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RESUMO

Nas Ultimas décadas, as melhorias nas ferramentas e métodos para o desenvolvimento de
software tém permitido que grupos de diferentes localidades e culturas, com diferentes
expectativas possam formar uma equipe para trabalhar em projetos distribuidos. Neste
contexto, surge 0 Ambiente de Desenvolvimento de Software Distribuido denominado DIiSEN
(Distributed Software Engineering Environment) que tem a finalidade de apoiar o
desenvolvimento distribuido de software. Seu processo de software é constituido por
atividades que estdo dispersas em locais geograficos distintos. Porém, o ambiente DIiSEN
ainda ndo possui um mecanismo de gerenciamento de processo de software que permita a
definicdo e execucdo das atividades de seus processos. Desse modo, este trabalho de mestrado
tem como objetivo propor um modelo de gerenciamento de processo de software para o
ambiente DISEN. O modelo proposto consiste de um conjunto de componentes necessarios
para apoiar a definicdo e execucdo de um processo de software em um ambiente distribuido,
como o DISEN. Este modelo também possibilita a execucdo de algumas atividades do
processo como servicos Web. Além do modelo proposto, foi realizado um estudo de caso
ilustrando como um processo de software no ambiente DISEN pode ser especificado
utilizando a Linguagem de Execucdo de Processo de Negdcio para Servigos Web, BPEL4WS

(Business Process Execution Language for Web Service).

Palavras-Chaves: processo de software, workflows interorganizacionais, servicos Web,

BPEL4WS, BPEL.



ABSTRAT

In the last decades software development tools and methods have been increasingly enhanced.
This scenario enabled working teams from different places, cultures and expectations to work
in distributed projects. The DISEN (Distributed Software Engineering Environment) is an
environment whose main objective is to support distributed software development. Its
processes are composed of activities which are geographically distributed. However, DISEN
does not provide a mechanism for process management, as yet, that allows the definition and
execution of the activities of its processes. Therefore, the objective of this work is to propose
a model of software process management to DISEN. The model consists of a set of
components necessary to support process definition and execution in a distributed
environment, such as DISEN. The proposed model allows the execution of some of the
process activities as Web services. In addition, a case study was carried out to illustrate how a
DiSEN software process could be specified with BPEL4WS (Business Process Execution

Language for Web Services).

Keywords: software process, interorganizational workflow, Web Services, BPEL4WS, BPEL.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

H& mais de quatro séculos atrds, Nicolau Maquiavel, 0 mais importante historiador,
filosofo, dramaturgo, diplomata e cientista politico italiano do Renascimento disse: “...ndo h&
nada mais dificil de se dominar, ndo ha nada mais perigoso de se conduzir ou mais incerto
em seu sucesso, do que tomar a iniciativa de se introduzir uma nova ordem de coisas...”.
Mesmo com as mudangas tecnoldgicas e o avango da computacdo desde que Maquiavel
emitiu esse pensamento, suas palavras continuam a soar verdadeiras.

Com o objetivo de obter custos menores e maior qualidade no processo de
desenvolvimento de software (HERBSLEB, 1999), muitas organizagfes tomaram a iniciativa
de introduzir uma “nova ordem de coisas” por meio do Desenvolvimento Distribuido de
Software (DDS).

Ao introduzir o DDS, uma organizacdo comeca a enfrentar diversos desafios de
adaptacdo, diferencas culturais, planejamento do trabalho e treinamento, além de todas as
dificuldades inerentes ao processo de desenvolvimento centralizado. Essas mudancas estéo
causando um grande impacto ndo apenas no mercado de software propriamente dito, mas na
maneira como os produtos de software estdo sendo criados, modelados, construidos, testados
e entregues aos clientes (HERBSLEB, 2001) (KAROLAK, 1998) (KIEL, 2003).

Os engenheiros de software tém reconhecido a grande vantagem da introdugdo do
DDS no seu dia-a-dia e estdo em busca de modelos que facilitem o desenvolvimento de
software com equipes geograficamente distantes.

