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Resumo

No contexto da engenharia de software, processos de desenvolvimento de software definem

um conjunto de “atividades”, “papéis”, e “artefatos” que são utilizados durante o ciclo de vida

da construção de um produto de software. Entretanto, tais processos representam artefatos

como documentos monolíticos, que são compostos de informações fracamente estruturadas.

Isto ocorre dado o fato da construção dos artefatos ser feitaa partir de processadores de textos,

levando a um problema na computação da estrutura, da organização e do conteúdo, uma vez que

limita a potencial formalização dos artefatos utilizados.Diante deste contexto, o desafio é cons-

truir artefatos de software que podem ser controlados e gerenciados através de ferramentas que

trabalhem com maior nível de formalização. Neste sentido, apresentamos uma abordagem que

visa à representação de artefatos de forma bem estruturada,separando artefatos em dois níveis:

“estrutura” e “conteúdo”. Além disso, este trabalho tambémauxilia na utilização de artefatos

de forma genérica, independente de processo, o que é conhecido na literatura por camadas de

“definição” de artefatos e “uso” em processos. Desta forma, nossa abordagem consiste na uti-

lização de um paradigma diferente de manipulação de artefatos, numa tentativa de melhoria no

controle da informação desde a fase de autoria e definição do processo de desenvolvimento de

software.

Palavras-chave: Artefatos de Software, Autoria, Processos de Desenvolvimento de Software,

Metamodelo, SPEM v2, UML.





Abstract

In the context of software engineering, software process defines a set of “activities, “roles”,

and “artifacts” that are used throughout a software productlife-cycle. However, these processes

represent artifacts as monolithic documents of loosely structured information. This occurs due

to the fact that the artifact construction is developed through text processing tools, leading to

problems in the computation of the structure, in the organization, and in the content, since it

limits the potential formalization of the used artifacts. In this context, the challenge is to build

software artifacts through tools that work with a higher level of formalization. In this sense, we

present an approach which aims to represent software artifacts in a structured way, slicing arti-

facts in two levels: “structure” and “content”. Besides, this work also helps to present artifacts

as a generic process independent source. In the literature,this is known as separated “method

definition” and “process structure use”. Therefore, our approach consists in using a different

paradigm for artifact manipulation, trying to increase theinformation control at the software

development process authoring and definition phase.

Keywords: Software Artifact, Authoring, Software Development Process, Metamodel, SPEM

v2, UML.
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1 Introdução

O Processo de Desenvolvimento de Software (PDS) caracteriza-se pela descoberta e docu-

mentação das informações sobre o domínio do sistema em construção. Geralmente isto é feito

em um ciclo tipicamente incremental, de modo a sincronizar as necessidades dos usuários com

a implementação dos desenvolvedores.

Entretanto, para construir um PDS que seja efetivo, não basta apenas escolher um ciclo de

vida de processo, deve-se considerar a complexa inter-relação organizacional, cultural, tecnoló-

gica e econômica (Fuggetta, 2000). Sendo assim, deve-se terem mente que criar um processo

capaz de conservar todas essas variáveis não é uma tarefa fácil.

Dentre estas variáveis, estão definidasatividades, papéise artefatos que serão utilizados

durante o desenvolvimento de software. As atividades especificam as tarefas que devem ser exe-

cutadas durante o processo, os papéis descrevem as pessoas que cumprirão com as atividades do

processo e os artefatos armazenam as informações criadas durante a realização das atividades.

Neste sentido, as atividades do PDS estão concentradas na criação, manipulação e gerenci-

amento de Artefatos de Software que representam desde a especificação do Software até a sua

implementação, passando por etapas como planejamento, testes e controle de qualidade.

A construção de um Produto de Software (PS) deve ser feita mediante a execução de um

PDS, sendo que cada execução é única e gera diferentes tipos de artefatos e em diferentes

quantidades (Laitinen, 1992).

Tais artefatos são necessários para que exista boa comunicação entre todos os interessados

no desenvolvimento do produto. Para garantir uma comunicação eficiente faz-se necessário

conhecer as informações contidas em um artefato, assim comoos responsáveis por estas infor-

mações.

O Artefato de Software (AS) é vital para o PDS e deve ser tratado de maneira adequada para

evitar o surgimento de problemas como, falha no preenchimento, má interpretação e duplicação

das informações. Além disso, a manipulação torna-se mais trabalhosa quando eles apresentam

inconsistência e ambigüidade, visto que isto é provenienteda má estruturação do seu conteúdo,

já que artefatos são constituídos a partir de estruturas lógicas e representações particulares de

informação (Quint & Vatton, 2004).

Portanto, neste trabalho apresentamos uma solução para queseja possível: (i) categorizar,

organizar, classificar, versionar e definir níveis de maturidade de ASs; (ii) formalizar e definir

representações na estrutura e nos tipos de informações de ASs; (iii) reutilizar a estrutura, a

informação e as possíveis versões de ASs; em um PDS.
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1.1 Motivação

Como já era esperado, muitos processos de desenvolvimento desoftware encontrados na

literatura, assim comoRational Unified Process(RUP) (Kruchten, 2000, Kroll & Kruchten,

2003),Object-oriented Process, Environment and Notation(OPEN) (Graham et al., 1997) e

SCRUM (Schwaber, 2004), compreendem artefatos de forma monolítica.

Ao analisarmos um processo específico é possível perceber a real importância dos artefatos

para a obtenção do produto. No caso do RUP, são definidos aproximadamente 100 artefatos que,

em sua grande maioria, são renderizados através de processadores de texto como oMicrosoft

Office WordTMouOpen Office Writer1.

Conforme já foi mencionado, ASs são utilizados à medida que umPDS é executado (enact-

ment), porém eles são especificados durante a definição do PDS, ou seja, na autoria (authoring).

O nível de autoria de um PDS é realizado em duas fases, (i)Definiçãode elementos do PDS

e (ii) Uso dos elementos pelo PDS. Desta forma, pode-se consumir os elementos que forem

necessários para projetar um PDS efetivo para um determinado domínio.

1.1.1 Definição dos Elementos de PDS

Conceitualmente cada artefato deve ser preenchido com informações específicas que surgem

durante a execução de algum projeto em que fazem parte. Entretanto, à medida que se conhece

o comportamento do projeto e com base na experiência em construção dos artefatos, muitas

vezes já se sabe o que e como devem ser preenchidos, mesmo que não exista um projeto, mas

apenas o processo. Este é o tipo de informação necessária para que seja possível determinar um

arcabouço conceitual que define como serão os artefatos.

Na Figura 1.1 podem ser vistos o modelo conceitual de artefato e sua instância na fase de

autoria. Ema estão os elementos Definição de Artefato, que neste caso representa um AS, e

Tipo de Informação, em um relacionamenton:m ou seja, o mesmo artefato pode possuir muitos

tipos de informação e uma informação, por sua vez, pode estarem vários artefatos ao mesmo

tempo. Além disso, emb é visto o que comumente acontece, um único tipo de informação(T) é

representado através de diferentes tipos, muito parecidos(T1, T2eT3) que são utilizados várias

vezes por diferentes artefatos (A1 A2eA3) sem que seja percebida.

Diante deste contexto, o mesmo tipo de informação será utilizado despercebidamente e

perde-se o reuso. Outros pontos fracos são:

• a mesma estrutura geralmente será utilizada para representar a mesma informação. Sem

reuso da estrutura o reuso da informação poderá não ser identificado;

1www.openoffice.org
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T = T = T1 2 3

Definição do Artefato

Tipo de Informação

*

*

D1 T1

D2 T2

D3 T3

a) Modelo Conceitual b) Instância do Modelo Conceitual

~ ~

onde,

Figura 1.1: Modelo conceitual de Artefato na fase de Definição.

• existe muita confiança no papel que será responsável pela produção do artefato que, sem

conhecer exatamente os padrões e estruturas estará livre para fazer o que quiser;

• sem possuir uma estrutura formal é computacionalmente impossível utilizar a informação,

a exemplo disto, pode-se fazer um paralelo com linguagens deprogramação, que são

formalizadas para que possam ser computáveis.

1.1.2 Uso dos Elementos já criados por um PDS

Na Figura 1.2 estão o modelo conceitual de artefato e sua instância no que se diz respeito ao

seu uso. Ema estão os elementos Artefato e Informação, em uma agregaçãon:m ou seja, um

artefato pode possuir muitos tipos de informação ou ao menosum, portanto, cada informação

pode estar em mais de um artefato. Emb pode ser observado como se dá a sua construção

e, supostamente, a mesma informação pode ser repetida emI1, I2 e I3, estando dentro dos

artefatos (A1 A2eA3).

I = I = I1 2 3

Artefato

Informação

*

1..*

A1 I1

A2 I2

A3 I3

a) Modelo Conceitual b) Instância do Modelo Conceitual

~ ~

onde,

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

Sendo assim, existe pouco reuso da informação que, ao se repetir (utilização de copia e

cola), gera redundância. Outros pontos fracos são:

• podem ser feitas muitas cópias da mesma informação;

• como são cópias de uma mesma informação,I1, I2 e I3 podem ter sido alteradas separa-

damente à medida que foram introduzidas nos artefatos, estando em versões diferentes e

denominando falta de controle;
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• não há rastreabilidade entre os artefatos e as informações,ou seja, difícil identificar se a

mesma informação está disposta em diferentes artefatos.

1.2 Problemática

Segundo (Kruchten, 2000), a demanda por softwares cada vez mais complexos é maior do

que a capacidade de produzi-los através dos processos e metodologias conhecidas até então.

Baseados nesta idéia, muitos autores tenderam ao desenvolvimento de metodologias baseadas

em casos de uso (use-case methodology) (Williams, 2004). Portanto, houve mudança na cons-

trução dos processos de software. Tal mudança foi feita parasuportar uma nova metodologia

dirigida pela documentação de um projeto.

Engenheiros do Software acreditam que a documentação de um produto ajuda no enten-

dimento não só funcional, mas também em nível de projeto e em detalhes de implementação

do mesmo. Sem documentação, os Engenheiros de Software são forçados a confiar apenas no

código-fonte do produto (Hartmann et al., 2001). Uma boa documentação com qualidade ajuda

e facilita a conclusão das tarefas, na qual várias e complementares perspectivas são fornecidas

para melhor entendimento de um sistema (Tilley & Müller, 1991).

Produzir o melhor software possível, juntamente com a melhor documentação possível é

um dos principais objetivos da Engenharia de Software (Visconti & Cook, 1993). Para (Hart-

mann et al., 2001), o controle de informações é feito a partirde um processo de documentação

divido em três partes: coleta a partir de múltiplas fontes deinformação, processamento de toda

a informação coletada e publicação da mesma através de vários tipos de artefatos (geralmente

documentos como manuais e descritores). Entretanto, algumas vezes a documentação é consi-

derada plano de fundo e não tão importante quanto o próprio software. Para (Visconti & Cook,

1993), a falta ou baixa qualidade da documentação é a maior causa de erros e necessidades de

manutenção em um produto de software. Portanto, é notável a necessidade e a importância de

documentação em um processo de software.

Problematica 01 (P1) PDSs entendem artefatos como representações monolíticas,visto que

todo o processo gira em torno da produção de ASs ao invés da informação contida no

mesmo. Sendo assim, ao se deparar com um AS, não é possível saber como o mesmo está

estruturado ou ao menos quais são as informações necessárias para preenchê-lo. Portanto,

o processo enxerga a informação como um conjunto, não como oselementos de uma

composição de várias estruturas de informação existentes.

Problematica 02 (P2) Linguagens de Modelagem de Processos não possuem os níveis de pro-

fundidade necessários para definir todos os elementos necessários de um PDS. Sendo

assim, dentro do escopo de AS mais especificamente, tais linguagens não determinam al-

guma representação em níveis de informação. Isto demonstraque não é possível se obter
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o detalhamento do AS, evitando que sua definição seja desmembrada de sua utilização.

Tal fato implica em ambigüidade e inconsistência. Além disso, deixa dúvidas durante a

execução do PDS, tais como:

• Qual formato dos artefatos? Como é sua estrutura interna? Quais informações de-

vem preenchê-lo (e.g. gráficos, imagens,links)?

• Como artefatos devem ser preenchidos ou gerados? Existe alguma particularidade

no estilo ou maneira de tornar um artefato mais familiar ou mais compreensível?

• Como versionar o artefato identificando onde houve modificação e por quem?

• Como identificar e evitar redundância tanto na estrutura quanto no conteúdo dos

artefatos em uma tentativa de reuso?

Problematica 03 (P3) Não existe uma maneira clara para (i) determinar e especificar ASs e

(ii) definir qual o fluxo a ser realizado durante a definição e o uso de ASs.

1.3 Questão de pesquisa

Conforme visto anteriormente, processos como RUP, OPEN e SCRUM, comumente utili-

zados tanto na indústria quanto na academia, tratam seus artefatos de maneira monolítica. Não

obstante, linguagens para descrição de processos são bastante genéricas e tratam os componen-

tes do processo da mesma forma.

Este tipo de prática pode levar a problemas como, por exemplo, ambigüidade e inconsistên-

cia na autoria dos artefatos e diminuição do grau de reuso de informação. Como estes artefatos

são, em sua maioria, semi-estruturados, a falta de um formalismo pode causar problemas ao se

computar as informações existentes. Portanto, surge a questão de pesquisa:

Como deve ser a autoria de Artefatos de Software de forma que estes não sejam monolíticos?

1.4 Objetivos

Embora artefatos sejam vistos como se fossem pedaços de informação sem estrutura ou

forma definida, estes possuem estruturas lógicas internas ediferentes representações de infor-

mação. Nem sempre é possível perceber ou verificar a existência de redundância sem entender

o artefato como um todo. Como existem diferentes ASs, a solução deste problema requer co-

nhecimento sobre a estrutura de cada um deles desde que cada um possua uma estrutura interna

diferente. Infelizmente, este tipo de tratamento não é verificado em linguagens de autoria ou

execução de PDSs. Neste contexto, alguns desafios são:
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1. Como construir artefatos de forma que sua organização interna esteja bem estruturada,

facilitando sua compreensão e manipulação?

2. Como definir diversas versões, autores e estruturas de informação aos artefatos durante

sua autoria, evitando a redundância de informação, de estrutura e retrabalho?

Baseados nestas dúvidas nosso objetivo é desenvolver uma abordagem que provê a autoria

de artefatos determinando maiores detalhes sobre suas estruturas de informação. Diante disto

nossos objetivos específicos são:

1. Identificar o fluxo de atividades (ou passos) necessárias para a realização de autoria nos

níveis de definição e uso de ASs.

2. Estruturar ASs para permitir o reuso estrutural e flexibilidade em sua autoria e produção.

3. Especificar ASs com versionamento, maturidade e controleestrutural para que seja pos-

sível o controle e o gerenciamento da informação.

4. Permitir o reuso de estrutura e conseqüentemente de conteúdo das informações existentes.

5. Adquirir conhecimento sobre a construção de ASs já na fasede autoria de um PDS,

removendo esta responsabilidade da fase de execução.

6. Propor uma linguagem de autoria de ASs capaz de suprir as necessidades identificadas.

7. Desenvolver uma ferramenta de software e produzir um protótipo, tendo como base a

linguagem desenvolvida.

8. Elaborar casos de testes envolvendo a autoria de artefatos para um processo real que

utilize o protótipo da ferramenta a ser desenvolvida.

1.5 Caracterização da Contribuição

A abordagem em desenvolvimento representa esforços para a solução dos problemas apon-

tados nas seções anteriores. Além disto, este trabalho apresentará contribuição para autoria

de artefatos. Um breve resumo das contribuições a serem geradas pela pesquisa descrita neste

trabalho é apresentado a seguir:

Especificação de um Guia para a Autoria de Artefatos:conforme a necessidade de co-

nhecer ASs e suas estruturas, foi desenvolvido um guia para definir a autoria de PDSs junta-

mente com a de ASs em detalhes, permitindo reuso de definição euso dos mesmos. Além disso

é apresentado como elaborar o desenvolvimento de artefatosem partes menores, onde papéis

atuarão nestes fragmentos.
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Levantamento de estruturas de informações contidas em artefatos conhecidos:com a

obtenção de conhecimento sobre o formato estrutural dos ASse seu preenchimento será possível

um melhor entendimento sobre o ciclo de produção do mesmo. Asinformações que permeiam

a forma do artefato poderão ser verificadas e avaliadas iterativamente, onde poderemos utili-

zar versionamento tanto na definição, quanto no uso dos artefatos. Além do mais, o aumento

no compartilhamento de conteúdo e estrutura, baseado no reuso, poderá diminuir o tempo de

elaboração e produção dos artefatos.

Criação de uma Meta-Linguagem: com uma linguagem de definição de ASs podemos

construí-los em detalhes, utilizando estruturas lógicas eorganização bem definida. Portanto,

criamos um metamodelo que permite a autoria e produção de ASsem uma linguagem com

vários níveis de formalismo, servindo como base para os esforços futuros na área de autoria de

PDSs, assim como, para o desenvolvimento de aplicações neste contexto. Nesse sentido, foram

desenvolvidos: (i) um metamodelo que define a sintaxe e semântica do problema e (ii) regras

de boa formação que especificam as restrições necessárias;

Ferramenta Protótipo de Suporte: A implementação do metamodelo conforme umplug-

in construído com base noEclipse Modeling Framework(EMF) (Duddy et al., 2003) disponi-

bilizará recursos para a autoria de ASs.

1.6 Desenho de Pesquisa

O trabalho está dividido em etapas que agrupam as atividadesrelacionadas. Tais etapas se

relacionam através de fluxo de atividade que pode ser visualizado na Figura 1.3 e serão descritas

conforme a ordem em que foram realizadas:

• Etapa 1: (i) realizar o levantamento bibliográfico sobre os PDSs. Esta etapa foi contínua

e visou verificar o impacto de outros trabalhos na área na abordagem proposta; (ii) fazer

levantamento sobre tipologia de artefatos através de estudo teórico; (iii) fazer aprofun-

damento de estudos sobre os mecanismos de extensão de metas-linguagem baseadas em

autoria de PDSs ou ASs.

• Etapa 2: (i) identificar os artefatos mais utilizados nos PDSs analisados na Etapa 1;

(ii) identificar a tipologia dos ASs, selecionando um mapeamento para cada estrutura de

informação diferente; (iii) propor a criação, utilização ou extensão de uma linguagem ou

meta-linguagem para permitir a quebra do AS em uma estruturamais granular de acordo

com as tipologias encontradas.

• Etapa 3: realizar a análise dos resultados obtidos das etapas 1 e 2 para: (i) especificar a

meta-linguagem que defina as tipologias inspecionadas; (ii) elaborar o guia de autoria de

ASs; (iii) propor uma ferramenta de suporte para verificaçãoda abordagem; (iv) análise

e projeto da ferramenta; (v) implementação da ferramenta proposta;
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• Etapa 4: (i) realização de caso de teste sobre o protótipo, objetivando a prática do que

foi desenvolvido nas etapas anteriores; (ii) finalização daescrita e submissão de artigos;

(iii) entrega do seminário de andamento; e (iv) revisão, entrega e defesa da dissertação.

Captura de
Artefatos

Estudo sobre
Processos de

Software

Identificação da
Estrutura Interna

dos Artefatos

Levantamento dos
Tipos dos Artefatos

Estudo sobre
MOF, UML e

SPEM v2

Identificação dos
pontos de

conformidade e da
extensão do

SPEM v2

Etapa 1

Filtrar Artefatos
mais importantes

Fazer mapeamento
de tipos dos

Artefatos

Proposta da
extensão do

SPEM v2

Etapa 2

Criação dos
Formalismos
da extensão

Criação do Guia
de Autoria

Análise e
Implementação
da Ferramenta

Etapa 3

Testes e
Verificação

Escrita, revisão e
entrega da
Dissertação

Proposta da
extensão do

SPEM v2

Etapa 4

Figura 1.3: Diagrama de distribuição de Etapas x Atividades

Para a realização da Autoria de Artefatos em Processos de Software foram definidas as

seguintes atividades (na Figura 1.4, é apresentado um quadro que representa a execução das

atividades no decorrer do mestrado):

• Atividade 1: capturar e identificar os artefatos, conhecer suas estruturas internas (ex.:

gráficos, textos, figuras, seções, listas), elaborar e estudar a fundamentação teórica e iden-

tificar trabalhos relacionados.

• Atividade 2: Estudo dos PDSs, ASs, tipologias e linguagens PDSs. Foram realizados

estudos sobre PDS mais populares, a fim de examinar os tipos deASs existentes. Também

foi feito exame sobre as especificações de PDS e metamodelos que representam artefatos

específicos de processos.

• Atividade 3: Realizar uma análise dos resultados obtidos das etapas 1 e 2 para: iden-

tificar e filtrar os artefatos mais utilizados nos PDSs analisados; identificar a tipologia

dos ASs inspecionados, selecionando um mapeamento para cada estrutura de informação
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diferente; propor a criação de uma metalinguagem que permita a quebra de um AS em

uma estrutura mais granular. Nesta atividade definimos a utilização da linguagem padrão

de PDS ao longo do trabalho, entendendo o seu funcionamento edefinindo alguns pontos

problemáticos existentes que inviabilizam a criação de ASsem detalhes até então.

• Atividade 4: Especificação formal das tipologias a serem utilizadas e especificação da

meta-linguagem. Esta atividade foi fundamental para a definição dos conceitos necessá-

rios para a extensão da linguagem selecionada na Atividade 3. Sendo assim, foi definido

Ponto de Conformidade (Compliance Point) a ser utilizado.

• Atividade 5: Análise e projeto da ferramenta.

• Atividade 6: Implementação de um protótipo da ferramenta.

• Atividade 7: Testes e verificação. Realização dos casos de teste sobre o metamodelo

desenvolvido com o uso do protótipo da ferramenta a ser implementado na Atividade 6.

• Atividade 8: Preparação e apresentação de Seminário de Andamento.

• Atividade 9: Redação de artigos científicos.

• Atividade 10: Redação e revisão da Dissertação de Mestrado.

• Atividade 11: Entrega e defesa da Dissertação.

Figura 1.4: Diagrama de distribuição de esforços
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1.7 Estrutura do Trabalho

Este trabalho se encontra organizado da seguinte maneira:

• Capítulo2: apresenta a fundamentação teórica das tecnologias e conceitos sobre os prin-

cipais temas discutidos no decorrer do trabalho;

• Capítulo3: apresenta os principais trabalhos com soluções relacionadas à abordagem

proposta, sob uma visão comparativa;

• Capítulo4: apresenta a solução encontrada assim como a descrição detalhada dos passos

que foram seguidos para sua implementação;

• Capítulo5: apresenta os testes feitos através do uso da abordagem. Neste Capítulo tam-

bém é apresentada a ferramenta de suporte a autoria de artefatos de software SwAT;

• Capítulo6: neste Capítulo é apresentada a conclusão do trabalho.
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2 Fundamentação Teórica

Neste capítulo apresentamos um resumo explicativo sobre osprincipais conceitos utilizados

nesta dissertação. Nosso objetivo é facilitar a leitura deste trabalho, determinando a base da

fundamentação teórica estudada durante a pesquisa. Este capítulo está definido da seguinte

forma: na Seção 2.1 está definido o conceito de AS juntamente com alguns exemplos; a Seção

2.2 apresenta uma breve história sobre PDS, desde seu conceito base até sua utilização conforme

exemplos de PDS existentes e bastante conceituados; a Seção2.3 apresenta fundamentação

sobre modelagem e metamodelagem; e, por fim, a Seção 2.4 apresenta um breve resumo sobre

a linguagem de modelagem de PDS utilizada no decorrer deste trabalho.

2.1 Artefatos de Software

Artefato de Software é identificado como um dos principais elementos que fazem parte do

núcleo de PDSs, que descrevequem está fazendoo que, como e quando. Neste caso, um

Artefato de Software éo que está sendo feito.

Segundo (Kroll & Kruchten, 2003), um artefato é um pedaço de informação que é produzida,

modificada ou utilizada por um processo. O que é uma definição bem razoável de um ponto de

vista mais amplo. Além disso, o mesmo autor ainda afirma que estes devem ser elementos

tangíveis de um projeto, produzidos durante a construção deum produto final.

Entretanto, para (Kruchten, 2000), ASs são produtos de trabalho finais ou intermediários

produzidos e usados durante os projetos, os quais são utilizados para capturar e transmitir in-

formações do projeto.

Restringindo um pouco o domínio para PDSs, artefatos são inerentes à execução de alguma

atividade, para a qual pode ser tanto uma entrada, para que a atividade possa ser executada,

como uma saída ou resultado de uma execução que poderá ser utilizado em outras atividades.

Sendo assim, artefatos podem ser de várias formas ou formatos diferentes. Dentre eles

podendo ser:

• um modelo, assim como Modelo de Casos de Uso da UML;

• um elemento de um modelo, que é um elemento dentro de um modelo, assim como um

Caso de Uso (UC);

• um documento, como por exemplo o documento Visão do RUP;
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• executáveis, como um Protótipo executável por exemplo.

Como artefato é um termo utilizado no RUP, em inglêsartifact, outros processos podem

utilizar termos bem diferentes como produto de trabalho, unidade de trabalho e outros, para

designar o mesmo elemento. Sendo assim, não existe uma padronização.

Para tornar isto mais claro e por questões de definição de uma nomenclatura padrão, apresen-

tamos a Tabela 2.1, que utiliza uma tradução para a terminologia em diversos outros processos.

Como pode ser observado, embora o a utilização deProductseja feita com maior freqüência

dentre os PDSs analisados, continuaremos a utilizar o termoArtefato de Software (AS).

Tabela 2.1: Mapeamento da terminologia utilizada em diversos Processos de Desenvolvimento
de Software analisados com base em (OMG, 2005)
PDS Termo em Português Termo original
Rational Unified Process artefato artifact
Unisys QuadCycle artefato, ativo artifact, asset
OOSP entregável deliverable
PMBOK entregável deliverable
DMR Macroscope produto entregável deliverable product
Fujitsu SDEM21 documento, arquivo document, file
IEEE 1074-1997 produto product
ISO/IEC 12207 produto product
Promoter produto product
OPEN produto de trabalho work product
IBM Global Services Method descrição de produto de trabalhoWork Product Description

Por fim, em termos de construção, um AS pode ser documentado deduas formas (Kruchten,

2000, Kroll & Kruchten, 2003): (i) através de formalização,com uso de ferramentas ou (ii)

informalmente, capturados através dee-mails, por exemplo.

2.2 Processos de Desenvolvimento de Software

A noção de processo é comum e faz parte das atividades humanase em sua definição mais

elementar é dado como sendo uma forma sistemática de criaçãode um produto de acordo com

algumas tarefas pré-determinadas (Osterweil, 1987).

Processo é um verbete de origem direta do Latimprocessus, que significa a idéia do que

segue adiante, do que avança no eixo do tempo. Este verbete exibe uma origem etimológica

mais distante, seu significado tem a ver com a palavra gregaproodoz(leia-se próodos) que

traduz progresso, progressão, avanço.

Processos são geralmente utilizados para se criar formas efetivas e, possivelmente, genéricas

na construção de algum produto. O processo, em sua essência,é visto como o alcance de uma
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solução e, conforme as descrições dos passos do processo, executá-lo como uma instância. Esta

instância servirá para resolver problemas mais específicos(Osterweil, 1987).

Entretanto, muitas vezes não é fácil entender um processo, eisto se dá por existir uma

diferença fundamental entre a descrição e o próprio processo. Para Dijkstra, 1979, enquanto

a descrição do processo é uma entidade estática e de fácil análise e compreensão, o processo

em si é dinâmico e um pouco mais difícil de ser compreendido. Como exemplo, pode-se tomar

uma receita de bolo: a receita simplesmente descreve como o bolo deve ser feito; o processo

será o preparo do bolo. Neste exemplo, fica claro que enquantoum processo é um instrumento

para se fazer algo, sua descrição especifica como algo deve ser feito.

No contexto da computação, um processo é uma tarefa em execução inserida em um dispo-

sitivo computacional (Osterweil, 1987). No entanto, não existe um consenso entre os autores

no tocante a definição de um Processo de Desenvolvimento de Software (PDS).

De acordo com (Sommerville, 2004), um PDS pode ser definido como um conjunto de

atividades, métodos, práticas e transformações que as pessoas empregam para desenvolver e

manter o software e os produtos associados (por exemplo, planos de projeto, documentos de

projeto,design, código, casos de teste, manual do usuário).

Não muito obstante, para Soares, 2004, um processo de software é um conjunto coerente de

atividades e resultados associados que auxiliam na produção de software. Para (Fuggetta, 2000),

processo de software nada mais é que um conjunto coerente de ações (policies), estruturas

organizacionais, tecnologias, procedimentos e artefatosnecessários para conceber, desenvolver,

implantar e manter um produto de software.

Um PDS define a seqüência em que os métodos serão aplicados, como os produtos serão

entregues, os controles que ajudam a assegurar a qualidade ea coordenar as mudanças, e os

marcos de referência que possibilitam aos gerentes de software avaliar o progresso do desen-

volvimento.

Sendo assim, PDSs são importantes porque tentam uniformizar a realização dos Produtos de

Software (PS) através de projetos, reduzindo o tempo de produção e custos. Caso um processo

esteja explicitamente correto, o desenvolvimento do software será feito de forma sistemática e

ordenada (Cugola & Ghezzi, 1998). Conforme (Fuggetta, 2000),existe uma relação 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 da Engenharia de Software (ES)

e se constitui no elo de ligação entre as ferramentas e os métodos, além de possibilitar um

desenvolvimento racional do software (Sommerville, 2004). Neste caso, a ES caracteriza-se

pela produção de um PS através de processos de qualidade (Cugola & Ghezzi, 1998).

Entretanto, para construir um PDS que seja efetivo, não basta apenas escolher um ciclo de

vida de processo, deve-se considerar a complexa inter-relação organizacional, cultural, tecnoló-

gica e econômica (Fuggetta, 2000). Sendo assim, deve-se terem mente que criar um processo

capaz de conservar todas essas variáveis não é uma tarefa fácil.

Segundo (Noll, 2007), a criação, construção e utilização deprocessos envolve (i) a captura
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e a análise de práticas existentes dentro da construção de algum produto ou fornecimento de

serviço, (ii) redesenho e simulação, (iii) instalação e gerenciamento, (iv) captura e auditoria do

histórico dos acontecimentos e (v) refinamento e melhoria.

O ciclo da gerência de processos é apresentado na Figura 2.1 eestá dividido em três ins-

tantes. No instante 0, em branco, está a modelagem do PDS, do qual este instante é conhecido

por autoria (authoring). O instante 1, em tom mais escuro, apresenta a execução (enactment)

do PDS. Entre esses dois instantes, em tom claro, pode-se adicionar um instante de re-análise e

remodelagem (tailoring).

Captura, Modelagem e
Refinamento do Processo

Análise, Simulação e
Redesenho

Instalação e Execução

Figura 2.1: Ciclo de vida de um Processo de Desenvolvimento deSoftware

Nas próximas Seções serão apresentados PDSs já consolidados. Na Seção 2.2.1 é apresen-

tado o RUP, um exemplo de PDS baseado em metodologias tradicionais de desenvolvimento; já

a Seção 2.2.2 está o Scrum, como instância de metodologia ágil.

2.2.1 Rational Unified Process(Kruchten, 2000)

O Rational Unified Process(RUP) é um Processo de Desenvolvimento de Software desen-

volvido pelaRational Softwareda IBM. Atualmente o RUP é bastante conhecido, pois provê

uma abordagem disciplinada que determina tarefas e responsabilidades, e muito utilizado de-

vido ao fato de ser um arcabouço de processos de software (process framework). Isto faz com

que possa ser adaptado ou estendido de acordo com as necessidades do contexto organizacional.

A estrutura do RUP é dividida em uma arquitetura com duas dimensões, Figura 2.2.

O eixo horizontal representa o tempo, caracterizando o ciclo de vida do processo. Este eixo

representa os aspectos dinâmicos do processo (enactment), e utiliza ciclos, fases, iterações e

milestones. Já o eixo vertical representa as principais disciplinas que agrupam um conjunto de

atividades, onde estas são consideradas a parte estática doprocesso. Nesta dimensão estão os

componentes do processo, ou seja, as atividades, disciplinas, artefatos e papéis.
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Figura 2.2: Estrutura do RUP em duas dimensões. Adaptado de (Kruchten, 2000)

Estrutura Estática - Descrição do Processo

O modelo do RUP descreve quem (who) está fazendo o que (what), como (how) e quando

(when)! Portanto, oRational Unified Processé representado por cinco elementos principais:

• Papéis (Roles), quem (Who). Define o comportamento e as responsabilidades de um

indivíduo ou um grupo. Cada papel é associado a um conjunto de características que são

requisitos para quem o atuará. Existem cinco tipos de papéis: analyst, developer, tester,

managereproduction/support;

• Atividades (Activities), como (How). É uma unidade de trabalho para que determinado

indivíduo, atuando em determinado papel requerido, produza algo que faça sentido ao

projeto em questão. Atividades são quebradas em etapas (Steps), dos quais podem ser

divididos em três categorias principais:thinking steps, performing stepsereviewing steps;

• Artefatos (Artifacts), o que (What). Um artefato é qualquer pedaço de informação que

é produzido, alterado, ou modificado através do processo. Além disto, artefatos são uni-

dades tangíveis de um projeto. Os artefatos são apresentadas com maiores detalhes mais

adiante;

• Fluxos (Workflows), quando (when). É uma sequência de atividades que produzem um

resultado. O RUP possui três tipos de fluxos:core workflows, workflow detailse iteration

plans;

• Disciplinas (Disciplines). São contêineres que agrupam os primeiro quatro elementos

anteriores. As disciplinas são apresentadas com maiores detalhes mais adiante.
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Arquitetura

Uma boa parte do RUP é baseada em modelagem. Modelos ajudam a entender melhor um

problema para imaginar uma solução. Um modelo na verdade é simplificação da realidade,

ajudando a reduzir o domínio e diminuir a complexidade. Um único modelo não é suficiente

para cobrir todos os aspectos do desenvolvimento de software. Desta forma, é necessário obter

múltiplos modelos que devem estar corretamente relacionados e consistentes.

Baseado nas arquiteturas existentes, o RUP sugere uma abordagem com cinco perspectivas

(conhecido por arquitetura 4 + 1):Logical View, Implementation View, Process View, Deploy-

ment VieweUse-Case ViewFigura 2.3.

Logical View

Deployment
View

Process View

Implementation
View

Use-Case
View

Usuário Final
Funcionalidade

Programadores
Implementação do Sistema

Analistas/Testers
Comportamento

Integradores de Sistema
Performance
Escalabilidade
Transferência

Engenheiros de Sistema
Topologia do Sistema
Entrega, Instalação
Comunicação

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

• Logical View: Esta perspectiva endereça os requisitos funcionais do sistema, em outras

palavras, o que o sistema deve fazer. Esta perspectiva é uma abstração do modelo, iden-

tificando como devem ser os pacotes, subsistemas, classes, entre outros.

• Implementation View: Esta perspectiva descreve como a parte estática do software deve

ser organizada em módulos (código-fonte, arquivos de dados, componentes, executáveis,

entre outros), dentro de um ambiente em termos de empacotamente e configuração.

• Process View: Esta perspectiva endereça os aspectos concorrentes de um sistema em

tempo de execução. São analisadosdeadlocks, tempo de resposta, isolamento de funções

e falhas.

• Deployment View: Esta perspectiva define como os vários executáveis e outroscompo-

nentes de execução são mapeados para uma plataforma computacional. São endereçados

problemas como instalação e performance.

• Use-Case View: A última perspectiva, baseada em casos de uso, contém os cenários do

sistema. Inicialmente esta perspectiva é utilizada para direcionar a descoberta e projeto

da arquitetura nas fases inicial e elaboração.
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Artefatos

Um artefato é qualquer pedaço de informação que é produzido,alterado, ou modificado

através das atividades de um PDS. Além disso, artefatos são unidades tangíveis de um projeto e

sua soma determina o PS final. Um artefato pode ser de várias formas ou características, dentre

elas: um modelo, um elemento de um modelo, um documento, código fonte e executáveis;

O RUP é muito famoso por pregar que sua documentação seja feita com alto grau de bu-

rocracia. São definidos aproximadamente 100 artefatos dos quais, aproximadamente 55, são

editados através de processadores de texto. O padrão estabelecido para definição dos artefatos

é baseado emtemplatese exemplos.

Tais templatessão moldes em linguagem natural que definem como os artefatosdevem ser

preenchidos. Os exemplos são instâncias detemplatesjá preenchidos.

Disciplinas

Disciplinas, são conjuntos de atividades do processo, organizadas logicamente. Existem

nove disciplinas e elas são divididas entre técnicas e de suporte:

• Disciplinas Técnicas: Modelagem de Negócio, Requisitos, Análise e Projeto, Implemen-

tação, Teste e Instalação.

• Disciplinas de Suporte: Gerência de Projeto, Configuração e Mudanças e Ambiente.

2.2.2 Scrum (Schwaber, 2004)

O Scrum é um processo de gerenciamento de software do qual, pode-se criar um projeto de

desenvolvimento de software de forma iterativa e incremental (Krebs, 2007). Tal PDS foi in-

troduzido em 1995 pelaAdvanced Development Methodologies, ganhando popularidade depois

da formação daAgile Alliance, em 2001. O processo em si é ágil (agile) e leve (lightweight),

permitindo também, a combinação com novos processos ágeis,podendo funcionar como um

empacotador.

Conforme (Krebs, 2007), o Scrum oferece uma abordagem empírica, permitindo que mem-

bros de uma equipe trabalhem de forma independente e coesiva, dentro de um ambiente criativo.

Desta forma, este PDS reconhece a importância do aspecto social em ES.

Segundo o trabalho de Schwaber, em 2004, o processo em si é bastante rápido, adaptativo,

e organizado, além de ser bastante diferente dos processos de software seqüenciais. Na ver-

dade, o Scrum acredita que um software não deve ser desenvolvido como se fosse um produto

manufaturado, ou seja, de uma forma repetitiva.
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O coração e o esqueleto do Scrum

Todas as práticas do Scrum são feitas dentro de um esqueleto de processo incremental e

iterativo, Figura 2.4.

Iteração

Incremento de
Funcionalidade

24-hora
Inspeção

Product
Backlog

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

O ciclo mais abaixo representa uma iteração para as atividades em desenvolvimento que

ocorre uma após a outra. As saídas de cada iteração serão incrementos do produto. Enquanto

que, o ciclo mais acima representa a inspeção diária feita sobre a iteração, onde os membros da

equipe são convidados a inspecionarem-se (uns aos outros),verificando suas atividades a fim de

adaptá-las caso seja conveniente. Uma iteração é direcionada através de uma lista de requisitos

e este ciclo se repete enquanto o projeto for financiado.

Baseado neste conceito, o funcionamento do esqueleto do Scrum opera da seguinte maneira:

ao iniciar uma iteração, o time revê tudo o que deve ser feito.Em seguida, o time seleciona as

potenciais funcionalidades em que ele acredita que possam ser entregues até o final da iteração.

A partir daí, o time utilizará o tempo restante da iteração para fazer as funcionalidades previstas.

Ao final da iteração o time apresenta o incremento de funcionalidades que foi construído a partir

de umstakeholder, que inspeciona o que foi feito e pode propor modificações no projeto.

Papéis do Scrum

O Scrum implementa seu esqueleto iterativo e incremental através de três papéis:Product

Owner; o time (Team); e oScrum Master. Todo o gerenciamento de responsabilidades de um

projeto será dividido entre esses três papéis. OProduct Owneré responsável por representar os

interesses de todos os participantes do projeto e do sistemaresultante.

O Product Ownerconsegue o financiamento através do levantamento dos requisitos globais

do projeto, retorno do investimento (conhecido porReturn of Investment- ROI) e os planos

dos entregáveis. A lista de requisitos é chamada deProduct Backlog. O Product Owneré

responsável por utilizar aProduct Backlogpara garantir que um recurso mais necessário seja

feito primeiro; isto é alcançado priorizando a lista de requisitos, freqüentemente, utilizando uma

fila de funcionalidades por ordem de necessidade.
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O Teamé responsável por desenvolver as funcionalidades. OsTeamssão auto-gerenciáveis,

auto-organizados, sendo responsáveis por descobrir como transformar aProduct Backlogem

uma funcionalidade incremental dentro da iteração, gerenciando o próprio tempo e trabalho.

Os membros de umTeampossuem a responsabilidade coletiva do sucesso do projeto em cada

iteração até completá-lo.

O Scrum Masteré o responsável pelo processo, por ensinar Scrum a todos os envolvidos no

projeto e por implementar o Scrum de forma que se encaixe culturalmente na organização.

Fluxo do Scrum

No Scrum, um projeto inicia com visão sistêmica, ou seja, umavisão global de todo o

sistema a ser desenvolvido. Esta visão poderá ser vaga inicialmente, mas será clareada a medida

que o projeto for desenvolvido. OProduct Owneré responsável pelo financiamento do projeto,

visualizando uma maneira de maximizar o retorno do investimento. Além disso, oProduct

Ownerdeve formular um plano para executá-lo, plano este que inclui a Product Backlog.

Todo o trabalho é feito em etapas rápidas (Sprints). CadaSprint é uma iteração de trinta

dias consecutivos que é iniciada com uma reunião (Sprint planning), a qual traçará as metas e

o planejamento do projeto. Nessas reuniões, oProduct Ownere oTeamse reúnem para decidir

o que será feito durante esseSprint. A partir daí é selecionado umProduct Backlogde maior

prioridade para que oProduct Ownerexplique aoTeamo que ele deseja obter. OTeamentão

fala aoProduct Ownerquanto do esperado acredita-se que pode ser feito até o final do Sprint.

A Sprint planningnão deve durar mais do que oito horas, sendo dividida em duas partes

de quatro horas. As primeiras quatro horas são utilizadas para que oProduct Ownerapresente

asProduct Backlogsde maior prioridade, a partir daí, oTeamnegocia com oProduct Ownere

seleciona quantosProducts Backlogsachar que pode transformar em funcionalidade até o final

do Sprint. Na segunda metade da reunião, oTeamplaneja oSprint. Dessa forma, as tarefas são

traçadas e colocadas em umaSprint Backlog.

Todos os dias, oTeamse reúne por quinze minutos (chamado deDaily Scrum), onde, todos

os membros doTeamrespondem três perguntas:

1. o que você fez desde o últimoDaily Scrum?

2. o que planeja fazer até o próximoDaily Scrum?

3. quais os impedimentos e obstáculos que apareceram nesteSprinte neste Projeto?

O propósito da reunião diária é sincronizar os membros doTeam.

Ao final doSprinté feita uma reunião informal (Sprint review), com duração média quatro

horas. Nesta reunião oTeammostra aoProduct Owner(e os stakeholders envolvidos), o que

foi desenvolvido durante oSprint. A idéia é decidir de forma colaborativa, o que oTeamfará a

seguir. Após oSprint review, antes daSprint planning, o Scrum Masterfaz uma nova reunião
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(Sprint retrospective), onde ele motiva oTeama revisar as práticas do processo, para estarem

mais preparados para o próximoSprint.

Juntas,Sprint planning, Daily Scrum, Sprint reviewe Sprint retrospectiveconstituem a ins-

peção empírica e as práticas de adaptação do Scrum. Na Figura2.5 está uma visão geral do

Scrum.

Nova funcionalidade
é demonstrada ao
final do Sprint

Sprint

A cada
24 horas

Product
Backlog

Daily
Scrum

Product Backlog:
requisitos priorizados

Product
Backlog

Selecionada

Figura 2.5: Visão geral do Scrum. Adaptado de (Schwaber, 2004)

Artefatos do Scrum

O Scrumpossui dois artefatos principais, oProduct Backloge oSprint Backlog:

• Product Backlog- os requisitos do sistema ou produto, a ser desenvolvido através de um

projeto são listados naProduct Backlog. OProduct Owneré o responsável pelo conteúdo,

priorização e avaliação desta lista. AProduct Backlognunca é completa e é utilizada para

planejar as estimativas para os requisitos iniciais. Esta lista é constantemente atualizada,

de acordo com a mudança ou identificação de novos requisitos,além disso, enquanto

durar o projeto, aProduct Backlogtambém existirá. Para visualizar a quantidade de

trabalho através do tempo é utilizado um gráfico chamadobrundown chart. Este gráfico é

bastante utilizado para verificar a quantidade de trabalho restante em determinado ponto

no tempo, ou seja, é possível visualizar o progresso do projeto.

• Sprint Backlog - define o trabalho, ou as tarefas, que oTeamseleciona dentro de uma

Product Backlog. O Teamforma uma lista inicial das tarefas que serão feitas na segunda

parte daSprint planning. As tarefas são divididas de forma que, cada uma leve entre qua-

tro e dezesseis horas para ser finalizada. Tarefas que levem mais tempo são consideradas
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mal definidas. Apenas oTeampode modificar aSprint Backloge ela deve estar bem visí-

vel, talvez até em um quadro a ser alterado em tempo real, ondese constitui a quantidade

de trabalho que oTeamplaneja fazer durante oSprint.

2.3 Metamodelos e Modelos

De acordo com (Lee et al., 2002), um metamodelo é um modelo queserve para modelar

um outro modelo conceitual, ou seja, é uma forma de descrevercomo um modelo deve ser

modelado. Um metamodelo também pode ser utilizado para modelar metadados, assim como

configuração de um software ou os metadados dos requisitos, por exemplo.

Metamodelos provêm mecanismos e soluções independentes deplataforma (OMG, 2003a,

OMG, 2008a) que especificam:

• a estrutura, sintaxe e semântica para ferramentas,frameworksou tecnologias com meta-

modelos compartilhados;

• um modelo compartilhado para qualquer espécie de metadado;

• uma padronização de formatos para permitir troca de dados.

Nas próximas Seções serão apresentadas linguagens padrõesde metamodelagem e mode-

lagem utilizadas durante o trabalho. Na Seção 2.3.1 é apresentado oMetaObject Facility, que

se promove como linguagem padrão de construção para construção de metamodelos, da qual

fizemos uso. Mais adiante, na Seção 2.3.2, é apresentada aUnified Modeling Language.

2.3.1 MetaObject Facility(OMG, 2006)

A Object Management Group(OMG), através doMetaObject Facility(MOF), adotou um

padrão que, provê um arcabouço para gerenciamento de metadados. Além disso, o MOF contém

um conjunto de serviços para o desenvolvimento e interoperabilidade de sistemas desenvolvidos

a partir de Modelos daUnified Modeling Language(UML) e que utilizam metadados.

O MOF pode ser utilizado para especificar e integrar famíliasde outros metamodelos, bas-

tando utilizar o conceito de modelagem de classes. Como exemplo, na Figura 2.6 é apresentado

a definição da UML que é especificada a partir do MOF v2. Nesta figura também é possível

verificar que o MOF utiliza dereflectionpara se auto definir.

A especificação do MOF é integrada e reusa o pacoteCoredo metamodelo da UML, pro-

vendo um arcabouço mais consistente para a utilização deModel Driven Architecture(MDA)1.

Tal pacote é discutido em mais detalhes na Seção 2.3.2.

1www.omg.org/mda
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<metamodel>
UML

« »instanceOf«instanceOf»

<metamodel>
Outro

<metametamodel>
MOF

« »instanceOf

M3

M2

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

A MDA fundamenta-se na separação entre as especificações de um sistema e os detalhes

de sua implementação onde, para isto, existe uma classificação das linguagens de acordo com

o nível de abstração em que elas estão. A MDA possui uma arquitetura que contempla quatro

camadas (Figura 2.7) onde, cada abstração está situada em uma das camadas que são chamadas

de M0, M1, M2 e M3.

<metamodel>
UML

« »instanceOf

«instanceOf»

<model>
UML

<metametamodel>
MOF

« »instanceOf

M3

M2

M2

i1

« »instanceOf

M1

Figura 2.7: Camadas dos níveis de abstrações da MDA. Adaptadode (OMG, 2006)

No nível mais abstrato (M3), encontra-se a meta-metalinguagem, neste caso, a própria lin-

guagem se auto-define e descreve as metalinguagens. O MOF é uma linguagem que possui

artifícios que a torna capaz de se auto-definir. Somente a partir desta camada, as metalingua-

gens (M2) irão descrever as linguagens (M1), ou seja, o MOF irá descrever uma metalinguagem
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capaz de definir uma linguagem. Contudo, as meta-metalinguagens, metalinguagens e lingua-

gens estão nas camadas de meta metamodelos, metamodelos e modelos, da arquitetura do MOF,

respecitivamente. Na última camada (M0) estão as instâncias do modelo.

Para maior facilidade de compreensão, a Figura 2.8 apresenta um exemplo de utilização dos

mesmos níveis de abstração desenvolvidos na Figura 2.7 paraa linguagem UML sendo que: na

camada M3 está o MOF; na camada M2 está o metamodelo da UML criado a partir do MOF;

na camada M1 estão os modelos de usuário utilizados para modelagem UML e definidos por

M2; Na camada M0 está um objeto criado a partir da implementação do modelo UML em M1.

« »instanceOf

«instanceOf»

Class

« »instanceOf

M3 (MOF)

M2 (UML)

M2 (User Model)

« »instanceOf

M1 (Runtime Instances)

Attribute Instance

aVideo

Class
classifier

«instanceOf»«instanceOf»

«instanceOf»«instanceOf»

<<snapshot>>

tittle: ‘‘2001: A Space Odissey’’

:Video

tittle:String

Video

Figura 2.8: Exemplo de utilização das camadas abstrações daMDA utilizando UML. Adaptado
de (OMG, 2006)

Modelos baseados no MOF utilizam alguns conceitos para aumentar o reuso através de

outros modelos e metamodelos. Desta forma, diferentes tipos de metadados podem ser criados.

A especificação do MOF é dividida em dois pacotes principais que sugeram dois Pontos de

Conformidade (Compliance Points) diferentes: oEssentialMOF (EMOF) e oCompleteMOF

(CMOF). Isto foi feito para separar em pacotes as diferentes capacidades (ou propostas de

metamodelagem) do MOF.

O MOF contém algumas funcionalidades que são necessárias para a metamodelagem. Tais

funcionalidades estão localizadas em pacotes diferentes que estão mesclados através depackage

mergeentre os Pontos de Conformidade supracitados. As funcionalidades são:

• Reflexion(pacote de reflexão), provê habilidade de se auto-definir;

• Identifiers (pacote de identificadores), provê um identificador único para cada elemento;
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• Extension(pacote de extensão), significa estender elementos do modelo, tanto o nome,

quanto os valores existentes.

Ao se definir um metamodelo baseado em MOF pode-se utilizar diferentes níveis de for-

malismo, para: aumentar o nível de corretividade na descrição dos elementos da linguagem;

diminuir ambiguidades e inconsistências; validar o metamodelo utilizando técnicas comple-

mentares; e melhorar a legibilidade;

Como é bastante comum para especificação de linguagens, primeiramente pode-se definir

a sintaxe da linguagem, para depois acrescentar suas semanticas (static semanticse dynamic

semantics). Nesse sentido, a sintaxe define os construtores da linguagem e como estes podem

ser construídos a partir de outros construtores. Já a semântica é definida da seguinte forma:

(i) static semantics, define como uma instâncias de construtorres devem estar conectadas para

que exista algum sentido e geralmente são construídas a partir de regras de boa formação (well-

formed rules) (ii) dynamic semantics, define o significado de um construtor desde que este esteja

em seu estado correto (well-formed).

Diante disso, o MOF e seus metamodelos podem ser dotados de sintaxe e semântica. Além

disso, foi definida uma notação que funciona de forma idependente, sendo uma linguagem

gráfica. A partir do mapeamento entre a notação para uma linguagem gráfica, definindo uma

nova sintaxe ((i.e. abstract syntax)) pode-se obter uma sintaxe concreta (concrete syntax).

Embora existam esses níveis de formalismos, a descrição dosmodelos e metamodelos for-

mados a partir do MOF não possuem uma especificação totalmente formal.

2.3.2 Unified Modeling Language(OMG, 2003b)

Conforme (Rumbaugh et al., 2004), aUnified Modeling Language(UML) é uma linguagem

padrão para projetar, visualizar, especificar, construir edocumentar um Produto de Software

(PS).

O escopo da linguagem UML é muito abrangente e diversificado,cobrindo vários domínios

em aplicações bem diferentes. Nem sempre toda esta capacidade de modelagem é utilizada

para todos os domínios. Baseado neste contexto, a UML é dividida em diversos módulos que,

podem ser selecionados de acordo com necessidade de utilização da linguagem. Sendo assim,

a UML v2 possui duas especificações que são complementares:

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

• Superstructure (OMG, 2007c), define as estruturas necessárias para interação em nível

de usuário.

Na definição da UML existe um vocabulário e regras específicasque aumentam a facilidade

de comunicação. Isto foi feito por que a utilização de uma linguagem de modelagem é feita
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para aumentar o entendimento sobre o sistema. No entanto, apenas um único modelo não foi

suficiente para representar todo um sistema, sendo necessária a existência de vários modelos

que estejam interconectados. Portanto, a UML permite a utilização de diferentes visões de um

mesmo sistema.

A UML dispõe de contêineres de abstrações visualizáveis na forma de diagramas. Os di-

agramas servem para representar um mesmo sistema ou software sobre diversas perspectivas.

Para que isto seja possível, a UML dispõe de treze diferentestipos de diagramas: Diagrama

de Classes; Diagrama de Objetos; Diagrama de Componentes; Diagrama de Casos de Uso;

Diagrama de Seqüência; Diagrama de Colaboração; Diagrama deEstados; Diagrama de Ati-

vidades; Diagrama de Implantação; Diagrama de Pacotes; Diagrama de Tempo; Diagrama de

Interação; e Diagrama de Estrutura.

Como em qualquer linguagem, a UML possui uma série de regras para especificar como

deve ser um modelo bem formado (well-formed). Estes tipos de modelos precisam ser seman-

ticamente auto-contidos e estar em harmonia com modelos relacionados. Tais regras são tanto

sintáticas quanto semânticas a fim de definir:

• nomes, como devem ser os nomes das abstrações, dos relacionamentos e dos diagramas;

• escopo, o contexto em que estão os nomes, garantido sentido;

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

• integridade, como as abstrações devem ser relacionadas;

• execução, execução ou simulação de um modelo dinâmico.

Além disso, para uma melhor organização e padronização, a UML possui quatro mecanis-

mos que a fazem consistente:

• Specification, provê um pano de fundo que garante valor semântico para as construções

feitas graficamente;

• Adornments, cada elemento da UML possui uma notação gráfica única, provendo repre-

sentação visual;

• Common divisions, na modelagem de sistemas orientados a objetos, o mundo sempre é

dividido em diferentes caminhos para se chegar a um mesmo destino;

• Extensibility mechanisms, para que a UML pudesse ser utilizada, representando um nú-

mero maior de domínios específicos, foram definidos mecanismos de extensão:

– stereotypes, estende o vocabulário da UML, permitindo a criação de novosblocos

de construção para resolver um problema específico;
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– tagged values, estende as propriedades de umstereotype, permitindo criar novas

informações;

– constraints, estende o valor semântico dos blocos de construção da UML, permi-

tindo a criação de novas regras ou a modificação de uma já existente.

Diante da possibilidade de restringir a UML para determinado domínio, foram criadas duas

estratégias de extensão (OMG, 2003b). A primeira, conhecida comolightweight built-in exten-

sion, utiliza um mecanismo de extensão chamadoprofiles mechanism, baseando-se emstere-

otypese tagged values. Conforme especificado pela MDA, elementos de um modelo indepen-

dente de plataforma (platform specific model- PSM) são marcados com estereótipos capazes de

transformá-lo em um modelo específico de plataforma (platform specific model- PSM) (OMG,

2003a). A segunda estratégia é chamada deheavyweight extensibility mechanism, sendo o

seu principal objetivo estender a UML adicionando novas metaclasses e outros metaconstruto-

res (OMG, 2006). A seguir estão descritas a duas especificações da UML: UMLInfrastructure

e UML Superstructure.

UML Infrastructure(OMG, 2007b)

O metamodelo da UML é uma representação de linguagem dividida em diversos módulos,

os quais constróem o pacote UMLCore, também denominado porInfrastructure Library. O

principal objetivo deste pacote é ser reutilizado por diversos outros metamodelos como base

para metamodelagem. Como podemos ver na Figura 2.9, além de outras abordagens, o próprio

MOF utiliza este pacote para definir sua família de metamodelos.

<metamodel>
UML

<metamodel>
Outro

<Infrastructure>
CORE

<metamodel>
MOF

<metamodel>
Profiles

<<import>> <<import>>

<<import>><<import>>

Figura 2.9: Reutilização do pacote UMLCore

No entanto, o excesso de flexibilidade acaba por permitir a incompatibilidade entre duas

ferramentas para modelagem UML distintas, que suportarem diferentes subconjuntos da lin-

guagem. Conseqüentemente, há algumas regras que exigem um balanço entre os módulos e a

facilidade de troca de dados. Entretanto, como a flexibilidade precisa ser mantida, UML provê

o conceito delanguage units.



53

Umalanguage unitconsiste em uma coleção de conceitos de modelagem bem definidos que

provêm o poder de representar aspectos de um sistema de acordo com um paradigma ou forma-

lismo pré-determinado e escolhido. Isto significa que um usuário somente precisa conhecer o

subconjunto que julgar necessário de acordo com os modelos que irá utilizar. Contudo, os gru-

pos providos peloslanguage unitse os incrementos que se constituem, servem para simplificar

a definição das regras de conformidade (compliance rules) da UML.

Isto é, o conjunto de conceitos do modelo da UML é particionado em camadas horizontais,

chamadas de níveis de conformidade (compliance levels). Cada ponto em que seja necessária

alguma conformidade será chamado de ponto de complacência ou conformidade (compliance

point). Para facilitar a troca de modelos existem apenas dois níveis de conformidade definidos

para a UMLInfrastructure:

• Nível 0 (L0). Este nível contém apenas umalanguage unitque provê os tipos de es-

truturas (todasclass-based) necessárias para modelar as linguagens OO mais populares.

Portanto, existe um primeiro nível (nível de entrada) que permite a modelagem. Contudo,

esta camada serve como base para a existência de interoperabilidade entre diferentes ca-

tegorias de ferramentas para modelagem.

• Metamodel Constructs(LM) . Este nível adiciona algunslanguage unitextras para obter

estruturas (tambémclass-based) mais avançadas. Estas estruturas são utilizadas para a

criação de metamodelos, assim como da própria UML (utilizando CMOF).

Para que os níveis de conformidade sejam suportados, existem mecanismos que são uti-

lizados a partir da especificação da UML. Estes mecanismos permitem que os conceitos de

modelagem definidos em um nível determinado possam ser estendidos sem que percam suas

características. Para que os mecanismos funcionem, é necessário que os níveis de conformi-

dade estejam em um mesmonamespace. Por esta razão, todos os níveis de conformidade estão

definidos como extensões do pacotecoreda UML. Este pacote define umnamespacecomum

para todos os níveis de conformidades. O nível 0 (L0) é definido pelo metamodelo da Figura

2.10.

PrimitiveTypes

Basic

L0
« »import

<<merge>>

<<merge>>

Figura 2.10: Diagrama de pacotes do nível 0 - L0. Adaptado de (OMG, 2007b)
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No modelo da Figura 2.10, UML é, originalmente, um pacote vazio que simplesmente es-

tende (utilizadomerge) o conteúdo do pacoteBasicdo UML Infrastructure. Este pacote possui

os conceitos mais elementares tais comoClass, Package, DataType, Operation.

No nível LM, o conteúdo do pacote UML (que inclue os pacotes e seus conteúdos mesclados

do L0), mesclam (utilizampackage merge) o pacoteConstructs, Figura 2.11. Como pode ser

visto, o nível LM não se mescla (merge) explicitamente com o pacoteBasic, pois essse já esta

incorporado no pacoteConstructs.

PrimitiveTypes Basic

LM

« »import

<<merge>>

<<merge>>

Construts

Figura 2.11: Diagrama de pacotes do LM. Adaptado de (OMG, 2007b)

Arquitetura da UML

Toda a especificação da UML é definida utilizando o metamodelodesenvolvido pela OMG.

Este metamodelo ajusta, ou melhor, acomoda as especificações formais e técnicas da UML.

Embora esta o metamodelo não apresente todas as formalidades da especificação rigorosamente,

ele oferece vantagens por ser mais intuitivo.

A arquitetura da UML foi desenvolvida baseada em alguns princípios e padrões, sendo eles:

• Modularity - O princípio básico de alta coesão e baixo acoplamento. Estepadrão é apli-

cado ao se determinar grupos e separá-los em pacotes, agrupando as características em

metaclasses;

• Layering - Layeringé aplicado no metamodelo da UML de duas formas:

1. A estrutura de pacotes é dividida em camadas, separando asprincipais construções

do metamodelo das construções que as utilizam.

2. É aplicado um padrão de quatro camadas arquiteturais do metamodelo a fim de

separá-lo (especialmente no que se refere a instanciação) através de camadas de

abstração.

• Partitioning - Utilizado para organizar os conceitos de uma mesma área, dentro da mesma

camada. No caso da biblioteca daInfrastructure, é utilizado um particionamento com
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granulação bastante fina, afim de provêr maior flexibilidade.No caso do metamodelo

da UML, o particionamento é pouco granular, aumentando a coesão entre os elementos

internos de um pacote e baixando o acoplamento entre eles.

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

1. uma pequena variação da linguagem UML (dialeto) pode ser definida utilizando

Profilespara customizá-la, tornando-a particular em algum domínioespecífico.

2. Uma nova linguagem relacionada com a UML pode ser especificada utilizando parte

do pacoteInfra-Struture Library, aumentando-a com as devidasmetaclassese me-

tarelationships.

No primeiro caso é definido um novo dialeto da UML, no segundo,é definido um novo

membro da família de linguagens baseadas na UML.

• Reuse- Uma biblioteca de metamodelo flexível e com alta granularidade é fornecida

desde que seja reutilizada para definir o metamodelo da UML, assim como outros meta-

modelos relacionados (como oMeta Object Facility).

UML Superstructure(OMG, 2007c)

A UML Superstructure(OMG, 2007c) é a segunda parte de duas especificações comple-

mentares. A primeira delas (Infrastructure) (OMG, 2007b) é o alicerce arquitetural para a

Superstructure. Essas duas especificações se constituem na especificação completa da UML 2.

A UML Superstructurenão está dentro do escopo deste trabalho.

2.4 SPEM v2 (OMG, 2008b)

O Software and System Process Engineering Metamodel(SPEM v2) (OMG, 2008b) é um

metamodelo para engenharia de PDSs assim como um arcabouço conceitual, provendo os con-

ceitos necessários para modelar, documentar, apresentar,gerenciar, inter-mutabilidade e execu-

ção de métodos e processos de software.

2.4.1 Estrutura do Processo x Conteúdo

O SPEM v2 separa a engenharia do processo em dois momentos principais: criação de uma

biblioteca (Method Library), que armazenará o conteúdo (Method Content) e sua utilização em

um PDS (Method Structure), Figura 2.12.Method contenté tudo aquilo que provê explicações
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passo-a-passo, descrevendo como os objetivos serão alcançados independente ciclo de desen-

volvimento. Nesse sentido, um PDS fará uso dos elementos queformam oMethod Content

configurando-os para uma execução específica.

Task Use

Work Product
Use

Role Use

Process

Role Definition

Method
Content

Task Definition

Work Product
Definition

Guidance

Library

Figura 2.12: Exemplo de divisão entreMethod ContenteProcess Structure

Desta forma, o SPEM v2 descreve estruturas necessárias paraexpressar formalmente o

Method Contente sua utilização em umProcess Structure, sendo definido através de um meta-

modelo e um UMLProfile, permitindo o uso de estereótipos que estendem a UML, restringindo

o domínio de PDS. Além disso, seu metamodelo foi definido através do MOF v2, que é uma

meta linguagem de modelagem padrão definida pela OMG, neste caso, um meta-metamodelo.

2.4.2 Definição do metamodelo

Para a definição do SPEM v2 foi utilizado o MOF. A partir do MOF épossível definir novas

metalinguagens, criando novos construtores. Da mesma forma, a UML também foi definida

com a utilização de MOF. Mas, partindo desse princípio, quemdefine o MOF? Como o MOF

possui operações dereflection, ele pode ser auto-definir, criando o seu próprio metamodelo.

Este conceito é chamado debootstrapping, onde o próprio MOF utiliza a UML, linguagem que

ele próprio define, como ponto de início.

A Figura 2.13 apresenta o uso do MOF v2 e da UML v2 para a modelagem e utilização do

SPEM v2. Como pode ser observado, a Figura define dois instantes: a eb.

Em a está a modelagem e definição do SPEM v2 mostrado em uma arquitetura de três

camadas, utilizando o MOF. Na camada M3 está o MOF v2 que é instanciado pela camada M2

para definir o metamodelo da UML v2 e do SPEM v2, mesma camada emque o metamodelo do

SPEM v2 estende o metamodelo da UML v2. Finalmente, na camadaM1 está uma instância de

M2, mostrando a definição daMethod Librarya partir de dois pontos diferentes, metamodelo do

SPEM v2 ou através dolightweight built-in extensionda UML com utilização de UMLProfiles

definidos especialmente para o este domínio.

Em b é posto um exemplo de utilização do SPEM v2 visto em uma arquitetura de quatro
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M2

« »metamodel
UML

« »instanceOf«instanceOf»

« »metamodel
SPEM2

« »metametamodel
MOF

« »instanceOf
M3

« »profile
SPEM2 Profile

M1

« »Spem2MethodLibrary
Method Library

Method Library

« »instanceOf« »apply« »instanceOf

M0

« »instanceOf« »instanceOf

M2

« »instanceOf«instanceOf»

M3

M1

« »instanceOf« »instanceOf

Class

Artifact

Class

« »stereotype
SPEM2Artifact

« »stereotype
Use Case

Use Case

« »extends

« »apply

Browse Catalog Browse Catalog

b) Exemplo de instância do metamodelo até M0a) Modelagem do metamodelo a partir de M3

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

camadas. Em M3 temos a definição declasse(metaclass), dada pelo MOF. Em M2, está um

exemplo de instância de classe definindo umArtefatono caso do SPEM v2, ou o uso de UML

Profiles, estendendo uma classe do metamodelo da UML. Já em M1 está a instância do me-

tamodelo e do UMLProfile do SPEM v2. Para este exemplo foi utilizado um Caso de Uso,

que é uma instância de artefato. Para utilizar o metamodelo,basta instanciar um Artefato, mas

para utilizar o UMLProfile é necessário instanciar uma classe da UML e aplicar a ela o este-

reótipo deArtefato. Por fim, na camada M0 são definidos catálogos, que nada mais são do que

conjuntos de instâncias de Casos de Uso.

2.4.3 Definição dos Pacotes

No tocante ao metamodelo, o SPEM v2 foi estruturado em sete pacotes principais, Figura

2.14, os quais são compostos aplicando-se o mecanismopackage mergeda UML.

Os pacotes apresentados na Figura 2.14 são abaixo descritos:

• Core - pacote que contém as classes e abstrações para a construçãoda base do metamo-

delo.

• Process Structure- pacote que define o metamodelo base modelagem de processos eque
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ProcessStructure ManagedContent

Core

Processstructure

ProcessWithMethods

MethodContent

« »merge « »merge

« »merge « »merge

« »merge

« »merge

« »merge

MethodPlugin

« »merge

« »merge« »merge

Figura 2.14: Estrutura do metamodelo do SPEM v2.

representa sua estrutura estática.

• Process Behaviour- pacote que permite uma extensão do metamodelo do SPEM v2 para

que a execução de um processo possa ser acompanhada.

• Managed Content- pacote que adiciona conceitos para documentação e descrição textual.

• Method Content- pacote que permite que os usuários do SPEM v2 criem uma biblioteca

com conhecimento reutilizável e independente de processospara uso posterior.

• Process with Methods- este pacote define novos conceitos e altera outros conceitos já

existentes nos pacotes anteriores para integrar processosdefinidos pelo pacoteProcess

Structurecom seus conteúdos, definidos pelo pacoteMethod Content.

• Method Plugin- pacote que define os conceitos necessários para criar, gerenciar e manter

bibliotecas e PDSs.

2.4.4 Pontos de Conformidade

Segundo a sua especificação, o SPEM v2 é definido a partir de três pontos de conformidade:

SPEM Complete, SPEM Process with Behaviour and Content, e SPEM Method Content,

descritos a seguir.
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SPEM Complete

O SPEMCompletecompreende todos os sete pacotes do metamodelo do SPEM v2, descri-

tos em 2.4.3. Este Ponto de Conformidade é recomendado para aqueles que desejam utilizar

todo o metamodelo e suas capacidades. Na Figura 2.15 é apresentado um espaço de nomes

chamadoSPEM2, o qual utiliza-se depackage mergepara compor: (i) o LM, um nível de con-

formidade definido pela UML 2Infrastructure Library, descrita em 2.3.2; (ii) o UMLProfiles;

e (iii) os pacotesMethod Plugin, Process Behavior, compondo através de transitividade todos

os outros pacotes do SPEM v2.

LM

« »merge«merge»

Profiles
( )From Core

SPEM2-Complete

MethodPlugin

« »merge

ProcessBehavior

« »merge

Figura 2.15: Ponto de Conformidade -SPEM Complete

Audiência: Fornecedores em larga escala de ferramentas para bibliotecas de PDSs e con-

teúdos.

SPEM Process with Behavior and Content

O SPEMProcess with Behavior and Contentcompreende quatro pacotes do metamodelo

do SPEM v2, descritos em 2.4.3. Na Figura 2.16 é apresentado um espaço de nomes chamado

SPEM2-Process-Behavior-Content, o qual utiliza-se depackage mergepara compor: (i) o LM,

um nível de conformidade definido pela UML 2Infrastructure Library, descrita em 2.3.2; e (ii)

os pacotesManaged ContenteProcess Behaviordo SPEM v2, que por transitividade compõem

também os pacotesProcess StructureeCore.

LM

« »merge«merge»

ManagedContent

SPEM2
Process-Behavior-Content

ProcessBehavior

« »merge

Figura 2.16: Ponto de Conformidade -SPEM Process with Behavior and Content

Audiência: Fornecedores de ferramentas com foco em compatibilidade com o SPEM v1.x

e modelagem.
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SPEMMethod Content

O SPEMCompletecompreende todos os três pacotes do metamodelo do SPEM v2, descritos

em 2.4.3. Este Ponto de Conformidade é recomendado para aqueles que desejam utilizar todo

o metamodelo e suas capacidades. Na Figura 2.17 é apresentado um espaço de nomes chamado

SPEM2-Method-Content, o qual utiliza-se depackage mergepara compor: (i) o LM, um nível

de conformidade definido pela UML 2Infrastructure Library, descrita em 2.3.2; e (ii) o pacote

Method Content, compondo através de transitividade os pacotesManaged Contente Core do

SPEM v2.

LM

« »merge«merge»

MethodContent

SPEM2-Method-Content

Figura 2.17: Ponto de Conformidade -SPEM Method Content

Audiência: Fornecedores de bases de conhecimento organizacional e responsáveis por do-

cumentação.
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3 Trabalhos Relacionados

Nesta seção apresentamos os principais trabalhos relacionados à construção de ASs. Nosso

objetivo foi analisar a literatura atual e observar se autoria de AS tem sido objeto de pesquisa

na comunidade da Engenharia de Software. Porém, chegou-se aconclusão que os trabalhos

mais recentes não possuem foco em Autoria de ASs, divergindopara outros fins. Portanto,

como o principal interesse desta pesquisa está relacionadoà identificação das necessidades e

soluções para a especificação e construção de uma Autoria de ASs, foram analisados os tra-

balhos que mais contribuíram com nossa abordagem. Tais trabalhos são divididos nas Seções

3.1, que apresenta trabalhos relacionados no tocante a edição, classificação e organização de

artefatos de software e 3.2, que demonstra a comparação com trabalhos que procuraram utilizar

metamodelagem como meio da abordagem.

3.1 Comparação entre trabalhos sobre autoria de ASs

Nesta Seção, a análise comparativa das abordagens é baseadanos critérios deAutoria ,

Representação, Capacidadese Avaliação ou Testes. Além disso, cada abordagem será apre-

sentada conforme sua descrição e relação com o trabalho aquiproposto.

No que se constitui aAutoria , analisamos como as abordagens atacam os problemas em

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

• (A) Paradigma de construção, como a abordagem trata os artefatos? artefatos são vistos

como uma união de fragmentos de informação? artefatos possuem estrutura lógica?

• (B) Guia de construção, existe algum diagrama com fluxos? se sim, quais são os passos

necessárias para se realizar a construção ou classificação dos artefatos?

• (C) Escopo da abordagem, a abordagem permite a construção de que tipos de artefatos?

• (D) Separação de Conteúdo, há uma clara divisão entre a estrutura do processo (Process

Structure) e o seu conteúdo (Method Content)?

Em relação aRepresentação, verificamos como as abordagens atacam os problemas em

autoria de ASs no tocante a utilização ou criação de uma linguagem própria. Baseados em

(OMG, 2007b), analisamos os atributos:

1. Semântica Estática, existe descrição semântica sobre a utilização os contrutores?
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2. Semântica Dinâmica, é definido algum modo de identificar se os construtores possuem

algum sentido? Existe alguma descrição dos construtores?

3. Linguagem Abstrata, a linguagem possui alguma notação para faciliar seu uso? Existe

alguma forma visual de representação gráfica?

4. Linguagem Concreta, a linguagem pode ser representada formalmente? Existe alguma

representação em XML ou XMI por exemplo?

5. Regras de boa formação, a linguagem traz consigo regras que definem a boa construção

dos ASs de modo formal ou em linguagem natural?

No tocante a análise dascapacidadesexistentes na autoria de ASs, verificamos conceitos

ligados a categorização, manuseio e extensibilidade de cada uma das abordagens. Os atributos

utilizados foram:

• Extensibilidade, a abordagem admite ou possui pontos de extensibilidade, para posterior

melhoria ou acréscimo de funcionalidades?

• Classificação, a abordagem permite que os artefatos sejam classificados oucategorizados

de acordo com seus conteúdos?

• Controle de Versões, na abordagem é possível criar diferentes versões de um mesmo

artefato? A abordagem permite o retorno a uma versão anterior de um artefato sem perder

as alterações mais atuais?

• Controle de Maturidade, a abordagem dispõe algum mecanismo que permita definir o

nível de maturidade de artefatos?

Finalmente, verificamos como as abordagens sãovalidadas, verificadas ou quaisavalia-

çõesforam feitas pelos autores dos trabalhos analisados. Partindo deste princípio, tomamos por

base os atributos:

• (i) Instanciação, a abordagem foi instanciada através de exemplos? Foram feitas compa-

rações analíticas com base na utilização da abordagem? Existe alguma validação cientí-

fica, assim como estudo de caso real ou experimentos?

• (ii) Implementação, a abordagem foi implementada, existe alguma implementação pa-

drão para utilização e testes?

• (iii) Ferramental ou Protótipo, foi desenvolvida alguma implementação específica? A

abordagem foi consolidada em forma de ferramenta? Existe algum protótipo que auto-

matize a utilização da proposta?
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3.1.1 Abordagem Akpotsui et al., 1992

Esta abordagem considera que documentos são estruturas lógicas, também podem ser vis-

tos como árvores estruturadas, feitas a partir de elementosque tornam a estrutura capaz de

representar organização.

Descrição:Através de um modelo de estrutura, cada documento possui umaestrutura bem

específica, derivada da estrutura genérica. Como cada nó possui um tipo, para a estrutura ge-

nérica existe um conjunto de tiposT construídos a partir de um conjunto básico de tiposβ e

um conjunto de construtoresC: β = {Texto, Imagem, Gráfico}; eC = {Grupo Ordenado, Grupo

Não Ordenado, Lista,Choice, Identidades}.

Autoria: esta abordagem é bastante complexa e trabalha com o paradigma de documentos

com boa formação, sendo esta logicamente estruturada. Infelizmente ela não traz um guia que

explique como fazer a autoria e seu escopo é limitado apenas adocumentos. Como o foco

desta abordagem não está em formação de ASs, ela também não compreende separação entre

estrutura e conteúdo de PDSs.

Representação:esta abordagem se constitui de três níveis de representação. Inicialmente é

apresentada a descrição semântica dos elementos a serem modelados. Depois disso, é utilizada

uma linguagem abstrata simples de visualização em árvore, baseada na linguagem concreta

baseada em XML, juntamente com a definição de um DTD, possuindo também regras de boa

formação baseadas na teoria de conjuntos.

Capacidades:a abordagem não apresenta nenhuma das capacidades analisadas.

Validação ou Testes:nesta abordagem não foi encontrada nenhuma consideração sobre

qualquer avaliação ou testes.

Relação com a abordagem proposta:esta abordagem não considera autoria de ASs, mas

a criação e edição de documentos sob uma conceitualização desuas estruturas internas. A

abordagem também não apresenta categorização, versionamento ou controle de maturidade, os

quais pertencem ao escopo de edição de documentos. Embora possua boa representação, este

trabalho não demonstra qualquer preocupação com a criação de pontos de extensão. Além disso,

não é apresentada qualquer diferenciação entre a definição,uso e instância do documento.

3.1.2 Abordagem Buchner, 2000

Esta abordagem consiste na construção de um arcabouço para Documentos Compostos

(Compounding Documents) chamado HotDoc, que permite a construção de documentos que

não possuam somente texto, mas sejam flexívels a partir de partes dinâmicas, como tabelas,

figuras, diagramas, gráficos, sons e vídeos.

Descrição:Cada documento é dividido em partes de diferentes tipos que podem ser aninha-
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das até formarem uma árvore. Desta forma, as partes podem compartilhar mesmo modelo de

dados através de ligações entre si, desde que as ligações sejam entre modelos compatíveis.

Autoria: esta abordagem adiciona funcionalidades para a autoria de documentos, permi-

tindo que o autor combine diferentes partes do documento. Seu principal objetivo foi detectar a

mudança de paradigma na construção de documentos. Esta abordagem não apresenta um guia

que explique como fazer a autoria e seu escopo é limitado apenas a documentos. Além disso,

não é apresentada separação entre estrutura e conteúdo de PDSs.

Representação:em nossas análises não detectamos nenhum tipo de representação ou mo-

delo. Entretanto, algumas regras de formação são brevemente comentadas, mas sem nenhuma

formalidade ou linguagem específica.

Capacidades:a abordagem não apresenta nenhuma das capacidades analisadas.

Validação ou Testes:esta abordagem consiste em uma ferramenta implementada a partir de

um arcabouço para Documentos Compostos. O HotDoc foi implementado utilizando o padrão

arquiteturalModel-View-Controller(MVC) paraVisualWorks Smalltalk. A ferramenta permite

que documentos possam ser construídos a partir da inserção de novaspartesem um tipo de

área de trabalho de usuário (workspace). A interface com usuário permite o uso de objetos

reposicionáveis e redimensionáveis, juntamente com a funcionalidadedrag and drop.

Relação com a abordagem proposta:esta abordagem possibilita a criação de documen-

tos baseando-se na montagem do mesmo por estruturas internas, tais documentos conhecidos

como documentos compostos (compounding documents). Esta abordagem não foi desenvolvida

especificamente para autoria de ASs, entretanto, abrange a montagem de documentos, ou seja,

determina um escopo menor. Sobre questões de gerenciamentoou controle, não há qualquer

referência sobre classificação, maturidade e versionamento. Além disso, nenhuma representa-

ção ou conceitualização foi apresentada e embora seja um arcabouço, não foram apresentados

pontos de extensão. Finalmente, não foi identificado qualquer suporte para diferenciação entre

a definição do documento, seu uso e sua instância.

3.1.3 Abordagem Cattaneo et al., 2000

Esta abordagem visa a permitir que documentos possam ser estruturados com base numa

definição de XML.

Descrição: pensando na estruturação de artefatos, os autores definiramum gerenciador de

artefatos baseado naWebchamadoLabyrinth. Esta ferramenta permite a definição de artefatos

através deXML Schema(XSD) .

Autoria: esta abordagem apresenta autoria com estruturação de artefatos e permite que o

conteúdo esteja separado da definição. Além disso, esta solução possui escopo em artefatos,

mas não contempla nenhuma espécie de guia ou fluxo de autoria.

Representação:a solução abordada no trabalho destes autores apresenta umadefinição de
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artefatos baseada em XSD e o protótipo foi modelado sobre diagrama Entidade Relacionamento

(ER). Entretanto, não há qualquer explicação sobre o XSD e o modelo ER apresentado e não é

possível concluir que exista alguma semântica bem definida.As linguagens utilizadas, por si só

já possuem sintaxe e notação.

Capacidades:a abordagem não apresenta nenhuma das capacidades analisadas.

Validação ou Testes:para verificação foi desenvolvido um protótipo paraWebe alguns

exemplos de utilização são apresentados. O protótipo apresenta como características navegação

e preenchimento de documentos, controle de incosistênciase sistema de notificações, que avisa

quando um artefato foi modificado.

Relação com a abordagem proposta:conforme os autores, este trabalho possibilita a

criação de documentos compostos, baseando-se na montagem dos mesmos a partir de outras

estruturas. Assim como em (Buchner, 2000), esta abordagem não foi desenvolvida especifica-

mente para autoria de ASs, e seu escopo se reduz à montagem de documentos. Além disso, não

há formas de efetuar classificação, maturidade ou versionamento e nenhum ponto de extensão

foi apresentado. Por fim, esta abordagem não diferencia entre definição, uso e instância.

3.1.4 Abordagem Herzner & Hocevar, 1991

Esta abordagem apresenta um Banco de Dados Orientado a Objetos que permite a gerência

de documentos.

Descrição: nomeada comoCompound Document access and Management(CDAM) esta

abordagem provê um tratamento de documentos de forma a se tornarem coleções de partes ou

componentes, formando uma agregação de pedaços de informações estruturadas com a propri-

edade de se auto definir.

Autoria: no contexto de autoria, esta abordagem apresenta uma construção de documentos

sob o mesmo paradigma apresentado em (Buchner, 2000), mas da mesma forma, não apresenta

um guia explicativo para autoria e seu escopo também é sob documentos. Além disso, não é

apresentada separação entre estrutura e conteúdo de PDSs.

Representação:nesta abordagem pode ser vista uma descrição semântica dos conceitos

utilizados para autoria de documentos, utilizando linguagem natural. Nenhuma outra forma de

representação foi encontrada.

Capacidades:a abordagem não apresenta nenhuma das capacidades analisadas.

Validação ou Testes:não é definida nenhuma validação mas sim uma verificação atra-

vés do uso de um protótipo implementado sobre um sistema de nome CDAM. Tal sistema foi

desenvolvimento seguindo os seguintes passos: (i) inicialmente foi projetado um modelo, (ii)

este modelo foi mapeado para um ambiente de banco de dados orientado a objetos e (iii) deste

ambiente, foi criado um banco de dados relacional; e que consiste em um Bancos de Dados

Relacional, um Sistema de Banco de Dados Orientado a Objetos, uma API geral de controle e
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uma API para suporte a métodos. O Banco de dados Orientado a Objetos possui as seguintes

tabelas que contém todas as informações:STRUCTURE_CLASS: representa as partes;STRUC-

TURE_INSTANCE: representa as instancias;TYPE_CLASSES: representa os tipos de dados

pré-definidos;DATA: representa os tipos de dados elementares.

Relação com a abordagem proposta:conforme os autores, este trabalho possibilita a

criação de documentos estruturados, baseando-se na montagem dos mesmos a partir de outras

estruturas definidas num documento XSD. Assim como em algunstrabalhos anteriores, esta

abordagem não foi desenvolvida especificamente para autoria de ASs, e seu escopo se reduz à

montagem de documentos. Além disso, não há formas de efetuarclassificação, maturidade ou

versionamento e nenhum ponto de extensão foi apresentado.

3.1.5 Abordagem Laitinen, 1992

Esta abordagem possui um foco em classificação de artefatos produzidos em um projeto,

em uma tentativa de controlá-los e gerenciá-los uniformemente.

Descrição:o autor dessa proposta sugere uma nomenclatura com base em uma classificação

gerencial d documentação, que segue:Software Description, Utilization Documents, Develop-

ment Plans, Quality Control DocumentsandAdministrative Documents.

Autoria: diferente das abordagens anteriores, este trabalho não consiste em autoria de arte-

fatos. Seu foco é apenas em documentos no paradigma padrão. Entretanto, é apresentado um

guia resumido para utilização da abordagem, a partir de um arcabouço de classificação.

Representação:nesta abordagem existe uma breve descrição semântica dos conceitos uti-

lizados para classificação dos documentos, utilizando linguagem natural e uma tabela demons-

trativa. Nenhuma outra forma de representação foi encontrada.

Capacidades:dentre as capacidades analisadas, esta abordagem demonstra classificação de

artefatos do tipo documentos.

Validação ou Testes:o trabalho não apresenta nenhuma implementação, teste ou aplicação.

Relação com a abordagem proposta:como o foco desta abordagem é apenas classificar

documentos produzidos durante a execução de um PDS, a única relação que pode-se fazer é

conforme classificação. A abordagem proposta possui classificação para um escopo maior, no

caso artefatos, enquanto esta abordagem apresenta apenas classificação para documentos. Por

fim, não é apresentada qualquer validação, verificação ou teste.

3.1.6 Abordagem Tilley & Müller, 1991

Esta abordagem se constitui em um facilitador para a documentação de artefatos do tipo

código-fonte. Segundo o próprio autor, sem uma boa documentação, o único meio de entender
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o código-fonte é analisando-o e mesmo que o código esteja bemdocumentado, muitas vezes

está fora do padrão utilizado pela companhia ou incompleto.

Descrição: O autor sugere uma ferramenta que age como um facilitador em hipertexto

que permite anotar documentos de forma não intrusiva, o INFO. A documentação e todos os

comentários pertinentes são persistidos em um arquivo texto, enquanto isso são utilizadastags

que correspondem as chamadas das informações contidas no código-fonte.

Autoria: o contexto desta abordagem é bastante específico, servindo apenas para determinar

documentação de código-fonte. Portanto, esta abordagem não apresenta nenhuma característica

para autoria de artefatos. Entretanto, o próprio autor demonstra como editar os documentos para

acrescentar astagsprevistas pela abordagem.

Representação:esta abordagem apresenta uma linguagem de anotações baseada emtags,

devendo possuir sintaxe e semântica. Entretanto, existem apenas alguns exemplos de utilização

e não é possível inferir que a semântica, embora exista, esteja bem definida. Mesmo assim,

algumas regras de formação são especificadas.

Capacidades:a abordagem não apresenta nenhuma das capacidades analisadas.

Validação ou Testes:houve a implementação do conceito e o próprio autor demontraexem-

plos de utilização e aplicação da abordagem, conforme dadossobre a experiência do usuário.

No tocante a ferramenta, o autor a julga desnecessária.

Relação com a abordagem proposta:esta abordagem apresenta um diferencial em relação

as propostas anteriores, pois trabalha com artefato do tipocódigo-fonte. Embora o foco não seja

estrutura, o autor apresenta uma maneira de documentação diferente das abordagens utilizadas

na indústria. Além disso, esta abordagem não se trata de autoria, mas sim da criação de uma

metalinguagem. Nesse contexto, não foi possível encontraros níveis esperados de formalismo

no tocante a descrição e especificação da linguagem. Por fim, não é possível concluir que exista

alguma ferramenta específica ou protótipo para a utilizaçãoda abordagem.

3.1.7 Abordagem Visconti & Cook, 1993

Esta abordagem identifica um meio de melhorar processos de desenvolvimento de software

por meio da definição de níveis de maturidade para a documentação.

Descrição: a abordagem dos autores identifica um meio de melhorar o processo e definir

quatro níveis de maturidade para a documentação do mesmo:ad-hoc, inconsistente, definido e

controlado. Cada nível é descrito pelos seguintes campos: nome, descrição simples, palavras-

chaves, principais áreas do processo, principais práticas, principais indicadores, principais de-

safios e principais significados.

Autoria: assim como (Laitinen, 1992), esta abordagem não consiste emautoria de artefatos

e seu foco é apenas em documentos. Além disso, é apresentado um guia resumido para utiliza-

ção da abordagem, a partir de um arcabouço conceitual para definição de níveis de maturidade.
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Representação:nesta abordagem é apresentada uma descrição semântica dos termos utili-

zados para definir os níveis de maturidade dos documentos, utilizando linguagem natural e uma

tabela demonstrativa. Nenhuma outra forma de representação foi encontrada.

Capacidades:dentre as capacidades analisadas, esta abordagem demonstra apenas a matu-

ridade de artefatos do documentos.

Validação ou Testes:o trabalho não apresenta nenhuma implementação, teste ou aplicação.

Relação com a abordagem proposta:como o foco desta abordagem é apenas definir níveis

de maturidade em documentos produzidos durante a execução de um PDS, única relação que

pode-se fazer é conforme maturidade. Esta abordagem proposta define níveis maturidade para

um escopo menor, ou seja, apenas para documentos.

3.2 Comparação entre trabalhos sobre metamodelagem

Nesta Seção, a análise comparativa das abordagens é baseadanos critérios deTipo de Ex-

tensão da UML, Níveis de formalismo da Linguagem, Modificações feitas no metamodelo

UML , Tipos de Modelos existentese Validação ou Testes. Além disso, cada abordagem será

apresentada conforme sua descrição e relação com o trabalhoaqui proposto.

No que se constitui aoTipo de Extensão da UML, analisamos como as abordagens criam

seus metamodelos em relação ao mecanismo de extensão da UML,podendo ser do tipo:

• heavyweight extensibility mechanism, durante a extensão foram criados novosconstruc-

tors? Houve alteração ou remoção deconstructorsjá existentes no metamodelo da UML?

• lightweight built-in extension, foi feita a criação de um UMLProfilecomstereótipospara

expressar algum domínio específico?

Em relação aNíveis de formalismo da Linguagem, verificamos como as abordagens for-

malizam seus metamodelos nos seguintes níveis de linguagem:

• (1) Semântica Estática, existe alguma descrição semântica para utilizar os contrutores

do metamodelo?

• (2) Semântica Dinâmica, é definido algum modo de identificar se os construtores pos-

suem algum sentido? Existe alguma descrição dos construtores?

• (3) Sintaxe Abstrata, o metamodelo possui alguma notação para faciliar seu uso? existe

alguma forma visual de representação gráfica?

• (4) Sintaxe Concreta, a linguagem pode ser representada formalmente? existe alguma

representação em XML ou XMI por exemplo?
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• (5) Regras de boa formação, a linguagem traz consigo regras que definem a boa cons-

trução da abordagem? Existem regras para auxiliar o entendimento?

No tocante aModificações feitas no metamodelo UML, analisamos o que foi feito para que

o metamodelo estendesse a UML a partir do MOF, sendo possível:

• remover construtores existentes para evitar alguma má construção que esteja ocorrendo;

• adicionar algum construtor, diante de alguma herança ou relacionamento para aumentar

a especialidade da linguagem;

• alterar construtores existentes, melhorando e tornando o metamodelo mais específico.

Finalmente, verificamos como as abordagens são validadas ouquais avaliações são feitas

pelos autores dos trabalhos analisados. Partindo deste princípio, tomamos por base os atributos:

• (i) Instanciação, utilização da abordagem a partir de ferramentas externas ou sem apoio

computacional;

• (ii) Implementação, implementação da abordagem em alguma linguagem computacional

ou implementação de processo de utilização não computacional;

• (iii) Ferramental ou Protótipo, implementação da abordagem criando alguma ferra-

menta ou protótipo.

3.2.1 Abordagem (Borsoi & Becerra, 2008)

Descrição: esta abordagem consiste na definição e modelagem de um Processo de Soft-

ware, utilizando UML como linguagem de modelagem. Por se tratar de uma definição, os au-

tores percorrem muitos conceitos de Orientação a Objetos e Processos de Software, formando

a conceitualização de Processo como um Objeto. Segundo os autores, tal contribuição permite

o uso de ferramentas para automatizar a execução do Processo.

Tipo de Extensão da UML: segundo nossas análises, para a conclusão desta abordagem

não foi feita nenhuma extensão da UML.

Níveis de formalismo da Linguagem:neste caso, por não se tratar de uma especialização

da UML, não fica explícita a criação de uma linguagem própria.Entretanto, é definido um

domínio com características próprias a partir dos diagramas UML.

Tipos de Modelos existentes:nesta abordagem á apresentada apenas um nível de modela-

gem. O modelo conceitual criado para modelar Processos de Software é um modelo de nível de

usuário, que utiliza-se da própria UML.

Validação ou Testes:os autores deste trabalho não apresentam nenhuma implementação

ou ferramenta capaz de automatizar a utilização da abordagem. Também não foi encontrada
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nenhuma verificação, qualquer tipo de teste ou experimento.Ao invés disto, é apresentado um

estudo de caso vinculado a um exemplo, não sendo um estudo de caso real.

Relação com a abordagem proposta:os autores trazem um trabalho de modelagem de

PDSs utilizando paralelamente a definição de objetos, assimcomo nossa abordagem, que se

constitui na modelagem de Artefatos de PDSs utilizando Orientação a Objetos. Além disso,

em nossa abordagem utilizamos os níveis de formalismo de linguagem abstrata e concreta e

também apresentamos regras de boa formação e descrições semânticas. Outro ponto bastante

relevante é sobre a representatividade do modelo, uma vez que os autores dessa abordagem

utilizam apenas um modelo de usuário UML.

3.2.2 Abordagem (Lee et al., 2002)

Descrição:esta abordagem trabalha com a modelagem e metamodelagem dosconceitos de

política de acesso a tarefas (task assignment policy) de Processos de Software. Neste traba-

lho foram explorados os recursos possíveis de executar tarefas diversas, com base em política

de acesso conforme três aspectos: organização, com foco sobre papéis organizacionais, assim

como Gerente de Projetos e Gerente de Configuração; processo,com foco em algumas fases do

ciclo de vida, hierarquia de atividades e os papéis executores; e produto, no intuito de policiar

artefatos de entrada e/ou saída, além de controlar os papéisresponsáveis por tais artefatos.

Tipo de Extensão da UML:a UML foi especializada utilizando-se o mecanismo extensão

heavyweight, caracterizando-se como uma modificação direta em seu metamodelo. Segundo os

autores, tal alteração é bastante sensível e não altera o comportamento inicial da UML. Ao invés

disso, esta abordagem apenas adiciona novos construtores de linguagem, tornando este trabalho

flexível e com três níveis de modelo: meta, conceitual e de instância.

Níveis de formalismo da Linguagem:quanto aos níveis de formalismo, este trabalho traz

uma metalinguagem baseada em MOF e que estende UML, trazendoconsigo notação gráfica.

Entretanto, outros níveis de formalismo não foram encontrados.

Tipos de Modelos existentes:são utilizados três diferentes tipos de modelos: meta, que

consiste nos conceitos utilizados para criar metalinguagem; conceitual, definido pelo meta;

e instância, que é justamente a instância do modelo conceitual definido pela metalinguagem

criada pelos autores.

Validação ou Testes:no tocante a validação, este trabalho traz uma implementação feita

através desoftwaresde geração de código. Além disso, mostra uma instância da abordagem

utilizando modelos em diagramas UML e exemplos. Entretanto, nenhuma ferramenta é apre-

sentada e não foram feitos estudos de caso ou experimentos para testar as funcionalidades, além

disso, não há exemplos analíticos ou comparativos com casosreais e atuais.

Relação com a abordagem proposta:os autores desta abordagem utilizaram a extensão da

UML, criando um metamodelo para permitir a modelagem de política de acesso em atividades
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e artefatos em um PDS. Em comparação com nosso trabalho, estaabordagem foi feita a partir

do mecanismoheavyweightde extensão da UML, enquanto nossa abordagem utiliza ambos

os mecanismos de extensão. Outro ponto de comparação é em relação à falta de definição da

semântica e regras de boa formação. Além disso, os autores não trazem nenhuma ferramenta.

3.2.3 Abordagem (Pérez-Martínez, 2003)

Descrição:baseados no fato de UML ser altamente aceita como linguagem de representação

deSoftwares, os autores desta abordagem propõem um metamodelo que estende a UML para

permitir representação de domínio do estilo arquitetural específico. Como os próprios autores

se reservam a afirmar, esta abordagem é bem menos ambiciosa, por se limitar aos conceitos de

uma única linguagem específica de arquitetura.

Tipo de Extensão da UML:esta abordagem utiliza-se do mecanismo de extensão da UML,

adicionando novos metaconstrutores e criando uma nova metalinguagem para definir e prover

modelagem arquitetural de software. Segundo os autores, a utilização de estereótipos não seria

suficiente para representar os elementos arquiteturais.

Níveis de formalismo da Linguagem:esta abordagem só não apresenta a linguagem de

representação concreta. Neste caso, tanto as regras de boa formação quanto uma linguagem

abstrata devem estar presentes, além das especificações semânticas.

Tipos de Modelos existentes:apresenta apenas o metamodelo e não dispõe de exemplos.

Validação ou Testes:os autores não apresentam nenhuma validação ou teste.

Relação com a abordagem proposta:neste trabalho foi desenvolvido um metamodelo

para noção de Arquitetura de Software de acordo com o estilo C3. Tal abordagem foi desenvol-

vida utilizando o mecanismoheavyweightde extensão da UML. Assim como nossa abordagem,

este trabalho também apresenta descrição semântica dos construtores da linguagem e uma lin-

guagem abstrata, porém não descreve nenhuma linguagem concreta. Os autores não mostram

nenhum modelo de instância ou mesmo o modelo conceitual criado a partir do metamodelo

constituído. Por fim, não é apresentada nenhuma implementação, teste, ou ferramenta.

3.2.4 Abordagem (Rosener & Avrilionis, 2006)

Descrição:esta abordagem apresenta uma solução de modelo para os elementos que cons-

tituem a disciplina de Engenharia de Software. Os autores utilizaram UML para modelar sua

especificação, desde o metamodelo até a instância real da Engenharia de Software. Estes mo-

delos identificam os níveis de abstração da disciplina, desde seus pilares filosóficos, caindo

por fim, na Engenharia de Software. Desta forma, neste trabalho a Engenharia de Software é

uma especialização da Engenharia, que possui seus fundamentos na Ciência, que por sua vez se
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baseia na filosofia.

Tipo de Extensão da UML: embora esta abordagem utilize-se de UML para construir os

modelos, definindo vários domínios específicos, não há claraevidência de extensão da UML.

Níveis de formalismo da Linguagem:por não se tratar de uma especialização da UML,

a linguagem descrita pelos autores é apresentada como um modelo UML definido pelos di-

agramas. Embora existam os níveis de modelagem previstos para os diferentes aspectos da

disciplina de Engenharia de Software, não foi possível identificar como as ligações de instân-

cia desses modelos foram restringidas. Em outras palavras,não foi apresentado de forma clara

como a Engenharia de Software pode ser uma instância da Ciência.

Tipos de Modelos existentes:embora não tenham sido identificados como modelos de

definição de outros modelos, mas sim diferentes modelos de usuário da UML sem ligação entre

si, aparentemente eles se constituem em metamodelo (Filosofia), modelo conceitual e (Ciência)

e instância (Engenharia e Engenharia de Software).

Validação ou Testes:esta abordagem apresenta um exemplo para utilização de diferentes

modelos chamados:Functional Solution Model, Technical Problem ModeleTechnical Solution

Models. Estes modelos foram implementados em linguagem Java, com obanco de dados e seu

acesso gerado em linguagem DDL e interface gráfica em HTML, tudo isto utilizando geradores

de código. Em termos de validação ou testes, esta abordagem apresenta um exemplo de utili-

zação de um ProjetoEuropean Institute, que se compromete em suportar processos de negócio

entre os Estados-Membros Europeus e aEuropean Commission.

Relação com a abordagem proposta:este trabalho não utiliza o MOF para criação de

uma meta-linguagem, pois utiliza a própria UML para definir vários níveis de modelos que

se instanciam entre si. Neste trabalho também é apresentadoimplementação, porém nenhuma

realização de ferramenta específica ou protótipo foi encontrado.

3.3 Resultado da Análises

O objetivo desta seção é apresentar de forma sintética os resultados da comparação entre

os trabalhos analisados e a abordagem definida nesta dissertação. Para isto foi realizado uma

análise comparativa, descrita anteriormente. Os resultados desta análise estão ilustrados nas

Tabelas nas Figuras 3.1 e 3.2 oriundas das Seções 3.3.1 e 3.3.2, respectivamente.

3.3.1 Resultado: autoria de ASs

Os critérios de comparação da Figura 3.1 foram definidos anteriormente na Seção 3.1. A

partir da Figura 3.1 observa-se que:
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Linguagem Autoria Características Testes

Abordagem 1 2 3 4 5 A B C D I II III IV Inst. Impl. Prot.

Akpotsui1992 X X X X S Documento

Buchner2000 X S Documento X X

Cattaneo2000 X X S Artefato X X X

Herzner1991 X S Documento X X

Laitinen1992 X N X Documento X X

Tilley1991 X N Código-Fonte X

Visconti1993 X X X N X Documento X

Nossa Abord. X X X X X S X Artefato X X X X X X X X

1 -
2 -

Semântica Estática
Semântica Dinâmica
Linguagem Abstrata (notação)
Linguagem Concreta
Regras de boa formação

Paradigma de construção
Guia de Etapas da construção
Escopo da abordagem
( Contempla Documentos Compostos,

Paradigma Tradicional )
Separação de Conteúdo

3 -
4 -
5 -

A -
B -
C -

S -
N -

D -

I -
II -
III -
IV -

Inst. -
Impl. -
Prot. -

X -

Extensibilidade
Classificação
Controle de Versões
Controle de Maturidade

Instãncia ou Uso
Implementação Computacional
Protótipo ou Ferramenta

Suportado pela abordagem

Figura 3.1: Tabela com resultados sintéticos da comparaçãode trabalhos sobre autoria de ASs.

• Linguagem: os níveis de formalismos de todas das abordagens analisadassão incom-

pletas. Apenas (Visconti & Cook, 1993) possui semântica estática e de todas, a mais

completa é (Grolman et al., 1997), que traz consigo os outrosníveis de formalismo exi-

gidos. Além disso, apenas em duas abordagens, das sete analisadas, existe notação e

linguagem concreta.

• Autoria: no que se diz respeito a autoria, a grande maioria das abordagens (cinco) pos-

suem foco apenas em artefatos do tipo documentos, apenas umaem artefatos do tipo

código-fonte, e apenas uma outra compreende artefatos em geral. Como pôde ser visto,

das abordagens analisadas, apenas os trabalhos de (Laitinen, 1992) e (Visconti & Cook,

1993) trouxeram evidências no tocante a existência de um Guia para a construção. Por

fim, a separação de conteúdo não aparenta ser algo muito popular dentre as abordagens,

entretanto, os paradigmas de construção de artefatos fica bastante dividido.

• Características: dentre as características analisadas, foi observado que poucas ou ne-

nhuma das abordagens corresponderam ao esperado. Nenhuma das abordagens imple-

menta ou sugere algum tipo de mecanismo para permitir extensibilidade da proposta e

controle de versões dos artefatos.

• Testes:nenhuma da abordagens analisadas faz uso ou algum tipo de testes de instância,

entretanto, a grande maioria utiliza-se de protótipos ou ferramentas computacionais.
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3.3.2 Resultado: Metamodelagem

Os critérios de comparação da Figura 3.2 foram definidos anteriormente na Seção 3.3.2. A

partir da Figura 3.2 observa-se que:

• Mecanismo de extensão da UML:entre as abordagens analisadas, apenas (Lee et al.,

2002) e (Borsoi & Becerra, 2008) fazem extensão da UML. Tal extensão utiliza o meca-

nismoheavyweight, que como pode ser visto na Seção 2.3.2, caracteriza-se por adicionar

ou alterar construtores da linguagem, conforme a necessidade de restrições.

• Linguagem: no que se refere aos níveis de formalismo, apenas (Pérez-Martínez, 2003)

implementa o valor semântico de sua linguagem por completo,juntamente com regras de

boa formação, o que não ocorre nas outras abordagens. Entretanto, todos os trabalhos

analisados utilizam notação em linguagem abstrata, porém,apenas (Borsoi & Becerra,

2008) dispõe de uma linguagem concreta.

• Modificações feitas sobre UML:como pode ser observado, apenas as abordagens (Lee

et al., 2002) e (Pérez-Martínez, 2003) alteram o metamodeloda UML, adicionando cons-

trutores a linguagem. Porém, os próprios autores advertem que preferiram não alterar a

UML numa tentativa de tornar suas linguagens mais independentes.

• Tipos de modelos utilizados:para os tipos de modelos, foi analisada a existência de

metamodelo e sua instância. Dos trabalhos analisados apenas (Borsoi & Becerra, 2008)

não dispõe de metamodelo e apenas (Pérez-Martínez, 2003) não continha um modelo

conceitual que instanciasse o metamodelo proposto.

• Testes:embora (Lee et al., 2002) e (Pérez-Martínez, 2003) tenham proposto implemen-

tação e uso de suas abordagens, seus trabalhos não apresentam nenhuma ferramenta ou

mesmo um protótipo. Os outros trabalhos não apresentam nenhuma validação, verifica-

ção, formas de uso ou testes.
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Extensão Linguagem Modificações da UML Modelos Testes

Abordagem H L 1 2 3 4 5 A B C MM M Inst. Impl. Prot.

Borsoi2008 - - X X - - - X

Lee2002 X X X X X X X

Mart'inez2003 X X X X X X X

Rosener2006 - - X - - - X X X X

Nossa Abord. X X X X X X X X X X X X X X

H -
L -

1 -
2 -

Mecanismo de extensão da UML - Heavyweight
Mecanismo de extensão da UML - Lightweight

Semântica Estática
Semântica Dinâmica
Linguagem Abstrata (notação)
Linguagem Concreta
Regras de boa formação

Remoção de Construtores
Modificação dos Construtores
Adição de novos Construtores

3 -
4 -
5 -

A -
B -
C -

M -
MM -

Inst. -
Impl. -
Prot. -

X
-

Nível de Metamodelo
Nível de Modelo Conceitual

Instãncia ou Uso
Implementação Computacional
Protótipo ou Ferramenta

Suportado pela abordagem
Não empregado

Figura 3.2: Tabela com resultados sintéticos da comparaçãode trabalhos sobre metamodelagem.
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4 Autoria de Artefatos de Software

Neste Capítulo apresentamos os caminhos utilizados no tocante a uma solução dos proble-

mas e desafios identificamos no Capítulo 1. Para atingir os objetivos, nossa abordagem consiste

na identificação de uma estrutura lógica que foi desenvolvida para ser genérica, dentro do es-

copo dos ASs participantes dos PDSs analisados. Além disso,também foram identificados

diferentes níveis de estruturação, tanto dos ASs quanto dasinformações armazenadas.

Desta forma, nossa proposta de estruturação de ASs consistena criação de uma metalingua-

gem desenvolvida sobre o metamodelo da UML, sendo o seu cernea utilização de contêineres

de informações capazes de coordenar e organizar os artefatos estruturalmente, assim como uti-

lizar os tipos de informações convenientes.

Este Capítulo está descrito nas Seções:

• 4.1 Artefatos x Templates: uma vez determinado o escopo da nossa proposta, nesta

Seção são apresentados detalhes maiores sobre ASs e como se comportam dentre as fases

existentes em PDSs.

• 4.2 Identificação do escopo:nesta Seção é apresentada a solução em questão, desde o

seu princípio em PDSs até chegarmos ao foco do nosso trabalho, neste caso, Autoria de

Artefatos de Software;

• 4.3 Definição de Artefatos: após a identificação do escopo e apresentação dos detalhes

necessários para um melhor esclarecimento sobre como ASs e PDSs são entendidos den-

tro deste trabalho, nesta Seção está a identificação dos problemas existentes com maiores

detalhes, juntamente com a apresentação de uma solução conceitual em detrimento da

solução atual utilizada, comparando nossa abordagem.

• 4.4 Uso de Artefatos: último passo para concluir a autoria de artefatos. Essa Seção

mostra como foi modelado o uso do que foi definido durante a Seção 4.3.

• 4.5Metamodelo eUML Profile: nesta seção é vista uma visão geral sobre o modo como

fizemos a extensão da UML e do SPEM v2.

• 4.6 Guia para Autoria de Artefatos de Software: nesta seção é apresentado um guia

revisado para a construção de artefatos, desde a especificação até seu uso e instância.

• 4.7 Regras para a Autoria de Artefatos de Software:são apresentadas as principais

regras definidas para a construção de artefatos bem estruturados.
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• 4.8Níveis de Formalismo e Pontos de Conformidade:nesta seção são apresentados as

características da abordagem, os níveis de formalismo utilizados no Metamodelo eUML

Profile, além dos pontos de conformidade existentes.

4.1 Artefatos x Templates

Artefatos de Software são os elementos principais e o objetivo de existência de um PDS,

pois espera-se que após o término de sua execução, todos os artefatos necessários tenham sido

produtos. Desta forma, o conjunto formado pelos artefatos produzidos durante a execução de

um PDS permite a criação de um Produto Final.

Entretanto, mediante a existência de vários e diferentes PDSs, nem sempre os termos e nome

dos elementos são os mesmos aqui empregados. Por isso, de acordo com o PDS utilizado, é bem

comum encontrar nomenclaturas totalmente diferentes, masque possuem o mesmo significado.

Desta forma, para fins de conhecimento e um melhor vocabulário comum, a Tabela 4.1 traz

uma tradução dos diferentes termos encontrados nos PDSs atualmente mais comuns, no que se

refere a Papel, Atividade e Artefato.

Tabela 4.1: Resumo e tradução dos conceitos encontrados nos processos 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 própria organização interna e isto é o que os diferencia dentre os demais.

Por exemplo, um artefato do tipoCódigo-Fonteé totalmente diferente de umDocumento de

Visão. Mesmo assim, não existe um padrão que determine como deve ser um artefato e não

sabemos quem, ou o que, os construirá. Por isso é complicado definir como os artefatos devem

ser preenchidos sem a utilização de algum guia.

Partindo deste princípio e utilizando as facetas de definição, uso e instância pode-se definir

artefatos para um Processo específico, assim como o RUP. O RUPutiliza-se de uma lista de

templates(definição) que especificam como devem ser os artefatos. Alémdisso, são fornecidas

informações sobre quais atividades e papéis devem ser utilizados para construir instâncias a

partir dotemplate(uso). Taistemplatescontam com breves descrições de conteúdo e estrutura

para determinar como serão os artefatos (instância) do Projeto.
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Por exemplo, para desenvolver o artefatoVisão, do RUP, primeiro precisaríamos descobrir

seu objetivo e conhecer seutemplate. Desta forma podemos investigar sua estrutura e organi-

zação, encontrando dados para saber como deve ser o seu preenchimento e utilização dentro do

projeto. Após isso, devemos saber quais atividades criam, alteram ou lêem o documento Vi-

são e quais são os papéis atuantes neste artefato. Após isto,segundo (Kruchten, 2000, Kroll &

Kruchten, 2003) teremos informações suficientes para criaro artefato Visão durante um Projeto.

No entanto, artefatos devem ser especificados durante a fasede definição do PDSautho-

ring, que por sua vez possui dois instantes de criação,Method Contente Process Structure.

Diferentemente, seu preenchimento, ou seja, sua produção éfeita no decorrer da execução do

PDS (enactment) em forma de projeto.

Além disso, diferentes PDSs poderão produzir diferentes tipos de artefatos, que são na ver-

dade a união de várias camadas para representação da informação. Vejamos:

(a) camada de informação ou conteúdo:(i) nesta está toda informação considerada realmente

importante e que poderá ser transformada em conhecimento. Além disso, é levado em

conta que (ii) diferentes informações possuirão diferentes níveis de restrições, os quais

podem ser determinados através do tipo de informação (ex.: numérico,string, data) ou

sua necessidade (ex.:empty, null, unique).

(b) camada de estrutura esta camada é responsável por (i) determinar a estrutura a ser uti-

lizada para guardar o conteúdo da informação e verificar que (ii) a mesma informação

pode ser estruturada de maneiras diferentes, sendo em suas formas (ex.: imagens, tabelas,

textos) ou em sua lógica de apresentação (ex.: em capítulos,seções, subseções).

(c) camada de formato conforme a estrutura utilizada (i) faz-se necessário publicar, ou mesmo

garantir que informações sejam visualizadas de forma a aumentar a compreensão sobre

ela. Desta forma (ii) a mesma informação pode ser vista de diferentes maneiras, depen-

dendo da necessidade de representação (ex.: um gráfico em barras ou pizza). Por fim,

(iii) diferentes processos podem utilizar diferentes metodologias ou métodos e produzir

diferentes tipos de artefatos como resultado (Ex.: planilhas, documentos, arquivos XML).

Essa estrutura de camadas para construção de artefatos ajuda na definição dos papéis res-

ponsáveis pelas fases do PDS. Diferente dos atores existentes em um PDS, os atores que o

constrõem atuam em papéis exclusivos. Sendo assim, poderíamos definir papéis como: Enge-

nheiros de Conteúdos ou Conhecimento, para investigar informações necessárias; Engenheiro

de Documentos para definir a estrutura de documentos e criar oMethod Content; e o Engenheiro

de Processos para criar oProcess Structure.

Portanto, sabemos que os artefatos armazenarão informações, utilizando-se de uma estrutura

própria para o armazenamento e apresentando de forma com queo leitor entenda a informação

disponível.
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4.2 Identificação do escopo

Embora nossa solução cause impacto explicitamente sobre PDSs, esta acaba por ser um

pouco mais pontual, no tocante a algumas fases específicas. Desta forma, para que pudessemos

focar exatamente no ponto em que precisaríamos, procuramosentender um pouco melhor a

natureza de PDSs, estudando também o seu ciclo de vida. De acordo com (Noll, 2007), um PDS

possui três fases durante seu ciclo de vida de desenvolvimento e cada uma delas é responsável

por pontos específicos:authoring, criação ou autoria;tailoring, adaptação ou configuração; e

enactment, execução.

Além de determinarem o ciclo de vida, tais fases servem para definir as facetas admitidas

para um PDS, de acordo com o ponto de vista em que ele for observado. A Figura 4.1 apresenta

as diversas facetas que podem ser encontradas durante o ciclo de vida de um PDS.

Figura 4.1: Diferentes facetas de um PDS.

Desta forma, com o PDS em fase de (1)authoring, poderemos encontrar duas facetas: sua

Method Content, que é uma biblioteca de conteúdos com os elementos necessários para mon-

tar Process Structure, que é a estrutura do PDS feita a partir da biblioteca. Em fasede (2)

tailoring será encontrado como Processo Padrão (Standard Software Development Process), o

qual serve de base para um novo Processo Adaptado (Specific Software Development Process)

(Pereira et al., 2008). Finalmente, na fase de (3)enactment, o processo é se transforma em

uma instância de si mesmo, onde é executado e acompanhado coma faceta de Projeto, que

segundo (PMI, 2004), é um esforço temporário empreendido para criar um produto, serviço ou

resultado exclusivo.

Como pode ser visto na Figura 4.2, existe uma biblioteca com o conteúdo a ser utilizado

para montar a estrutura do PDS, para só então, instanciá-lo como um projeto. Desta forma, são

definidos três diferentes repositórios, dividindo os níveis de informação. Por fim podemos ver

que as fases deauthoringe tailoring podem se utilizar do mesmo repositório.

Devido a existência de ordem hierárquica entre as fases de umPDS, elas devem estar em

conformidade de acordo com as restrições estabelecidas porcada camada. Além disso, quanto

mais alto o nível em que o estiver um PDS, mais difícil será para gerenciá-lo. Por exemplo,
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Figura 4.2: Diferentes repositórios utilizados para guardar os diferentes níveis de Informação.

uma vez que um já definido elemento é adicionado aoMethod Content(nível 1) e utilizado para

construir oProcess Structure(nível 2), as alterações posteriores feitas na definição do elemento

deverão ser reproduzidas. Caso o PDS estivesse em fase deenactment(nível 3), seria muito

mais difícil refletir as alterações durante a execução do projeto.

Como visto na Seção 2.1, existem vários elementos que compõe um PDS, assim como Ar-

tefatos, Atividades e Papéis. Diante das fases existentes,tais elementos possuem dependências

entre si, caracterizando diferentes facetas. Desta forma,em nível deMethod Content, todos os

elementos estarão com a faceta deDefinição. Em nível deProject Structure, a faceta utilizado

é a deUsoe somente na camada de projeto que o elemento se tornará uma instância real. Sendo

assim, os elementos Artefatos, Atividades e Papéis estarãonas seguintes facetas da Figura 4.3.

Figura 4.3: Diferentes facetas dos elementos de um PDS

De acordo com o alinhamento entre os problemas e objetivos apresentados no Capítulo 1,

nosso escopo reduz-se ainda mais, explorando o elementoArtefato . Portanto todo o nosso foco

estará em melhorar os problemas identificados neste elemento.
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4.3 Definição de Artefatos

Assim como definido na especificação da UML, nossa idéia é definir um metamodelo para

a autoria de ASs especificando a sintaxe e a semântica da linguagem, utilizando como base os

princípios de: (i) modularidade; (ii)layering; (iii) partitioning; (iv) extensibilidade; (v) reuso;

e utilizando:

• sintaxe: representada através de notação UML, mostrando as metaclasses que definem os

construtores da linguagem (como por exemplo:Association, Operation, Property, entre

outros) e seus relacionamentos; além da existência de uma sintaxe computável;

• regras de boa formação: trata-se de um conjunto de regras de boa formação que são

descritas usando OCL ou linguagem natural;

• semântica: para cada construtor da linguagem é associado um significado. Para isto é

usado linguagem natural.

O uso da linguagem natural para especificar os elementos que compõem a linguagem, como

a semântica, as regras de boa formação e sintaxe abstrata citados anteriormente, favorece o

surgimento de ambigüidade. Conseqüentemente, implica em dificuldades em estender o meta-

modelo da linguagem. Este trabalho não tem como um de seus objetivos apresentar uma espe-

cificação formal da extensão do SPEM v2, mas sim uma descriçãode autoria de ASs, seguindo

as recomendações de extensão do metamodelo apresentada da especificação da linguagem.

Embora na literatura existam diversas maneiras de definir como devem ser PDSs, a utili-

zação de UML para representar uma linguagem gráfica que permita reproduzir a criação de

processos vêm se tornando cada vez mais popular. Diversos metamodelos que explicam como

devem ser os modelos de um processo determinado já foram ou estão sendo concluídos, assim

como o metamodelo do RUP e do OPEN.

Entretanto, nenhum dos processos analisados possui um metamodelo que defina ASs de

forma detalhada, constituindo-se a construção de forma manual, desde sua definição até o seu

uso e instância. Geralmente, no tocante a definição, uso e preenchimento é utilizada linguagem

natural (como português e inglês) o que dificulta análise computacional posterior. Desta forma,

se quisessemos apenas obter ASs na forma tradicional, poderíamos determinar o nome e uma

breve descrição e deixar a produção por conta dos papéis responsáveis.

Sendo assim, partindo do objetivo do trabalho, reutilizamos a linguagem UML para que

seja possível a construção de um metamodelo que represente ASs detalhadamente, a partir da

extensão do metamodelo do SPEM v2. Para evitar conflitos de nomes com os metamodelos da

própria UML e SPEM v2, o metamodelo definido nesse trabalho também utilizada nomencla-

tura em inglês.

Conforme apresentado na Seção 2.3.2, ao se criar ou extender uma linguagem baseada no

metamodelo da UML, deve-se utilizar o MOF. Na Figura 4.4 estão as camadas relativas ao
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que estamos propondo. Na camadaM3 está o MOF, característico por permitir a criação de

metamodelos, como os da camadaM2.

Figura 4.4: Camadas

O foco da modelagem da nossa proposta consiste em criar uma linguagem em nível M2, ou

seja, uma metalinguagem, permitindo o seu uso na camadaM1. O modelo de domínio deter-

minado através da nossa proposta de metamodelo pode ser realizado na camada M1, mesmo

nível dos usuários da UML. Na camada M0 estão as instâncias, ou seja, elementos reais do pro-

cesso, assim como artefatos, papéis e atividades. Dado o SPEM v2, nossa extensão acrescenta

os elementos cruciais para criação de artefatos em detalhes.

No decorrer desta Seção estão apresentados os diversos problemas identificados por este

trabalho, juntamente com a solução encontrada. Tal soluçãoé apenas uma breve descrição das

partes modeladas para a constituição de um metamodelo comumao SPEM v2 e a UML, sua

especificação completa pode ser vista no Apêndice B.2 As análises foram feitas a partir de

ASs definidos em dois processos de software diferentes, RUP (processo tradicional) e SCRUM

(processo ágil). Para o RUP foram utilizados os artefatos definidos em (Kruchten, 2000) e

comparados com os mesmos dos softwareRational Unified Process, baseado naWeb. Já para o

SCRUM foram utilizados os artefatos definidos em (Schwaber, 2004).
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4.3.1 Cenário 1 - Tipificação dos Artefatos envolvidos

Atualmente, ASs são preenchidos com a utilização de ferramentas específicas e que traba-

lham de acordo com o tipo do artefato. Porém, durante um projeto, estes tipos estão fortemente

atrelados a informação da extensão do arquivo. Desta forma,se um artefato possui uma exten-

são compreendida por algum software específico, poderá então ser manuseado.

Alguns exemplos de ferramentas bastante utilizadas são: (i) Microsoft Office WordTMou

Open Office Writer, para ASs que possam ser preenchidos como documentos; (ii)Microsoft Of-

fice ExcelTMouOpen Office Calc, para ASs a serem preenchidos como planilhas de cálculos ou

matrizes; (iii)IMB Eclipse1 ou Sun Microsystems NetBeans2, geralmente utilizados para arte-

fatos de código-fonte; (iv)IBM Rational Modeler3 ou Enterprise Architect4, para modelagem

Orientada a Objetos utilizando UML.

Pontos Fracos

Conforme nossas análises, os pontos fracos desta abordagem são: (i) não existe uma lista

que apresente os tipos de ASs existentes; (ii) o tipo de cada AS é determinado a partir de sua

extensão ou ferramental utilizado.

Exemplos

Exemplo 1: O artefato Glossário, do RUP, é uma lista de termos juntamente com seus

significados, entre outros dados significativos. Entretanto, não existe uma definição sobre o tipo

deste AS. Desta forma, caso sua representação seja uma tabela com os termos, podemos afirmar

que o Glossário é uma planilha. Apesar disto, um Glossário também poderia ser um documento

com listas em tuplas do tipo termos/significado. Além desses, um Glossário poderia ser um

arquivo XML, com os termos e seus significados mapeados através deXML tagsdefinidas a

partir de umXML Schemaou DTD.

Exemplo 2: O artefatoSprint Backlog, do SCRUM geralmente é montado sobre uma tabela

que agrupa as informações sobre o andamento do projeto durante o Sprint corrente. Desta

forma, também pode ser considerado uma planilha e diferentedo Glossário, dificilmente poderia

ser construído sobre um documento comum. Entretanto, existem possibilidades de se utilizar

XML ou ferramentas com base em alguma linguagem específica.

Desta forma, partindo destes dois exemplos, fica mais evidente os problemas existentes por

falta de uma definição do tipo dos ASs.

1www.eclipse.org
2www.netbeans.org
3http://www-01.ibm.com/software/awdtools/modeler/swmodeler
4http://www.sparxsystems.com.au
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Análise e Resultados

Da análise feita sobre os processos, extraímos os seguintesresultados:

• RUP: 108 artefatos - dos tipos documento (50), modelo UML (32), código-fonte (3),

planilha (3) e (2) binário. Infelizmente, 2 artefatos não foram encontrados e em outros 16

não foi possível concluir qualquer tipo. Entretanto, dos artefatos analisados, apenas 37

são fortemente estruturados. A grande maioria utiliza-se de templatescomo definição;

• SCRUM: 8 artefatos - dos tipos planilha (2), diagrama / gráfico (3),código-fonte (2) e

binário (1). Nenhum deles é fortemente estruturado embora os artefatos do tipo planilha

apresentem estrutura quase padrão de representação. Utiliza-setemplatecomo definição.

Desta forma, mostra-se necessário a definição de tipagem de artefatos para os tipos Docu-

mento, Planilha, Diagrama, Gráfico, Modelo UML, Código-Fonte e Binário. Portanto o meta-

modelo deverá possuir construtores para utilizar a tipificação de artefatos baseada nos resultados

obtidos.

Solução encontrada

A solução escolhida para modelar o conceito apresentado neste cenário tem por base a

criação de uma enumeração de tipos. Esta enumeração é capaz de representar os tipos existentes

que, aliados a uma metaclasse Artefato, permite a tipificação. A Figura 4.5 apresenta a solução

com base na metaclasseArtifactDefinition , juntamente com um atributoartifact kind

de nomeakind que referencia os literais da enumeraçãoArtifactKinds .

Figura 4.5: Metaclasses responsáveis pela tipificação do ASs

Comparação com abordagens atuais

Com a introdução de tipificação, podemos determinar os possíveis tipos de ASs, desde a

definição até o preenchimento dos mesmos. Além disso, é possível criar categorias de ASs

baseados nos tipos, uma vez que são conhecidos.



86

4.3.2 Cenário 2 - Definição das Estruturas das Informações participantes

Conforme analisado, diferentes ASs possuem diferentes informações. Tais informações

carregam consigo uma determinada estrutura e possivelmente formas diferentes de visualização.

Entretanto, atualmente não existe um padrão ou formato paraestas informações, dificultando

tanto sua definição estrutural, quando o seu preenchimento posterior.

Pontos Fracos

Esta abordagem tráz consigo alguns problemas como: (i) falta de conhecimento prévio da

estrutura a ser utilizada em determinada informação; (ii) má interpretação do tipo ou estrutura

a ser utilizada; (iii) preenchimento ambíguo por conta da decisão de estrutura tardia; (iv) falta

de padronização estrutural.

Exemplos

Exemplo 1: O artefato Modelo de Caso de Uso demonstra alguns problemas emrelação a

sua estrutura. Apesar de ser baseado em UML, no RUP é utilizado umTemplateque especifica

uma estruturação para cada caso de uso. Desta forma, temos que construir Casos de Uso UML a

partir de sua especificação. Isto gera bastante confusão na estrutura a ser utilizada, pois pode-se

utilizar tabelas, texto livre ou até uma estrutura específica para a especificação enquanto que seu

modelo poderia ser em UML ou até mesmo uma representação em forma de figura. Portanto,

fica difícil determinar o que será um caso de uso, pois é dependente de contexto.

Exemplo 2: O SCRUM apresenta o mesmo problema. O artefatoBurnDown Charté re-

presentado através de um gráfico em forma de imagem, seus dados são coletados em planilhas.

Sendo assim, este artefato poderia ser representado através de uma tabela simplificada ou de lis-

tas. Embora isso ocorra, naturalmente existe uma padronização do gráfico, mas não da estrutura

que este deve utilizar.

Análise e Resultados

Conforme verificações emtemplatesde ASs, obtivemos os seguintes resultados:

• RUP: de 108 artefatos apenas 39 possuemtemplatese 21, exemplos; (i) não há artefatos

de tipos binários, planilha e código fonte que possuamtemplatesou exemplos; (ii) de 32

artefatos do tipo modelo UML, apenas 3 possuemtemplatese outros 4 possuem exem-

plos; (iii) de 50 artefatos do tipo documento, 36 deles possuem templates e destes, 17

possuem exemplos;

• SCRUM: dos 8 artefatos analisados, todos possuemtemplatese apenas 2 não possuem

exemplos.
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Neste próximo passo classificamos os tipos de informações existentes, utilizando três tipos

possíveis de classificação:Simplesou Primitiva, sendo os tipos mais simples possíveis;Com-

plexa, informação que deve possuir alguma estruturação mínima e que utiliza os tipos simples;

e Específica, geralmente informação bem estruturada mas encontradas especificamente no pro-

cesso analisado.

Após a classificação, os resultados obtidos foram:

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

• SCRUM: 14 tipos de estruturas, sendo 2 simples, 5 complexas e 7 específicas.

Concluindo, os tipos encontrados foram:simples- Texto, Texto com Etiqueta e Imagem;

complexo - Comentário, Diagrama, Lista, Tabela, Grupo, Pergunta e Plano X, Y (conteúdo

desenvolvido a partir de informação para montagem de eixo euclidiano x, y).

Solução encontrada

Para modelar o conceito apresentado neste cenário utilizamos a criação de diferentes ti-

pos de informações, os quais, cada um possui uma diferente estrutura. Contudo, nossas aná-

lises indicam ao menos três tipos possíveis de estrutura, e isso esta representado no metamo-

delo. Desta forma, modelamos então três pacotes, conforme aFigura 4.6: SimpleTypes ,

ComplexTypes eSpecificTypes ; além disso, adicionamos um quarto pacote,Diagram

Types , preparado para permitir a construção de modelos a partir dediagramas daUML Supe-

restructure.

Figura 4.6: Metaclasses responsáveis pela tipificação do ASs

As metaclasses responsáveis pela estruturação da informação estão dentro dos seus respec-

tivos pacotes. A Figura 4.7 apresenta as metaclasses Pai, ouseja, as super metaclasses de cada

conjunto de tipos de estrutura que estão nos pacotes supracitados.
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Figura 4.7: Super metaclasses responsáveis pela tipificação das Informações

Como pode ser observado na Figura 4.7, a metaclasse abstrataSimpleInformation

Element generaliza a metaclasseComplexInformationElement que é especificada pe-

las metaclassesSpecificInformationElement e Diagram . Além disso, também é

possível notar que os diagramas UML são submetaclasses deUMLDiagram .

Comparação com abordagens atuais

Com a estruturação das informações podemos padronizar sua utilização nos ASs em que

estarão dispostas. Além disso, existirá uma menor preocupação com corretividade estrutural da

informação, uma vez que esta já foi determinada desde a definição do AS. Desta forma, durante

a fase de definição doMethod Contentpodemos utilizar os tipos de informação para montagem,

ou seja, autoria dos ASs, fazendo com que se tornemCompounding Documents.

Com isso, podemos definir todos os tipos de informação existentes em cada um dos artefatos

que desejamos criar. Já na fase de uso, ao se utilizar um AS específico, toda a hierarquia, assim

como a estrutura afixada na definição do AS será também copiada, permitindo que o PDS base

possua AS com estrutura de informações pré-definidas. Finalmente, durante a fase de projeto,

por se tratarem de instâncias dos elementos doProcess Structure, serão preenchidos base nas

estruturas já determinadas.

Conforme apresentaremos mais adiante (em 4.3.4), informações tipificadas conforme suas

estruturas possibilitam o reuso de definição estrutural e, posteriormente no preenchimento,

reuso do próprio conteúdo.

4.3.3 Cenário 3 - Determinar a Estrutura Interna dos artefatos envolvidos

Cada AS possui uma estrutura interna que serve para viabilizar o acesso as informações

expondo-as eficientemente. Conforme existem diferentes artefatos, também podem existir dife-

rentes estruturas.

Além disso, muitas vezes um conteúdo informativo sofre avanços ou incrementos no de-

correr do projeto. Outras vezes, a mesma informação sofre correções ou refinamentos. Desta
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forma, a informação estará sendo exposta de diferentes maneiras a medida que evolui, sendo

importante que a estrutura de um artefato esteja flexível o bastante para suportar essas mudanças

na informação.

Geralmente, a estrutura escolhida para um artefato é dada para organizar informações. Caso

contrário, informações estariam jogadas no artefato conforme a estrutura específica de cada

uma.

Pontos Fracos

De acordo nossas análises, os pontos fracos desta abordagemsão: (i) não existe uma infor-

mação que caracterize a estrutura do artefato em relação ao seu tipo; (ii) pelo preenchimento

ser dependente de ferramenta do tipo Office, a abordagem torna-se bastante flexível, porém sem

estrutura bem definida; (iii) não é possível determinar ou categorizar a informação estrutural-

mente, apenas visualmente.

Exemplo

O artefato Lista de Riscos possui uma estrutura baseada em seções, dividindo as informa-

ções sobre os riscos em vários níveis. Desta forma, embora a própria informação possua uma

estrutura é importante que o próprio artefato possa categorizá-la, para melhor disponibilizar as

informações existentes.

Análise e Resultados

Dados artefatos de ambos os processos supracitados, encontramos as estruturas do tipo: (i)

árvore, comum em documentos; (ii) lista; e (iii) tabela, comum em planilhas;

Solução encontrada

Conforme observamos, todas as estruturas encontradas podemser derivadas de uma única

estrutura genérica baseada em composição, que é uma soluçãobastante comum em estrutura

de dados. Optamos por utilizar uma estrutura mais genérica em detrimento de estruturas espe-

cíficas pelo fato de haver maior flexibilidade pois, aparentemente, não parecia haver ganho em

introduzir uma modelagem mais complexa com diferentes estruturas especificas de ASs.

A Figura 4.8 apresenta a modelagem que foi feita para tornar possível a estruturação do

AS. Nesta mesma Figura está a metaclasse responsável por definir a estrutura geral de AS, a

ContainerDefinition . Como pode ser visto, cada contêiner possui ainda dois relaciona-

mentos do tipo pai/filho, melhor representado a partir da metaclasseContainerDefinition

_Relationship criando uma espécie de estrutura composta genérica que permite a criação

de vários contêiners alinhados.
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Figura 4.8: Metaclasses responsáveis pela estruturação doAS

Desta forma, cada contêiner pode ser utilizado para guardaras informações que estão estru-

turadas através de subclasses da metaclasse abstrataFragmentDefinition . A exemplo, a

classe de tipos de informaçõesSimpleInformationElement será uma dessas subclasses

de representação da informação.

Por fim, a metaclasse de relacionamentoArtifact Container_Relationship per-

mite que cada contêiner esteja aliado a um artefato. Tal ligação também faz com que um AS,

definido pela metaclasseArtifactDefinition possa utilizar de muitos contêineres. Não

diferente disto, a metaclasse abstrataFragment_Relationship permite o relacionamento

entre as informações dispostas nos fragmentos e seus contêineres e artefatos.

Comparação com abordagens atuais

Atualmente os artefatos possuem uma estrutura definida pelotipo em que se apresenta. Caso

seja um documento, este será estruturado como uma árvore hierárquica. Diferente disto, nossa

abordagem permite que o mesmo artefato possua diferentes estruturas, mas devido ao fato das

ferramentas atuais tornarem o preenchimento de artefatos bastante flexível, pode-se alcançar

este mesmo feito a partir da abordagem atual. Entretanto, nossa abordagem define como a

estrutura de um artefato deverá ser e isto ocorre independente de ferramental.

4.3.4 Cenário 4 - Classificação dos diferentes ASs

Como a idéia central para a produção de artefatos de software éarmazenar informações

pertinentes para concluir um produto de software específico. Entretanto, a falta de indexa-

ção pode causar problemas, tornando difícil um possível busca alguma informação necessária.

Nesse contexto, basicamente não existem soluções de recuperação que não sejam ferramentas
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de busca de terceiros. Mesmo assim, muitas vezes sabe-se sobre a informação, mas não se

consegue recuperá-la através de buscas baseadas em palavras-chaves.

Conforme visto em (Laitinen, 1992), nesta abordagem também classificamos ASs de acordo

com os tipos de conteúdo que eles conterão. Assim tornando mais completa a classificação do

tipo de armazenamento a ser feito diante das informações de um artefato.

Pontos Fracos

Desta forma, sabemos que existem (i) dificuldades na classificação da informação armaze-

nada, tendo em vista (ii) problemas de recuperação da informação por (iii) falta de organização

dos ASs em um projeto.

Exemplo

A busca de informações durante o desenvolvimento de um Produto acaba por ser facilitada,

desde que seja uma informação essencial ou bastante conhecida. Desta forma, caso desejás-

semos localizar alguma nova solicitação feita peloStakeholder, por exemplo, conseguiríamos

encontrar o AS através das próprias divisões do processo, como disciplinas e atividades especí-

ficas, utilizando algum rastreamento. Em todo caso, uma vez terminado o projeto, determinar

as solicitações ocorridas, quando esta informação já foi esquecida pelos antigos membros do

projeto, tornar-se-á um problema.

Solução encontrada

A Figura 4.9 apresenta as metaclasses quer permitem a classificação de artefatos de acordo

com a abordagem vista em (Laitinen, 1992). Como pode ser visto, a metaclasse abstrata

ClassifiedElement possui um relacionamento comClassElement , permitindo que

suas subclasses sejam classificadas de acordo com a enumeraçãoClassElementKind . Todo

elemento que possa ser classificado de acordo com os tipos definidos na enumeração deve ser

um ClassifiedElement , neste caso os artefatos.

Figura 4.9: Metaclasses responsáveis pela classificação deASs
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Comparação com abordagens atuais

Classificações para informação são feitas geralmente sobre documentação e na maioria das

vezes, sobre documentação pronta de um projeto. Além disso,faz-se o uso de classificações

externas aos documentos, através de tabelas ou com utilização de hierarquias feitas por algum

sistemas de arquivos.

Nossa abordagem provê uma implementação para o trabalho de (Laitinen, 1992) que se

constitui em classificar mais do que documentos, ou seja, ASse de forma que seja internamente,

sem a necessidade de outra ferramenta ou recurso.

4.3.5 Cenário 5 - Definição de níveis de Maturidade

Partindo do princípio que artefatos são pontos de medidas para determinar o nível de ma-

turidade de um PDS, adicionamos a definição de níveis de maturidade baseados em (Visconti

& Cook, 1993). Desta forma, existe a gerência de artefatos em relação as modificações feitas

durante a autoria e uso dos mesmos, verificando o quão próximodo ideal está o PDS.

Pontos Fracos

Atualmente as abordagens de maturidade são feitas com base nos Processos, inclusive PDSs.

Desta forma, os ASs são analisados para determinar o nível dematuridade em que se encontram,

medindo o PDS e a empresa que o adota. A grande maioria das análises é feita conforme

gabarito externo aos artefatos que, mediante consulta e rastreabilidade, consegue-se determinar

o quanto cada artefato está maduro dentro de um Projeto. Nestas abordagens, os pontos fracos

são: (i) a forma subjetiva para determinar o nível de maturidade de cada um dos artefatos já

preenchidos; (ii) a necessidade de rastrear os artefatos mediante tabela de maturidade; (iii) uso

de gabarito comparativo que determina apenas o instantâneoem relação ao preenchimento dos

artefatos, não a sua estrutura anterior.

Exemplo

No RUP, o artefato Visão do Negócio é um reflexo criado a partirdo Templatesugerido

na fase de autoria do PDS. O objetivo do documento é capturar os objetivos relacionados a

modelagem de negócios em um nível bastante abstrato.

O documento Visão do Negócio é criado na fase de Iniciação de um projeto e usado como

base para o Caso de Negócio e como primeiro rascunho do documento de Visão. Por isso, está

intrinsecamente relacionado ao projeto, desde o esforço deEngenharia do Software até o Caso

de Negócios e o documento de Visão.

Desta forma, por ser um artefato complexo faz-se necessárioverificar qual o nível de ma-

turidade em que se encontra durante o projeto. Mesmo assim, apenas isso só poderá ser feito
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após a execução de algumas atividades, por conta de necessidade de preenchimento.

De acordo com (Visconti & Cook, 1993), podemos verificar o nível de maturidade do ar-

tefato ainda em seu template, mas será medido o nível de maturidade do Processo, não sua

execução.

Solução encontrada

Sendo assim, modelamos a solução vista em (Visconti & Cook, 1993), incluíndo os di-

versos níveis de maturidade definidos no mesmo trabalho. Na Figura 4.10 estão as metaclasses

Maturity Element , que define elementos que possuem nívels de maturidade eMatyrity

Element Level , que determina os indicadores e valores do elemento a ser analisado. Por

fim, a enumeração de tiposLevelTypes determina o nível de maturidade através de classifi-

cações de acordo com a tabela de (Visconti & Cook, 1993).

Figura 4.10: Metaclasses responsáveis pela definição de maturidade de ASs

Comparação com abordagens atuais

Com a utilização desta solução é possível definir de um modo mais granular o nível de

maturidade de um projeto. Desta forma, podemos definir o quanto cada artefato nas diversas

camadas do PDS, desde oMethod Content, Process Structureaté oProcess Enactment.

4.3.6 Cenário 6 - Inserção de Mecanismo de Versionamento

Ao se trabalhar com informação, principalmente em grandes quantidades, são utilizados re-

positórios de dados, na busca por garantias de armazenamento. Muitos repositórios funcionam

com base em instantâneos feitos durante períodos de tempo, garantindo que diferentes versões

da mesma informação sejam guardadas.
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Devido ao fato de PDSs se constituírem em três camadas (authoring, tailoring eenactment)

o nível de dados existentes sobre um único PDS é bastante alto, necessitando de repositórios

capazes de armazenas os diversos instantâneos gerados a medida que as alterações ocorrem.

Como pode ser visto na Figura 4.11, existem diferentes repositórios para armazenar as infor-

mações das diversas camadas, ou facetas, distribuídas a medida que um PDS muda de estágio.

Figura 4.11: Diferentes repositórios que armazenam diferentes níveis de Informação de um
PDS.

Desta forma, além de produzir histórico das informações, existe a necessidade de rastrear

tais alterações futuramente. Portanto, devido a esta necessidade adicionamos esta característica

aos artefatos, permitindo criação de várias versões com controle interno.

Pontos Fracos

Atualmente as informações são encapsuladas em artefatos que são guardados inteiramente

nos repositórios dos projetos. Ou seja, (i) não existe identificação de que tipo de informação foi

adicionada, removida ou alterada; (ii) difícil identificarcomo a informação foi alterada e por

quem.

Diversas famílias de PDSs são criadas a partir de um PDS base.Tais famílias são modeladas

em ferramentas com base em linguagens que não possuem versionamento. Desta forma, os

arquivos que constituem as informações sobre os PDSs e suas famílias são armazenados por

inteiro, apresentando os mesmos problemas vistos anteriormente. Além disso, nesta abordagem

não (iii) é possível determinar as ligações entre oProcess Structuree oMethod Content.

Durante a criação doMethod Contentvárias versões de Papéis, Atividades e Artefatos são

feitas. Muitas vezes tais versões são alteradas, não havendo maneiras de serem reconstituídas,
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por se tratarem, geralmente, de um conjunto de elementos de uma biblioteca estática. Basi-

camente, perde-se as versões existentes, mas mesmo que fossem versionadas (iv) rastrear as

alterações e suas implicações em todas as camadas acima não éuma tarefa fácil.

Exemplos

Exemplo 1: Dado o preenchimento do artefato Modelo de Casos de Uso, do RUP, ao qual

foram inicialmente definidos dois atores e três casos de uso,pode-se armazena-lo em um repo-

sitório. Mais adiante caso haja a necessidade de reparos ou atualizações, como adição de mais

um caso de uso, por exemplo, este artefato será recolocado norepositório, juntamente com as

informações sobre o que ocorreu. Entretanto, caso os comentários feitos pelo responsável pelas

alterações não sejam suficientes, a menos que comparemos os artefato em ambas as versões nós

não saberemos o que foi modificado. Além disso, a utilização de mecanismos de diferenciação

é desencorajada, por não se tratar de um artefato constituído apenas de texto.

Exemplo 2: Durante a modelagem de um PDS podem existir diversas alterações e refina-

mentos. Dada a autoria, poderiam ser criadas duas atividades, 1 papel e 3 artefatos, juntamente

com suas ligações. A partir deste momento pode-se enviar o arquivo com o modelo do PDS

para o repositório. Caso seja necessário alterar a estruturapreviamente definida e outro arquivo

deva ir ao repositório, possivelmente existirão problemasna identificação do que foi alterado.

Infelizmente, se o Engenheiro de Processos responsável pela modelagem não for bastante cuida-

doso, terá que rastrear os elementos da própria linguagem demodelagem do PDS para verificar

onde ocorreram as alterações.

Exemplo 3: Dado uma família de PDSs previamente definida, a qual cada PDSé derivado

tornando-se uma versão do PDS Base, neste caso o RUP. Para uma melhor adaptação do PDS

para um determinado domínio especifico atividades, papéis ou outros elementos do PDS Base

foram excluídos, gerando a árvore de variabilidades de PDS.Sendo assim, da mesma forma

que no Exemplo 2, caso não haja a informação explicita do que foi alterado, deve-se rastrear

os arquivos de modelagem dos PDSs para verificar suas diferenças em relação ao PDS Base,

percebendo então, as mudanças.

Exemplo 4: Existe umMethod Contentcom quatro artefatos, os quais estão em primeira

versão, e será necessário alterá-lo para que um dos artefatos seja dividido em dois. As alterações

foram feitas e enviadas ao repositório. Após a alteração foinecessário verificar o que foi mo-

dificado, entretanto, não existe a informação de como um artefato se transformou em dois, nem

ao menos qual artefato sofreu tais modificações e fora excluído. Além disso, deve ser avaliado

o impacto da alteração, que ocorrerá nas camadas superiores, gerando mais problemas.

Solução encontrada

Conforme utilizaremos metamodelagem para definir oMethod ContenteProcess Structure,

escolhemos utilizar o próprioMOF Repository(OMG, 2007a) para gerenciar as versões nos
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níveis de metamodelo e modelo.

O MOF Repositoryestende o MOF (OMG, 2006), adicionando metaclasses que represen-

tam controle de versão. Na Figura 4.12 estão as principais metaclasses responsáveis pelo versi-

onamento. Desta forma, todos os elementos das camadas de meta-metamodelo, metamodelo e

modelo poderão ser versionados e não apenas artefatos.

Figura 4.12: Algumas das Metaclasses doMOF Repository

Como se trata de uma extensão do MOF, oMOF Repositoryadiciona estas metaclasses na

própria camada M3. Desta forma, qualquer linguagem definidaa partir desta extensão do MOF,

poderá ser versionada. Como pode ser visto na Figura 4.12 a metaclasseVersionedExtent

herdaExtent . No contexto do MOF, umExtent é responsável por aplicar algumas das ca-

pacidades a elementos do MOF, assim como gerar a identificação através deUniform Resource

Identifier (URI) . Através deVersionedExtent é possível obter versões e históricos do

que foi alterado. OMOF Repositoryainda contém metaclasses responsáveis por determinar

workspaces, Baselinese definir sessões.

Comparação com abordagens atuais

Com a utilização doMOF Repositoryé possível verificar o que exatamente foi alterado den-

tro das camadas existentes em um PDS. Além disso, também é possível saber o papel respon-

sável pelas alterações. Finalmente, é possível rastrear oselementos da modelagem nas diversas

camadas modeladas para um PDS.

4.3.7 Cenário 7 - Relacionar os artefatos utilizando diferentes níveis de reuso e compar-

tilhamento

Existe uma grande preocupação por parte da indústria no modocomo é feito o armazena-

mento de informações durante a execução de um processo. Como sabemos, estas informações

são guardadas nos artefatos, porém, a preocupação está em armazená-las corretamente.
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Assim como em um banco de dados, quando tratamos com informações existem problemas

relacionados a forma estrutural e o conteúdo, que são tratados como duas coisas diferentes.

Desta forma, para relacionar os artefatos com suas respectivas informações, de forma a

reduzir a redundância e a inconsistência pode-se tentar aumentar o reuso.

Pontos Fracos

Um grande problema visto na maioria dos projetos é a manutenção dos artefatos. Seja um

pequeno trecho de código alterado, que pode vir a reduzir a consistência com o modelo, ou

algum documento de negócios ou de gerência, que pode vir a estar desatualizado.

Durante a execução do processo, na medida do possível tanto aestrutura quanto o conteúdo

são reutilizados. Entretanto, isto geralmente é feito através de procedimentos de cópia-e-cola

das informações. O que pode causar problemas de manutenção dos artefatos supracitados.

Um outro problema é a inconsistência causada por falta de comunicação, o que pode le-

var a redundâncias. Isto ocorre geralmente quando diferentes atores trabalham com diferentes

artefatos que deveriam reutilizar estrutura ou conteúdo. Como os atores não se comunicaram,

possivelmente os mesmos conceitos serão guardados de formas diferentes, e em diferentes ar-

tefatos.

Exemplos

Exemplo 2: Um bom exemplo de perda de reuso estrutural pode ser visto na configuração

atual dos artefatos do RUP. A grande maioria desses artefatos possuem uma seção introdutória

da seguinte maneira5:

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, reaproveitanto-a em todos os artefatos que

fosse necessária.

Exemplo 2: Ainda utilizando o Exemplo anterior, podemos afirmar que existe uma grande

perda de reuso de conteúdo. Na Subseção 1.3 temos os definições, acronismos e abreviações que

devem estar no Glossário ou algum Dicionário de Dados, ambosartefatos bastante utilizados.

1. Introduction

...

1.3 Definitions, Acronyms, and Abbreviations

5retirado aplicação Rational Unified Process da Rational Software
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A partir do momento em que essas informações são repetidas, perde-se totalmente o reuso

de conteúdo. Um problema ainda maior pode ser causado se essas informações foram alteradas

no Glossário, sendo necessário uma conferência em todos os artefatos para a atualização dos

dados.

Exemplo 3: Outro reuso bastante importante poderia ser feito utilizando-se as informações

já existentes em um artefato, caso este fosse bem estruturado, ao invés de refazê-la. Isto também

pode ser encontrado no primeiro exemplo.

1. Introduction

...

1.4 References

Todas as referências a artefatos, tanto externos quanto internos, são armazenadas na Seção

Referências e assim como no Exemplo 2, qualquer alteração culminaria em uma grande perda

de tempo nas atualizações, caso tudo ocorresse de forma correta.

Solução encontrada

A solução deste problema foi parcialmente resolvida na Seção 4.3.3, a partir do momento

em que definimos uma maneira de organizar os artefatos e suas informações. Devido a utili-

zação de contêineres e fragmentos de informação é possível constituir vários níveis de reuso,

dependendo da necessidade. Ou seja, apenas com a utilizaçãode contêineres pode-se agrupar

as informações, fazendo com que desta forma os artefatos utilizem-se dos mesmos contêineres,

evitando redundância de informação.

Especificamente, o reuso ocorre nas ligações entre artefatos e contêineres, artefatos e tipos

de informações e entre contêineres e informações. Para aumentar ainda mais o nível de reuso,

acrescentamos tipos para essas ligações, definido exatamente o tipo de reuso esperado. Os tipos

definidos foram:

• content: as ligações pare esse tipo de reuso devem prover reuso tantoestrututural quando

da informação contida. Este tipo deve ser utilizado apenas quando se tem certeza de que

não apenas a estrutura mas o conteúdo a ser inserido será o mesmo nas diversas vezes

que for utilizado. Um exemplo bastante típico é na utilização de termos ou definições de

um glossário. A estrutura de um termo ou uma definição são praticamente imutáveis e

podem ser reaproveitados, da mesma forma, o conteúdo das informações também serão

os mesmos, não importando onde essas definições serão utilizadas.

• extension: as ligações desse tipo devem prover um mecamismo de reuso estrutural. Tipi-

camente, deve ser usado quando se deseja criar padrões reutilizáveis, para posteriormente

adaptá-los para um possível domínio específico. Para facilitar o entendimento a Figura

4.13 apresenta um exemplo sobre este tipo de reuso.
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Artefato 1 Artefato 2

Contêiner 1

Fragmento 1

«extension»

Contêiner 2

Fragmento 2

Interpretação

Artefato 2

Contêiner 2

Fragmento 2

Contêiner 1

Fragmento 1

Figura 4.13: Exemplo de reuso de Artefatos utilizandoextension

Como pode ser visto, o Artefato 2 (fonte) herda toda a estrutura existente doArtefato

1 (alvo). Por padrão, este tipo de reuso é apenas estrutural, porém fixo, uma vez que é

feita a extensão, a estrutura do elemento fonte variará conforme a estrutura herdada de seu

alvo. Ou seja, se em algum momento oContainer 1 for excluído, isto será refletido

noArtefato 2 .

• localContribution: as ligações desse tipo devem prover um mecamismo de reuso defi-

nindo contribuições ou acréscimos especificamente locais.Este tipo de reuso pode ser

utilizado quando é necessário adicionar novos sub-elementos a um conjunto de elemen-

tos existentes, Figura 4.14.

Artefato 2

Contêiner 2

Fragmento 2

Fragmento 1

Artefato 1 Artefato 2

Contêiner 1

Fragmento 1

Contêiner 2

Fragmento 2

Interpretação
«localContribuition»

Figura 4.14: Exemplo de reuso de Artefatos utilizandolocalContribution

Como pode ser visto, oContainer 2 (fonte) é contribuído com a adição de mais um

fragmento (Fragmento 2 ), que é adicionado após oFragmento 1 . Este tipo de

ligação também provê apenas reuso estrutural, e da mesma forma como emextension,

também é fixo.

• localReplacement: as ligações desse tipo devem prover um mecamismo de reuso para

substituir tanto estrutura, quanto conteúdo de forma local. Com a utilização de ligações

desse tipo pode-se substituir elementos existentes anteriormente a extensão, trocando-os

pelos elementos herdados (Figura 4.15).

• reference: este é o tipo padrão utilizado para reuso estrutural de contêineres e tipos de

informação. Na Figura 4.16 é apresentado o reuso de contêiner e fragmento utilizando

duas ligações do tiporeference. Como pode ser visto, a segunda ligação não possui

nenhuma indicação sobre o tipo, entretanto, por padrão é utilizado o tiporeference.

Este tipo de reuso pode ser interpretado basicamente como umponteiro para uma referên-

cia de um elemento reutilizável. Embora oFragmento 2 e Contêiner 1 pareçam
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Artefato 1 Artefato 2

Contêiner 1

Fragmento 1

Contêiner 2

Fragmento 2

Interpretação
«localReplacement»

Artefato 2

Contêiner 2

Fragmento 1

Figura 4.15: Exemplo de reuso de Artefatos utilizandolocalReplacement

Artefato 2

Contêiner 2

Fragmento 2

Contêiner 1

Fragmento 1

Artefato 2

Contêiner 1

Fragmento 2

Contêiner 1

Fragmento 1

Artefato 2

Contêiner 2

«reference» Interpretação

Figura 4.16: Exemplo de reuso de Artefatos utilizandoreference

pertencer aoArtefato 1 , estes são elementos livres, que possivelmente estão sendo

reusados por ambos os artefatos.

Além disso, todos estes tipos de ligação podem ser feitos juntamente com um tipo de ligação

extension, caso seja utilizado em um nível mais alto no que se refere à hierarquia, ou seja, em um

elemento mais externo. Desta forma, o tipo de ligação mais interno sobrescreverá oextension.

Esta parte da nossa abordagem foi implementada conforme o metamodelo da Figura 4.17.

Nesta figura estão as metaclasses responsáveis pelos relacionamentos entre:

• artefato e contêiner:ArtifactContainer_Relationship ;

• artefato e tipo de informação:ArtifactFragment_Relationship , que é sub-

classe deFragment_Relationship ;

• e contêiner e tipo de informação:ContainerFragment_Relationship , que tam-

bém é subclasse deFragment_Relationship .

Assim como visto no Cenário 4 (Seção 4.3.3). Neste sentido, todas as metaclasses res-

ponsáveis pelos relacionamentos entre artefatos, contêineres e tipos de informação herdam da

metaclasseReuseRelationship , que possui o atributotype . Este atributo por sua vez é

do tipoReuseType , que nada mais é do que uma enumeração que contém os tipos de reuso

existentes, citados anteriormente. Desta forma, ao definirqualquer um desses relacionamentos,

podemos indicar qual o tipo de reúso desejado.

Comparação com abordagens atuais

Como pôde ser visto nos Exemplos 1, 2 e 3, as abordagens analisadas não contemplam o

reuso de informações ja previamente utilizadas, ou seja, o reuso de conteúdo e estrutura, na

maioria das vezes, é perdido, levando ao surgimento de redundância e inconsistência.
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Figura 4.17: Metaclasses que definem o reuso em Artefatos de Software

Com nossa abordagem podemos reutilizar estruturas já previamente definidas. Os Exemplos

1, 2 e 3 podem ser resolvidos facilmente, utilizando as ligações de reuso. Além disso, pode-se

evitar a criação de estruturas de forma repetitiva, evitando uma série de inconsistências, re-

trabalho e redundância.

4.3.8 Cenário 8 - Envolver a estruturação de ASs com o PDS

No cenário atual de modelagem de PDS, papéis, artefatos e atividades estão interligados

entre si. Desta forma, é possível identificar quais atividades são responsáveis por dado artefato

e seus respectivos papéis. Conforme identificado em alguns PDSs, assim como RUP e OPEN,

é bastante comum a utilização de sub-atividades, ou seja, dividir uma atividade em pedaços

menores. Muitas vezes uma atividade chega a ser subdivididaa ponto de ser tornar uma tarefa

(task), empregada apenas um papel exclusivamente.

Além disso, também é bastante comum o desenvolvimento de grupos de papéis (Composite

Role), que juntos contém competências, ou qualificações suficientes para atuar em atividades

um pouco mais exigentes.

Assim como as tarefas são exclusivas e interligadas com papéis específicos, que muitas ve-

zes são agrupados, um artefato também precisa se relacionardesta forma, para que as restrições

de execução da atividade, em meio de tarefas e papéis, sejam correspondidas.

Portanto, diante do fato de nossa abordagem subdividir ASs,devemos também alinhar tais

fragmentos e contêineres as atividades e papéis correspondentes.

Pontos Fracos

Atualmente, já que PDSs tratam ASs de forma monolítica, ou seja, inteiros e sem divisões,

existem alguns problemas conforme a ligação entre os papéisatuantes e as atividades corres-

pondentes, tais como: (i) artefatos são produzidos inteiramente, sem identificar quais pontos

serão produzidos durante aquela atividade; (ii) necessária experiência e conhecimento prévio
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sobre construção do artefato para seu preenchimento correto durante atividade; (iii) os papéis

precisam conter maior quantidade de competência ou qualificações para executarem uma ativi-

dade dado o fato de produzirem artefatos inteiros; (iv) em umartefato não existem informações

suficientes para identificar as atividades que foram responsáveis, (v) nem quais partes foram

construídas.

Exemplo

A construção do artefato Visão, é feita parte a parte, ou seja, ao longo da execução de di-

versas atividades do PDS, neste caso o RUP. Para a execução dessas atividades são necessários

diferentes papéis. A exemplo temos as atividadesCapturar um Vocabulário Comumque re-

quisita umAnalista de Sistemas, Localizar Atores e Casos de Uso de Negóciosque precisa de

um Analista de Processo de Negóciose Localizar Entidades e Trabalhadores de Negóciosque

utiliza umDesigner de Negócios, e assim por diante.

Como pode ser visto, um mesmo AS pode ser construído por diversos papéis diferentes, em

diversas atividades diferentes. Embora a documentação do RUP apresente quais passos devem

ser feitos para executar as atividades, não fica claro quais partes que constituem o artefato Visão

devem ser feitas porQuem (Papel)eQuando (Atividade). Desta forma, após o preenchimento

do artefato, tais informações são praticamente impossíveis de rastrear dentro de um PDS.

Entretanto, muitas vezes a experiência adquirida em um PDS específico permite que este

conhecimento seja formado ao longo do tempo. Porém, muitas vezes não se usa o mesmo

processo inteiramente, além disso, suas execuções são diferentes entre si.

Solução encontrada

Para este fim o SPEM v2 foi estudado cuidadosamente, sendo identificados seus pontos de

extensão. Por ser um metamodelo flexível e uma extensão da UMLpara desenvolvimento de

um domínio específico, sua construção foi feita determinando diferentes níveis de conformidade

(compliance levels).

Por fim, devemos integrar a extensão do metamodelo com o metamodelo original, combi-

nando assim a autoria de ASs com a autoria de PDSs já definida pelo SPEM v2.

Como o próprio SPEM v2 já possui a conexão entre artefatos, papéis e atividades, dadas

pelas metaclassesWorkProductDefinition/WorkProductUse, RoleDefinition/RoleUseeActivity-

Definition/ActivityUse, para haver integração é necessário definir como será a interação entre os

mesmos em relação aos conceitos acrescentados no metamodelo. Devido a extensão, artefatos e

suas informações contêm tipo e estrutura interna, para adicionar este conhecimento aos papéis

e atividades, deve existir uma ligação que permita tal sincronia.

Na Figura 4.18 estão algumas das metaclasses da extensão feita sobre o SPEM v2, em

tons mais claros. As metaclassesArtifactDefinition , ContainerDefinition e

FragmentDefinition , já definidas anteriormente em 4.3.3, foram remodeladas como sub-
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classes deWorkProductDefinition , herdando o auto relacionamento previamente defi-

nido pela metaclasse do SPEM v2WorkProductDefinitionRelationship . A meta-

classe abstrataSimpleInformationElement tambem é uma dessas subclasses, por tran-

sitividade. Desta forma, passa a existir uma conexão entre ometamodelo definido pela OMG e

a extensão realizada nesse trabalho. Vale notar também, quequalquer alteração na metaclasse

WorkProductDefinition será espelhada para suas subclasses.

Figura 4.18: Base hierárquica de heranças que permite interação entre ASs e outros elementos
do PDS. As metaclasses em tons mais claros fazem parte do SPEMv2 enquanto as de tons
escuros são da extensão.

Além disso, na Figura 4.19 é apresentado um diagrama que contém a solução de modelagem

para relacionar ASs com seus respectivos papéis proposta nometamodelo do SPEM v2. No

metamodelo estão as metaclassesRoleDefinition e WorkProductDefinition que

estão relacionadas através deDefault_ResponsibilityAssignment . Embora apenas

ArtifactDefinition esteja exposta no diagrama, todas as subclasses deWorkProduct

Definition possuem o relacionamento comRoleDefinition .

Figura 4.19: Relacionamento entre papel e artefato.

Para definir a interação entre artefato e atividade foi reutilizada a estrutura do SPEM v2.

Na Figura 4.20 está definido um diagrama que representa esta ligação. Através da metaclasse
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Default_TaskDefinitionParameter do SPEM v2 pode-se criar um elo de ligação

entre as subclasses deWorkProductDefinition e TaskDefinition , que especializa

WorkDefinition . A metaclasseWorkDefinition modela o conceito de trabalho a ser

realizado podendo ser um sinônimo para atividade, embora mais geral.

Figura 4.20: Relacionamento entre artefato e atividade.

Por fim, a Figura 4.21 apresenta as ligações existentes entreos conceitos de papel e ativi-

dade. Como pode ser observado, umaTaskDefinition especializa a metaclasse abstrata

WorkDefinition , que é uma representação geral do conceito de atividade. Desta forma,

existe a relação entreTaskDefinition e RoleDefinition através da metaclasse do

SPEM v2Default_ResponsibilityAssignment .

Figura 4.21: Relacionamento entre papel e atividade do SPEM v2.

Comparação com abordagens atuais

Desta forma, tanto a estrutura da informação, quanto a estrutura do artefato devem possuir

relacionamentos com papéis e atividades. A partir deste ponto pode ser visto que é possível de-

terminar, exatamente, o que cada papel será responsável em produzir, conforme ação específica

a ser feita em uma atividade que deva manipular um artefato.
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4.4 Uso dos Artefatos

Na Seção anterior houve a especificação da Definição dos ASs, tornando possível utilizar

uma linguagem para a permitir a Autoria de ASs, conforme essaespecificação. Entretanto,

apenas definir como deve ser um artefato não basta para que elepossa estar em um PDS. Para

solucionar este problema devemos adicionar uma camada que permite a utilização dos artefatos

pelos PDSs, sem alterar suas definições. Portanto, para que exista uma autoria completa, apre-

sentaremos nessa Seção como se deu a construção da camada de ligação entre a definição dos

artefatos e a definição da estrutura de PDSs, conhecida porProcess Structure, ou simplesmente

poruso.

Assim como na última Seção, utilizaremos uma estrutura comparativa entre este paradigma

e o atual, mostrando: pontos fracos do paradigma atual, a nossa solução e, por fim, a compara-

ção entre as soluções.

4.4.1 Pontos Fracos

Dentro da abordagem tradicional, mais especificamente nos processos avaliados ( Scrum

e RUP ), notamos a utilização constante detemplates, exemplos e guias de utilização. Os

templatessão na maioria das vezes esqueletos dos artefatos originais, publicados de forma que

sejam auto-explicativos. Além disso, notamos que ostemplatessão utilizados para definir como

devem ser artefatos do tipo documentos e dificilmente são feitos templatespara outros tipos de

artefatos, embora seja possível.

Nesse sentido, existe um grande problema: já que nem todos osartefatos possuemtemplates,

como pode-se utilizá-los, já que não existe a própria definição?

Ou seja, o maior problema está na parte de utilização dessestemplates. Embora sejam

documentos que indicam a estrutura de seções e como devem serpreenchidos, não há uma clara

definição de certo ou errado quanto aos tipos de informação. Para tentar corrigir esta situação,

são utilizados exemplos, guias e ferramentas específicas, porém, o sucesso depende puramente

da interpretação do responsável pelo preenchimento do artefato.

Além disso, ostemplatesnem sempre são utilizados por completo, ou seja, neste paradigma

não ficam claras as alterações feitas no que se diz respeito a utilização dostemplates(i.e. remo-

ção, alteração, adição de definições), durante a criação do PDS.

A construção do artefato Visão, é feita parte a parte, ou seja, ao longo da execução de di-

versas atividades do PDS, neste caso o RUP. Para a execução dessas atividades são necessários

diferentes papéis. A exemplo temos as atividadesCapturar um Vocabulário Comumque re-

quisita umAnalista de Sistemas, Localizar Atores e Casos de Uso de Negóciosque precisa de

um Analista de Processo de Negóciose Localizar Entidades e Trabalhadores de Negóciosque
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utiliza umDesigner de Negócios, e assim por diante.

4.4.2 Solução encontrada

Neste contexto, a solução que foi utilizada é a mesma encontrada na especificação do SPEM

v2. O metamodelo da OMG já traz a noção de separação do conteúdo do Processo, de sua

estrutura. Desta forma, os artefatos podem ser utilizados através do padrãoProxy (Gamma

et al., 1993), conforme a Figura 4.22.

Figura 4.22: Diagrama com o Metamodelo para estrutura do usode ASs

Observando este último diagrama, pode-se notar uma semelhança com o metamodelo apre-

sentado na Figura 4.8. Isso não é por acaso, muito pelo contrário, o metamodelo exposto na

Figura 4.22 também possui metaclasses. Desta forma é possível que as metaclasses modeladas

para o uso de ASs possam se utilizar das metaclasses de definição. O uso se caracteriza por

um relacionamento simples, do tipom:1 opcional e direcionado, ou seja, * para 0..1, Como

pode ser visto na Figura 4.23. Além disso, as metaclassesArtifactUse , ContainerUse

e FragmentUse aparecem duas vezes: as metaclasses em cor mais escura, representam as

metaclasses originais e não possuem ligação com a definição.Já as metaclasses oriundas da

camada de ligação entre definição e uso, devem possuir estes relacionamentos. Por fim, as

metaclasses da camada de definção desconhecem tais relacionamentos, pois são direcionados e

exclusivos da camada de uso.

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

Em relação as abordagens atuais, nossa abordagem permite entender o relacionamento entre

a definição dos ASs e o seu uso em PDSs. As abordagens atuais nãopermitem avaliar este

relacionamento, pois não utilizam o conteúdo separado da estrutura, sendo assim, dificilmente

conseguem estabelecer ligação entre a instância do artefato e seutemplate.

Em nossa abordagem o uso dos artefatos é feito a partir de uma definição, ou seja,todosos

artefatos obrigatoriamente terão uma definiçãoúnica. Por isso é possível saber qual foi otipo

de uso, percebendo se houve alguma alteração a partir do próprio modelo. Atualmente nem

todos os artefatos possuem definição e mesmo o que são providos detemplatesou até mesmo

exemplos, dependem de interpretação de definições feitas emlinguagem natural.

4.5 Metamodelo eUML Profile

Neste trabalho a extensão da UML e do SPEM foram feitas através do uso de dois meca-

nismo de extensão:lightweighteheavyweight.

A extensão feita a partir do mecanismolightweightpermite que os modelos gerados sejam

utilizados por diversas ferramentas CASE já existentes. Comoeste mecanismo não altera o

metamodelo da UML, é favorecida a troca de dados.

O próprio SPEM possui umUML Profilepara em modelos UML. Desta forma, adicionamos

alguns outros estereótipos ao catálogo, extendendo oUML Profile do SPEM para permitir a

modelagem de artefatos de software no nível de usuário da UML. Neste trabalho, esta extensão

é conservativa, ou seja, mantem os estereótipos existentes.

No Apêndice A.8 são apresentados os estereótipos adicionados aoUML Profile do SPEM,

criando oSPEMXt UML Profile(Seção B.2), e os diagramas que apresentam a ligação entre os

estereótipos adicionados e os já existentes (Seção B.1).

Já a extensão feita a partir do mecanismoheavyweightimpossibilita a troca de dados entre

ferramentas que implementam o metamodelo padrão da UML. Geralmente, uma extensão deste

tipo também é acompanhada de ferramentas que suportem as alterações feitas. Entretanto, a

troca de dados só poderá ser feita através dessas ferramentas específicas. Mesmo assim, a

utilização desse tipo de extenção permite a criação de semântica muito mais rica do queUML

Profile, além disso, as restrições podem ser mais elaboradas, permitindo a inserção de regras

em linguagens diversas, assim como oObject Constraint Language(OCL) (Warmer & Kleppe,

2003) .

Para a implementação da nossa abordagem estendemos tanto a UML quanto o SPEM v2.

Embora o metamodelo proposto possua mais de 100 metaclasses, nas seções 4.3 e 4.4 foram

apresentados as metaclasses principais, constituindo ocernedeste trabalho. Para maiores deta-
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lhes, em é apresentado em detalhes e por completo o metamodelo SPEMXt, que é a extensão

do SPEM v2.

4.6 Guia para Autoria de Artefatos de Software

Diante das análises dos paradigmas atuais da Engenharia de Software, não foi encontrado

consenso sobre as atividades e as particularidades inerentes a autoria de PDSs, muito menos

uma descrição ou esboço das características de soluções em autoria de ASs. Como conseqüên-

cia, trabalhos que abordem o tema precisam de um grande investimento de tempo e esforço.

Com o objetivo de modificar tal realidade, foi analisado um conjunto de trabalhos visando

fazer um levantamento dos requisitos básicos, das atividades e das necessidades pertinentes à

autoria de PDSs. Feito isto, foi elaborado um guia que tem como principal objetivo auxiliar a

construção de bibliotecas de PDSs e ASs.

Desse modo, o guia aqui elaborado especifica um fluxo de atividades a ser seguido a fim

de obter um Processo de Software que utilize Artefatos de Software conforme a abordagem

explicitada nesta dissertação. Além disso, o guia visa representar boas práticas e tornar tão

compreensível quanto possível os papéis necessários para aconcretização da autoria.

Na Figura 4.24 é apresentado um Diagrama de Atividades que representa um fluxo inicial

sobre Processos de Software. Este fluxo é baseado no Ciclo de Vida para PDSs visto na Seção

2.2. Como pode ser visto, após ser iniciado, o fluxo se encaminha para uma tomada de decisão,

a pergunta é bastante simples: Qual fase quer prosseguir? Neste ponto pode-se escolher entre

(i) reconfigurar um PDS já existente, adaptá-lo para um domínio específico ou criar família de

processos para soluções diversas; (ii) executar um PDS já anteriormente criado, concebendo um

novo projeto; ou (iii)criar um novo PDS, que é o foco deste trabalho.

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

A fase de criação de um PDS pode vir a ser bastante longa, consistindo na adição de elemen-

tos pertencentes ao processo, formando uma autoria. Por existirem muitas atividades inerentes
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a autoria de PDSs, elas foram agrupadas em quatro macro-atividades, Figura 4.25:

Figura 4.25: Guia para autoria de PDSs

• Definir nova Biblioteca: aqui estão agrupadas as atividades responsáveis por definiruma

biblioteca de configuração. Esta biblioteca permitirá a criação de conteúdos e estruturas

de PDSs.

• Criar Method Content: aqui estão agrupadas as atividades responsáveis por definiro

conteúdo. Desta forma pode-se utilizar o conteúdo previamente definido para construir a

estrutura de até mesmo uma família de PDSs.

• Definir Process Structure: aqui estão agrupadas as atividades responsáveis por definir

a estrutura de um PDS. Tal estrutura especifica exatamente como deve ser o uso de um

conteúdo prévio, fazendo ligações e relacionamentos com oselementos que constituintes

da biblioteca de conteúdo.

• Publicar Processo: nesta última macro-atividade estão agrupadas atividades afins no

contexto de publicar o PDS criado a partir das macro-atividades anteriores.

Além disso, a Figura 4.25 também apresenta os papéis responsáveis pela execução das ati-

vidades supracitadas, assim como os artefatos dos quais sãoresponsáveis:

• Configurador: o ator deste papel deve ser responsável por configurar todo oAmbiente

de Autoria de Processos. Desta forma, ele deverá produzir o artefatoBiblioteca (Spemxt
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Library) e prepará-lo para receber os dados das próximas atividades. Neste momento o

Spemxt Libraryencontra-se vázio no que se refere a PDSs.

• Engenheiro de Conhecimento:o ator deste papel deve ser responsável por criar con-

teúdo reutilizável pelo processo, definido elementos como papéis, atividades e artefatos.

O conteúdo produzido deverá entrar noSpemxt Library.

• Engenheiro de Processos:o ator deste papel deve ser responsável por criar a estrutura

do Processo reutilizando os elementos produzidos pelo Engenheiro de Conhecimento.

O Engenheiro de Processo deve ser capaz de combinar os diversos elementos existentes

no conteúdo para criar um Processo geralmente específico para um domínio. Toda a

estrutura produzida, assim como os relacionamentos criados para se utilizar os elementos

do conteúdo deverão entrar noSpemxt Library. Além disso, o Engenheiro de Processo

ainda deve publicar o PDS para que este possa ser utilizado, criando o Artefatos diversos,

geralmente em páginas HTML.

Após descrever esta visão geral sobre o fluxo de atividades que descrevem o guia para

autoria, apresentaremos as macro-atividades com maiores detalhes nas Seções a seguir.

4.6.1 Definir nova Biblioteca

Primeiramente, para criar uma nova biblioteca deve-se definir o espaço necessário para o

armazenamento dos dados. Conforme nossa abordagem, toda a biblioteca será definida em um

arquivo, entrentanto, deve-se ter em mente que podem ser utilizadas outras tecnologias, assim

como banco de dados.

Logo após sua criação, a biblioteca deve ser nomeada. Além disso, também é interessante,

mas não obrigatório, deixar breves descrições para que ela possa ser identificada mais adiante,

preparando-a para o uso posterior. Conforme a necessidade deidentificação, o nome, ou tal-

vez um identificador externo deve ser único, evitando problemas de ambiguidade. O fluxo de

atividades para a criação de uma nova Biblioteca pode ser visto na Figura 4.26.

4.6.2 Criar Method Content

Continuando o fluxo do Guia, o próximo passo é criar oMethod Content, ou seja, definir

o conteúdo dos PDSs. OMethod Contentpossui diversos elementos a serem definidos, assim

como papéis, atividades, tarefas e ferramentas. Desta forma, variando conforme o que será

utilizado para a construção do PDS, pode-se obter diferentes elementos em umMethod Content.

Conforme o objetivo deste Guia, mostraremos apenas o fluxo para a construção de elementos

de definição de ASs, visto na Figura 4.27.
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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 fluxo para a criação de Artefatos de

Software e, como pode ser visto, a construção depende da criação de Tipos de Informação e

Contêineres. Na primeira atividade de criação são adicionados tipos de informação aoMethod

Content. Posteriormente são adicionados os contêineres, reponsáveis por organizar os tipos de

informações, agrupando-os. Por fim, a definição de artefato écriada através da seleção dos tipos

de informações e contêineres desejados.

Figura 4.27: Fluxo de atividades para Criação de ASs.

A construção de ASs não possui um fluxo complexo, precisando apenas de dois, no máximo

três, passos para ser concluída. A definição de ASs deve ser feita de forma detalhada, por

isso é importante utilizar os contêineres, agrupando as informações quando necessário, porém,
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isto não é obrigatório. Na Figura 4.28 é apresentado o diagrama que explica como configurar os

artefatos conforme nossa abordagem. Esta configuração só pode ser feita quando os conteineres

e tipos de informações a serem utilizados já estiverem criados. Conforme esse diagrama, deve-

se inserir os contêineres selecionando também o tipo de relacionamento entre eles e o artefato.

Figura 4.28: Fluxo de atividades para Definição do ASs em detalhes.

4.6.3 DefinirProcess Structure

Após criar oMethod Content, segundo o Guia, já é possível incluir oProcess Structure.

Sendo assim, o próximo passo é criar a estrutura dos PDSs. Esta atividade é quase exclu-

siva, pois deve ser feita para cada PDS existente. OProcess Structuretambém possui diversos

elementos a serem definidos, na verdade, ele funciona como umespelho doMethod Content,

refletindo todos os elementos existentes no conteúdo, assimcomo papéis, atividades, tarefas e

ferramentas, com exceção de que, esses elementos só deverãoexistir, caso sejam necessários

para a estruturação do PDS. Conforme o objetivo deste Guia, mostraremos apenas o fluxo para

a construção de elementos de definição de ASs, que pode ser visto na Figura 4.29.

O fluxo de atividades visto na Figura 4.29 apresenta o fluxo para o uso da definição de ASs.

Após a seleção da definição de um ou mais artefatos (primeira Atividade), todo o resto deve

ser também utilizado, ou seja, o uso dos contêineres (segunda Atividade) e tipos de informação

(última Atividade) devem ser feitos em cascata. Durante a utilização dos elementos internos dos

ASs, pode-se também selecionar o tipo de uso que deve ser feito. Esta característica permite

que o uso de um artefato possa ser diferente de sua definição, desde que este seja um subcon-

junto. Ou seja, pode-se em tempo de uso desistir de alguns Tipos de Informação ou mesmo

Contêineres, dependendo do que se desejar. Este tipo de utilização, embora seja possível neste

momento é muito mais comum durante a fase detailoring, adaptação e geração de famílias de

processos.



113

Figura 4.29: Fluxo de atividades para o Uso da Definição de ASs.

4.6.4 Publicar Processo

A última atividade do Guia é reponsável por exportar os dadosarmazenados na biblioteca.

Como foi dito anteriormente, esses dados são armazenados em um arquivo XMI preparado para

troca posterior. Porém, permitir o uso apenas de arquivos dotipo XMI não é suficiente para

que exista troca de dados entre outras ferramentas. Ou seja,deve ser possível de se utilizar a

biblioteca, ou ao menos os dados que ela possui, a partir de outras ferramentas, principalmente

ferramentas comuns ao uso na indústria. Desta forma, a publicação permite troca de dados para

diferentes ferramentas, mesmo que estas não utilizem arquivos do tipo XMI. Para a quantidade

de ferramentas capazes de utilizar os dados contidos na biblioteca, pode-se exportá-los em

arquivos do tipo HTML ou XHML, através da especificação padronizada pela W3C6e OOXML

, padrão Microsoft paraOffice Open XML’s vocabularies and document representationand

packaging7, entre outros.

Diante deste contexto, o Guia criado permite a a publicação apartir do momento em que

se define qualo tipo de arquivo a ser exportado, partindo então para uma decisão sobreo que

deveser publicado. Para isto, deve-se escolher entre dois níveis de publicação: o primeiro nível

(a) diz respeito a publicação do PDS como um todo; já o segundonível (b) permite a publicação

apenas de ASs, independente do PDS. Ambos os níveis possuem uma tomada de decisão sobre

o que exatamente deve ser publicado. Conforme a Figura 4.30, as atividades referentes ao nível

(a) permitem uma escolha entreMethod Content, Process Structureou toda aSpemxt Library.

Desta forma pode-se extrair todos os dados existentes. O fluxo de atividades em (b) servem

6http://www.maujor.com/w3c/xhtml10_2ed.html
7http://www.ecma-international.org/publications/standards/Ecma-376.htm



114

para a publicação exclusiva de ASs, ecolhendo-se entre suadefinição, o seuuso, ouambos.

Figura 4.30: Fluxo de atividades para Publicação.

4.7 Regras para Autoria de Artefatos de Software

Em nossa abordagem, assim como na UML, utilizamos os termossourceetargetpara definir

os elementos participantes de um relacionamento:source – has –> target.

4.7.1 Regras Estruturais

As regras estruturais servem para garantir o valor semântico do domínio de autoria de arte-

fatos, no tocante a utilização do metamodelo.

A regra estrutural fundamental é:Regra E0: nenhum auto-relacionamento deve ser feito

entre a mesma instância. Evita-se então que um elemento seja“pai” ou “filho”, diferenciando-se

um targetde umsource.

• Regra E1: um artefato deve possuir ao menos “um tipo de informação” ou “um contai-

ner”. Ou seja, não devem existir artefatos vazios.

• Regra E2: os relacionamentos entre artefatos só podem ser feitos através da metaclasse

WorkProduct_Relationship.

• Regra E3: os relacionamentos entre contêineres só podem ser feitos através da meta-

classeContainerDefinition_Relationship.
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• Regra E4: os relacionamentos entre tipos de informação só podem ser feitos através de

seus relacionamentos internos, definidos em nível M2.

• Regra E5: os relacionamentos entre artefatos e contêineres devem serfeitos através da

metaclasseArtifactContainer_Relationship.

• Regra E6: os relacionamentos entre artefatos e tipos de informação devem ser feitos

através da metaclasseContainerFragment_Relationship.

• Regra E7: os relacionamentos entre contêineres e tipos de informaçãodevem ser feitos

através da metaclasseArtifactFragment_Relationship.

4.7.2 Regras para Reuso

Existemcinco níveis de reuso definidos na Seção 4.3.7:content, extension, local contribu-

tion, local replacemente reference.

A regra fundamental para a utilização dos conceitos de reusoé: Regra R0: nenhum dos

níveis de reuso pode ser aplicado mais de uma vez entre os mesmos elementos. Isto é expressado

em OCL da seguinte forma:

I - Quanto a utilização de apenas um nível em uma mesma hierarquia as regras definidas

são:

• Regra R1: o reuso do tipocontentdeve reutilizar tanto a estrutura quanto o conteúdo.

Desta forma, ao se aplicar esse tipo, o elementosourcedo relacionamento deverá adquirir

toda a estrutura do elementotarget, assim como todo o seu conteúdo.

• Regra R2: o reuso do tipocontentnão pode ser utilizado entre um elementosource

Contêiner e um elementotargetArtefato.

• Regra R3: o reuso do tipocontentnão pode ser utilizado entre um elementosourceTipo

de Informação e um elementotargetArtefato.

• Regra R4: o reuso do tipocontentnão pode ser utilizado entre um elementosourceTipo

de Informação e um elementotargetContêiner.

• Regra R5: o reuso do tipocontentdeve reutilizar a estrutura. Desse modo, ao se aplicar

esse tipo de reuso, o elementosourcedo relacionamento deverá adquirir toda a estrutura

do elementotarget.

• Regra R6: o reuso do tipoextensiondeve reutilizar toda a estrutura interna do elemento

que está sendo reutilizado.
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• Regra R7: o reuso do tipoextensionsomente pode ser utilizado entre elementos de

mesma metaclasse.

• Regra R8: o reuso do tipolocal contributiondeve reutilizar a estrutura interna do ele-

mento a ser reutilizado. Desta forma, um elementosourceobterá a mesma estrutura

hierárquica de seutarget, aliada a estrutura que já possuia anteriormente.

• Regra R9: no reusolocal contribution, todo elemento a ser reutilizado será sempre adi-

cionado após o último elemento da mesma hierarqui nosource.

• Regra R10: no reusolocal contribution, todo elemento a ser reutilizado será sempre

adicionado após o último elemento da mesma hierarqui nosource.

• Regra R11: no reusolocal contribution, caso haja conflito de reuso por motivos de

existência do mesmo elemento em mesmo nível de hierarquia, este elemento não será

afetado.

• Regra R12: no reusolocal replacement, os elementos internos do elementotargetdeve-

rão substituir os elementos internos de umsource.

• Regra R13: no reusoreference, um elementosourceapenas referencia um elemento

target, entretanto não é criada estrutura física.

II - Quanto a utilização de mais de um nível em uma mesma hierarquia as regras definidas

são (estension pode ser sobreescrito. vide reconstrucao daregra R5):

• Regra R14: o reuso do tipoextension, quando aplicado, deve ser feito de forma que

englobe o elemento de maior nível hierárquico (mais próximoda raiz possível). Pois, não

faz sentido aplicá-lo mais de uma vez numa mesma hierarquia.

• Regra R15: quanto a utilização de mais de um o reuso do tipoextensionnão deve apli-

cado de forma fique em nível hierárquico inferior a qualquer outro tipo de reuso.

• Regra R16: o reuso do tipoextensionpode ser sobrescrito por todos os tipos de reuso,

com exceção dereference.

4.8 Os Níveis de Formalismos e Pontos de Conformidade

No que se constitui a nossa abordagem para a Autoria de Artefatos de Software, foram de-

finidas algumas características a serem atendidas. Tais características foram elaboradas para

possibilitar uma melhoria em relação as propostas já existentes e analisadas no Capítulo 3.
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Dessa forma, visamos construir uma série de conceitos para atingir o nosso objetivo de es-

trutura artefatos, no tocante a conseguir introduzir tais características de maneira tal que não

comprometesse esse trabalho. Haja visto, foram abordados os seguintes conceitos:

• Paradigma de construção- em nossa abordagem os artefatos são vistos como uma união

de fragmentos de informação definidos através de estrutura bem definida. Este paradigma

se opõe ao paradigma atual, onde artefatos são elementos monolíticos, auto-contidos e

fechados. A escolha por um paradigma praticamente oposto aoutilizado na maioria dos

PDSs atuais, foi feita com base na nossa hipótese (H1) de que o controle das informações

de um artefato estruturado pode ser melhorado, em relação a um artefato monolítico, no

tocante a estruturação, categorização, organização, controle de versão e reuso;

• Guia de construção- foram definidos diagramas com fluxos de atividades mostrando

quais atividades, etapas ou passos são necessárias para se realizar a autoria de artefatos.

Embora nenhuma outra abordagem analisada apresente algo nesse sentido, acreditamos

(hipóteseH2) que a utilização de um Guia permite construções mais bem definidas, pois

o guia representa um processo a ser seguido, diferentementede produçãoad hoc;

• Escopo da abordagem- a abordagem permite a construção de quaisquer tipos de artefa-

tos, desde que eles estejam no conjunto dos artefatos analisados com base nos processos

RUP e SCRUM. A modelagem de outros tipos de artefatos, vistos outros diferentes pro-

cessos, não é garantida;

• Separação de Conteúdo- assim como no SPEM v2, nossa abordagem possui uma clara

divisão entre a estrutura do processo (Process Structure) e o seu conteúdo (Method Con-

tent). Ou seja, a hierarquia de atividades, ou disciplinas, definidas na maioria das vezes

por estruturas do tipoWork Breakdown Structures(WBS) está separada da definição dos

papéis, atividades e artefatos, entre outros elementos de PDS. Com base nesse conceito

definido no SPEM v2, acreditamos na hipótese (H3) de que separando um PDS nesses

dois níveis é possível se obter adaptabilidade de processos. Desta forma, pode-se utilizá-

la como princípio para estruturar os conceitos de reuso de estrutura e conteúdo, tanto de

artefato quanto de suas informações.

Em relação a representação da nossa abordagem, ao optarmos por desenvolver uma lingua-

gem própria, verificamos que seria necessário atender a uma série de requisitos, principalmente

com relação a UML. Por isso, da mesma forma como foi definido naUML, utilizamos a téc-

nica de especificação da sintaxe da linguagem, para só depoisdefinir sua semântica. Temos por

base as convenções e tipologia definidas em (OMG, 2007b). Nosso metamodelo compreende

os seguintes níveis de formalismo:

• Sintaxe: define quais os contrutores existentes na linguagem, mostrando como podem

ser construídos a partir de outros construtores. Foram utilizados dois níveis de sintaxe:
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1. Sintaxe Abstrata, que se constitui em uma representação gráfica, funcionando

como uma linguagem de notação independente.

2. Sintaxe Concreta, que é definda através de um mapeamento da notação definida

pela sintaxe abstrata, tornando tal sintaxe computável e formalizada.

Como pode ser visto no Apêndice , nossa abordagem possui um metamodelo completo

que utiliza a mesma notação da UML. Além disso, na Seção 5.1 é apresentada a lingua-

gem concreta, feita em XMI e derivada da utilização do MOF.

• Semântica:define os significado dos construtores utilizados na linguagem, bem como o

que representam. Em nossa abordagem foram definidos três níveis de semântica:

1. Semântica Estática:apresenta valores semânticos da linguagem definido como as

instâncias dos construtores devem ser conectadas entre elas, apresentado as formas

possíveis de utilização para se conseguir algum sentido;

2. Semântica Dinâmica:descreve o sentido de cada construtor da linguagem;

3. Regras de boa formação:este último nível de formalismo é acrecestado a lingua-

gem pois traz consigo regras que definem a boa construção dos ASs. No Apêndice

é apresentado o valor semântico de cada construtor do metamodelo nos três níveis

existentes, quando aplicável.

O UML Profile definido nesse trabalho e que está apresentado noApêndice A.8 possui os

níveis de formalismo definido em duas fases. A primeira fase foi definida pela própria UML,

uma vez que oSPEMXt UML Profilese utiliza de seu metamodelo. A segunda fase tem por

base a descrição semântica dos estereótipos em comparação ao metamodelo do Apêndice , uma

vez que eles se constituem em uma mais simples representaçãodo metamodelo.

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

definidos na UML, houve a necessidade de especificar os níveisde conformidade a serem uti-

lizados, definindo os pontos de conformidade a serem implementados porTool Vendors. Nesse

sentido foram definidos dois níveis de conformidade:

• Extended Method Content, que define a utilização dos pacotes responsáveis pela criação

apenas de elementos de definição de PDS. Esse nível se constitui em um ponto de con-

formidade para implementadores que necessitem apenas definir bibliotecas de conteúdo;

• All , que define a utilização de todos os pacotes do metamodelo. Este nível estabelece

a implementação de todo o metamodelo, focando na construçãode PDSs completos e

reutilizáveis.
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5 Testes e Verificação

Neste capítulo apresentamos as formas de verificação desta abordagem. As análises foram

feitas com base em testes analíticos, comparando este trabalho com outras abordagens exis-

tentes. A verificação aqui apresentada aplica tudo o que foi discutido nos capítulos anteriores,

demonstrando na prática exemplos de uso da abordagem proposta. Contudo, implementamos

uma ferramenta de suporte para demonstração da nossa solução.

O restante deste capítulo se apresenta da seguinte forma: naSeção 5.1 é apresentado o

protótipo desenvolvido para a aplicação da proposta, tecnologias utilizadas, arquitetura, fun-

cionalidades e implementação; na Seção 5.2 apresentam-se os cenários de testes, utilizando

comparações de forma analítica; e, por fim, a Seção 5.3 apresenta as nossas conclusões sobre a

abordagem após a execução dos testes.

5.1 Protótipo SwAT: Software Artifact Specification Tool

Com o objetivo de automatizar e colocar em prática a abordagemproposta, foi desenvolvida

uma ferramenta de autoria de artefatos de software chamada Software Artifact Specification

Tool (SwAT) . Juntamente com sua utilização foi feita uma avaliação deste trabalho.

5.1.1 Tecnologias Utilizadas

Durante o desenvolvimento do protótipo foram utilizadas diferentes tecnologias e ferramen-

tas. Nesta Seção serão apresentadas as principais tecnologias utilizadas.

Eclipse Modeling Framework

O Eclipse Modeling Framework (EMF) (Steinberg et al., 2008)trata-se de um arcabouço

para desenvolvimento de modelos baseados no MOF (OMG, 2008a), com suporte a geração de

código através de linguagem Java. Além disso, o EMF provê persistência dos dados utilizando

XMI, linguagem padrão para definição de troca de dados da UML.

Quanto a geração do código, o EMF cria a base do modelo, constituída deJava Interfacese

sua implementação, utilizando Java Classes. Já a geração da Interface Gráfica é feita baseada no

padrãoAdapter(Gamma et al., 1993), possibilitando visualização e ediçãodo modelo através
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de um editor básico.

Os modelos definidos pelo EMF são baseados no ECore. O ECore podeser considerado

uma implementação simples do MOF, sendo utilizado para definir a sintaxe e a semântica dos

modelos manipulados pelo EMF. Isto implica na capacidade deconstruir elementos como clas-

ses, interfaces e associações (Moore et al., 2004).

Basicamente, os modelos criados a partir do EMF são formados por EClasses (elementos

equivalentes às classes definidas no MOF) as quais podem terEAttributes (elementos equi-

valentes as propriedades definidas no MOF) e, por fim, é possível estabelecer relacionamento

entre asEClasses (esses relacionamentos são equivalentes à associações definidas no MOF).

IBM Rational Modeler (RSM)

O IBM Rational Software Modeler(RSM) é uma ferramenta CASE desenvolvida pelaIBM

Rational Software. Foi construída para facilitar modelagem de sistemas Orientados a Objetos

utilizando UML. O foco dessa ferramenta é sua capacidade de permitir a modelagem visual dos

conceitos definidos pelaModel Driven Development(MDD) (Atkinson & Kühne, 2003).

Desta forma, essa ferramenta possibilita: (i) modelagem específica de domínio utilizando

UML; (ii) criação de diagramas simples, com base em uma modelagem visual e assistente de

criação; (iii) suporte a customização e transformações de modelos; (iv) criação deUML Profiles;

(v) gera documentos e relatórios a partir dos modelos UML; e (vi) suporte a desenvolvimento

descentralizado, facilitando a decomposição, comparaçãoemergedo modelo.

Além disso, essa ferramenta possui suporte para construçãode modelos do tipoecore, sendo

compatível com o EMF. Devido a esse fato, o desenvolvimento do modelo feito sobre o RSM

pode ser importado pelo EMF, permitindo a geração de código eimplementação do modelo. Tal

característica facilita os testes sobre a modelagem, uma vez que pode ser feita automaticamente.

5.1.2 Visão Geral

Embora existam esforços referentes a definição de PDSs, pouco se fala em Autoria de Arte-

fatos de Software. Geralmente, durante um Projeto e de acordo com o PDS utilizado, diferentes

ferramentas ou técnicas de captura de conhecimento serão realizadas, com objetivo de se con-

seguir os ASs necessários para obter um Produto de Software.Entretanto, toda a questão sobre

a definição do Artefato é praticamente ignorada, dado o fato que tais ferramentas ou técnicas

possuem maior foco em preenchimento da informação.

Além disso, a existência de diversos tipos de ASs diferentes, causa um aumento da difi-

culdade de seu preenchimento (responsável) e entendimento(leitor), ainda mais quando tais

artefatos são feitos de forma distribuída. Sendo assim, a utilização de uma ferramenta que

automatize parcial ou completa a definição e uso dos ASs poderá trazer significantes melhorias.
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Diante desse contexto, o protótipo de ferramenta SwAT foi desenvolvido com o objetivo de

permitir a definição e uso de ASs, dentro do domínio de PDSs.

5.1.3 Escopo e limites da ferramenta protótipo

Sob o ponto de vista do Engenheiro de Conhecimento, é necessário que exista uma interação

que permita a definição dos ASs, para conduzi-lo a um correta configuração doMethod Content.

Para o Engenheiro do Processo, deve ser possível utilizar a biblioteca construída a partir do

Engenheiro de Conhecimento, para montar oProcess Structure.

Tendo isso em mente, foi elaborada uma ferramenta que auxilia a Autoria de Artefatos de

Software. De um modo geral, a ferramenta permite:

• permite a Autoria de Artefatos conforme definido no Capítulo 4, utilizando os princípios

de separação de conteúdo (Method Content) e estrutura (Process Structure);

• verificar problemas que surgem durante a autoria, ou seja, problemas de integridade, de

campos entre outros;

• importar, carregar e salvar os modelos construídos, permitindo a troca de dados através

de outras ferramentas que venham a implementar esta abordagem utilizando os mesmos

princípios de extensão da UML e do SPEM v2.

A execução (enactment) de PDSs não faz parte do escopo dessa abordagem. Dessa forma,

não é necessária sua implementação nessa ferramenta. Entretanto, é possível preencher os ASs

e visualizá-los com base nas informações em que se constituem.

5.1.4 Arquitetura

A arquitetura da SwAT é dividida em camadas funcionais de acordo com a Figura 5.1.

Help

Jface

Workbench

SWT

Workspace

Team

Debug

Eclipse Platform

Platform Runtime

Java
Development

Tools
(JDT)

Plugin
Development
Environment

(PDE)

Eclipse Project

Interface Gráfica

Eclipse Edit Eclipse Editor
Model

Meta
Model

Model ImplModel

EMF

Model Query

ECORE Meta
Meta
ModelValidation Framework

Teneo

SwAT

Figura 5.1: Arquitetura da Ferramenta SwAT
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Infra-estrutura:Eclipse Project

Nessa camada estão as funcionalidades básicas para a criação de umplug-in baseado no

Projeto Eclipse1. Eclipse é uma comunidade para produtos de código-livre, dos quais seus

projetos possuem foco em construção de uma plataforma extensível e aberta. Dessa forma, o

protótipo utiliza-se deplug-insdesenvolvidos para o Eclipse, reutilizando o seu editor e toda a

infra-estrutura de seuWorkBench, assim como oJFacese oSWT para construção de aplicações

Rich Client Platform(RCP) .

Infraestrutura: EMF

Assim como o Eclipse, oEclipse Modeling Frameworktambém provê funcionalidades de

infraestrutura reutilizáveis e por se constituir basicamente doECore, fornece diversas funcio-

nalidades de modelagem, tais como: persistência em XMI ou Objeto Relacional, validação de

integridade de modelo e gerência dos dados do modelo com utilização de transação.

Modelo

A camada de modelo possui toda a implementação do metamodeloproposto no Capítulo 4.

Toda a implementação foi feita com a utilização de linguagemJava, dessa forma, nesta camada

também estão os contratos e restrições, feitos a partir deJava Interfaces.

Interface Gráfica

A interação entre a ferramenta e o seu usuário é realizada através desta camada. Toda a

interface gráfica utiliza SWT e baseia-se no conceito deViews, Perspectivese Wizards, assim

como os encontrados na plataforma Eclipse. Isto ocorre pelofato da ferramenta SwAT funcionar

como umpluginpara o Eclipse, estendendo suas funcionalidades.

5.1.5 Funcionalidades

Nesta sessão estão dispostas as funcionalidades básicas daferramenta de autoria SwAT.

Para especificá-las, foi tomado como partida à visão do modelador. As funcionalidades aqui

apresentadas foram modeladas com a utilização de UML em doisdiagramas bastante comuns:

Diagrama de Casos de Uso e Diagrama de Atividades, somente para as principais funcionalida-

des. Nesse sentido, utilizamos a ferramenta de modelagemRational Software Modeler.

As funcionalidades principais da SwAT estão definidas nos pacotes:

• Artifact Authoring - as funcionalidades existentes nesse pacote possuem relação com a

autoria de ASs, permitindo a criação dos construtores definidos na extensão do SPEM v2.

1http://www.eclipse.org/
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• Process Authoring- as funcionalidades existentes nesse pacote possuem relação com a

autoria de PDSs, permitindo a criação dos construtores de processos, já existentes no

SPEM v2 e redefinidos na extensão proposta neste trabalho.

• Authoring Configuration - as funcionalidades existentes nesse pacote configuram o pro-

jeto de autoria, permitindo a criação de pacotes de bibliotecas, separando o conteúdo do

processo em si.

Durante o projeto da ferramenta SwAT, mais especificamente durante sua fase de análise

e elaboração, foi tomada a decisão de modelar cada funcionalidade como um caso de uso,

tomando os devidos cuidados em relação as dependências e relacionamentos existentes.

Para facilitar a visualização, foram modeladas quatro perspectivas, agrupando os casos de

uso conforme similaridade e que serão apresentadas com maisdetalhes a seguir.

Perspectiva de Configuração

Nessa perspectiva estão os casos de uso responsáveis pelas funcionalidades referentes a

configuração básica do projeto de autoria. Além disso, nessamesma perspectiva são encon-

trados dois atores referentes aos papéisAdministratore Authoring Project Configurer, que são

responsáveis pelos casos de uso desta perspectiva, Figura 5.2.

CRUD - Project

CRUD - Authoring Library

Administrator
Authoring Project Configurer

Define Method Library Package

Define Method Configuration Package

Define Method PlurginPackage

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

A seguir estão descritos os casos de uso o cujo papelAdministratoré responsável:

CRUD - Project - este caso de uso é na verdade um caso de uso composto, pois agrupa

as funcionalidades de criação, remoção, atualização e recuperação do Projeto de Autoria.

Um Projeto de Autoria nada mais é do que um projeto SwAT que possibilita a autoria

de PDSs, assim como também permite a autoria de ASs. Para uma melhor visualização

desse caso de uso, os fluxos básicos para os cenários de criação e remoção se encontram

nos diagramas de atividades das Figuras 5.3 e 5.4, respectivamente.

CRUD - Authoring Library - este caso de uso também é um caso de uso composto,

pois agrupa as funcionalidades de criação, remoção, atualização e recuperação da Bibli-

oteca de Autoria. Essa biblioteca será capaz de armazenar osdados necessários para se
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Select Project Type

Create a new Project

Name the Project

Confirm and Finish

Figura 5.3: Diagrama de Atividades: Fluxo básico de criaçãode Projeto

Delete Project

Select Project

Confirm and Finish

Figura 5.4: Diagrama de Atividades: Fluxo básico de remoçãode Projeto

obter um PDS ou uma família deles. Para a ferramenta SwAT estabiblioteca será um

arquivo do tipo XMI e que possibilita a autoria utilizando o nível de formalismo para

linguagem concreta da UML. O fluxo básico para o cenário de criação deste caso de uso

se encontra no diagrama de atividade da Figura 5.5.

Select Spem Model

Create a new Model

Select Model Object

Name the Library

Confirm and Finish

Figura 5.5: Diagrama de Atividades: Fluxo básico de criaçãode Biblioteca

Como pôde ser percebido através dos casos de uso anteriores, as funcionalidades de per-

sistência de dados foram agrupadas. Para maior facilidade ereuso de modelo, os casos de uso

foram modelados com a utilização deUML Building Blocks. Essa técnica de modelagem per-

mite o aproveitamento de blocos de construção que podem ser utilizados em diversos pontos do

mesmo projeto. OBuilding Blockmodelado para prover tal facilidade chama-se CRUD (sigla

para as funcionalidadesCreate, Retrieve, UpdateeDelete) e pode ser visto na Figura 5.6.
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Entretanto, é importante entender que embora as quatro funcionalidades de CRUD estejam

agrupadas através deUML Include Relationship, marcadas através do estereótipoinclude, não

existe a obrigatoriedade de implementação de todas estas funcionalidades. Embora oBuilding

Blockpossa ser utilizado por completo, as vezes não existe tal necessidade, permitindo apenas

um uso parcial. Mesmo assim, todas às vezes que utilizaremoso CRUD, este será por completo.

CRUD - Element

Create Element Retrieve Element Update Element Delete Element

« »include
« »include

« »include
« »include

Figura 5.6: Casos de Uso relacionados às funcionalidades básicas

PerspectivaMethod Content

Nesta perspectiva estão os casos de uso responsáveis pelas funcionalidades referentes à

criação de uma biblioteca de conteúdo. O responsáveis peloscasos de uso desta perspectiva é o

papel Engenheiro de Conhecimento, como visto na Figura 5.7.

Knowledge Content Engineer

CRUD - Method Content

CRUD - Process Definition Elements

CRUD - Artifact Definition Elements

Specific Elements Relationships

« »include

« »include

« »include

Figura 5.7: Diagrama de Casos de Uso: Perspectiva deMethod Content

Destaque para o caso de usoCRUD - Artifact Definition Elements , que será

detalhado mais adiante e apresenta o fluxo utilizado para construir a especificação dos artefatos.

Os casos de uso cujo papel de Engenheiro de Conhecimento é responsável são:

CRUD - Method Content - este caso de uso representa as funcionalidades de criação,re-

moção, atualização e recuperação doMethod Content. Um Method Content, como visto

anteriormente na Seção 2.4, nada mais é do que o conteúdo a serutilizado para a estrutu-

ração de PDSs. Para a conclusão desse caso de uso é necessáriotambém a execução de

outros três casos de uso. Estes casos de uso estão descritos aseguir.

CRUD - Process Definition Elements - nesse caso de uso estão as funcionalida-

des de criação, remoção, atualização e recuperação dos elementos pertencentes aoMethod
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Content. Existem inúmeros elementos que podem ser adicionados, assim como papéis,

atividades, tarefas, guias, ferramentas, entre outras. O fluxo básico para o cenário de cri-

ação desse caso de uso se encontra no diagrama de atividade daFigura 5.8, que apresenta

um fluxo paralelo de possíveis elementos a serem adicionados.

Fill Attributes

Confirm and Finish

Add TasksAdd Roles Add ...

Figura 5.8: Diagrama de Atividades: Adição de elementos do Processo aoMethod Content

CRUD - Artifact Definition Elements assim como o caso de uso anterior, neste

estão funcionalidades para elementos pertencentes aoMethod Content, exceto que, ape-

nas elementos relacionados a extensão proposta. Desta forma, apenas os elementos ar-

tefato, contêiner e tipos de informações podem ser adicionados, removidos, alterados

ou recuperados. Este caso de uso põe em prática um dos objetivos deste trabalho, pois

permite a construção de artefatos de forma que sua organização interna esteja bem es-

truturada. Por ser bastante complexo, apresentaremos quatro diagramas de atividades,

explicando-os em seguida.

A Figura 5.9 apresenta o diagrama de atividades com o fluxo principal. Como pode ser

visto as atividades necessárias para que seja possível obter uma boa definição do artefato

são: (i) criar os tipos das informações necessárias, (ii) agrupá-las em contêineres, quando

necessário e (iii) finalmente a criação dos artefatos.

Create Containers

Create Informations

Create Artifacts

Figura 5.9: Fluxo principal para definição de Artefatos

Já na Figura 5.10 está o diagrama com o fluxo esperado para a atividade (i), que é utilizada

para a criação dos tipos de informações. Tal fluxo é bastante simples, bastando determinar
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o tipo da informação e, caso necessário, inserir um pequeno conteúdo descritivo para uma

melhor identificação posterior. Essa descrição é totalmente opcional, porém com o seu

uso é possível definir vários níveis de descrição (i.e. descrição principal, breve descrição,

nome de apresentação, propósito) assim como vários níveis de seções para criar notas ou

comentários em categorias.

Select Type

Add new Information

Add Content
Description add

description
finish

Figura 5.10: Fluxo da criação de Tipos de Informação

A criação de contêineres fica por conta do diagrama da Figura 5.11. Esse diagrama con-

tém o fluxo esperado para a atividade (ii), que é utilizada para a criação dos contêineres.

Ao criar um contêiner é necessário preencher todos os atributos obrigatórios e assim como

no diagrama anterior, caso necessário, pode-se inserir um pequeno conteúdo descritivo.

Fill Attributes

Create Container

Add Content
Description

add
description

Choose Index

Select InformationAdd Child
add

child
add

information

add
Elements

Choose Nest Level

finish

Group Information

Figura 5.11: Fluxo da criação de Contêineres

Esse Diagrama de Atividades é um pouco mais complexo, pois apresenta duas iterações

diferentes. Uma delas é a iteração para o agrupamento de tipos de informação que é feita

em três atividades: seleciona-se um tipo de informação desejado; define-se o índice, como

se trata de um relacionamento ordenado, caso não seja definido, ficará na ordem em que o

tipo de informação foi adicionado; e, por fim, agrupa-se o tipo de informação confirmando
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a escolha. A outra iteração é responsável pelo aninhamento de contêineres, permitindo

relacionamentos do tipoparent/child. Além disso, como se trata de um relacionamento

ordenado, pode-se alterar a ordem de construção determinando o “nível de aninhamento”.

Por último, o fluxo para a criação da definição de ASs está representado através do dia-

grama da Figura 5.12. Como pode ser visto, para criar uma boa definição de Artefatos

de Software deve-se primeiro definirQUAIS contêineresOU tipos de informações serão

utilizados. Isso ocorre por que o fluxo permite a adição de ambos paralelamente. Na

verdade, o que ocorre é que um AS pode possuir ambos, entretanto, é requisito, visto na

Regra E1 (Seção 4.7.1), que exista ao menos um deles. Ou seja, não deveser possível

que exista um AS vazio. Nesse fluxo pode ser visto também que durante a adição dos

contêineres deve-se selecionar o tipo de relacionamento desejado e qual o índice.

Define Relationships
Types

Define Relationships
Indexes

Select Containers

Add Artifact

Select Informations

Figura 5.12: Fluxo da criação de Artefatos

Specify Elements Relationships - este caso de uso permite relacionar todos os ele-

mentos doMethod Contentatravés de relacionamentos específicos. Assim, é possível

relacionar atividades com papéis, artefatos com tipos de informações, entre outros.

PerspectivaProcess Structure

Nessa perspectiva estão os casos de uso responsáveis pelas funcionalidades referentes a

criação da estrutura de PDS a partir de uma biblioteca existente. Dentro da nossa abordagem o

único papel passível de construção de processos é o Engenheiro de Processo, que é o ator dos

casos de uso dessa perspectiva. O diagrama de casos de uso pode ser visto na Figura 5.13.

Como pode ser visto na Figura 5.13, os casos de uso principais são CRUD - Process

Structure eCreate Process Family and Adaptabilities , descritos a seguir:

CRUD - Process Structure - este é um caso de uso composto, pois agrupa as funcio-

nalidades de criação, remoção, atualização e recuperação da estrutura de PDSs. Na Figura
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CRUD - Process Structure « »include

« »include

« »include

Create Process Family and Adaptabilities

« »extend

CRUD - Artifact Use Elements

Use Method Content Elements

CRUD - Process Use Elements

Process Engineer

Figura 5.13: Diagrama de Casos de Uso: Perspectiva deProcess Structure

5.13 são apresentados outros três casos de uso incluídos neste próprio. Estes casos de uso

são:CRUD - Process Use Elements , CRUD - Artifact Use Elements

eUse Method Content Elements , vistos a seguir.

CRUD - Process Use Elements - neste caso de uso estão as funcionalidades de cria-

ção, remoção, atualização e recuperação dos elementos pertencentes aoProcess Structure.

Existem inúmeros elementos que podem ser criados para formar a estrutura de um PDS,

assim como papéis, atividades, tarefas, guias, ferramentas, entre outras.

CRUD - Artifact Use Elements - assim como o caso de uso anterior, neste também

estão funcionalidades para elementos pertencentes aoProcess Structure, exceto que, ape-

nas elementos relacionados a extensão proposta. Dessa forma, apenas os elementos arte-

fato, contêiner e tipo de informação podem ser criados, removidos, alterados ou recupe-

rados. Este caso de uso põe em prática um dos objetivos deste trabalho, pois permite a

criação do uso de ASs de forma estruturada.

Use Method Content Elements - por fim é possível alinhar a estrutura do processo

conforme os elementos existentes noMethod Content. Os elementos de uso, criados para

a estrutura do processo, devem utilizar dos elementos de conteúdo. Este caso de uso põe

em prática outro objetivo deste trabalho, pois permite a utilização da definição dos ASs.

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

funcionalidade que está fora do escopo deste trabalho, porém, de bastante ajuda para

àqueles que desejarem criar famílias de processos. Dessa forma, como o metamodelo

proposto no Capítulo 4 estende as propriedades do SPEM v2, permitir a criação de famí-

lias de processos e dar suporte à adaptabilidade de processos de software foi uma escolha

feita para manter a compatibilidade com o nível de complacência escolhido, ou seja o

SPEM v2 Complete. Além disso, este caso de uso estende as funcionalidades existentes

no caso de usoCRUD - Process Structure.
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Perspectiva de Artefato de Software

Nesta perspectiva estão os casos de uso responsáveis exclusivamente pelas funcionalidades

sobre ASs. Como pode ser visto na Figura 5.14, nesta mesma perspectiva são encontrados os

atores referentes aos papéisArtifact Responsiblee Artifact User. Os casos de uso desta pers-

pectiva representam funcionalidades além do foco do trabalho em questão e foram modelados

para fins de complemento da ferramenta SwAT.

Fill Artifact

Export Artifact

Use Read-Only Artifacts

Artifact Responsible Artifact Responsible

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

Os casos de uso desta perspectiva são:

Fill Artifact - a partir do momento em que a estrutura do Processo está pronta é pos-

sível criar instâncias dos elementos existentes. Desta forma, com este caso de uso é

possível preencher os artefatos de um PDS já previamente criado. Conforme foi visto an-

teriormente, os artefatos deverão ser preenchidos de acordo com os tipos de informação

contidos, mantendo a organização previamente definida na fase de autoria.

Use Read-Only Artifacts - da mesma forma que é possível preencher as instâncias

dos artefatos, também pode-se utilizá-las somente para leitura. Sendo assim, o conteúdo

das informações existentes nos AS previamente preenchidospodem ser visualizadas sem

a necessidade exportação ou qualquer tipo de publicação.

Export Artifact - embora as instâncias de AS possam ser lidas dentro da própria ferra-

menta, isto é bastante limitado, pois a ferramenta não possui um editor avançado. Para

corrigir esse problema, a funcionalidade de exportação de dados foi 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 é a iteração entre a ferramenta e os atores usuá-

rios. Uma das formas para aumentar a compreensão e facilitara interação entre os usuários e

a ferramenta é através da utilização de uma interface amigável. Tais interfaces geralmente são

ambientes gráficos do inglêsGraphical User Interfaces(GUI) .
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Dado o fato da ferramenta SwAT estender as funcionalidades do ambienteEclipseatravés de

plug-ins, são utilizados os conceitos de interfaces gráfica tais como: views, menuseperspective.

A interface definida e integrada ao modulo de interface da arquitetura da SwAT.

Um visão geral da interface gráfica da SwAT é apresentada na Figura 5.15. Como pode ser

visto a GUI está dividida entre várias janelas diferentes:

Figura 5.15: SwAT: Visão geral sobre a tela inicial da ferramenta

• em a) está a janelaPackage Hierarchi Viewque provê uma iteração com os projetos

existentes e seus conteúdos internos, apresentados de forma hierárquica.

• emb) e c) estão as janelas que disponibilizam as funcionalidades da bibliotecaSpemxt.

Em b) a biblioteca é aberta através de umaView amigável, permitindo o manuseio da

biblioteca a partir de seis modos diferentes, inclusive em árvore, constituindo a linguagem

abstrata, entretanto, ainda sem uma notação em diagramas. Já em c) é apresentada em

formato XMI o que consiste na linguagem concreta.

• emd) é mostrada a janelaProblems Viewque permite ver os os problemas e erros encon-

trados na biblioteca durante o processo de autoria. Essa janela também disponibiliza a

localização dos problemas encontrados durante a validaçãodo modelo.
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• por fim, eme) está aProperties View. Essa janela permite a iteração com os atributos e

relacionamentos existentes entre os elementos do modelo. Em outras palavras, estão os

atributos tanto da biblioteca quanto dos elementos que a constituem.

O objetivo da Figura 5.15 é apresentar um visão geral da ferramenta mostrando suas telas

de maneira geral. Durante o restante desta Seção essas telasserão discutidas detalhadamente.

A janelaPackage Hierarchi View, vista ema) a partir da Figura 5.15, é reponsável pela

criação e manutenção dos projetos atrelados a autoria de ASs. O principal objetivo dessa janela

é permitir que atores do papelAuthoring Project Configurerfaçam seus trabalhos, criando o

projeto de autoria e a bibliotecaSpemxtconforme os casos de uso apresentados anteriormente.

A criação do projeto é padronizada pelo próprio Eclipse, entretanto, a criação da biblioteca

seque os passos a seguir:

• inicialização: para criar uma nova biblioteca deve-se selecionar o projetoao qual ela deva

ser adicionada e utilizar opop-upde criação através do botão direito do mouse. Nesse

momento deve-se utilizar o caminhoNew/Other...no pop-up menu, Figura 5.16, fazendo

com que surja uma tela de fácil entendimento para a criação dabiblioteca, bastando agora

apenas configurar algumas opções.

Figura 5.16: SwAT:Pop-up menupara criação de nova biblioteca

• passo 0:neste passo basta selecionarSpemxtCompleteouSpemxtMethodContentdentre

as opções existentes, para criar uma nova biblioteca juntamente com o seuwizard, Figura

5.17. Vale lembrar que conforme o metamodelo definido no Capítulo 4 existem dois

níveis de conformidade (compliance levels), o All, que implementa todo o metamodelo e

o Extended Method Content, apenas para a utilização dedefiniçõese criação de conteúdo.
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Figura 5.17: SwAT: seleção dewizard

• passo 1:após decidir qual tipo de biblioteca deve ser criada é necessário também decidir

onde ela será criada. Este é o primeiro passo dowizarde por padrão define que a biblio-

teca deve sempre ser criada no projeto pré-selecionado e mais especificamente no pacote

src. Esse passo permite configurar exatamente o caminho e projeto da biblioteca. Como

exemplo de possível configuração, poderia ser criado um pacote bibliotecas, e configurar

a criação nesse pacote ao invés do caminho padrão (Figura 5.18).

Figura 5.18: SwAT:Wizardpasso 1

• passo 2:nesse último passo deve ser selecionado qual o construtor inicial. Como deve ser

criada uma nova biblioteca, basta selecionar o construtorMethod Library, Figura 5.19.

Após isso, a biblioteca será criada no caminho e projeto especificados no passo anterior.
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Figura 5.19: SwAT:Wizardpasso 2

Na janela principal, vista emb) na Figura 5.15, estão as abas para visualização e manuseio

do modelo criado e adicionado a biblioteca. A partir da Figura 5.20 podem ser vistas as abas

utilizadas para permitir uma melhor iteração entre o usuário e a biblioteca.

Figura 5.20: SwAT: Abas da tela principal

Tais abas são explicadas a seguir:

• ema) está a primeira aba, chamadaSelection. Tomada como aba padrão ela apresenta a

biblioteca de forma hierárquica dependendo de qual elemento está selecionado. A partir

de um elementoe selecionado pode-se interagir com ele, criando novos elementos na
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mesma hierarquia (irmão) ou interior (filho), conforme o metamodelo e suas restrições;

• emb) está a abaParentque apresenta todos os elementos anteriores (pai) a um elemento

e selecionado. Essa aba é útil quando existe a necessidade de detectar todos os elementos

que estejam acima na hierarquia existente;

• emc) está a abaList que permite a visualização em lista de todos os elementos de mesmo

nível hierárquico (irmãos) a um elementoe selecionado;

• emd) está a abaTreeque permite uma visualização em árvore. Desta forma, a partir de

um elementoe selecionado, serão mostrados todos os seus elementos filhos;

• eme) está a abaTableque apresenta uma tabela utilizada para relacionar tipo e instância

dos elementos selecionados. Desta forma pode-se estabelecer explicitamente qual a me-

taclasse que o elemento da biblioteca instancia, já que nem sempre é possível fazer esta

verificação apenas visualizando os ícones de cada um desses elementos;

• por fim, emf) está a abaTree with columnsque apresenta uma tabela mais completa. Esta

tabela relaciona todos os elementos construídos (instâncias) através de seus tipos, mas

disponibilizando-os hierarquicamente.

A partir da abaSelectionpode-se selecionar os elementos que se deseja alterar ou remover

e visualizar os elementos já criados. Além disso, ainda é possível adicionar novos elementos,

conforme a Figura 5.21. Para isto deve-se utilizar umpop-up menuque possibilita a criação de

novos elementos (New Child) ou elementos irmãos (New Sibling).

Figura 5.21: SwAT: Tela Inicial da Ferramenta

Na janelaProblems View, vista emd) na Figura 5.15, está a janela responsável por relatar

os problemas e erros existentes durante a criação da biblioteca. Como sabemos a criação da
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biblioteca na verdade é uma instância do metamodelo apresentado no Capítulo 4. Por isso, ao

criar uma biblioteca estamos na verdade criando um modelo que deve obedecer às restrições e

regras existentes no metamodelo. Entretanto, mesmo com as restrições existentes nem sempre

é possível deixar um modelo em um estado correto. Contudo, para descobrir a existência desses

tipos de erros ou inconformidades devemos então validar o modelo.

A Figura 5.22 apresenta uma validação feita sobre um elemento da biblioteca. Conforme

pode ser visto, existe uma série de conformidades, dispostas na janela de validação. Desta forma

todos os erros encontrados serão apresentados, inclusive erros em elementos filhos. Isto ocorre

por que a validação funciona em cascada, procurando por inconformidades existentes no interior

de um elemento selecionado, portanto, seus relacionamentos fortes, ou seja do tipo composição,

serão validados. Diferentemente, caso o elemento selecionado seja um elemento folha, apenas

seus atributos e relacionamentos serão verificados. Como o elemento validado está em uma

hierarquia bastante alta, todos os erros de conformidade existentes em seus elementos filhos

serão revelados.

Figura 5.22: SwAT: apresentação de inconformidades

Esses problemas de validação estão dispostos através de mensagens e estas mensagens pos-

suem um formato típico. O formato em que se apresentam não traduz a localização exata de

problema, embora traga informações importantes sobre qualrestrição e como supostamente

resolver. Desta forma, é necessário completar a quantidadede informações para uma melhor

correção desses problemas. Na Figura 5.23 está a janelaProblems View, que complementa as

informações sobre as inconformidades mostrando qual o elemento incorreto e sua localização.

Além disso, todos os elementos que possuem problemas são marcados com um ícone diferente e

bastante intuitivo, apontando os problemas localmente. Essas marcações são feitas em todos os

problemas, marcando todo o caminho até encontrar o elementoproblemático, tanto noPackage

Explorerquanto na janela principal.
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Figura 5.23: SwAT: JanelaProblems View

A última janela a ser detalhada é aProperties View, Figura 5.24. Conforme supracitado,

nessa janela deve estar os atributos e relacionamentos existentes em um elemento selecionado.

Dessa forma é possível inserir os dados importantes como nome e descrição, assim como rela-

cionar os elementos definindo os seus relacionamentos.

Figura 5.24: SwAT: janelaProperties View

Como pode ser visto na Figura 5.24, os atributos existentes estão alinhados ao lado esquerdo

da janela, enquanto que os valores devem ser informados ao lado direito. Além disso, pode ser

visto o ícone para entrada de dados, indicando que o valor do atributo pode ser informado. Exis-

tem seis tipos de entradas: (i) entradas de texto, onde podemser inseridos valores de caracteres;

(ii) entradas numéricas, para entradas somente de números;(iii) entradas booleanas, decidindo

entre verdadeiro ou falso; (iv) entradas para seleção de relacionamenton..1 , mostrados atra-

vés de uma lista de seleção simples; (v) seleção de um literalou tipo enumerado, também se

apresenta conforme uma lista de seleção; e (vi) definição de entrada para relacionamentos do

tipo 1..m oun..m , Figura 5.25.
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Figura 5.25: SwAT: janela de inserção de dados em relacionamentos do tipo 1/m .. n

5.2 Cenários de Teste

Nessa Seção serão apresentados os testes e exemplos feitos sobre a abordagem. Para isto

foram criados dois testes diferentes, apresentando o uso daabordagem através do protótipo da

ferramenta SwAT e o de diagramas UML.

Como se trata de uma extensão conservativa do SPEM v2 e da UML, essa abordagem se

configura na criação de diversas camadas de abstração, previstas em (OMG, 2007b). Partindo

desse pressuposto, uma idéia mais clara pode ser obtida a partir do ponto de vista da Figura

5.26, onde essas camadas de abstração são apresentadas, deixando bastante evidente que nossa

abordagem está dividida em três níveis possíveis: metamodelo (M2), modelo (M1) e instância

(M0).

Neste trabalho, como normalmente é feito na literatura, através de trabalhos como (Lee

et al., 2002) e (Borsoi & Becerra, 2008), vistos nos Capítulo sobre Trabalhos Relacionados

(mais especificamente na Seção 3.2), consideramos a camada M2 uma abstração para a criação

da camada M1, a camada M2 como camada de abstração para a camada M1 e, por fim, a camada

M1 definirá como será a camada M0. Neste sentido, a camada M3 é opróprio MOF. Para uma

maior clareza, a Figura 5.2 ilustra essas quatro camadas.

A camada M3 é responsável por definir M2 e a si própria. Nessa camada estão o MOF e

o MOF Versioning. O MOF é capaz de definir outros metamodelos e através de operações de

reflectionconsegue se auto definir. Ainda utilizandoreflection, o MOF Versioningacaba por

inserir a capacidade de versionamento através deVersionedExtent , como pode ser visto

na Figura 5.26.

Através da camada M2, definida comoCamada de Artefatos, são definidos os elementos

principais para a criação da definição e uso dos artefatos. A modelagem desta camada foi feita
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Figura 5.26: Camadas para a autoria de Artefatos.

de forma a deixar seus elementos os mais genéricos possíveis, ou seja, são elementos indepen-

dentes de PDSs específicos. Isto faz com que esta camada seja abstrata em relação a processos.

Como pode ser observado, a Figura 5.26 contém apenas uma pequena ilustração do metamodelo

através deArtifact que se relaciona com uma coleção deInformation , que pode do tipo

Text , Image ou List . Isto foi feito para facilitar o entendimento do metamodelo, pois na

realidade ele possui mais de 100 metaclasses. Utilizando o M2, poderíamos, por exemplo, criar

um artefatoA que possui título, uma imagem com rótulo da seguinte forma:Artifact A=(Text:

título; Image: imagem;Text: rótulo).

Diferente da camada de artefatos, a camada M1, definida comoCamada de Processos,

possui elementos mais específicos, justamente para a modelagem dos artefatos específicos de

processos de desenvolvimento de software. Nessa camada sãoutilizadas instâncias de elemen-

tos da camada M2. Em M1 devem estar instâncias das metaclasses definidas na camada de

artefatos para a construção de classes que modelem os artefatos de um processo específico.

Como resultado disso, não existe um modelo M1 definitivo, variando conforme a necessidade

de criação ou adaptação do processo a ser modelado. A exemplo, na Figura 5.26 está modelado

um documento de Visão, do RUP, que instancia Artefato, de M2.Nessa mesma figura pode

ser visto ainda que o documento de Visão se relaciona com Requisitos eStakeholders, ambos

instâncias de tipos de Informação.

Por fim, na camada M0, neste trabalho definida comoCamada de Projetos, estão as instân-

cias reais dos artefatos construídos com informações reaisde um projeto que executa um PDS

específico, definido em M1. Estas instâncias são condizentescom a camada M1, pois são instân-

cias do que foi modelado nessa camada. Desta forma, como podeser visto na Figura 5.26, existe

uma instância de Visão que contém doisstakeholders, Marcos S. e Bastos R. e dois requisitos,
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Imprimir Fatura e Pagar em Cartão: Visão =(Stakeholder=Marcos S.;Stakeholder=Bastos R.;

Requirement=Imprimir Fatura;Requirement=Pagamento em Cartão).

Embora o foco da nossa abordagem seja a autoria de ASs, programamos os conceitos exis-

tentes através de uma linguagem com base na UML. Da mesma forma como feito no SPEM v2,

existem duas extensões claras: uma delas é definida através de um metamodelo que estende o

SPEM v2 restringindo-o a um domínio mais específico; a outra ébaseada na criação de novos

estereótipos capazes de determinar a extensão doUML Profiledefinido também pelo SPEM v2.

Partindo deste princípio, foram feitos dois cenários de testes diferentes, monstrando: (1) a

utilização abordagem através da ferramenta SwAT, (Seção 5.2.1), que é uma implementação

do metamodelo proposto; e (2) a aplicação do catálogo de estereótipos definidos através de

UML Profile, (Seção 5.2.1). Esta implementação a que permite a utilização ferramentas UML

comuns.

Os Cenários foram testados a partir da utilização de artefatos do RUP. Ao invés de modelar

todo o PDS, foram escolhidos diferentes artefatos das disciplinas desse processo, procurando

atender aos pontos chaves da abordagem. Escolhemos artefatos conforme o nível de comple-

xidade, utilização e necessidade. Entretanto, essas variáveis foram determinadas através de

experiência própria. Nesse sentido e conforme nosso objetivo, escolhemos então modelar os

artefatos: (A1) Glossário de Negócios, da disciplina de Modelagem de Negócios; (A2) Glossá-

rio e (A3) Especificação de Caso de Uso, da disciplina de requisitos; (A4) Modelo de Análise e

(A5) Modelo deDesign, da disciplina de Análise eDesign.

Levando-se em consideração que tais artefatos já foram definidos pelo RUP, deve-se então

fazer um mapeamento dostemplatesoriginais, geralmente em Microsoft WordTM, formando

um modelo conforme nossa abordagem. A Figura 5.27 mostra como isto deve ser feito. Inicia-

mente, ema) existe uma conceitualização de como é um artefato, partindode seutemplate.

Figura 5.27: Mapeamento entre a conceitualização de um artefato e seu modelo M1.
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Deve-se então selecionar quais os tipos de informação e comoagrupá-las de forma a conse-

guir estruturar o artefato conforme o nossa proposta, mapeando os conceitos dotemplate, para

conceitos existentes no nível M2. Por fim, deve-se construiro modelo de nível M1 utilizando-se

dos elementos existentes no nível M2, previamente mapeados.

O objetivo geral dos testes é mostrar que cada um desses artefatos pode ser definido através

da camada M2, criando elementos na camada M1. Além disso, será apresentada uma amostra da

camada M0, com o intuito de demonstrar que é possível se obteruma instância real de artefatos

ao final do processo de autoria.

Todavia, para que isto seja possível deve-se levar em conta aordem de construção ser feita.

Tal ordem, previamente definida na Seção 4.6, será seguida, permitindo também que o Guia

para Autoria de Artefatos de Software seja testado.

5.2.1 Cenário de Teste 1

Nesse primeiro cenário será utilizado o protótipo da ferramenta SwAT para instanciar a

camada M2, criando assim a camada M1. Este protótipo implementa a camada M2, dando

suporte a construção da camada M1. Além disso, a ferramenta de suporte também implementa

o Guia para Autoria de Artefatos de Software, automatizando-o.

Criação de Novo Projeto de Autoria

Desta forma, vamos então criar um novo PDS, inciando uma autoria. Esse é o primeiro

passo a ser executado, segundo o Guia. Como este passo já está implementado, basta utilizar a

ferramenta para criar um novo projeto de autoria do Processode nomeSwAT.Test.

Os próximos passos a serem seguidos são: (i) criar uma nova biblioteca; (ii) criar umMethod

Contentpara a biblioteca e (iii) criar umProcess Structure. O responsável pela publicação não

está implementado nessa versão do protótipo.

Criação de Biblioteca

Seguindo então para o próximo passo, devemos criar uma nova biblioteca, Figura 5.28.

Figura 5.28: Criação da BibliotecaRUP Test
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Este passo é composto por dois sub-passos: criar o espaço de biblioteca e nomear e descre-

ver biblioteca. Sendo assim, criaremos um arquivo XMI que suporta o modelo de nível M1.

Embora neste trabalho o arquivo XMI seja considerado a biblioteca (SPEMxt Library), na ver-

dade ele é uma implementação de um dos níveis de formalismo definidos para a construção

de linguagens com base na OMG (OMG, 2007b), sendo a linguagemconcreta desta aborda-

gem. Para completar, nomearemos esta biblioteca deRUP Test e a descreveremos comoUma

biblioteca para testes utilizando o RUP , tudo isto pode ser visto na Figura

5.28.

Criação doMethod Content

Após criamos a biblioteca vamos partir para a autoria de ASs iniciando com a criação do

Method Content. Como já definido anteriormente, oMethod Contenté como se fosse uma

biblioteca específica que guarda apenas os elementos que participam da definição do que pode

ser utilizado em PDSs. Ou seja, definições de artefatos, atividades, papéis, entre outros. Para

o nosso contexto, é importante definir a criação dos elementos necessários para a autoria de

artefatos. Para isto, precisamos criar os tipos de informação e contêineres necessários para

organizar detalhadamente todos os artefatos a serem modelados.

Embora seja simples, este passo requer um pouco mais de perícia para ser executado. Sendo

assim, partindo do princípio descrito na Figura 5.27, primeiro faremos um mapeamento de todos

os artefatos escolhidos para só então modelá-los. Ao identificarmos a estrutura, podemos obter

então a modelagem em nível M1.

Na Figura 5.29, está uma amostra do resultado obtido no mapeamento. Nesta amostra esta-

mos utilizando o artefato Especificação de Caso de Uso, que possui diversas seções e diferentes

tipos de informação. Como o mapeamento foi feito a partir detemplatesdefinidos no software

Rational Unified Process, optamos por manter os nomes e termos em inglês, evitando possíveis

problemas na tradução.

Para uma melhor exposição, a Figura 5.29 está organizada em colunas, correpondendo

as metaclasses utilizadas do modelo M2. As respectivas instâncias, agrupadas no modelo

M1, estão abaixo de suas metaclasses. Como exemplo, a classeFlowOfEvents , afixada

na segunda coluna (da esquerda para a direita) indica que elaé uma instância da metaclasse

ContainerDefinition . É importante notar que a primeira coluna a esquerda é uma cap-

tura do artefato real, sendo possível observar seu nome e os títulos das seções que o constituem.

Uma análise dos elementos modelados para especificar o documento Especificação de Caso de

Uso pode ser vista a seguir:

• Use-Case Specification , como é a representação do artefato foi modelado como

uma instância da metaclasseArtifactDefinition;

• as seções desse artefato foram modeladas como instâncias deContainerDefinition;
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Figura 5.29: Estruturação do artefato Especificação de Caso de Uso

• como pode ser visto, a seçãoAlternative Flows é uma instância deContainerDe-

finition, entretanto ela também é uma subseção deFlow of Events ;

• neste exemplo nós apresentamos cinco tipos diferentes de informação. Todas elas são

subclasses deFragmentDefinition:

1. as classes que representam listas dos tipos estruturadosde informação foram mode-

lados através da metaclasseList, vistas na coluna correspondente;

2. as classesFlow , Requirement , Condition , Extension Point , Use-Case

e Actor são instâncias da metaclasseGroup. Uma vez que essas classes agrupam

diversos tipos de informação, estruturando-as, elas podempossuir conteúdos in-

ternos compostos. Na Figura 5.29, um exemplo disto pode emUse-Case que é

composto de um conjunto deActor . Na verdade estes tipos de informação pode-

riam ser modelados através de tipos de informação específicas de processo, ou seja,

SpecificInformationElements. Uma vez que queremos testar a flexibilidade da nossa

abordagem, preferimos utilizar os tipos genéricos em detrimento da definição de um

tipo específico;

3. a informação agrupadaname, deActor ename/description , deUse-Case ,

são instâncias do tipoText;

• na Figura 5.29 também são mostrados os relacionamentos existentes entre esses elemen-

tos, demonstrados com a utilização de cinco diferentes tipos de setas. É necessário tam-

bém deixar claro que cada seta representa uma metaclasse diferente:
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1. os relacionamentos entre o artefato e suas correspondentes seções foram feitos atra-

vés de instâncias da metaclasseArtifactContainer_Relatioinship , re-

presentadas por ligações em setas do tipo traço-ponto-ponto;

2. o relacionamento entre o artefato e o tipo de informaçãoUse-Case é uma instância

da metaclasseArtifactFragment_Relationshipmeta-class, poisUse-Case é uma

instância de um fragmento do tipoGroup. Este relaciomanento é denotado a partir

de ligações em seta tracejada;

3. os relacionamentos entre as seções e os tipos de informação são instâncias da me-

taclasseContainerFragment_Relationship. Na Figura 5.29 estes tipos de relaciona-

mentos são representados através de ligações em setas de linha sólida;

4. o relacionamento entreFlow of Events eAlternative Flows é uma ins-

tância deContainerDefinition_Relationship. Este tipo de relacionamento é apresen-

tado como uma seta com diamante claro;

5. finalmente, o relacionamento entreGroup/List com outros tipos de informação são

instâncias de um auto relacionamento próprio do tipo composição. Esse auto relaci-

onamento permite que essas metaclasses quando instanciadas possuam uma compo-

sição feita de conteúdo interno, já que as instâncias dessasmetaclasses funcionarão

como agrupadores e organizadores de outros tipos de informação. Este relacioma-

nento é denotado através de ligações utilizando uma seta comum diamante escuro.

Esta amostra foi escolhida por representar alguns elementos primordiais nessa abordagem,

pois houve aumento no reuso e em sua organização estrutural,uma vez que o artefato agora

está representado em uma linguagemUML-Like. Desta forma, os mesmo elementos podem ser

utilizados para compartilhar informação sobre os possíveis tipos, a estrutura e o conteúdo.

A criação desse modelo utilizando a SwAT foi feita acrescentando-se os tipos de informa-

ção, contêineres e artefatos encontrados no mapeamento, tomando o cuidado de criar as ligações

entre eles. Como era de se esperar, a implementação desse passo confere ao que está definido

no Guia de Autoria, entretanto, na SwAT pode ser feito de forma mais flexível. Isto se deve

ao fato de seguir estes três sub-passos (criar tipos de informação, criar contêineres e criar ar-

tefatos) exatamente como no guia ser menos vantajoso do que deixá-los livres, ou seja, menos

engessados. Mesmo assim, para a utilização com maior clareza, recomenda-se seguir o Guia.

Desta forma, inicialmente mostramos a modelagem dos tipos de informação, presentes na

Figura 5.30.

Os tipos de informação foram divididos em vários pacotes para permitir uma maior faci-

lidade de identificação. Este tipo de divisão pode ser feito para facilitar a visualização dos

elementos, pois o modelo tende a crescer e tornar-se muito grande. Os pacotes são:

1. esse primeiro pacote da Figura 5.30 (de cima para baixo) contém os tipos de informação

referentes ao artefatos Glossário de Negócios e Glossário,que são:
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Figura 5.30: Tipos de Informação modelados a partir na ferramenta SwAT

• Abreviação - instância da metaclasseLabeledTextque representa um texto rotulado.

Um exemplo real da aplicação de uma abreviação seria: Ex.: Abreviação=(rótulo:

Doutor,valor: Dr.);

• Acrônimo - instância da metaclasseLabeledText. Um exemplo real seria: Ex.: Acrô-

nimo=(rótulo: RUP,valor: Rational Unified Process);

• Definição - instância da metaclasseLabeledText. Um exemplo real seria: Ex.: De-

finição=(rótulo: reta,valor: (Conceito primitivo) É um conjunto infinito de pontos

alinhados de tal forma que os segmentos com extremidades em dois quaisquer des-

ses pontos);

• Termo - instância da metaclasseLabeledText. Um exemplo real seria: Ex.: Termo=

rótulo: Login, valor: login de usuário da aplicação;

• Abreviações, Acrônimos, Definições e Termos - instâncias dametaclasseList que

representa uma estrutura de dados do tipo lista para um conjunto de elementos que

podem ser ordenados, enumerados e rotulados. Estas listas agrupam os tipos de

informação Abreviação, Acrônimo, Definição e Termo, respectivamente.Um exem-

plo real da aplicação de lista seria: Ex.: Acrônimos=(Acrônimo=(rótulo: RUP,

valor: Rational Unified Process), Acrônimo=(rótulo: RS,valor: ; Rio Grande do

Sul)). Caso a lista seja ordenada, RS virá primeiro que RUP, caso seja enumerada

são adicionados identificadores de numeração (1,2,3 ...), caso seja rotulada, pode-se

adicionar um rótulo extra para cada elemento da lista.

2. o segundo pacote contém os tipos de informação utilizadospelos artefatos Modelo de

Análise e Modelo deDesign, que são:
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• Análise eDesignde Casos de Uso - ambos são instâncias da metaclasseBehavior-

Diagramque representa um diagrama comportamental da UML;

• Análise eDesignde Classes - ambos são instâncias da metaclasseStructureDiagram

que representa um diagrama estrutural da UML;

• Diagrama de Casos de Uso e Diagrama de Classes - ambos são instâncias da meta-

classeSimpleImageque representa uma imagem, figura ou instantâneo. No presente

caso, ambas instâncias são utilizadas para representar os diagramas de análise ede-

signanteriores.

3. o último pacote contém os tipos de informação utilizados pelo artefatos Especificação de

Caso de Uso, que são:

• Ator - instância da metaclasseGroup, que representa um agrupamento de tipos de

informação a serem estruturados de formaad hoc, “sob medida” e exclusiva. Neste

caso, estamos tratando de um Ator que executará um Caso de Uso.Como pode

ser observado na Figura 5.30, o tipo de informação texto, representado através de

uma instância deTexté agrupado para representar este tipo de informação. Embora

este caso seja simples, poderíamos adicionar outros tipos de informação, tornando-

o um caso mais complexo. Um exemplo real de utilização de um Ator seria: Ex.:

Ator=(nome: Usuário);

• Caso de Uso - instância da metaclasseGroup. Neste caso, estamos tratando de um

Caso de Uso como definido pelo RUP. Como pode ser observado na Figura 5.30, este

Caso de Uso contém os tipo de informação texto nome e descrição, representados

através de instâncias da metaclasseText. Um exemplo real de utilização seria: Ex.:

Caso de Uso=(nome: Login, descrição:caso de uso para a ação de login executada

por usuários registrados ao sistema...);

• Condição - instância da metaclasseGroup. Neste caso, estamos tratando de uma

condição a ser obedecida na execução de um Caso de Uso. Foram utilizados dois

tipos de condição: Pré-condição, que sugerem uma condição aser obedecida anteri-

ormente ao início do Caso de Uso; e pós-condição, a ser obedecida após a execução

do Caso de Uso;

• Fluxo - instância da metaclasseGroup. Neste caso, estamos tratando do fluxo a ser

seguido durante a execução de um Caso de Uso. Nesse sentido foram definidos dois

tipos de fluxos: o fluxo básico a ser seguido e fluxo alternativo, que pode determinar

algum fluxo excepcional;

• Ponto de Extensão - instância da metaclasseGroup. Conforme a necessidade de al-

terações em um Caso de Uso, este artefato é definido pelo RUP coma capacidade de

ser estendido a partir de um ponto de extensão. Sendo assim, um ponto de extensão
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é um conjunto de informações que possibilita identificar como e onde um Caso de

Uso deverá ser estendido;

• Requisito - instância da metaclasseGroup. Um requisito é uma exigência impres-

cindível para a consecução de um Caso de Uso, sendo, é um agrupamento de infor-

mações sobre exigências especiais;

• Condições, Pontos de Extensão, Fluxos e Requisitos - instâncias da metaclasseList

que, como visto anteriormente, representa uma estrutura dedados do tipo lista, per-

mitindo a criação de um conjunto de elementos que podem ser ordenados, enume-

rados e rotulados.

Partindo para o próximo passo, após serem definidos os tipos de informação utilizados po-

demos então organizar estas informações utilizando os contêineres. Conforme a Figura 5.31, os

contêineres estão agrupados no mesmo pacote dos artefatos.Entrentanto, falaremos da modela-

gem dos relacionamentos entre artefatos, contêineres e tipos de informação utilizando a SwAT

posteriormente.

Figura 5.31: Artefatos e Contêineres modelados a partir na ferramenta SwAT

Na Figura 5.31, ainda podem ser vistos os atributos referentes a descrição do artefato Mo-

delo de Análise. A utilização de um conteúdo de descrição permite introduzir informações

específicas sobre um artefato, assim como finalidade, escopoe diferentes tipos de descrição.

No caso específico dos artefatos selecionados, utilizamos os contêineres para representar as

seções dos artefatos. Sendo assim, todas as seções são instâncias da metaclasseContainerDefi-

nitions. Tais seções, vistas na Figura 5.31 são:

• Introdução - este contêiner foi modelado para poder agruparo tipo de informação utili-

zada para descrever um dado artefato;

• Referências - modelado para agrupar os tipo de informação responsáveis por representa-

rem as referências e citações utilizadas em dado artefato;
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• Definições, Acrônimos e Abreviações - modelado para agruparos tipos de informação

que estruturam os termos de glossário utilizados em um dado artefato;

• Fluxo de Eventos e Fluxos Alternativos - modelado para conter os tipos de informação

necessários para representar os fluxos existentes na execução de um Caso de Uso;

• Pré-condições e Pós-condições - modelado para organizar ostipos de informação neces-

sários para a representação das condições de execução de um Caso de Uso;

• Requisitos Especiais- modelado para organizar os tipos de informação necessários para a

representação das requisitos especiais, ou seja, além dos já existentes para um sistema de

informação e que servem para a execução de um Caso de Uso;

• Pontos de Extensão - modelado para organizar os tipos de informação utilizados para

identificar as extensões existentes em um Caso de Uso.

Os artefatos modelados foram: Especificação de Caso de Uso, Glossário, Glossário de Ne-

gócios, Modelo de Análise e Modelo deDesign. Todos são instâncias da metaclasseArtifactDe-

finitionse, além disso, possuem uma instância da metaclasseContentDescription, que permite

adicionar descrições como finalidade, nome de apresentação, contexto e escopo.

Por último na Figura 5.32 apresentamos a parte do modelo que permite utilização de instân-

cias de metaclasses de relacionamentos entre artefatos, contêineres e tipos de informação. Nessa

mesma Figura, em (i) é visualizada a existência de uma instância da metaclasseArtifactCon-

tainer_Relationship, que permite o relacionamento entre artefatos e contêineres, em (ii) estão

instâncias da metaclasseContainerDefinition_Relationship, que permite o auto relacionamento

entre contêineres, em (iii) estão instâncias da metaclasseContainerFragment_Relationship, que

permite o relacionamento entre contêineres e tipos de informação, por fim, em (iv) estão instân-

cias da metaclasseArtifactFragment_Relationship, que permite o relacionamento entre artefatos

e tipos de informação.

Assim como foi visto na modelagem dos tipos de informação, durante a modelagem dos

relacionamentos também foram criados três pacotes para facilitar a visualização:

1. este primeiro pacote contém a modelagem dos relacionamentos utilizados pelo artefato

Especificação de Caso de Uso, que são:

• casoDeUso_secoes - relacionamento do tipo “artefato x contêiner” que instancia a

metaclasseArtifactContainer_Relationshipe relaciona as seções Introdução, Fluxo

de Eventos, Pré-condições, Pós-condições, Requisitos Especiais e Pontos de Ex-

tensão ao artefato Especificação de Caso de Uso. Além disso, naFigura 5.32 são

apresentados os atributos deste relacionamento. Os atributos mais importantes são

name=casoDeUso_secoes;indent =0, denotando que as seções iniciam sem ta-

bulação; index =1, definindo que as seções iniciam enumeração a partir de 1;
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Figura 5.32: Relacionamentos modelados a partir na ferramenta SwAT

type =reference, indicando que o tipo do relacionamento possui reuso estrutural por

referência;Artifact =UseCaseSpecification;Containers =Introduction, FlowO-

fEvents, Preconditions, Postconditions, SpecialRequirements e ExtensionPoints;

• introducao_referencias - relacionamento do tipo “contêiner x contêiner” que instan-

cia a metaclasseContainerDefinition_Relationshipe relaciona as seções Introdução

e Referências do artefato Especificação de Caso de Uso. Desta forma Introdução

será “Pai” de Referências, que será subseção de Introdução;

• introducao_definições - relacionamento do tipo “contêinerx contêiner” que instan-

cia a metaclasseContainerDefinition_Relationshipe relaciona as seções Introducao

e Definições, Acrônimos e Abreviações, ambas fazem parte do artefato Especifica-

ção de Caso de Uso;

• fluxoDeEventos_fluxosAlternativos- relacionamento do tipo “contêiner x contêiner”

que instancia a metaclasseContainerDefinition_Relationshipe relaciona as seções

Fluxo de Eventos e Fluxos Alternativos, ambas fazem parte doartefato Especifica-

ção de Caso de Uso;

• fluxoDeEventos_fluxos- relacionamento do tipo “contêiner xtipo de informação”

que instancia a metaclasseContainerFragment_Relationshipe relaciona a seção

Fluxo de Eventos com o tipo de informação Fluxos que é uma instância deList

e representa o fluxo básico. Fluxos é uma lista que possui o tipo de informação

Fluxo, como conteúdo interno. Fluxo é uma instância da metaclasseGroup;

• fluxosAlternativos_fluxos- relacionamento do tipo “contêiner x tipo de informação”

que instancia a metaclasseContainerFragment_Relationshipe relaciona a seção

Fluxos Alternativos com o tipo de informação Fluxos;

• precondicoes_condicoes- relacionamento do tipo “contêiner x tipo de informação”
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que instancia a metaclasseContainerFragment_Relationshipe relaciona a seção

Pré-condições com as condições a serem satisfeitas antes daexecução do Caso de

Uso. Como visto anteriormente, condições é uma lista de condição. Esses tipos de

informação instanciam as metaclassesList eGroup, respectivamente;

• poscondicoes_condicoes- relacionamento do tipo “contêiner x tipo de informação”

que instancia a metaclasseContainerFragment_Relationshipe relaciona a seção

Pós-condições com as condições a serem satisfeitas após a execução do Caso de

Uso;

• requisitosEspeciais_requisitos - relacionamento do tipo“contêiner x tipo de infor-

mação” que instancia a metaclasseContainerFragment_Relationshipe relaciona a

seção Requisitos Especiais com os requisitos necessários para a execução do Caso

de Uso. Nesse sentido, como visto anteriormente, requisitos é uma lista de requisito

e instanciam as metaclassesList eGroup, respectivamente;

• pontosDeExtensao_pontos - relacionamento do tipo “contêiner x tipo de informa-

ção” que instancia a metaclasseContainerFragment_Relationshipe relaciona a se-

ção Pontos de Extensão com os pontos de extensão existentes no Caso de Uso.

Nesse sentido, como visto anteriormente, pontos de extensão é uma lista de ponto

de extensão e instanciam as metaclassesList eGroup, respectivamente.

2. esse segundo pacote contém a modelagem dos relacionamentos utilizados pelos artefatos

Glossário de Negócios e Glossário, que são:

• glossarioDeNegocios_definicoes - relacionamento do tipo “artefato x tipo de infor-

mação” que instancia a metaclasseArtifactFragment_Relationshipe relaciona o ar-

tefato Glossário de Negócios com os tipos de informação Abreviações, Acrônimos,

Definições e Termos. Todos estes tipos de informação são instâncias da metaclasse

List;

• glossario_definicoes - relacionamento do tipo “artefato x tipo de informação” que

instancia a metaclasseArtifactFragment_Relationshipe relaciona o artefato Glossá-

rio com os tipos de informação Abreviações, Acrônimos, Definições e Termos;

• secaoDefinicoes_definicoes - relacionamento do tipo “contêiner x tipo de informa-

ção” que instancia a metaclasseContainerFragment_Relationshipe relaciona a se-

ção Abreviações, Acrônimos e Definições com os seus respectivos tipos de infor-

mação.

3. esse último pacote contém a modelagem dos relacionamentos utilizados pelos artefatos

Modelo de Análise e Modelo deDesign, que são:

• modeloDeAnalise_diagramas - relacionamento do tipo “artefato x tipo de informa-

ção” que instancia a metaclasseArtifactFragment_Relationshipe relaciona o arte-
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fato Modelo de Análise com seus diagramas de Análise de Caso deUso e de Classes;

• modeloDeDesign_diagramas - relacionamento do tipo “artefato x tipo de informa-

ção” que instancia a metaclasseArtifactFragment_Relationshipe relaciona o arte-

fato Modelo deDesigncom seus diagramas deDesignde Caso de Uso e de Classes.

Enfim concluímos todos os passo de criação doMethodContentutilizando a SwAT. Como

foi apresentado, tanto os tipos de informação quanto os relacionamentos foram modelados em

diferentes pacotes para fornecer uma melhor visualização.Entretanto, não é aconselhável a di-

visão de instâncias da mesma metaclasse em diferentes pacotes. Embora isso não faça diferença

no modelo, pode-se cometer erros ao não visualizar as informações por estas estarem em outro

pacote. Isso também pode ocasionar uma pequena confusão no conceito de tipos de informa-

ção e reuso, pois estes tipos de informação e contêineres nãopertencem necessariamente a um

artefato específico, pelo contrário, são elementos a serem compartilhados.

Criação doProcess Structure

Partindo então para o último passo, usaremos tudo que foi definido noMethod Contentpara

criar o Process Structure. Na Figura 5.31 pode ser visto a utilização dos artefatos definidos

no Method Content. Neste exemplo o uso de elementos de definição não é demonstrado de

forma efetiva. Entretanto, isto permite que na camada M1, que contem modelos para PDS

específicos, sejam criados processos independentes das modificações feitas noMethod Content.

Como nosso foco é testar a autoria de artefatos, não faz sentido modelar todo um PDS para

provar que a divisão entre definição e uso adiciona ganhos na modelagem, uma vez que isso já

foi demonstrado em (OMG, 2008b).

A Figura 5.33 apresenta a modelagem doProcess Structureatravés da ferramenta SwAT.

Como pode ser visto, a estrutura do processo foi criada a partir das classes existentes noMethod

Content. Sendo assim, cada classe doProcess Structurenecessariamente possui uma relação

com alguma classe de mesmo tipo doMethod Content. Este tipo de ligação é chamado de

Method Content Trace.

A partir da construção doProcess Structureutilizando a ferramenta SwAT, conseguimos

colocar em prática essa parte da abordagem.

Versionamento e Reuso

Tendo em vista os testes feitos sobre a estruturação de artefatos, daremos continuidade a

este cenário tratando sobre Versionamento e Reuso de informação, optando por utilizar uma

visão com base nas camadas apresentadas na Figura 5.26.

Ao se tratar de grandes quantidades de informações estruturadas, duas grandes questões a

serem levadas em consideração são o controle de versão e reutilização. De acordo com o cenário

apresentado, essas questões transformam-se em necessidades, assim como em ambientes em

que tais informações são manipuladas por várias pessoas e durante um longo período de tempo.
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Figura 5.33: Utilização doMethod Contentpara criar oProcess Structure

Versionamento Conforme visto na Seção 4.3.6, por meio versionamento é possível inspeci-

onar as mudanças que ocorreram sobre alguma informação, guardando seus estados. Desta

forma, quando necessário, consegue-se reverter para uma mudança em um estado anterior. En-

tretanto, existem vários fatores que descaracterizam essetipo de característica, portanto nem

sempre é possível manusear todos os vários estados que pode possuir dada informação.

Atualmente, o controle de versões sobre artefatos é feito através de software do tipo SVN

(Subversion)2, dado o fato que apenas objetos reais, de nível M0 são versionados. Além disso

Softwares como esse tratam artefatos conforme blocos monolíticos de informação, impossibi-

litando discussões sobre os detalhes das modificações e possíveis inferências, como qual infor-

mação sofreu maiores alterações, por exemplo.

Embora sistemas como o SVN sejam bem adaptados quanto a utilização de artefatos apenas

texto, assim como código-fonte ou arquivos do tipo txt, elesfalham quando se trata de documen-

tos mais complexos, assim como documentos do tipoOffice, como documentos doMicrosoft

WordTMeMicrosoft ExcelTM.

Reuso A reutilização permite que as informações sejam organizar com prudência, já que evita

duplicações de partes de conteúdo ou estrutura comum. Hoje em dia a reutilização de artefatos

de software é feita através do uso detemplates, que possuem espaços em branco a serem preen-

chidos. Embora essa solução permita a reutilização da estrutura de artefatos, ela falha quanto ao

reuso de conteúdo e, o que é ainda pior, reforça o uso de procedimentos do tipo ´´cópia-e-cola”,

o que pode facilmente propagar as informações e gerar diversas inconsistências.

Em nossa abordagem, o reuso de informação é baseado em pontosde variabilidades. Tais

pontos consistem em firmar relacionamentos entre elementosde mesmo tipo, determinando ca-

racterísticas comuns ou particularidades. Embora este tipo de nomenclatura seja mais usual em

trabalhos sobre adaptação etailoring de PDSs, também é possível determinar o reuso de infor-

2subversion.tigris.org
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mação utilizando esse mesmo princípio. Nesse sentido, o próprio SPEM v2 especifica pontos

próprios de variabilidade e, além disso, indica o curso a serseguido para construir famílias de

PDSs.

Entretanto, como o foco desta abordagem é a autoria de ASs, esta característica do SPEM

v2 foi extendida, conforme pode ser visto na Seção 4.3.7. Dessa forma, adicionamos maior

semântica e novas regras para a utilização do reuso, possibilitando, além do reuso de estrutura,

o reuso de conteúdo.

Integração Desta forma, essa seção tem como objetivo mostrar como nossaabordagem fun-

ciona em relação a controle de versão e reuso. Tais características já estão integradas, provendo

a capacidade de acompanhar as mudanças na estrutura e conteúdo de artefatos.

Para maior facilidade no entendimento, uma visão geral é apresentada Figura 5.34. Essa

figura apresenta uma ilustração dessas capacidades, mostrando diversas revisões nas camadas

M2, M1 e M0. Ela está organizada como uma tabela na qual as colunas indicam as revisões

e as linhas indicam qual a camada e os os papéis que são responsáveis pelas alterações. Além

disso em cada célula da tabela existe um conjunto de classes eobservações que indicam o que

foi modificado. É importante entender que na Figura 5.34, as barras cinzas no alto de cada linha

diz respeito à versão do metamodelo, processo ou projeto.

Figura 5.34: Exemplo de utilização de versionamento e reuso

A Figura 5.34 também apresenta três atores, na coluna mais a esquerda, indicando qual o

papel responsável pelas modificações em cada camada: oTool Vendoré responsável por manter

o metamodelo para autoria de artefatos, ou seja, a camada M2;o Engenheiro de Processo é

responsável por criar os modelos para definição e uso de artefatos utilizando a camada M2, ou

seja, é responsável pela camada M1; por fim, o Engenheiro de Software é responsável por criar

o projeto na camada M0 que utilizará um processo definido na camada M1.

O mecanismo de versionamento pode ser visto a partir daRevision:0 (segunda coluna),
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quando foi feito o primeirocommit. Nesta coluna uma representação da metaclasseArtifactDe-

finition da camada M2, que foi utilizada para moldar os artefatos Especificação de Caso de Uso

e Glossário, da camada M1.

Já na terceira coluna está aRevisão - 1 . Nessa revisão houve uma pequena modificação

emArtififactDefinition. Agora, ela possui o atributomandatoryque indica quando um artefato

é, ou não, obrigatório no processo de desenvolvimento, indicando se ele deve ser criado e preen-

chido. Ou seja, foi feita uma modificação apenas no nível M2, que possivelmente implicaria em

uma nova versão da ferramenta de modelagem de artefatos, quedeve ser feita peloTool Vendor.

Por esta razão, os artefatos modelados a partir do metamodelo daRevisão - 1 indicam se

são obrigatórios. No exemplo apresentado na Figura 5.34, o artefato Especificação de Caso de

Uso é obrigatório, enquanto que Glossário não o é.

Outro fato que pode ser visto naRevisão - 1 é que conforme houve modificação em

M2, os modelos M1 e M0 também foram afetados. Nesse sentido, ao alterar o metamodelo de

nível M2, criando a novaRevisão - 1 , todas as novas instâncias de nível M1 se utilizarão

dessas alterações. Da mesma forma, um novo projeto de nível M0 que instanciar um processo

modelado em M1 a partir da nova revisão em M2. Entretanto, em nossa abordagem, os projetos

anteriores a essa revisão, assim como os processos modelados, não partilharão dessas alterações.

A Revisão - 2 , que se encontra na quarta coluna, não apresenta modificações no ní-

vel M2, mas sim em M1. Embora a metaclasseTextesteja presente em ambas as revisões do

metamodelo, ela, assim como o restante do metamodelo, foramsuprimidos para evitar confu-

são. Sendo assim, conforme está apresentado na Figura 5.34,a camada M1 está organizada de

maneira a demonstrar o reuso. Como se sabe, os elementos criados na camada M1 são de res-

ponsabilidade do Engenheiro de Processos. Sendo assim, noProcesso v3.0 foi feito reuso

através da metaclasseTerms, que é utilizada por ambos os artefatos. A decisão de compartilhar

essa informação foi feita para tornar os termos consistentes e sincronizados. No exemplo da

Figura 5.34, oProjeto C utiliza instâncias da Especificação de Casos de Uso e do Glossário

para compartilhar os termosCRUD, LogineLogoff.

É importante perceber que o mecanismo de versionamento utilizado na nossa abordagem é

baseado na integração com a camada M3, como visto na Figura 5.26. Como resultado, todos os

elementos do Metamodelo para a autoria de ASs estão relacionadas com a metaclasseVersione-

dExtent, doMOF Versioning. Além disso, oMOF Versioningprovê metaclasses para: controle

e gerência de versionamento através de operações de:check-in, check-out, revert, delete, com-

mit e look-up versions; identificaçãode versão, utilizando ids e rótulos; marcação de versões

através de datas etimestamps; histórico de versões; utilização de sessões em revisões inseridas

em umaworkspaces; e, por fima criação de versões debaselinesconforme suas configurações.

Criação de instâncias reais de Nível M0

Por fim, embora oenactmentnão faça parte do objetivo deste trabalho, para que o cenário

de uso esteja completo apresentamos também como se dá a camada M0, entretanto, isto não
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é suportado pela ferramenta. Como definido anteriormente, esta camada contem as instâncias

reais dos artefatos definidos no modelo M1. Desta forma, estacamada estará em conformidade

com a camada M1. Uma amostra das instâncias feitas nessa camada pode ser vista na Figura

5.35.

Figura 5.35: M0 Use-Case real instance using M1 Layer

Neste caso a Figura 5.35 ilustra uma instância real do artefato Especificação de Caso de

Uso, utilizando anteriormente. Como pode ser visto, as caixas que estão dentro dos quadrados

de contornos pontilhados representam os conteúdos deste artefato. Sendo assim, essas caixas

são instâncias das classes correspondentes, que estão dentro das caixas em tom cinza e que

foram definidas na Camada de Processos.

Ao observar a Figura 5.35 é possível visualizar que o artefato é uma instância da classe

UseCaseSpecification, podendo então ser preenchido utilizando informações de umprojeto real.

Para fins de exemplo nós consideramos um caso de uso para o casodeLogin . Esse caso de

uso possui: nome; descrição; fluxos, um fluxo básico e alguns alternativos; requisitos; pré-

condições e pós-condições; além de atores.

Nesse exemplo temos que:

• Login é um caso de uso bastante usual e que pode ser executado quandoactor=User;

• Os fluxos definem o que oUser deverá fazer para executar uma determinada ação do

Caso de Uso. Ou seja, o fluxo básico define o fluxo mais evidente ouesperado (como
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no exemplo: “use the ok option”), enquanto que os fluxos alternativos definem os passos

para algum comportamento excepcional (como no exemplo: “use the cancel option”);

• os requisitos definem o que é necessário para executar um casode uso, no exemplo

existem os requisitos3.1 Id must unique e 3.2 Password must be 6-8

characters , que na verdade mostram a necessidade de restrições para a validação dos

camposId ePassword ;

• as pré-condições 4.1 e 4.2 descrevem o estado inicial para a execução do caso de uso,

ou seja, é necessário que o usuário a fazerlogin esteja cadastrado e que a página com o

formulário delogin esteja renderizada;

• a pós-condição 5.1 da uma idéia do estado esperado após a execução do caso de uso.

Desta forma, é essencial que oUser esteja “logado” na aplicação.

5.2.2 Cenário de Teste 2

Nesse segundo cenário é apresentada a utilização deUML Profilespara gerar instâncias do

metamodelo da UML, criando assim um modelo UML no nível de usuário. O metamodelo para

autoria de ASs e que define a camada M2 pode ser representado através de um catálogo de

estereótipos, definindo oSPEMXt UML Profile. Entretanto, conforme a especificação da UML

(OMG, 2007b), este tipo de extensão é bastante limitado em comparação a extensão por meio

do próprio metamodelo.

Diante de algumas limitações, a autoria de artefatos não pode ser feita da mesma forma

como no cenário de teste anterior, (Seção 5.2.2). Partindo desse princípio, temos em mente

que ao utilizar o catálogo de estereótipos perderemos algumas restrições necessárias mas que

não puderam ser definidas, assim como os valores semânticos existentes em alguns conceitos

destacados nesta dissertação. As limitações são:

• Os relacionamentos obedecerão apenas os tipos de associações da UML, não suportando

as restrições para relacionamentos entre diferentes tipos, assim como “artefato x con-

têiner”, “contêiner x artefato”, “contêiner x tipo de informação” e “artefato x tipo de

informação”.

• Os níveis de reuso podem ser utilizados, entretanto são meramente ilustrativos.

• O versionamento não pode ser garantido. Uma vez que este mecanimos foi implementado

na camada M3 é necessário que a distribuição UML a ser utilizada tenha sido construída

com base noMOF Repository.

• A regras de restrição do metamodelo, definidas em linguagem OCL, foram utilizadas.
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Assim como no cenário anterior, iremos utilizar uma ferramenta para facilitar esta tarefa.

Embora tenhamos desenvolvido uma ferramenta própria para apresentar o Cenário de Teste 1,

neste cenário, por motivos de preferência e maior viabilidade, utilizamos aCASE Toolpropri-

etáriaIBM Rational Software Modeler. Entretanto, esta ferramenta não implementa o Guia de

Autoria de Artefatos, sendo assim, seguiremos o Guia manualmente.

O catálogo com os estereótipos doSPEMXt UML Profileestá definido no Apêndice A.8. As

principais metaclasses foram mapeadas para estereótipos eseus atributos comotagged values.

Criação de Biblioteca

Da mesma forma que no primeiro cenário, queremos criar um novo PDS para iniciar a auto-

ria. Como estamos utilizando oIBM Rational Software Modelerdevemos criar um novo Projeto

para modelar UML. A Figura 5.36 apresenta a criação desse novo Projeto de Modelagem, que

pode ser visto ema). A criação de projetos utilizando essa ferramenta é feita utilizandowizards.

Sendo assim, o nome do Projeto, que foi denominadoProfile Test pode ser visto emb).

Já emc) esta nova biblioteca que foi feita através da adição de um novo Modelo de nomeRUP

Test .

Figura 5.36: Nova autoria de PDS utilizando oSPEMxt UML Profile

O resultado que foi gerado a partir dowizardde criação pode ser visto na Figura 5.37. Essa

Figura apresenta a estrutura gerada pela ferramenta e a criação do pacote de modelagem, vistos

em a). Na descrição do modelo colocamos: “Uma biblioteca para testes utilizando o RUP”,

visto emb), como no cenário anterior.

Agora já podemos criar a biblioteca adicionando um empacotador para o modelo. Como

se trata do uso de UML em nível de usuário, adicionamos um pacote de nome RUP Library,

marcando-o com o estereótipoMethodLibrary .
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Figura 5.37: Projeto de modelagem utilizandoSPEMxt UML Profile

Criação doMethod Content

O próximo passo é criar um novo PDS dando início a autoria. Nesse sentido, a autoria de

artefatos deve iniciar com a criação de umMethod Content. Para este fim foi criado o pacote

UML de nomeContentutilizando o estereótipoMethodContent, para identificá-lo como um

pacote de conteúdo da autoria.

Na Figura 5.38 estão os pacotes utilizados para a criação de um Method Content. Desta

forma, nessa Figura fica evidenciada a criação de outros trêspacotes, visto em (A):artifacts,

containerse fragments, com os respectivos estereótipos,ArtifactPackage, ContainerPackagee

InformationPackage. Com a utilização de estereótipos também é possível criar vários pacotes de

informação. Isso pode facilitar a divisão de fragmentos, porém, dificulta a visualização de um

possível reuso posterior. Sendo assim, optamos por dividirapenas a visualização dos artefatos,

utilizando por base a criação denamespaces. Desta forma, foram definidos diagramas UML de

nível de usuário. Tais diagramas são utilizados para gerar abstrações dos artefatos conforme a

perspectiva necessária, visto em B.

Figura 5.38:SPEMxt UML Profile: Definição doMethod Content

Além disso, na Figura 5.38 também é possível visualizar o pacote de biblioteca criado anteri-

ormente, estando marcado com o estereótipoMethodLibrary, também visto em (A). A descrição
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da biblioteca pode ser vista em (C) e as propriedades e atributos estão dispostas em (D).

Durante a criação doMethod Contentfoi feito um paralelo entre o conceito de artefato a

ser criado e seu modelo, assim como no Cenário de Teste 1. Entretanto, no atual cenário de

testes foi levado em consideração apenas o catálogo de estereótipos, que é mais restrito do que

o metamodelo utilizado no cenário de teste anterior.

Para a utilização de umUML Profile, deve-se criar uma instância de uma metaclasse e

definir qual estereótipo ela possuirá. Dessa forma, se quisermos aplicar um estereótipo a uma

classe, devemos adicionar esta classe ao modelo UML e depoismarca-la com o estereótipo.

Entretanto, deve-se tomar cuidado em relação a metaclasebasedo estereótipo. A exemplo,

caso o estereótipo possua uma metaclasse do tipo relacionamento, este não pode ser aplicado

em classes, mas sim, em associações. Todos os estereótipos do catálogo podem ser vistos no

Apêndice A.8, assim como suas respectivas metaclasses base.

Na Figura 5.39 está explicitado o mapeamento através do profile. Como pode ser visto,

embora a o profile possua diversas limitações, o mapeamento de um artefato utilizando os es-

tereótipos não se demonstra totalmente diferente do mesmo mapeamento feito através do uso

do metamodelo. Desta forma, assim como no primeiro cenário,apresentaremos os tipos de

informação, contêineres e artefatos modelados, assim comoseus devidos relacionamentos.

Figura 5.39: Exemplo de Mapeamento para oSPEMxt UML Profileutilizando o artefato Espe-
cificação de Caso de Uso

Embora sejam duas extensões totalmente diferentes do pontode vista da UML, pode-se per-

ceber através da Figura 5.39, que conceitualmente o resultado não parece demonstrar muitas

diferenças. Entretanto, é muito mais difícultada se chegarnesse resultado através dos estereóti-

pos do que através do metamodelo, uma vez que existe menos semântica e restrições.
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Voltando o foco para a definição do modelo através dosSPEMxt UML Profile, no pacote

artifacts foram inseridos todos os artefatos pretendidos. As seções desses artefatos foram mo-

deladas dentro do pacotecontainers. Por fim, todas as informações foram introduzidas no

pacotefragments.

Na Figura 5.40 são apresentadas todas as instâncias do tiposde informações modeladas atra-

vés do uso de estereótipos doSPEMxt UML Profile. Esses tipos são os mesmos apresentados

no primeiro cenário. Entretanto, noProject Explorerpode ser visto que todos eles são mode-

lados a partir de classes UML estereotipadas. Em nosso modelo, tais classes possuem o nome

do tipo da informação que representam no artefato e um estereótipo que determina qual o tipo

da informação que está sendo utilizada. O diagramaFragments, exposto em (A), agrupa todos

os tipos de informação deste pacote, criando uma visão lógica que pode ser vista em (C). O

auto-relacionamentos entre os tipos de informação estruturados são definidos pelo estereótipo

FragmentRelationshipe estão agrupados no pacoteassociations(B), que faz parte do modelo.

A notação utilizada para expressar esses tipos de relacionamento é uma seta com diamente

escuro, utilizado para denotar associações de composição da UML.

Figura 5.40:SPEMxt UML Profile: Modelagem dos Tipos de Informação

O próximo passo do Guia para Autoria é a modelagem dos contêineres. Desta forma, adi-

cionamos todos os contêineres mapeados dentro do modelo adicionando-se o estereótipoCon-

tainerDefinition. Além disso, foram definidos os relacionamentos entre os contêineres, todos

feitos através do estereótipoContainerDefinitionRelationshipe expressados através de setas

com diamante branco, utilizados para denotar associações de agregação da UML.

Esses contêineres podem ser vistos na Figura 5.41, que apresenta um diagrama de nome

Containers(mostrado em (D)). Além disso, nessa Figura pode também ser visto a aplicação
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do estereótipoContainerDefinitionao contêinerActors(em (E)), assim como ostagged values

existentes já previamente preenchidos (pode ser visto em (F)):

• briefDescription, utilizado para expressar uma descrição resumida do contêiner;

• mainDescription, utilizado para expressar a descrição principal do contêiner;

• kind, herdado do catálogo de estereótipos do SPEM v2, esse atributo não faz sentido

nesse contexto, por isso não foi utilizado nesse caso, entretanto, seu valor determina qual

metaclasse da UML ele esta representando;

• presentationName, utilizado para expressar um nome de apresentação para um contêiner;

• purpose, utilizado para expressar o propósito ou a finalidade do contêiner;

Por fim, na Figura 5.41 estão todos os relacionamentos que foram adicionados ao modelo,

vistos através da espansão do pacoteassociations.

Figura 5.41:SPEMxt UML Profile: Modelagem dos Contêineres

O próximo passo a ser seguido é a modelagem dos artefatos. Adicionamos todos os artefatos

mapeados, vistos na Figura 5.39, ao modelo, criando também os relacionamentos entre eles,

os contêineres e os tipos de informação existentes. Os artefatos foram modelados através de

classes UML com a aplicação do estereótipoArtifactDefinition. Além disso, os relacionamentos

existentes foram marcados com o estereótipos:

• ArtifactContainer_Relationship, quando os relacionamentos são ligações entre artefatos

e contêineres;
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• ArtifactFragment_Relationship, quando os relacionamentos são ligações diretas entre ar-

tefatos e tipos de informação;

• WorkProductDefinition_Relationship, quando são utilizados auto-relacionamentos entre

artefatos.

A notação utilizada para representar estes relacionamentos é uma seta com linha sólida, mas

apenas a notação do auto-relacionamento determinado pelo estereótipoWorkProductDefinition_

Relationshippossui navegabilidade. Conforme pode ser percebido, existeuma notação própria

para cada tipo de relacionamento. Isto foi feito com o pensamento de obter uma maior represen-

tatividade no tocante a visibilidade dos modelos construídos a partir doSPEMXt UML Profile.

Em todo caso, não existe nenhuma regra ou determinação semântica explicita para que isto seja

feito.

Na Figura 5.42 é apresentada a parte final da modelagem doMethod Content. Em (F)

estão todos os artefatos, modelados através de classes UML com a aplicação do estereótipo

ArtifactDefinition. Em (G) estão os diagramas criados para definir diferentes visões lógicas do

modelo, em cada uma delas, está um dos artefatos presentes nos testes da abordagem. Todos

esses diagramas podem ser visualizados no Apêndice B.2. Maisuma vez os relacionamentos

podem ser vistos no pacoteassociations, em (H). Estes relacionamentos.

Figura 5.42:SPEMxt UML Profile: Modelagem dos Artefatos

Criação doProcess Structure

A modelagem doProcess Structureacontece da mesma forma como no primeiro cenário,

ou seja, basta definir um elemento de processo que precise utilizar um elemento de definição
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do Method Content. Conforme a Figura 5.43, criamos o uso do artefato Especificação de Caso

de Uso, lado direito da Figura, que pertence ao pacoteAtifactsUse, com o estereótipoArtifact-

Package. Além disso, o pacote que estrutura oProcess Structurepossui o estereótipo Desta

forma, utilizamos o diagrama ArtifactUse, visto a direita da Figura, para criar a visão lógica

que representa a ligação entre o Uso do artefato e sua definição. Esta ligação foi feita através

do relcionamento de dependência definido pelo próprio SPEM v2.

Figura 5.43:SPEMxt UML Profile: modelagem doProcess Structure

5.3 Conclusão

Nesse capítulo foram utilizados dois cenários para avaliara abordagem proposta, de forma

a comprovar, mesmo que de forma analítica, as hipóteses levantadas na Seção 4.8. Com o uso

de um metamodelo e o UML Profile, ambos para a modelagem de artefatos de software, foi

possível definir sua autoria. A ferramenta SwAT, elaborada especificamente para fins de teste

do mtamodelo se mostrou bastante prestativa, permitindo efetuar uma avaliação em forma de

prova de conceito, apresentando os problemas e erros existentes, permitindo suas correções.

Além disso, os testes feitos através da modelagem de artefatos reais, de processos reais,

mostraram que a abordagem permite atingir o objetivo deste trabalho, que era prover a autoria

de artefatos determinando maiores detalhes sobre suas estruturas de informação, Seção 1.4.

Por isso, afirmamos que, com bases nos testes, vencemos os desafios lançados no capítulo

introdutório desse trabalho:

1. Como construir artefatos de forma que sua organização interna esteja bem estruturada,

facilitando sua compreensão e manipulação?

2. Como definir diversas versões, autores e estruturas de informação aos artefatos durante

sua autoria, evitando a redundância de informação, de estrutura e retrabalho?

Embora não tenham sido feitos testes formais, algum estudo de caso aplicado em ambiente

real, ou algum tipo de experimento, somos confiantes em afirmar que, devido aos testes feitos,

as hipóteses:
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• (H1) pode ser ao menos parcialmente satisfeita, uma vez que: os artefatos estão estru-

turados através de UML, que é uma estruturação bem formada; há categorização dos

artefatos; tipificação das informação; organização estrutural e de conteúdo; controle de

versão; e reuso. Entretanto, não podemos provar formalmente, que nossa abordagem é

melhor nesse sentido, embora exista um sentimento positivoquanto a isso.

• (H2) não pode ser comprovada sem um teste exaustivo ou prova formal. Entretanto, a uti-

lização do Guia para a Autoria de Artefatos de Software, implementado tanto diretamente

na ferramenta SwAt, no contexto do metamodelo, quanto que manualmente, durante a uti-

lização do catálogoSPEMXt UML Profiles, facilitou a criação dos exemplos e dos testes.

Podemos afirmar ainda, com base na experiência que tivemos naexecução dos testes, que

sem um Guia, a autoria de artefatos em detalhes poderia ser dificultada, uma vez que

nenhuma das abordagens encontradas utiliza o mesmo paradigma.

• (H3) pode ser atendida, pois foi possível criar diferentes níveis de reuso através da uti-

lização dos pontos de variabilidade definidos sobre elementos deMethod Content. Essa

hipótese pode ser ainda expandida para englobar PDSs, uma vez que a especificação do

SPEM v2 possui muitas provas de conceito implementadas através de ferramentas, dia-

gramas e provas analíticas.

Por fim, diante dos destes feitos, corrigimos os problemas encontrados tanto na abordagem,

quanto na sua implementação. Tais problemas são descritos aseguir:

• Problemas resolvidos no contexto da abordagem:

1. inicialmente, os níveis de reuso definidos foramcontente extends, pois imagina-

mos que isso seria suficiente. Porém, durante as primeiras tentativas de testes foram

encontrados problemas no reuso de algumas partes dos artefatos, principalmente ar-

tefatos com grandes quantidades de informação e em versões mais maduras. Desta

forma, foram adicionados os conceitos dereuse, local contributione local replace-

ment, com base no que já havia sido definido no próprio SPEM v2.

2. o versionamento fora pensado de forma com que fosse parecido com um sistema

de controle de versão do tipo SVN. Desta forma resolveríamoso problema, porém,

houve grande dificuldade na implementação desse mecanismo.Por isso, foi pensado

em utilizar o próprio SVN como solução, mas utilizando artefatos estruturados. En-

tretanto, voltaríamos ao mesmo problema dos artefatos monolíticos, pois existiria a

mesma dificuldade em identificar o que exatamente foi modificado. Como solução

definitiva, utilizamos o próprioMOF Versioning Life-Cicle, que provê um repositó-

rio (MOF Repository) próprio para armazenar qualquer elemento definido a partir

da camada M3, em qualquer versão.
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• Problemas resolvidos no contexto da implementação como metamodelo:

1. a enumeração com os valores para os tipos de reuso foi alterada para compartar

todos os novos tipos da abordagem.

2. os relacionamentos entre artefato e tipo de informação e entre contêiner e tipo de

informação foram modificados, surgindo uma super classe para definí-los de forma

a aproveitar sua estrutura.

3. todos os relacionamentos ligados a artefato, diretamente ou por transitividade foram

alterados estruturalmente. Cada um deles virou subclasse dametaclasse responsável

por satisfazer a característica de reuso. Desta forma, define-se o reuso no próprio

relacionamento entre os elementos, ou seja, “nas arestas” enão nos elementos, como

havia sido modelado.

4. a modelagem inicial do versionamento foi removida, dandoespaço ao uso da ca-

mada M3, junto ao MOF, para este fim.

• Problemas resolvidos no contexto da implementação comoUML Profile:

1. foram adicionados os estereótiposFragmentDefinitioneContainerPackage. O este-

reótipo foi adicionado por falta de uma visualização explicita dos relacionamentos

entre as informações que possuem conteúdos internos, assimcomo lista, grupo e

tabela. Já o segundo, foi adicionado mediante problemas de visualização dos con-

têineres quando modelados dentro do mesmo pacote em que estariam os artefatos.

• Problemas resolvidos no contexto da utilização da ferramenta SwAT:

1. foram criados pacotes para tipos de informação, relacionamentos e artefatos, pro-

vendo uma melhor organização do modelo. Após a introdução dealguns artefatos,

notamos que a visibilidade do modelo era bastante comprometida.

2. a perspectiva padrão foi alterada para prover maior visibilidade do modelo na ferra-

menta.

3. foram adicionados ícones auto-descritivos numa tentativa de melhorar o entendi-

mento do modelo, permitindo associar uma instância a sua metaclasse.
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6 Conclusão

Conforme a necessidade de utilização de processos para a construção de produtos, em Enge-

nharia de Software, o foco dos Processos de Desenvolvimentode Software é visar a um Produto

de Software final a partir da construção de vários Artefatos de Software. Diante deste fato, pro-

blemas no tratamento de tais artefatos caracterizam um provável erro de paradigma, visto que

ao tratá-los como elementos monolíticos, os processos desconhecem as interações e mudanças

ocorridas nos artefatos durante sua evolução.

Diante deste contexto foram apresentados alguns desafios e os problemas descritos no Ca-

pítulo 1, todos culminando na solução de um objetivo comum:

Construir artefatos de forma que sua organização interna esteja bem estruturada

e definir diversas versões, autores e estruturas de informação aos artefatos durante

sua autoria.

A partir do qual foi criada a Questão de Pesquisa para este trabalho:

Como deve ser a autoria de Artefatos de Software de forma que estes não sejam

monolíticos?

Neste sentido, a construção de um modelo capaz de facilitar aestruturação e manipulação

desses artefatos traz um novo paradigma, uma vez que deixa deorientar o processo as atividades,

aumentando o foco nos artefatos, uma vez que serão mais bem estruturados.

Desta forma, neste trabalho foi feito uso de linguagens de especificação que permitem a

representação de informações relacionadas aos artefatos presentes no processo utilizando con-

ceitos de modelagem Orientada a Objetos. Para que tal feito pudesse ser concretizado, houve

a extensão do metamodelo SPEM v2 e da UML, apresentando soluções para versionamento,

organização e estruturação lógica interna tanto no conteúdo quanto na estrutura, utilizando-se

de informações com tipos bem definidos e compartilhados.

Por fim houve a criação de um ferramental para nossa abordagemque permitiu avaliar a

capacidade de utilização do metamodelo. A idéia de autoria de artefatos, juntamente com seus

detalhes foi concretizada a partir do seu uso no protótipo SwAT, visto no Capítulo 5, dando

conta da solução das problemáticas citadas no Capítulo 1 e atendendo o objetivo supracitado.
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6.1 Limitações do Estudo

Nesta seção são apresentadas algumas limitações deste trabalho:

1. Durante a avaliação da proposta não foram realizadas verificações da autoria de PDSs

com foco em detalhamento de ASs em processos inteiros, assimcomo os utilizados em

indústria de grande porte. Além disso, não foram feitos estudos empíricos.

2. A ferramenta SwAT ainda é apenas um protótipo, sendo necessário melhorá-la para uma

melhor usabilidade e maior suporte ao usuário.

3. A abordagem não oferece suporte a publicação dos artefatos para que possam ser utiliza-

dos em outras ferramentas.

4. Os tipos determinados para as informações, assim como as restrições implementadas no

metamodelo foram feitas para casos gerais, conforme estudoapresentado no Capítulo 4.

Entretanto, existem diversos pontos de extensão que permitem tal melhoria.

6.2 Trabalhos Futuros

Nesta dissertação foram respondidas algumas questões importantes relacionadas à autoria

de Artefatos de Software. Apesar desta contribuição, a abordagem ainda precisa ser melhorada,

principalmente no quesito avaliação, com o objetivo de ser consolidada. Apesar de avaliações

iniciais terem demonstrado a aplicabilidade e corretude daabordagem, maiores investigações

devem ser feitas quanto sua aplicabilidade na indústria. Desta forma, alguns trabalhos a serem

realizados futuramente estão listados a seguir:

• Melhorias a serem feitas na Abordagem:

– Executar mais casos de testes:possivelmente, após a execução de novos casos de

testes mais completos novos dados serão coletados, surgindo a oportunidade de se

fazer novas avaliações;

– Realizar um experimento:a realização de um experimento que seja capaz de com-

parar nossa abordagem com o paradigma atual pode ser muito útil, pois coletando

dados suficientes, pode-se tirar conclusões mais acertadas, baseando-se em análises

de variáveis qualitativas e quantitativas.

• Ferramenta de Autoria de Artefatos:
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– Análise de desempenho:apesar dos testes realizados, é necessária a execução de

testes reais e de grande porte utilizados na industria, a fim de verificar o desempe-

nho e o comportamento da ferramenta nestes cenários. Possivelmente possa ocorrer

queda de desempenho conforme o aumento da biblioteca em que os artefatos se

encontram. Desse modo, uma avaliação destes pontos pode vira ser importante e

representa um relevante e provável futuro investimento. O resultado desta avaliação

permitirá prover melhorias na ferramenta.

• Guia de Autoria de Artefatos:

– Aplicabilidade do guia de Autoria de Artefatos: A aplicação do guia de compo-

sição definido neste trabalho em diferentes tipos de artefatos é indispensável para

avaliação de sua aplicabilidade, consolidação e evolução.
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Apêndice A Metamodelo extendido do SPEM v2

A seguir é apresentada a extensão do SPEM v2. Para melhor entendimento e leitura foi
utilizado o mesmo modelo e as mesmas nomenclaturas existentes na especificação da UML
(OMG, 2007b).

A.1 Escopo

Esta extensão do metamodelo do SPEM v2 adiciona elementos que complementam a espe-
cificação de processos para permitir autoria de artefatos detalhadamente. Na atual versão estão
definidos construtores fundamentais que complementam os jáexistentes na UML e no SPEM
v2. Contudo, este metamodelo foi construído com o intuíto de possuir infra-estrutura de meta-
modelagem, sendo a base para o crescimento do mesmo, permitindo a construção posterior de
uma estrutura com novos estereótipos e diagramas adicionais.

A.2 Conformance

Assim como a UML, este metamodelo foi construído em vários módulos que encapsulam
as diversas abstrações existentes, permitindo o particionamento emlanguage units. Conforme
já foi experimentado na UML, este tipo de flexibilidade aumenta o reuso estrutural e permite a
escolha do que se deseja utilizar para cada domínio a ser implementado.

Para uma melhor definição e uso, foram definidos três pontos deconformidade (Compliance
Points). Não obstante do SPEM v2 ou da própria UML, a implementação do metamodelo de
acordo com algum destes pontos de conformidade é fortementerecomendada. Entretanto, caso
necessário, pose-se utilizar qualquer combinação entre ospacotes que se desejar implementar.

A extensão em questão está definida tanto em metamodelo quanto emUML Profile. No caso
de se utilizarUML Profile, os mesmos pontos de conformidades estão disponíveis.

A.2.1 Princípios do Projeto e Empacotamento

Este metamodelo é baseado no MOF, que reusa o pacoteUML Infrastructure library. Al-
guns conceitos e estruturas existentes, assim comoClassifierePackage, são vistos diretamente
nesse pacote. Outros, neste caso os principais, foram reusados a partir do próprio metamodelo
do SPEM v2. Por este motivo, existe a mesma divisão entreMethod Content, Process Structure
eProcess Behavior, definidos na especificação do SPEM v2.

Cada pacote existente agrupa um conjunto de abstrações necessárias para se obter um con-
ceito que fora definido no metamodelo. Dentro do pacote principal XtSPEMestão todos os
elementos existentes que, juntamente com a aplicação do mecanismo depackage mergeem
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 de Desenvolvimento, o propó-
sito da extensão é reduzido ao detalhamento dos artefatos doprocesso em questão. O escopo
do metamodelo foi propositalmente limitado apenas a autoria de artefatos. Contudo o foco é
permitir definição e uso de artefatos particionando-os em pedaços menores, utilizando estru-
turas de informação genéricas e definindo pontos de extensãopara a criação de construtores
para cada domínio específico. Portanto, estão fora do escopo, quaisquer elementos, estruturas
ou conceitos que não façam parte deste propósito, assim comoordem de atividades ou uso dos
artefatos.

Este metamodelo esta estruturado em 6 (seis) pacotes principais que dividem o modelo em
unidades lógicas e podem ser vistos na Figura A.1. Cada uma destas unidades lógicas provê
estruturas e conceitos adicionais. O mecanismo depackage mergeda UML 2 foi aplicado em
cada pacote gradualmente extendendo tanto a UML 2 quanto o SPEM v2. Desta forma, uni-
dades definidas nas camadas mais baixas podem ser compreendidas como um subconjunto do
metamodelo, contendo metaclasses em suas formas mais simples. Tais metaclasses vão sendo
estendidas nas camadas mais altas viapackage merge, sendo acrescentados novos atributos e
relacionamentos para se obter unidades mais complexas.

Figura A.1: Estrutura de pacotes do metamodelo de extensão do SPEM v2

Os pacotes da Figure A.1 provêm:

• InformationTypes, pacote responsável pelos tipos de informações existentes. Cada tipo
de informação que será armazenado pelos Artefatos de Software e que serão utilizados
pelo Processo de Desenvolvimento de Software estão metamodelados dentro dos respec-
tivos pacotes internos aoInformationTypes .

• XtManagedContent, pacote que estende o pacote originalManagedContent . Este
pacote que acrescenta os conceitos de classificação e maturidade. Este pacote é respon-
sável por permitir gerencialmento de conteúdo dos artefatos.

• XtMethodContent, pacote que estende o pacote originalMethodContent . Este pa-
cote é responsável pela extensão dos conceitos dedefiniçãode produtos de trabalho (Work
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Products) para se conseguir um Artefato de Software particionado em fragmentos que
possam ser armazenados e organizados em conteineres. Além disso, foi metamodelada
uma estrutura que permite o relacionamento entre atores, atividades, artefatos, conteine-
res e fragmentos.

• XtProcessStructure, pacote que estende o pacote originalProcessStructure . Este
pacote é resposável pela extensão dos conceitos deuso de produtos de trabalho assim
como os relacionamentos entre o uso de papéis, atividades, artefatos, conteineres e frag-
mentos.

• XtProcessWithMethods, pacote que estende o pacote original do SPEM v2Process
WithMethods . Este pacote é responsável por relacionar os elementos extendidos no pa-
coteXtMethodContent com os elementos extendidos do pacoteXtProcessStruc-
ture , caracterizando o conceito de uso de elementos de biblioteca para criação de um
Processo de Desenvolvimento de Software.

• XtMethodPlugin , pacote que estende o pacote originalMethodPlugin para fazer
mergecom os pacotes extendidos que suportam esta abordagem. Nenhuma metaclasse
ou novo construtor foi adicionado a este pacote.

Dada a Figura A.1 que apresenta os pacotes que consistem no metamodelo extendido do
SPEM v2, a Figura A.2 apresenta a relação desses pacotes com os pacotes originais.

Figura A.2: Estrutura de pacotes com a extensão do SPEM v2

A.2.3 Nível de ConformidadeExtended MethodContent(XtMethodContent)

O ponto de conformidade “XtMethodContent” consiste na utilização e implementação dos
pacotes referentes a construção doMethod Contentjuntamente com a extensão proposta no me-
tamodelo SPEMXt. Este ponto de conformidade cria anamespace SPEMxt Method Content,
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que na verdade é umpackage mergeentre o ponto de conformidade LM, daUML 2 Infras-
tructure Library e o pacoteXtMethod Contentdo SPEMXt, vistos na Figura C.4.. O pacote
XtMethod Contentinclui os pacotesXtMethod Contente XtManaged Content, do SPEMXt,
além disso, também está incluído o pacoteCore, do SPEM v2, através de transitividade transi-
tividade, como pode ser visto na Figura A.2.

Figura A.3: Package Merge do Ponto de conformidadeXtMethodContent

A.2.4 Nível de ConformidadeExtended Complete(XtComplete)

Público: Tool Vendorse fornecedores de bibliotecas de processos.

O ponto de conformidade “XtComplete” consiste na utilização e implementação de todos
os pacotes do metamodelo descrito em A.2.2 e visto na Figura A.1. O ponto de conformidade
“XtComplete” cria umnamespacechamadaSPEMxt Allque pode ser vista na Figura A.4. Como
pode ser visto, estenamespaceé na verdade umpackage mergeentre o ponto de conformidade
LM, da UML 2 Infrastructure Library, o pacoteUML 2 Profiles, o pacoteProcess Behaviordo
SPEM v2 e oXtMethod Plugindo SPEMXt. O pacoteXtMethod Plugininclui todos os outros
pacotes existentes no SPEMXt por transitividade, como podeser visto na Figura A.2

Figura A.4: Package Merge do Ponto de conformidadeXtComplete
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A.3 InformationTypes

O pacoteInformationTypes é responsável pelos tipos de informação existentes em um
Processo de Desenvolvimento de Software. Estes tipos serãoutilizados pela definição dos Ar-
tefatos de Software e mais adiante, na fase de Projeto, serãoacrescentados os dados necessários
para definir o preenchimento desses tipos.

Como apresentado na Figura A.5, exitem quatro pacotes que armazenam diferentes tipi-
ficações:SimpleTypes , ComplexTypes , DiagramTypes e SpecificTypes . Cada
pacote provê diferentes tipos de informação, estruturadosconforme o nível de generalização.

Figura A.5: Estrutura de pacotes para empacotamento dos tipos de informação.

A idéia principal deste empacotamente é dividir em diferentes camadas ou níveis os diferen-
tes tipos de informação que podem ser utilizados durante a modelagem do PDS. Desta forma, o
diagrama da Figura A.6 apresenta a modelagem hierárquica que viabiliza o uso destes níveis de
informação com base no tipo necessário a ser armazenado nos Artefatos de Software em suas
diferentes fases de desenvolvimento.

Figura A.6: Estrutura hierarquica das metaclasses utilizadas para tipificação da informação.

A hierarquia de classes que especializam a metaclasseSimpleInformationElement
foi modelada para garantir que os diversos tipos de informações sejam sobrepostos, permitindo
a utilização de estrutura de acordo com o nível requerido. Ouseja, caso fosse necessário ambos
os tipos complexos e simples, bastaria utilizá-los como se fossem o mesmo tipo, aumentando a
flexibilidade. Isto ocorre com com qualquer um dos elementosempacotados, bastando consi-
derar a ordem da hierarquia, neste caso, da subclasse para a superclasse.

A.3.1 SimpleInformationElement

definido na Seção A.3.4
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A.3.2 ComplexInformationElement

definido na Seção A.3.5

A.3.3 SpecificInformationElement

definido na Seção A.3.7

A.3.4 SimpleTypes

O pacoteSimpleTypes se constitui apenas dos tipos mais simples de informação. Em-
bora um pouco mais complexos que os tipos primitivos do pacote basico da própria UML, os
tipos introduzidos neste pacote não apresentam uma nenhumadificuldade no que se entende por
modelagem. Todavia, seu uso é bastante comum em Artefatos deSoftware.

Figura A.7: Metaclasses para tipificação da informação do pacoteSimpleTypes .

Image

Descrição:A metaclasseImage estrutura o tipo de informação Imagem.
Generalização:

• Image estendeSimpleInformationElement definindo o conceito de imagem a
um tipo simples de informação no metamodelo.

Atributos:

• caption: String, define o subtítulo da imagem a ser exposto durante sua apresentação.
Este atributo possui uma restrição em relação ao seu tamanho, podendo ser no máximo
de 30 caracteres. Isto é expresso em OCL da seguinte forma:
Image
self.caption.size() <= 30

• path: String, apresenta o caminho fisico da imagem;

• label: String, determina um marcador para a imagem, uma espécie de etiqueta para asso-
ciação posterior. Este atributo possui uma restrição em relação ao seu tamanho, podendo
ser no máximo de 20 caracteres. Isto é expressado em OCL da seguinte forma:
Image
self.caption.size() <= 20
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Operações Adicionais:

• A operaçãocreatePath() deve gravar o caminho físico da imagem no atributopath
e retornar um valor booleano, determinando o sucesso da criação comtrue . O insucesso
da criação pode ser devido a existência de um caminho anterior. Isto está com uma pré-
condição expressada em OCL como segue:
Image::createPath()
self.path->isEmpty()

• A operaçãogetPath() retorna o caminho físico da imagem através do atributopath ,
criado pela operaçãocreatePath() .

Semântica: Artefatos de Software possuem imagens para representar algum conceito pre-
viamente definido ou para expor algo especificado de forma mais clara, uma vez que não utiliza
apenas palavras. O conceito de imagem foi modelado através da metaclasseImage , que define
também subtítulo, etiqueta e um caminho físico.

SimpleInformationElement

Descrição: Simple Information Element é uma metaclasse abstrata para genera-
lizar qualquer elemento que modele o conceito de Tipo de Informação e que utilize apenas os
tipos primitivos definidos através deUML DataType(OMG, 2007b).

Semântica: Independente do Processo de Software escolhido, algumas estruturas de in-
formação são genéricamente utilzados. Conforme existem diversos tipos de informações, o
SimpleInformationElement determina os tipos mais simples que possam existir, desde
que sejam independentes de processo e utilizem apenas tiposde dados definidos previamente
pelaUML DataType(i.e. Boolean, Integer, StringeUnlimitedNatural).

LabeledText

Descrição: A metaclasseLabeledText estrutura o tipo de informação Texto Rotulado,
desde que seja necessária a utilização de algum rótulo para identificar um texto.

Generalização:

• LabeledText estendeText definindo o conceito de texto rotulado como um tipo sim-
ples de informação no metamodelo.

Atributos:

• label: String, conteúdo do rótulo identificador a ser preenchido. Este atributo possui uma
restrição em relação ao seu tamanho, podendo ser no máximo de15 caracteres. Isto é
expressado em OCL da seguinte forma:
LabeledText
self.label.size() <= 15

Semântica: Artefatos de Software possuem textos para representar o conhecimento ne-
cessários através de palavras. Alguns desses textos precisam ser rotulados para uma melhor
identificação, assim como “name:Marcos”, por exemplo. O conceito de texto rotulado foi mo-
delado através da metaclasseLabeledText , que define um atributo para armazenar o rótulo
a ser preenchido.
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Text

Descrição:A metaclasseText estrutura o tipo de informação Texto.
Generalização:

• Text estendeSimpleInformationElement definindo o conceito de texto a um
tipo simples de informação no metamodelo.

Atributos:

• value: String, conteúdo do texto a ser preenchido.

Semântica:Artefatos de Software possuem textos para representar o conhecimento neces-
sários através de palavras. O conceito de texto foi modeladosimplesmente através da metaclasse
Text , que define um atributo para armazenar o conteúdo a ser preenchido.

A.3.5 ComplexTypes

O pacoteComplexTypes se constitui dos tipos que utilizam os tipos simples de infor-
mação. São tipos mais complexos e são geralmente formados a partir das mateclassesText
e Imagem. Tais tipos são estruturados para que seja possível criar outros tipos de informação
além dos supracitados. Dado o fato de serem tipos que precisam utilizar estruturalmente os tipos
simples previamente modelados, não podem entrar na mesma categoria, por isso são separados
em um pacote diferente.

Figura A.8: Metaclasses para tipificação da informação do pacoteComplexTypes .

ComplexInformationElement

Descrição: ComplexInformationElement é uma metaclasse abstrata para genera-
lizar qualquer elemento que modele o conceito de Tipo de Informação e que utilize os tipos
primitivos definidos através deUML DataTypee também os tipos simples modelads através da
metaclasseSimpleInformation Element .

Generalização:
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• ComplexInformationElement estendeSimpleInformationElement espe-
cializando o conceito de tipo simples de informação para tipos complexos no metamo-
delo.

Semântica: Conforme a necessidade de divisão entre os diversos tipos de estruturas de
informação existentes, a metaclasseComplexInformationElement serve como super-
classe genérica dos tipos complexos. Esta metaclasse tornaos conceitos definidos em A.3.4
mais especializados, permitindo que haja relacionamento entre os tipos simples, formando as-
sim estruturas complexas de informação.

Diagram

Descrição:A metaclasseDiagram estrutura o tipo de informação Diagrama.
Generalização:

• Diagram estendeComplexInformationElement , definindo o conceito de dia-
grama como um tipo complexo de informação no metamodelo.

Associações:

• image: Image, esta associação representa a ligação entre um diagrama e sua imagem.

Semântica: Artefatos de Software possuem formas de representação de conteúdo através
de diagramas. Estes diagramas servem para representar o conhecimento necessários através
de imagens, muitas vezes exemplificado algo que foi descritoanteriormente. O conceito de
diagrama foi modelado através da metaclasseDiagram , que define um relacionamento para
armazenar a imagem que ele representa.

Group

Descrição: A metaclasseGroup organiza outros tipos de informação existente, agindo
como um agrupador.

Generalização:

• Group estendeList , definindo o conceito de agrupador como um tipo especial de lista,
sendo um tipo complexo de informação no metamodelo.

Associações:

• childs: Group, esta associação define a existência de um conjunto sub agrupadores de
um agrupador a ser utilizado. Isto permite a criação de agrupadores em árvore, ou seja,
permite a criação de estruturas de informação agrupadas de forma hierárquica. Desta
forma, cada agrupador, ou grupo de informações, pode sempreser aninhado por outro
grupo. Esta associação possui uma restrição em relação aos grupos possíveis, não permi-
tindo que um grupo seja filho dele mesmo. Além disso, este atributo não pode agrupar a
mesma informação mais de uma vez.

• internalContents: SimpleInformationElement , conforme a necessidade de agru-
par outros tipos de informação, essa associação permite criar estruturas mais complexas,
agrupando-as.
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• parent: Group, assim como foi definida a existência de uma hierarquia de grupos, ou
agrupadores, a partir do atributochilds , esta associação permite a identificação de um
pai para um conjunto de sub agrupadores. Desta forma, os grupos inseridos no conjunto
definido pela associaçãochilds conseguem identificar a qual grupo estão agrupados.
Esta associação possui uma restrição em relação a um pai possíveis, não permitindo que
um grupo seja pai dele própaio.

Semântica: Algumas informações relevantes são agrupadas através de agrupadores de in-
formações para que o Artefato de Software esteja melhor organizado. Essas informações são,
em sua maioria, informações relacionadas, que juntas podemrepresentam alguma outra infor-
mação ainda mais importante, de formaad hoc. Além disso, no contexto de organização da
informação, muitas vezes a utilização de agrupamentos facilita a visualização ou até mesmo
o acesso a informação pretendida. O conceito de agrupamentofoi modelado através da meta-
classeGroup , que possui relacionamentos para armazenar informações tanto internamente, em
se tratando de composição de informações, quanto externamente, no tocante a agrupamento de
diferentes informações relacionadas.

Image

definido na Seção A.3.4

List

Descrição:A metaclasseList estrutura o tipo de informação Lista, reponsável por agrupar
os elementos sequencialmente.

Generalização:

• List estendeComplexInformationElement , definindo o conceito de lista como
um tipo complexo de informação no metamodelo.

Atributos:

• isLabeled: Boolean, define se os elementos da lista possuirão rótulos adicionais;

• isOrderer: Boolean, define se os elementos da lista serão ordenados;

• isEnumerated: Boolean, define se os elementos da lista possuirão numeração identifica-
dora com início em 1;

Associações:

• contents:SimpleInformationElement, conforme a necessidade de agrupar outros tipos de
informação, essa associação permite inserir tipos de informação na lista.

Operações:

• orderByAZ(), ordena todos os elementos do conteúdo da lista,do menor para o maior
elemento. Caso sejam do tipoInteger, será respeitada a ordem numérica. Caso sejam
String, será respeitada a ordem alfabética.

• orderByZA(), ordena todos os elementos do conteúdo da lista,do maior para o menor
elemento. Caso sejam do tipoInteger, será respeitada a ordem numérica invertida. Caso
sejamString, será respeitada a ordem alfabética invertida.
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Semântica:Algumas informações são organizadas em forma de listas. Numcontexto geral,
listas são bastante utilizadas, pode-se perceber seu uso em: aplicações bancárias, onde são
utilizadas para expressar itens de forma organizada, geralmente com base em alguma ordem;
e na própria lingua portuguesa, que utiliza listas para permitir enumerações e itenizações de
descrições ou elementos existentes, geralmente destacados através de rótulos e enumerações.
Nesse sentido, a metaclasseList é responsável por permitir a criação de conjuntos de tipos de
informação para uma melhor organização desse tipos, atuando como um agrupador sequencial.

Matrix

Descrição: A metaclasseMatrix estrutura o tipo de informação com base em matrizes e
tabulação.

Generalização:

• Matrix estendeComplexInformationElement , definindo o conceito de matrizes
como um tipo complexo de informação no metamodelo.

Associações:

• header: List, utilizado para criar o cabeçalho da matriz caso necessário;

• lines: List, utilizado para incluir as linhas da matriz ou tabulação.

Semântica: Algumas informações são organizadas em forma de matrizes, conforme ne-
cessidade de organizá-las em formatos tabulares. Num contexto mais específico podemos citar
seu uso em situações como por exemplo do RUP, que define algumas das suas informações
em forma de tabela, tais como: perfil dostakeholder, levantamento de riscos e problemas a
serem enfrentados. De um modo geral, podemos também inserirneste mesmo contexto, docu-
mentos feitos através doMicrosoft ExcelTM, o qual se caracteriza por ter uma planilha que se
constitui em um matrizes. Diante da necessidade de possuir este tipo de informação, em nosso
metamodelo, este conceito é definido pela metaclasseMatrix .

Question

Descrição:A metaclasseQuestion estrutura o tipo de informação “pergunta x respostas”,
ou seja, define questões.

Generalização:

• Question estendeComplexInformationElement , definindo o conceito questão
como um tipo complexo de informação no metamodelo.

Associações:

• asks: Text, utilizado para criar as perguntas a serem feitas;

• answers:Text, utilizado para incluir as respostas recebidas.

Semântica:Informações primodiais para a construção de aplicações sãogeralmente adqui-
ridas no momento em que se entrevista umstakeholderou se questiona um cliente específico.
Tais informações são encontradas a medida que se obtem as respostas a alguma pergunta feita.
De um modo geral, é possível observar que um fato bastante comum é documentar perguntas
importantes, assim como dúvidas existentes durante o desenvolvimento, assim como as respos-
tas obtidas. Diante da necessidade de possuir este tipo de informação, em nosso metamodelo,
este conceito é definido pela metaclasseQuestion .
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SimpleInformationElement

definido na Seção A.3.4

Table

Descrição:A metaclasseTable estrutura o tipo de informação Tabela.
Generalização:

• Table estendeMatrix , definindo o conceito de tabela como um tipo de Matrix, sendo
um tipo complexo no metamodelo.

Associações:

• matrixes: Matrix, define o conjunto de matrizes existentes em uma tabela;

Semântica:Assim como existem informações que são organizadas em matrizes, num con-
texto mais específico existem também informações organizadas de tal forma, que se parecem
com um conjunto de matrizes. Documentos feitos através doMicrosoft ExcelTM, o qual se
caracteriza por ter uma planilha que se constitui em um matrizes, desta forma, nota-se que um
conjunto de matrizes pode permitir a formação de uma tabela.Diante da necessidade de pos-
suir este tipo de informação, em nosso metamodelo, este conceito é definido pela metaclasse
Tabela .

Text

definido na Seção A.3.4

A.3.6 DiagramTypes

O pacoteDiagramTypes é baseado nos tipos de informações que utilizam-se de diagra-
mas como representação de conhecimento. Neste trabalho diagramas são estruturados como
tipos complexos e são genericamente definidos pela metaclasseDiagram. Além dos diagramas
comuns também existem os diagramas formados a partir das mateclasses definidas pelaUML
Superstructure(OMG, 2007c), considerados diagramas UML.

Figura A.9: Metaclasses para tipificação da informação do pacoteDiagramTypes .
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BehaviorDiagram

Descrição: A metaclasseBehaviorDiagram estrutura o tipo de informação Diagrama,
no contexto de Diagramas Comportamentais da UML.

Generalização:

• BehaviorDiagram estendeUMLDiagram , especializando os tipo possíveis de dia-
gramas UML. Desta forma, esta metaclasse é definida para utilizar os diagramas Com-
portamentais.

Atributos:

• type: BehaviorDiagramsType, define qual o tipo de diagrama comportamental da UML
representado;

Semântica: Durante o desenvolvimento de aplicações, vários tipos de tipos de diagramas
são construídos para representar as diferentes visões do software. Algumas informações rela-
cionadas aos estados e a estrutura de softwares orientados aobjetos são representadas através
de diagramas específicos, geralmente em linguagem UML. Taisdiagramas são divididos em
dois grandes grupos, Comportamentais e Estruturais, de acordo com a especificação da pró-
pria UML. Diante da necessidade de possuir este tipo de informação, em nosso metamodelo,
utilizamos o conceito de Diagrama Comportamental na metaclasseBehaviorDiagram .

BehaviorDiagramTypes

Descrição:Esta enumeração define quais diagramas podem ser utilizadosem uma instância
deBehaviorDiagram .

Generalização:

• n/a: Enumeration

Literais:

• Timing : define que uma instância deBehaviorDiagram será utilizada como um Dia-
grama de Tempo;

• IteractionOverview: define que uma instância deBehaviorDiagram será utilizada
como um Diagrama de Interatividade;

• Communication: define que uma instância deBehaviorDiagram será utilizada como
um Diagrama de Colaboração (ou Comunicação);

• Sequence: define que uma instância deBehaviorDiagram será utilizada como um
Diagrama de Sequência;

• StateMachine: define que uma instância deBehaviorDiagram será utilizada como
um Diagrama de Transição de Estados;

• UseCase: define que uma instância deBehaviorDiagram será utilizada como um
Diagrama de Caso de Uso;

• Activity : define que uma instância deBehaviorDiagram será utilizada como um
Diagrama de Atividade;
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Semântica: Partindo do princípio de que algumas informações são representadas através
de diagramas específicos em acordo com a especificação da UML.É necessário especificar
extamente quais são os tipos existentes de diagramas. Existem dois grandes grupos que dividem
tais diagramas: o Grupo de Diagramas Comportamentais e o grupo dos Diagramas Estruturais.
Todos os tipos dos diagramas Comportamentais estão modelados como literais da enumeração
BehaviorDiagramTypes .

Diagram

definido na Seção A.3.5

StructureDiagram

Descrição:A metaclasseStructureDiagram estrutura o tipo de informação Diagrama,
no contexto de Diagramas Estruturais da UML.

Generalização:

• StructureDiagram estendeUMLDiagram , especializando os tipo possíveis de dia-
gramas UML. Desta forma, esta metaclasse é definida para utilizar os diagramas Estrutu-
rais.

Atributos:

• type: StructureDiagramsType, define qual o tipo de diagrama estrutural da UML repre-
sentado;

Semântica: Durante o desenvolvimento de aplicações, vários tipos de tipos de diagramas
são construídos para representar as diferentes visões do software. Algumas informações rela-
cionadas aos estados e a estrutura de softwares orientados aobjetos são representadas através
de diagramas específicos, geralmente em linguagem UML. Taisdiagramas são divididos em
dois grandes grupos, Comportamentais e Estruturais, de acordo com a especificação da pró-
pria UML. Diante da necessidade de possuir este tipo de informação, em nosso metamodelo,
utilizamos o conceito de Diagrama Estrutural na metaclasseBehaviorDiagram .

StructureDiagramTypes

Descrição:Esta enumeração define quais diagramas podem ser utilizadosem uma instância
deStructureDiagram .

Generalização:

• n/a: Enumeration

Literais:

• Package: define que uma instância deStructureDiagram será utilizada como um
Diagrama de Pacotes;

• Object: define que uma instância deStructureDiagram será utilizada como um
Diagrama de Objetos;

• Deployment: define que uma instância deStructureDiagram será utilizada como
um Diagrama de Instalação;
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• CompositeStructure: define que uma instância deStructureDiagram será utilizada
como um Diagrama de Estrutura;

• Component: define que uma instância deStructureDiagram será utilizada como
um Diagrama de Componentes;

• Class: define que uma instância deStructureDiagram será utilizada como um Dia-
grama de Classes;

Semântica: Partindo do princípio de que algumas informações são representadas através
de diagramas específicos em acordo com a especificação da UML.É necessário especificar ex-
tamente quais são os tipos existentes de diagramas. Existemdois grandes grupos que dividem
tais diagramas: o Grupo de Diagramas Comportamentais e o grupo dos Diagramas Estrutu-
rais. Todos os tipos dos diagramas Estruturados estão modelados como literais da enumeração
StructureDiagramTypes .

UMLDiagram

Descrição: A metaclasseUMLDiagram estrutura o tipo de informação Diagrama no con-
texto de Diagramas da UML.

Generalização:

• UMLDiagram estendeDiagram , especializand-a para permitir a modelagem dos tipo
possíveis de diagramas da UML.

Semântica: Durante o desenvolvimento de aplicações, vários tipos de tipos de diagramas
são construídos para representar as diferentes visões do software. Algumas informações re-
lacionadas aos estados e a estrutura de softwares orientados a objetos são representadas atra-
vés de diagramas específicos, geralmente em linguagem UML. Nesse sentido, a metaclasse
UMLDiagram é responsável por permitir a criação deste tipos de informação.

A.3.7 SpecificTypes

O pacoteSpecificTypes foi modelado para que os tipos de informações específicos de
cada Processo de Software possam ser modelados, estendendoassim, esta proposta. Devido
ao fato de existirem diferentes tipos de informações dependentes de PDS, não foi interessante
modelar todas estas estruturas, deixando o metamodelo genérico o suficiente para suportar di-
ferentes PDSs.

Desta forma, caso seja necessário instanciar algum PDS específico, assim como o RUP, faz-
se necessário estender esta proposta, modelando as estruturas de informação a serem utilizadas
e reimplementando o metamodelo de acordo com o nível de conformidade desejado. Dado
exemplo, no caso do RUP, poderiam ser modeladas estruturas como Requisito,Stakeholdere
Descrição de Caso de Uso.

ComplexInformationElement

definido na Seção A.3.5
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Figura A.10: Metaclasses para tipificação da informação do pacoteSpecificTypes .

SpecificInformationElement

Descrição: SpecificInformationElementé uma metaclasse abstrata para generalizar qual-
quer elemento que modele o conceito de Tipo de Informação para processos específicos.

Generalização:

• SpecificInformationElement estendeSimpleInformationElement espe-
cializando o conceito de tipo genérico e independente de PDSpara os tipos específicos e
dependentes.

Semântica: Conforme Processo de Software escolhido, algumas estruturas de informação
específicas devem ser utilizadas. Tais tipos de informações, assim como Stakeholder, Cliente,
Riscos, podem ser definidos como tiops totalmente específicosde processo, uma vez que nem
todos os processos geram essa informação. A metaclasseSpecificInformationElement
funciona como um separador de águas, determinando um ponto de extensão que permite os tipos
mais específicos de PDSs serem modelados.

A.4 XtManagedContent

O pacoteXtManagedContent se constitui dos elementos que comportam as informa-
ções sobre as diversas mais diversas descrições que um artefato pode possuir. Tais elementos
são chamados de descritores. Desta forma, neste pacote estarão as metaclasses responsáveis
por permitir inserção de uma visão geral, descrições, propósito, finalidade e objetivo, além de
permitir utilizar recursos como classificação, categorização e controle de nível de maturidade.
Na Figura A.11 é apresentado o diagrama com as metaclasses desse pacote.

A.4.1 ClassElement

Descrição:ClassElementé uma metaclasse que serve para determinar o tipo de classifica-
ção de um elemento classificável, utilizando as classificações possíveis.

Generalização:

• ClassElement estendeDescribableElemente do SPEM v2, sendo então um
tipo de elemento descritivo.

Atributos:

• classKind: ClassElementKind, define uma ligação com uma enumeração de tipos que
representa as classificações possíveis.
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Figura A.11: Metaclasses dos conceitos de Classificação e Níveis de Maturidade

Semântica: Conforme visto em (Laitinen, 1992), cada documento de um processo possui
uma classificação, sendo uma tentativa para tentar controlar e gerenciar artefatos uniforme-
mente. Conforme o autor sugere, existe uma nomenclatura, quesegue:Software Description,
Utilization Documents, Development Plans, Quality Control Documentsand Administrative
Documents. A metaclasseClassElementdetermina qual dessas possíveis classificações será
aplicada a um artefato específico.

A.4.2 ClassElementKind

Descrição: Esta enumeração define quais classificações podem ser utilizados em uma ins-
tância deClassElement .

Generalização:

• n/a: Enumeration

Literais:

• Other: sem classificação determinada;

• AdministrativeDocument: define uma classificação para documentos administrativo;

• QualityControlDocument: define uma classificação para documentos que lidam com
controle de qualidade;

• DeploymentPlan: define uma classificação para documentos sobre a implantação de um
sistema em desenvolvimento;

• UtilizationDocument: define uma classificação para documentos que lidam com material
de utilização de um sistema em desenvolvimento;

• SoftwareDescriptionAppendice: define uma classificação para documentos que descre-
vem um sistema em desenvolvimento;
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• SoftwareDescriptionMain: define uma classificação para documentos que escrevem as
principais características de um sistema em desenvolvimento;

Semântica:Segundo (Laitinen, 1992), autor da abordagem de classificação, documentos de
software devem ser classificados para melhor organizá-los.Partindo desse princípio, ele espe-
cifica seis áreas de atuação desses documentos, todas em relação a fases do desenvolvimento de
um sistema. Em nossa abordagem, todos as classificações possíveis para os documentos estão
modeladas através de literais da enumeraçãoClassElementKinds .

A.4.3 ClassifiedElement

Descrição:ClassElement é uma metaclasse abstrata que define um elemento capaz de
ser classificado.

Generalização:

• ClassifiedElement estendeDescribableElemente do SPEM v2, sendo então
um tipo de elemento descritivo.

Associações:

• classElement:ClassElement , define a ligação com um elemento classificativo. Sendo
assim, essa associação permite queClassifiedElement seja passível de classifica-
ção.

Semântica:Conforme visto em (Laitinen, 1992), devem existir classificações para organi-
zar os artefatos de um PDS uniformemente. Conforme o autor sugere, existe uma nomenclatura,
que segue:Software Description, Utilization Documents, Development Plans, Quality Control
DocumentsandAdministrative Documents. A metaclasseClassifiedElement define este
conceito de forma a permitir que a utilização das classificações seja possível.

A.4.4 ContentDescription

Descrição:ContentDescription é uma metaclasse que serve para determinar o con-
teúdo base de um elemento descritivo.

Atributos:

• purpose: String, permite a descrição dos objetivos e finalidades de um elemento descri-
tivo;

• scope: String, permite a descrição do escopo de um elemento descritivo;

• overview: String, String, permite a descrição de uma visão geral de um elemento descri-
tivo;

Semântica: Para uma melhor compreensão, artefatos de software precisam possuir infor-
mação sobre seus objetivos, finalidades e escopo, assim comouma visão geral explicativa. A
metaclasseContentDescription redefine alguns elementos da metaclasse original, defi-
nida no pacoteManaged Contentdo SPEM v2.
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A.4.5 DescribableElement

Metaclasse pertencente ao SPEM v2. Verificar especificação em (OMG, 2008b).

A.4.6 LevelTypes

Descrição: Esta enumeração define os níveis de maturidade que podem ser utilizados em
uma instância deMaturityElementLevel .

Generalização:

• n/a: Enumeration

Literais:

• Controled: define o nível de maturidade em que o documento possui uma versão bem
controlado;

• Defined: define o nível de maturidade em que o documento possui uma versão em que
sua estrutura já é bem definida;

• Inconsistent: define o nível de maturidade em que o documento possui uma versão em
que sua estrutura ainda está inconsistente;

• AdHoc: define o nível de maturidade em que o documento possui uma versão em que
sua estrutura está bastante pobre e sem propriedade;

Semântica:Segundo (Visconti & Cook, 1993), autor dessa abordagem, projetos produzem
muita documentação, a qual deve ser controlada de acordo como nível de maturidade em que
se encontram. Tais documentos servem para guardar as informações adquiridas num projeto,
o que significa que, conforme a documentação estiver bem feita, o projeto estará em um bom
nível de maturidade. Partindo desse princípio, o autor especifica quatro níveis de maturidade:
ad hoc, incosistente, definida e controlada. Em nossa abordagem, esses níveis estão modeladas
através de literais da enumeraçãoLevelTypes .

A.4.7 ManagedElement

Descrição: ManagedElementé uma metaclasse abstrata que define um elemento capaz de
ser possuir níveis de maturidade e ser classificado.

Generalização:

• ManagedElement estendeClassifiedElement , sendo então um tipo de elemento
classificável.

• ManagedElement estendeMaturityElement , sendo então um tipo de elemento
com níveis de maturidade.

Semântica:Conforme visto em (Laitinen, 1992), devem existir classificações para organi-
zar os artefatos de um PDS uniformemente. Conforme o autor sugere, existe uma nomenclatura,
que segue:Software Description, Utilization Documents, Development Plans, Quality Control
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DocumentsandAdministrative Documents. Já segundo (Visconti & Cook, 1993), devem existir
níveis de maturidade para que os documentos possa ser definida como:ad hoc, incosistente, de-
finida ou controlada. A metaclasseManagedElement utiliza ambos os conceitos de forma a
permitir que seja feita a classificação e utilização dos níveis de maturidade no mesmo elemento.

A.4.8 MaturityElement

Descrição: MaturityElementé uma metaclasse abstrata que define um elemento capaz de
ser possuir níveis de maturidade.

Generalização:

• MaturityElement estendeDescribableElemente do SPEM v2, sendo então
um tipo de elemento descritivo.

Associações:

• level: MaturityElementLevel, define a ligação com um elemento que contém os níveis
de maturidade. Essa associação faz com queMaturityElementLevel seja um ele-
mento com níveis de maturidade.

Semântica: Conforme visto em (Visconti & Cook, 1993), devem existir níveis de maturi-
dade para que os documentos possa ser definida como:ad hoc, incosistente, definida ou con-
trolada. A metaclasseMaturityElement define este conceito de forma a permitir que a
utilização dos níveis de maturidade seja possível.

A.4.9 MaturityElementLevel

Descrição: MaturityElementLevelé uma metaclasse que serve para determinar o tipo de
maturidade de um elemento, utilizando os tipos possíveis e definindo suas descrições chaves.

Generalização:

• MaturityElementLevel estendeDescribableElemente do SPEM v2, sendo
então um tipo de elemento descritivo.

Atributos:

• level: LevelTypes, define uma ligação com uma enumeração de tipos que representa os
níveis de maturidade possíveis;

• keyIndicators: String, permite a descrição dos principais indicadores que levam acrer
no nível de maturidade em que o artefato se encontra;

• KeyPratices: String, permite a descrição das principais práticas adotadas e quelevaram
o artefato a estar no nível de maturidade em que se encontra;

• KeyWords: String, permite a descrição do conjunto de palavras chaves do documento;

• KeyChallenges: String, permite a descrição do conjunto de desafios principais encontra-
dos durante a construção do documento;
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• KeySignificances: String, permite a descrição do conjunto dos principais significados
que determinam um sentido para ao documento.

Semântica: Conforme visto em (Visconti & Cook, 1993), devem existir níveis de maturi-
dade para que os documentos possa ser definida. Além disso, cada um desses níveis deve ser
descrito pelos seguintes campos: nome, descrição simples,palavras-chaves, principais áreas do
processo, principais práticas, principais indicadores, principais desafios e principais significa-
dos.

A.5 XtMethodContent

O pacoteXtMethodContent se constitui das metaclasses modeladas exclusivamente
para a estruturação e reuso dos artefatos. Ou seja, as metaclasses para definiçaõ de artefa-
tos, contêineres e tipos de informação podem ser encontradas nesse pacote. Além disso, todos
os relacionamentos voltados para a conexão entre esses trêselementos, assim como os níveis
de reuso existentes também estão definidos. Na Figura A.12 é apresentado o diagrama com as
metaclasses principais desse pacote. Já Na Figura A.13 estáilustrado o diagrama que permite
visualizar quais os pacotes participam dopackage merge.

Figura A.12: Aplicação depackage mergepara no pacoteXtMethodContent

Figura A.13: Metaclasses para definição de autoria de Artefatos.
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A.5.1 ArtifactContainer_Relationship

Descrição: ArtifactContainer_Relationship é uma metaclasse que determina
o relacionamento entre artefatos e contêineres.

Generalização:

• ArtifactContainer_Relationship estende a metaclasse de definição de produ-
tos de trabalhoWorkProductDefinitionRelationship , sendo então um relaci-
onamento entre produtos de trabalho.

Associações:

• artifact: ArtifactDefinition, esta associação representa a ligação com um artefato;

• containers: ContainerDefinition, esta associação representa a ligação com contêineres.

Semântica:Artefatos utilizam organizadores de informações para obter uma melhor estru-
tura interna. Tais organizadores são geralmente vistos como capítulos ou seções. Desta forma,
uma vez que os contêineres servem para agrupar as informações, os artefatos podem então se
relacionar com tais contêineres, afim de obter as informações já organizadas. A metaclasse
ArtifactContainer_Relationship define esse tipo de ligação, provendo uma associ-
ação entre um artefato e seus contêineres.

A.5.2 ArtifactDefinition

Descrição:ArtifactDefinition é uma metaclasse abstrata que representa os produ-
tos de trabalho do tipo artefato.

Generalização:

• ArtifactDefinition estendeWorkProductDefinition , sendo então um tipo
de produto de trabalho.

Atributos:

• isExternal: Boolean, determina se o artefato em si é construído dentro de um processo
próprio, através das atividades, ou se é um artefato externo, já pronto mas que precisa ser
utilizado;

• aKind: ArtifactKinds, define uma ligação com uma enumeração de tipos que repre-
senta determina o tipo de artefato com base nos tipos existentes, assim como documento,
código-fonte, entre outros.

Semântica: Durante a execução de atividades, obtém-se como resultado vários tipos de
produtos de trabalhos diferentes. Entre eles estão os artefatos. A metaclasseArtifact
Definition serve como uma representação desses artefatos.

A.5.3 ArtifactFragment_Relationship

Descrição: ArtifactFragment_Relationship é uma metaclasse que determina o
relacionamento entre um artefato e seus tipos de informação.

Generalização:
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• ArtifactFragment_Relationship estendeFragment_Relationship , sendo
então um relacionamento com objetivo específico de se associar com algum fragmento.

Associações:

• artifact: ArtifactDefinition, esta associação representa a ligação com um artefato;

Semântica:Artefatos são responsáveis por agrupar tipos de informações relacionados, ob-
tendo uma conjunto de informações. Essas informações, separadas, podem ser consideradas
fragmentos de um todo. A metaclasseArtifactFragment_Relationship define essa
associação entre um artefato e seus fragmentos de informação.

A.5.4 ArtifactKinds

Descrição:Esta enumeração define quais diagramas podem ser utilizadosem uma instância
deArtifactDefinition .

Generalização:

• n/a: Enumeration

Literais: Todos utilizados em instâncias deArtifactDefinition .

• Document: define que uma instância será do tipo documento;

• SpreadSheet: define que uma instância será do tipo planilha;

• Diagram: define que uma instância será do tipo diagrama;

• Graphic: define que uma instância será do tipo gráfico;

• UMLModel :define que uma instância será do tipo UML;

• Source-Code: define que uma instância será do tipo código-fonte;

• Binary : define que uma instância será do tipo binário;

• Other: não possui tipo definido;

Semântica: Partindo do princípio de que artefatos podem ser de diversostipos, a enu-
meraçãoArtifactKinds possui literais que foram modelados conforme tipos de artefatos
definidos nessa abordagem.

A.5.5 ContainerDefinition

Descrição: ContainerDefinition é uma metaclasse abstrata que representa os pro-
dutos de trabalho definidos como agrupadores de informação.

Generalização:

• ContainerDefinition estendeWorkProductDefinition , sendo então um tipo
de produto de trabalho.
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Semântica: Durante a execução de atividades, obtém-se como resultado vários tipos de
produtos de trabalhos diferentes. Entre eles estão as informações que geralmente são agrupadas
dentro de algum artefato. Entretanto, os artefatos podem seutilizar de estruturas de organização.
Tais estruturas geralmente são vistas como capítulos ou seções, funcionando como um esqueleto
que estruturas informações relacionadas. A metaclasseContainerDefinition representa
esses agrupadores.

A.5.6 ContainerDefinition_Relationship

Descrição: ContainerDefinition_Relationship é uma metaclasse que deter-
mina o auto-relacionamento entre contêineres.

Generalização:

• ContainerDefinition_Relationship estendeWorkProductDefinition
Relationship , sendo então um relacionamento entre produtos de trabalho.

Associações:

• parent: ContainerDefinition, esta associação representa a ligação com um contêiner
“pai”;

• children: ContainerDefinition, esta associação representa a ligação com os contêineres
“filhos”;

Semântica: Contêineres são utilizados para agrupar informações semelhantes de forma a
torná-las mais organizadas. Assim como pode ser utilizadoscomo uma representação para
capítulos e seções de um artefato. Conforme sabemos, seções são subpartes de um capítulo,
sendo assim, tal estrutura também deve ser possível com a utilização de contêineres. Este auto-
relacionamento é definido pela metaclasseContainerDefinition_Relationship . Isto
define uma associação do tipo “child/parent” entre os contêineres.

A.5.7 ContainerFragment_Relationship

Descrição: ContainerFragment_Relationship é uma metaclasse que determina
um relacionamento entre contêineres e tipos de informação.

Generalização:

• ContainerFragment_Relationship estendeFragment_Relationship .
Desta forma, torna-se um relacionamento com objetivo específico de se associar a algum
fragmento.

Associações:

• container: ContainerDefinition, esta associação representa a ligação com um contêiner;

Semântica: Contêineres são responsáveis por agrupar e estruturar diferentes tipos de in-
formações relacionados, mantendo-os organizados. A metaclasseContainerFragment_
Relationship define essa associação entre um contêiner e seus tipos de informação.
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A.5.8 FragmentDefinition

Descrição:FragmentDefinition é uma metaclasse abstrata que representa os produ-
tos de trabalho definidos como tipos de informação.

Generalização:

• FragmentDefinition estendeWorkProductDefinition , sendo então um tipo
de produto de trabalho.

Semântica: Durante a execução de atividades, obtém-se como resultado vários tipos de
produtos de trabalhos diferentes. Entre eles estão as informações que geralmente são agrupadas
dentro de algum artefato. A metaclasseFragmentDefinition representa quaisquer tipos
de informação.

A.5.9 Fragment_Relationship

Descrição: Fragment_Relationship é uma metaclasse abstrata que determina um
relacionamento com tipos de informação.

Generalização:

• Fragment_Relationship estendeWorkProductDefinitionRelationship ,
sendo então um relacionamento entre produtos de trabalho.

Associações:

• fragment: FragmentDefinition, esta associação representa a ligação com tipos de infor-
mação;

Semântica:Artefatos são responsáveis por agrupar tipos de informações relacionados, ob-
tendo uma conjunto de informações. Além do mais, contêineres são utilizados para agrupar
informações semelhantes de forma a torná-las mais organizadas. Desta forma, artefatos e con-
têineres devem possuir relacionamento com os tipos de informação necessários. A metaclasse
Fragment_Relationship define uma associação abstrata com tipos de informação.

Figura A.14: Estrutura hierárquica das metaclasses para definição de autoria de Artefatos.
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A.5.10 ManagedElement

definido na Seção A.4.7.

A.5.11 MethodContentElement

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificação em (OMG, 2008b).

A.5.12 Method_Relationship

Descrição: Method_Relationship é uma metaclasse abstrata que determina como
devem ser os relacionamentos doMethod Content.

Generalização:

• Method_Relationship estendeMethodContentElement do SPEM v2, sendo
então um elemento doMethod Content.

Atributos:

• indent: Integer, determina o nível de identação entre os participantes do relacionamento.
Ex.: em uma ligação entre um artefato “a” e dois contêineres “b”, com indent=1 e “c”
com indent=2, faz com que b e c sejam as seções x.1 e x.2, respectivamente. Independente
da hierarquia;

• index: Integer, determina o nível de hierarquia entre os participantes do relacionamento.
Ex.: em uma ligação entre um artefato “a” e dois contêineres “b”, com index=1 e “c” com
index=2, faz com que b e c sejam as seções “1.x” e “2.x”, respectivamente. Independente
do nível de indentação.

Semântica: As ligações entre artefatos, contêineres e tipos de informação possuem uma
hierarquia que pode ser vista, geralmente, conforme números de capítulos ou seções. Além
disso, um capítulo possui subpartes, que são as seções, por isso, se existe um capitulo “1”,
suas seções serão “1.1”, “1.2”, etc. A metaclasseFragment_Relationship define uma
associação abstrata com tipos de informação.

A.5.13 ReuseRelationship

Descrição:ReuseRelationship é uma metaclasse abstrata que determina como devem
ser os relacionamentos que especificam níveis de reuso.

Generalização:

• ReuseRelationship estendeMethod_Relationship do SPEM v2, sendo então
um relacionamento capaz de definir hierarquia e identação.

Atributos:

• reuseType:ReuseType, define qual o tipo de reuso que será utilizado;

Semântica:Em nossa abordagem os níveis de reuso são definidos através das ligações entre
artefatos, contêineres e tipos de informação. A metaclasseReuseRelationship define
como isso pode ser feito através da especificação de relacionamentos com níveis de reuso.
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Figura A.15: Metaclasses para definição de reuso de Artefatos.

A.5.14 ReuseType

Descrição:Esta enumeração define quais diagramas podem ser utilizadosem uma instância
deArtifactDefinition .

Generalização:

• n/a: Enumeration

Literais:

• content: define o tipo de reuso no nível de conteúdo;

• extension: define o tipo de reuso no nível de extensão;

• localContribution : define o tipo de reuso no nível de contribuição;

• localReplacement: define o tipo de reuso no nível de reposição;

• reference: define o tipo de reuso no nível de referencia;

Semântica:Existem vários níveis de reuso, conforme a necessidade de seobter diferentes
resultados na aplicação de reusabilidade. Em nossa abordagem, o reuso é uma operação binária
definida entre dois participantes, sendo assim, um relacionamento. Nesse sentido, a enumeração
ReuseType determina exatamente quais os tipos possíveis de reuso a partir de seus literais.

A.5.15 SimpleInformationElement

definido na Seção A.3.4

A.5.16 VariabilityReusableElement

Descrição: VariabilityReusableElement é uma metaclasse abstrata que repre-
senta um elemento passível de reuso.

Generalização:
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• VariabilityReusableElement estendeMethodContentElement do SPEM
v2, sendo então um elemento doMethod Content.

Semântica:De acordo com nossa abordagem, alguns elementos são passíveis de reuso, as-
sim como artifatos e tipos de informação. Nesse sentido a metaclasseVariabilityReusable
Element representa de modo abstrato os elementos que reutilizam e ospodem ser reutilizados.

A.5.17 WorkProductDefinition

Descrição:WorkProductDefinition é uma metaclasse que representa os produtos de
trabalho (Work Products) resultantes da execução de atividades ou tarefas de um PDS.

Generalização:

• WorkProductDefinitionRelationship é uma metaclasse que estendeReuse
Relationship do SPEM v2, sendo então um relacionamento capaz de definir níveis
reuso.

Semântica:Existem diversos produtos de trabalho que são construídos durante a execução
de alguma atividade ou tarefa do PDS. Tais produtos geralmente são tratados como artefatos,
entretanto, em nossa abordagem, pode ser qualquer fragmento de informação, tipo ou seção
que foi produzida. A metaclasseWorkProductDefinition representa quaisquer tipos de
produtos de trabalho.

A.5.18 WorkProductDefinitionRelationship

Descrição: WorkProductDefinitionRelationship é uma metaclasse que define
como deve ser um relacionamento entre produtos de trabalho (Work Products).

Generalização:

• WorkProductDefinitionRelationship estendeReuseRelationship , a me-
taclasse da especificação do SPEM v2, sendo então um relacionamento capaz de definir
níveis reuso.

Semântica: Produtos de trabalho, construídos durante a execução de alguma atividade
ou tarefa, podem ser vistos conforme a estrutura que possuem. Ou seja, um desses produtos
pode ser uma união ou agrupamento de outros produtos. Nesse sentido, é necessário definir
um auto-relacionamento capaz de atender a essa necessidade. A metaclasseWorkProduct
DefinitionRelationship permite uma associação entre produtos de trabalho.

A.6 XtProcessStructure

O pacoteXtProcessWithMethods se constitui das metaclasses que fazem uso do ele-
mentos que constrõem oMethod Content . Essas metaclasses são responsáveis por manter
a estrutura processual de acordo com o que estiver modelado na biblioteca de conteúdo. Desta
forma, a extensão feita através da operação depackage mergedesse pacote com o pacote origi-
nal ProcessStructure do SPEMv2, adiciona a qualidade de usar artefatos bem definidos
e estruturados a partir dos tipos de informação.
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Figura A.16: Metaclasses para definição de uso de Artefatos.

A.6.1 ArtifactContainerUseRelationship

Descrição: ArtifactContainerUseRelationship é uma metaclasse que deter-
mina o relacionamento entre o uso de artefatos e o uso contêineres.

Generalização:

• ArtifactContainerUseRelationship estende a metaclasse de definição de re-
lacionamentosProcessStructure_Relationship , sendo então um elemento do
Process Structure.

Associações:

• artifactuse: ArtifactUse, esta associação representa a ligação com um uso de artefato;

• containeruse: ContainerUse, esta associação representa a ligação com o uso de contêi-
neres.

Semântica:Durante a modelagem de um PDS, no uso de artefatos são adicionados organi-
zadores de informações, assim como capítulos ou seções. Desta forma, uma vez que os contêi-
neres servem para agrupar as informações, os artefatos podem então se relacionar com tais con-
têineres, afim de obter as informações já organizadas. A metaclasseArtifactContainer -
UseRelationship define esse tipo de ligação, provendo uma associação entre o uso do
artefato e o uso de seus contêineres.

A.6.2 ArtifactFragmentUseRelationship

Descrição:ArtifactFragmentUseRelationship é uma metaclasse que determina
o relacionamento entre um o uso de artefatos e uso de seus tipos de informação.

Generalização:

• ArtifactFragmentUseRelationship estende a metaclasse de definição de re-
lacionamentosProcessStructure_Relationship , sendo então um elemento do
Process Structure.
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Associações:

• artifactuse: ArtifactDefinition, esta associação representa a ligação com um uso de arte-
fato;

Semântica: Artefatos são responsáveis por agrupar tipos de informações relacionados. A
metaclasseArtifactFragmentUseRelationship define uma associação entre esses
dois conceitos no momento de criação da estrutura do processo.

A.6.3 ArtifactUse

Descrição:ArtifactUse é uma metaclasse que representa o uso dos produtos de traba-
lho do tipo artefato para a estruturação do processo.

Generalização:

• ArtifactUse estendeWorkProductUse , sendo definido como um produto de tra-
balho no momento de estruturação do processo.

Semântica: Durante a modelagem do PDS é necessário selecionar quais os elementos do
Method Contentparticiparão doProcess Structure, fazendo uso dos mesmos. Esta metaclasse
serve como reflexo da metaclasseArtifactDefinition do Method Content, permitindo
assim o uso de artefatos durante a estruturação do Processo.

Figura A.17: Estrutura hierárquica das metaclasses utilizadas na extensão da estrutura de PDSs.

A.6.4 BreakDownElement

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificação em (OMG, 2008b).

A.6.5 ContainerFramentUseRelationship

Descrição:ContainerFramentUseRelationship é uma metaclasse que determina
um relacionamento entre contêineres e tipos de informação no momento de estruturação do
processo.

Generalização:
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• ContainerFragmentUseRelationship estende a metaclasse de relacionamentos
FragmentUse_Relationship , sendo então um relacionamento com objetivo espe-
cífico de se associar o uso de fragmentos.

Associações:

• containeruse:ContainerUse, esta associação representa a ligação com o uso de um con-
têiner;

Semântica:Durante a modelagem de processos, contêineres são responsáveis por agrupar e
estruturar diferentes tipos de informações relacionados.A metaclasseContainerFragment
UseRelationship define uma associação entre o uso de um contêiner e seus respectivos
tipos de informação.

A.6.6 ContainerUse

Descrição:ContainerUse é uma metaclasse que determina o uso de contêineres durante
a estruturação de PDSs.

Generalização:

• ContainerUse estendeBreakDownElemento , sendo então um tipo de elemento da
estrutura de WBS.

Semântica: Durante a modelagem do PDS é necessário selecionar quais os elementos do
Method Contentparticiparão doProcess Structure, fazendo uso dos mesmos. Esta metaclasse
serve como reflexo da metaclasseContainerDefinition do Method Content, permitindo
assim o uso de contêineres durante a estruturação do Processo.

A.6.7 ContainerUseRelationship

Descrição: ContainerUseRelationship é uma metaclasse que determina o auto-
relacionamento entre o uso de contêineres.

Generalização:

• ContainerUseRelationship estendeProcessStructure_Relationship ,
sendo então um elemento doProcess Structure.

Associações:

• parent: ContainerUse, esta associação representa a ligação com o uso de um contêiner
“pai”;

• children: ContainerUse, esta associação representa a ligação com o uso de contêineres
“filhos”;

Semântica:Na modelagem de artefatos, no momento de estruturação do processo, os con-
têineres serão tratados como seções e subseções. Sendo assim, este auto-relacionamento é de-
finido pela metaclasseContainerUseRelationship , definindo uma associação do tipo
“child/parent” entre o uso de contêineres.
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A.6.8 FragmentUse

Descrição: FragmentUse é uma metaclasse abstrata que representa o uso de tipos de
informação.

Generalização:

• FragmentUse estendeBreakDownElement do Spem v2, sendo então um tipo de
elemento da estrutura de WBS.

Semântica: Durante a modelagem do PDS é necessário selecionar quais os elementos do
Method Contentparticiparão doProcess Structure, fazendo uso dos mesmos. Esta metaclasse
serve como reflexo da metaclasseFragmentDefinition do Method Content, permitindo
assim o uso de tipos de informação durante a estruturação do Processo.

A.6.9 FragmentUseRelationship

Descrição:FragmentUseRelationship é uma metaclasse abstrata que determina um
relacionamento com o uso dos tipos de informação.

Generalização:

• FragmentUseRelationship estendeProcessStructure_Relationship .
Desta forma torna-se um elemento doProcess Structure.

Associações:

• fragmentuse: FragmentDefinition, esta associação representa a ligação com o uso de
tipos de informação;

Semântica:Durante a modelagem de processos, tanto artefatos quanto contêineres são uti-
lizados para agrupar os tipos de informação através de relacionamento. Isto é definido pela
metaclasseFragmentUseRelationship define uma associação abstrata com o uso de ti-
pos de informação.

A.6.10 ProcessStructure_Relationship

Descrição: ProcessStructure_Relationship é uma metaclasse abstrata que de-
termina como devem ser os relacionamentos doProcess Structure.

Generalização:

• ProcessStructure_Relationship estendeBreakDownElement do Spem v2,
sendo então um tipo de elemento da estrutura de WBS.

Semântica:As ligações entre artefatos, contêineres e tipos de informação precisam ser ele-
mentos capazes de mapear através da utilização de uma estrutura WBS. A metaclasseProcess
Structure_Relationship define uma associação abstrata entre o uso desses elementos.

A.6.11 WorkProductUse

Metaclasse pertencente ao SPEM v2. Verificar especificação em (OMG, 2008b).
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A.7 XtProcessWithMethods

O pacoteXtProcessWithMethods se constitui das metaclasses modeladas para defi-
nição tanto de processos quanto de conteúdos a partir da estruturação dos artefatos. Além
disso, todos os relacionamentos são voltados para a conexãoentre a definição dos elementos do
Method Contentjuntamente com o uso para a criação dos elementos doProcess Structure. Na
Figura A.18 apresenta o diagrama que permite a visualizaçãoda operação depackage merge
entre os pacotes participam da construção do pacoteXtProcessWithMethods .

Figura A.18:

Na Figura A.19 é apresentado um diagrama que mostra a ligaçãoentre metaclasses prin-
cipais doMethod Contente doProcessos Structure. Esta ligação é definida portrace, onde
um elemento do PDS depende de um elemento da definição. Emboranão esteja explícito, os
elementos de uso definidos no pacoteXtProcessStructure fazem relacionamento com os
elementos de uso do pacote XtProcessWithMethods através dopadrãoProxy.

Figura A.19:

A.7.1 ArtifactDefinition

definido na Seção A.5.2

A.7.2 ArtifactPackage

Generalização:

• ArtifactPackage estende a metaclasseMethodContentPackage , sendo então
um pacote para elementos doMethod Content
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Associações:

• artifactElement: ArtifactDefinition, esta associação denomina que instâncias da meta-
classeArtifactDefinitionpodem ser empacotadas;

• containerElement: ContainerDefinition, esta associação denomina que instâncias da
metaclasseContainerDefinitionpodem ser empacotadas;

Semântica:Durante a modelagem de PDS, notou-se que a quantidade de artefatos gerados,
juntamente com seus respectivos contêineres, cresce de acordo com a quantidade de informação
existente. Desta forma, para que fosse possível guardá-losde forma que não se misturasse com
outros elementos do processos, houve a necessidade da criação de um pacote. A metaclasse
ArtifactPackage é capaz de definir um pacote que possibilita o agrupamento desses arte-
fatos e contêineres.

A.7.3 ArtifactUse

Descrição:ArtifactUse é uma metaclasse que representa o uso de artefatos a partir de
um tracecom a metaclasseArtifactDefinition.

Associações:

• definition: ArtifactDefinition, esta associação, denominadatrace, representa a ligação
com a definição do artefato permitindo o uso;

Semântica: Durante a modelagem do PDS é necessário selecionar quais os elementos do
Method Contentparticiparão doProcess Structure, fazendo uso dos mesmos. Esta metaclasse
serve como reflexo da metaclasseArtifactDefinition do Method Content, permitindo
assim o uso de artefatos durante a estruturação do Processo.

A.7.4 BreakDownElement

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificação em (OMG, 2008b).

A.7.5 ContainerDefinition

definido na Seção A.5.5

A.7.6 ContainerUse

Descrição:ContainerUse é uma metaclasse que representa o uso de contêineres a partir
de umtracecom a metaclasseContainerDefinition.

Associações:

• definition: ContainerDefinition, esta associação, denominadatrace, representa a ligação
com a definição do contêiner permitindo o uso;
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Semântica: Durante a modelagem do PDS é necessário selecionar quais os elementos do
Method Contentparticiparão doProcess Structure, fazendo uso dos mesmos. Esta metaclasse
serve como reflexo da metaclasseContainerDefinition do Method Content, permitindo
assim o uso de contêineres durante a estruturação do Processo.

A.7.7 FragmentDefinition

definido na Seção A.5.8

A.7.8 FragmentUse

Descrição: FragmentUse é uma metaclasse abstrata que representa o uso de tipos de
informação a partir de umtracecom a metaclasseFragmentDefinition.

Associações:

• definition: FragmentDefinition, esta associação, denominadatrace, representa a ligação
com a definição de tipos de informação permitindo o uso;

Semântica: Durante a modelagem do PDS é necessário selecionar quais os elementos do
Method Contentparticiparão doProcess Structure, fazendo uso dos mesmos. Esta metaclasse
serve como reflexo da metaclasseFragmentDefinition do Method Content, permitindo
assim o uso de tipos de informação durante a estruturação do Processo.

A.7.9 InformationPackage

Descrição:InformationPackage é uma metaclasse que agrupa os tipos de informação
funcionando como um pacote.

Generalização:

• InformationPackage estende a metaclasseMethodContentPackage , sendo en-
tão um pacote para elementos doMethod Content

Associações:

• informationElement: FragmentDefinition, esta associação, denomina que os elementos
do tipoFragmentDefinitionpodem ser empacotados;

Semântica:Durante a modelagem de PDS, notou-se que a quantidade de tipos de informa-
ção geradas era muito grande. Desta forma, para que fosse possível guardá-los de forma que
não se misturasse com outros elementos do processos, houve anecessidade da criação de um
pacote. A metaclasseInformationPackage é capaz de definir um pacote que possibilita o
agrupamento desses tipos de informação.

A.7.10 InformationUsePackage

Descrição:InformationUsePackage é uma metaclasse que agrupa o uso dos tipos de
informação funcionando como um pacote.

Generalização:
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• InformationUsePackage estende a metaclasseProcessPackage , sendo então
um pacote para elementos doprocess Structure

Associações:

• fragmentuse: FragmentUse, esta associação, denomina que os elementos do tipoFrag-
mentUsepodem ser empacotados;

Semântica:Durante a modelagem de PDS, notou-se que a quantidade de tipos de informa-
ção geradas era muito grande. Desta forma, para que fosse possível guardá-los de forma que
não se misturasse com outros elementos do processos, houve anecessidade da criação de um
pacote. A metaclasseInformationPackage é capaz de definir um pacote que possibilita o
agrupamento desses tipos de informação.

A.7.11 MethodContentPackage

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificação em (OMG, 2008b).

A.7.12 MethodContentPackageableElement

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificação em (OMG, 2008b).

A.7.13 MethodContentUse

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificação em (OMG, 2008b).

A.7.14 MethodContentRelationshipPackage

Descrição: MethodContentRelationshipPackage é uma metaclasse que agrupa
todos os relacionamentos entre os elementos doMethod Content.

Generalização:

• MethodContentRelationshipPackage estende a metaclasseMethodContent
Package , sendo então um pacote para elementos doMethod Content

Associações:

• relationshipElement: Method_Relationship, esta associação, denomina que os elemen-
tos capazes de definir relacionamentos, os quai são instâncias deMethod_Relationship
podem ser empacotados;

Semântica:Durante a modelagem de PDS, notou-se que a quantidade de tipos de informa-
ção geradas era muito grande. Desta forma, para que fosse possível guardá-los de forma que
não se misturasse com outros elementos do processos, houve anecessidade da criação de um
pacote. A metaclasseInformationPackage é capaz de definir um pacote que possibilita o
agrupamento desses tipos de informação.
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A.7.15 Method_Relationship

definido na Seção A.5.12.

A.7.16 Package

Metaclasse pertencente ao pacoteConstructsdaUML Infrastructure Library. Verificar es-
pecificação em (OMG, 2007b).

A.7.17 PackageableElement

Metaclasse pertencente ao pacoteConstructsdaUML Infrastructure Library. Verificar es-
pecificação em (OMG, 2007b).

A.7.18 ProcessStructure_Relationship

Descrição: ProcessStructure_Relationship é uma metaclasse abstrata que de-
termina como devem ser os relacionamentos doProcess Structure.

Generalização:

• ProcessStructure_Relationship estendeMethodContentUse do Spem v2,
sendo então um tipo de elemento de estrutura de PDSs.

Semântica: As ligações entre artefatos, contêineres e tipos de informação precisam ser
elementos capazes de mapear através da utilização dos artefatos utilizados uma estruturação
dos PDSs. A metaclasseProcess Structure_Relationship define uma associação
abstrata para o uso desses elementos.

A.7.19 ProcessPackage

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificação em (OMG, 2008b).

A.7.20 ProcessPackageableElement

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificação em (OMG, 2008b).

A.7.21 WorkProductDefinitionRelationship

Descrição: WorkProductDefinitionRelationship é uma metaclasse que define
como deve ser um relacionamento entre produtos de trabalho (Work Products).

Generalização:
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• WorkProductDefinitionRelationship estende a metaclasse abstrataMethod
_Relationship , sendo então um relacionamento capaz de definir hierarquia eidenta-
ção.

Semântica: Produtos de trabalho, construídos durante a execução de alguma atividade ou
tarefa, podem ser vistos conforme a estrutura que possuem. Ou seja, um desses produtos pode
ser uma união ou agrupamento de outros produtos. Nesse sentido, é necessário definir um
auto-relacionamento capaz de atender a essa necessidade. Desta forma, a utilização da meta-
classeWorkProductDefinitionRelationship permite uma associação entre produtos
de trabalho.

A.7.22 WorkProductUse

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificação em (OMG, 2008b).

Figura A.20:Traceentre metaclasses doProcess Structuree doMethod Content

Figura A.21: Estrutura hierárquica das metaclasses para o empacotamento doMethod Content
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Figura A.22: Estrutura hierárquica das metaclasses para o empacotamento doProcess Structure

A.8 XtMethodPlugin

O pacoteXtMethodPlugin se constitui das metaclasses modeladas para definição de
uma biblioteca capaz de permitir a utiliza de todos os elementos constituintes do metamodelo.
Este pacote não adiciona nenhuma nova metaclasse ao pacote original (MethodPlugin do
SPEM v2), cabendo a ele apenas fazer um merge com todas as alterações existentes. Na Figura
A.23 é apresentado o diagrama que permite a visualização da operação depackage mergeentre
os pacotes participam da construção do pacoteXtMethodPlugin .

Figura A.23: Aplicação depackage mergepara no pacote XtMethodPlugin
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Apêndice B Catálogo do SPEMXt UML Profile

B.1 Diagramas

Figura B.1: Estereótipos relacionados aoMethod Library

Figura B.2: Estereótipos relacionados aoMethod Content
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Figura B.3: Estereótipos relacionados aos relacionamentosdoMethod Content

Figura B.4: Estereótipos relacionados aosInformation Types

Figura B.5: Estereótipos relacionados aosProcess Structure
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B.2 UML Profiles

A Tabela B.2 apresenta um sumário dos estereótipos existentes noSPEMXt UML Profile.

Tabela B.1:UML Profileda a Extensão do SPEM
Estereótipo Meta-classe/Superclasse Propriedades Abstrata Ícone

ArtifactContainer_Relationship ReuseRelationship n/a no n/a

ArtifactDefinition WorkProductDefinition aKind, no
isExternal

ArtifactFragment Association/ n/a no n/a
_Relationship ReuseRelationship

ArtifactPackage MethodContentPackage n/a no

ArtifactUse WorkProductUse n/a no

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
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,

Image FragmentDefinition label, no
path

InformationPackage MethodContentPackage n/a no

LabeledText Text label no
List FragmentDefinition isEnumerated, no

isLabeled,
isOrdered

Method_Relationship Association/ index, yes n/a
MethodContentElement level

ReuseRelationship Method_Relationship type yes n/a

Text FragmentDefinition value no
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Apêndice C Visões Lógicas dos Artefatos

Neste Apêndice estão os diagramas modelados na Seção 5.2.2,na qual está o segundo ce-
nário de testes. Esse cenário faz uso doSPEMXt UML Profile. As visões foram criadas para
facilitar o entendimento da abordagem, uma vez que mostra, de forma completa, a modelagem
dos artefatos participantes dos testes com a aplicação de seus respectivos estereótipos.

Os as visões lógicas estão criadas nos diagramas que estão representados através da Figuras:
• Figura C.1 apresenta o diagrama que possibilita a visão lógica do artefato Glossário de

Negócios;

• Figura C.2 apresenta o diagrama que possibilita a visão lógica do artefato Glossário;Design;

• Figura C.3 apresenta o diagrama que possibilita a visão lógica do artefato Especificação
de Caso de Uso;

• Figura C.4 apresenta o diagrama que possibilita a visão lógica dos artefatos Modelo de
Análise e Modelo de

Figura C.1:Diagrama: Glossário de Negócios

Figura C.2:Diagrama: Glossário
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Figura C.3:Diagrama: Especificação de Caso de Uso
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Figura C.4:Diagrama: Modelo de Análise e Modelo de Design
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Apêndice D Histórico de Trabalhos

Durante a elaboração deste trabalho, procuramos elaborar artigos com o objetivo de amadu-
recer a abordagem e coletar umfeedbackda comunidade científica. Estes artigos foram subme-
tidos para congressos nacionais e internacionais, buscando-se relatar a evolução e maturidade
da abordagem. A seguir serão apresentados os artigos por ordem cronológica de submissão,
tendo em vista que alguns deles foram publicados:

Artigo 1 - Março / 2008.
Evento: International Conference on Soft. Eng. and Knowledge Engineering (SEKE ’08).
Título: Towards Detailed Software Artifact Specification.
Resumo:Artigo com evoluções do artigo anterior e melhor extensão doSPEM v2.

Artigo 2 - Maio / 2008
Evento: Workshop de Teses e Dissertações em Engenharia de Software (WTES ’08)
Título: Autoria de Artefatos em Processos de Software: Uma abordagem baseada em Estrutu-
ras.
Resumo:Artigo com foco na descrição no trabalho que iria ser colocado na dissertação, apre-
sentando uma visão geral da abordagem.

Artigo 3 - Agosto / 2008.
Evento: Simpósio Brasileiro de Sistemas Multimídia e Web (WebMedia ’08).
Título: Metamodelo Orientado a Objetos para definição de Artefatos de Software.
Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento de documentação utilizando o protótipo de
ferramenta SwAT conforme a abordagem de construção de artefatos com composição de infor-
mações.

Artigo 4 - Dezembro / 2008.
Evento: International Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS ’09).
Título: Software Artifacts Specification with UML.
Resumo: Este artigo apresenta a estruturação de artefatos conformea utilização de um meta-
modelo unido a um guia de etapas para a autoria de artefatos. Além disso, mostra a avaliação
da abordagem com a utilização do protótipo de ferramenta SwAT.

Artigo 5 - Dezembro / 2008.
Evento: International Conference on Advanced Information Systems Engineering (CAiSE’09).
Título: Software Artifact Meta-model: An Approach to Software Artifact Authoring
Resumo:Este artigo apresenta a autoria de artefatos de software combase na extensão do me-
tamodelo do SPEM v2, apresentando exemplos de utilização detodas as camadas de abstração
da UML, ou seja, de M3 até M0.
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Anexo I Metamodelo da UML

A seguir serão apresentados os principais diagramas do metamodelo da UML utilizados
neste trabalho. Todos os diagramas aqui apresentados, com exceção da Figura I.1, fazem parte
do pacoteCore::Constructsda especificação da UMLInfrastructure(OMG, 2007b), definida
pelaObject Management Group(OMG)1.

Basics Constructs

PrimitiveTypes

« »import« »import

Figura I.1: PacoteCoreda UML Infrastructure Library.

{readOnly, union,
subsets relatedElemented}

Commet

body: String[0..1]

Element

Element

DirectedRelationship

0..1 {subsets
ownedElement}

+ owningElement + ownedComment

{readOnly, union}

*

{readOnly, union}

+ /target

+ /owner

*

0..1

{subsets owner}

Commet

body: String[0..1]

Relationship

1..**

{readOnly, union,
subsets relatedElemented}

+ /source

1..**

{readOnly, union}

+ /relatedElemented

1..**

+ annotatedElemented

*
*

Figura I.2: Classes definidas no Diagrama Raiz.

1www.omg.org
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Classifier

StructuralFeature

+ classifier
Property

+ ownedOperation

0..1 *{subsets feature,
subsets ownedMember,
ordered }

{subsets namespace,
subsets redefinitionContext,
subsets featurinClassifier}

Operation

isReadOnly: Boolean
default: String
isComposite: Boolean
isDerived: Boolean
isDerivedUnion: Boolean

{subsets redefinedElement}

+ redefinedProperty

*

*

+ subsettedProperty

*

*

+ /opposite

0..1

0..1

{subsets redefinitionContext}0..1 {readOnly, union, subsets feature}

+ /attribute

*

Association

isDerived: Boolean

Type

+ association

0..1 {subsets member, ordered} 2..*

+ memberEnd

{subsets association,
subsets namespace,
subsets featuringClassifier}

+ owningAssociation

0..1 {subsets memberEnd,
subsets feature,
subsets ownedMember,
ordered}

+ ownedEnd

0..1 {subsets ownedEnd}

+ navigableOwnedEnd

*

Class

isAbstract: Boolean
0..1

*

+superClass

+ ownedAttribute

{subsets attribute,
subsets orderMember,
ordered}

{subsets namespace,
subsets featuringClassifier,
subsets classifier}

+ class

{redefines general}*

*

+ class

Relationship

1..*

*

Figura I.3: Classes definidas no Diagrama de Classe..

DataType

Classifier

ownedAttribute
Property

dataType

0..1
*{ordered subsets attribute,

subsets ownedMember}

{subsets namespace,
subsets featuringClassifier,
subsets classifier}

PrimitiveType enumeration
EnumerationLiteral

ownedLiteral

0..1 *{subsets namespace} {subsets ownedMember,
ordered}

ownedOperation

NamedElement

dataType

0..1
*{ordered subsets feature,

subsets ownedMember}

{subsets namespace,
subsets redefinitionContext
subsets featurinClassifier}

Enumeration

Operation

Figura I.4: Classes definidas no Diagrama deDataTypes.
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PackagetImport

Element

Namespace

{readOnly, union}
+/member

PackagedElement

NamedElement

1

*

*

name:String

visibility:VisibilityKind

/qualifiedName:String

VisibilityKind

public
private
protected
package

*

NamedElement

{readOnly, union
subsets member,
subsets ownedElement}
+/ownedMember

{readOnly, union
subsets owner}
+/namespace

*

*

DirectedRelationship

visibility:VisibilityKind

ElementImport

DirectedRelationship

visibility:VisibilityKind
alias: String

0..1 *

1 *

{subsets ownedElement}
+elementImport

{subsets ownedElement}
+packageImport

{subsets source,
subsets owner}
+importingNamespace

{subsets source,
subsets owner}
+importingNamespace

PackageableElement

Package

{subsets target}
+importedElement

1

{subsets target}
+importedPackage 1

*

{readOnly, union
subsets member}
+/importedMember

Figura I.5: Classes definidas no Diagrama deNamespaces.

Package

Namespace

+ packagedElement

Type

+ owningPackage

0..1

{subsets
packagedElement}

*

PackageableElement

{subsets
ownedMember}

+/ownedType

+/nestedPackage
{subsets packagedElement}

{subsets namespace}
+nestingPackage

*

+ receivingPackage
PackageMerge

+packageMerge

1

1  {subsets target}

*{subsets source, subsets owner}

mergedPackage

DirectedRelationship

PackageableElement

{subsets namespace}
+ package

0..1 *

0..1

*

{subsets ownedElement}

{subsets
namespace}

Figura I.6: Classes definidas no Diagrama de Pacote do pacote.
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Anexo II Metamodelo do SPEM v2

A seguir serão apresentados os principais diagramas do SPEMv2.A seguir serão apresen-
tados os principais diagramas do SPEM v2 utilizados neste trabalho. Todos os diagramas aqui
apresentados podem se encontrados na especificação d SPEM v2(OMG, 2008b), definida pela
Object Management Group(OMG).

Class
( )Constructs

Classifier

(Constructs)

ExtensibleElement Kind
* 0..1

+kind+ /extendedElement
*

+applicableMetaClass 1

Applicable MetaClass
{self.conformsTo(self.kind

.applicableMetaClass)}

Figura II.1: Diagrama com as classes do pacoteCoredo SPEM v2.

Constraint
( )Constructs

Classifier

( )Constructs

WorkDefinitionPerformer WorkDefinition

*

1

/linkedWorkDefinition
{readOnly, union}

+ precondition
{subsets ownedRule}

0..1 0..1

*
+ poscondition
{subsets ownedRule}

WorkDefinitionParameter

+ direction: ParameterDirectionKind

+ /ownedParameter
{readOnly, union,

subsets ownedElement,
ordered}

*1

<<enumeration>>
ParameterDirectionKind

in
out
inout

Figura II.2: Diagrama com as classes do pacoteCoredo SPEM v2.
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Guidance ProcessElement

Metric Category

DescribableElement

ValueSpecification

(from Constructs)

*

*

+ metric
*

*
+ categorizedElement

0..1

1..*+ expression
{subsets ownedMember}

ExtensibleElement

(from Core)

ContentDescription

+ presentationName: String
+ briefDescription: String
+ mainDescription: String
+ purpose: String

Section

+ sectionName: String
+ sectionDescription: String

*

*
+ guidance

0..1

*

**
+ subCategory

Class
(from Constructs)

+ description
{subsets ownedMember}

+ section
{subsets ownedMember, ordered}

*
+ subSection

Figura II.3: Diagrama com as classes do pacoteManaged Contentdo SPEM v2.

BreakdownElement

+ hasMultipleOcurrence: Boolean = false
+ isOptional: Boolean = false

WorkProductUse

RoleUseWorkBreakdownElement

+ isRepeatable: Boolean = false
+ isGoingOn: Boolean = false
+ isEventDriven: Boolean = false

Activity

Milestone

WorkSequence

+ linkKind: wordSequenceKind

+ predecessor

+ sucessor *

*

*

+ nestedBreakdownElement
{subsets ownedMember, ordered}

0..1

Figura II.4: Diagrama com as classes do pacoteProcess Structuredo SPEM v2.

1

Activity

+ useKind: ActivityUseKind

WorkBreakdownElement

+ isRepeatable: Boolean = false
+ isGoingOn: Boolean = false
+ isEventDriven: Boolean = false

BreakdownElement

+ hasMultipleOcurrence: Boolean = false
+ isOptional: Boolean = false

<<enumeration>>
ActivityUseKind

na
extension
localContribution
localReplacement

*

+ nestedBreakDownElement
{subsets ownedMember, ordered}

+ supressedBreakdownElement

0..1

0..1
*

Figura II.5: Diagrama com as classes do pacoteProcess Structuredo SPEM v2.
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ProcessResponsibilityAssignmentActivity

WorkProductUse WorkProductUseRelationshipProcessParameter

ProcessPerformer RoleUse

1..*

1

+ target

+ source

*

*

+ linkedWorkProductUse

*

+ parameterType

0..1

*

+ ownedProcessParameter
{subsets ownerParameter
ordered}

*

0..1

+ linkedActivity
{subsets linkedWorkDefinition}

+ linkedRoleUse

1..*

+ linkedRoleUse1..*

Figura II.6: Diagrama com as classes do pacoteProcess Structuredo SPEM v2.

TaskDefinition

WordDefinitionPerformer

WorkProductDefinition

WorkProductDefinitionRelationship

Default_ResponsibilityAssignment

Default_TaskDefinitionPerformer

+ direction: ParameterDirectionKind

<<enumeration>>
ParameterDirectionKind

in
out
inout

RoleDefinition

* *
1..*

+ linkedTaskDefinition
{subsets linkedWordDefinition}

+ linkedRoleDefinition

ToolDefinition
Default_TaskDefinitionParameter

+ optionality: OptionalityKind

+ ownedTaskDefinitionParameter
{subsets ownedParameter, ordered}

*

+ managedWordProduct

+ usedTool
*

*

*

*

0..1+ parameterType

+ linkedRoleDefinition

*

*
+ linkedWorkProductDefinition

<<enumeration>>
OptionalityKind

mandatory
optional

+ source

*

1..*+ target

*

Qualification

**

+ requiredQualification

* *

+ providedQualification

WorkDefinitionParameter

Figura II.7: Diagrama com as classes do pacoteMethod Contentdo SPEM v2.