Dentro deste contexto, surge 0 Ambiente de Desenvolvimento de Software Distribuido

— DiISEN (PASCUTTI, 2002). O ambiente DIiSEN tem a finalidade de oferecer o suporte



13

necessario ao desenvolvimento distribuido de software. Seu processo de software é
constituido por atividades que podem ser realizadas em locais geograficamente distintos.
Neste processo, os desenvolvedores trabalham de forma cooperativa de acordo com uma
metodologia para desenvolvimento distribuido de software.

Porém, nota-se que, o ambiente DISEN ainda ndo possui um mecanismo de
gerenciamento de processo distribuido de software que permita a definicdo e execucdo das
atividades de seus processos. Esta é a principal motivacdo para a elaboracdo deste trabalho.

Desse modo, este trabalho tem como objetivo propor um modelo de gerenciamento de
processo de software para o ambiente DISEN. O modelo proposto consiste de um conjunto de
componentes necessarios para apoiar a definicdo e execucdo de um processo de software no
ambiente DISEN. Além disso, o modelo permite a execucdo de algumas atividades do
processo como servicos Web, dada a atual importancia desses servicos em ambientes
computacionais. Neste contexto, foi também realizado um estudo de caso ilustrando como
um processo de software no ambiente DISEN pode ser especificado utilizando a Linguagem
de Execucdo de Processo de Negdcio para Servicos Web (BPEL4WS)}, ou simplesmente,
BPEL. Atualmente, ndo existe uma linguagem de especificacdo de processo de software para
ambiente DISEN, e conceber uma dessas linguagens esta fora do contexto deste trabalho.

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte maneira: o Capitulo 2 apresenta a
fundamentacdo teodrica necessaria a compreensdo e contextualizacdo do trabalho
desenvolvido; o Capitulo 3 apresenta 0 modelo de gerenciamento de processo de software
proposto para o ambiente DISEN; o Capitulo 4 apresenta a especificacdo de um processo de
software no ambiente DIiSEN utilizando BPEL; e por fim, o Capitulo 5 apresenta as

conclusoes e trabalhos futuros.

! Business Process Execution Language for Web Service
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CAPITULO 2

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste Capitulo € apresentada a fundamentacdo tedrica relevante para o
desenvolvimento deste trabalho que inclui o Ambiente de Desenvolvimento Distribuido de
Software — DISEN, Processo de Software e Workflows Interorganizacionais. Também sdo
apresentados os conceitos sobre servicos Web e BPEL.

Uma anélise feita em Tanaka (1999) apresenta uma comparagdo entre 0s elementos do
modelo da WfMC (Workflow Management Coalition) (WfMC, 1995) e do padrdo Process
Manager (GIMENES, 1999). A semelhanca do modelo da WfMC com o padréo Process
Manager indica que existem muitos elementos comuns nestes sistemas. Desse modo, a
tecnologia de geréncia do processo de software pode ser vista como um caso especial de
workflow, especializado para tratar o desenvolvimento de software (OCAMPO e BOTELLA,
1998).

Ao invés de considerar o processo de software como diferenciado de outros processos
de negacios, pode-se abordar este como uma especializacdo de processo de negdcio, em que 0
negdcio é o de desenvolvimento de software. Esta evidéncia apresenta o pressuposto de que
um processo de software pode ser gerenciado pelo mesmo conjunto de mecanismos definidos
para gerenciar workflow. Pode-se entdo especializar as funcionalidades de certos componentes
do modelo de workflow de modo a tratar as particularidades inerentes ao processo distribuido
de software, e a0 mesmo tempo potencializar os beneficios proporcionados ao processo de

software pelas técnicas ja estabelecidas de workflow.
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Durante os ultimos anos, muitas pesquisas tém sido realizadas na éarea de
gerenciamento de workflow interorganizacionais e em assuntos correlatos. A maior parte dos
trabalhos realizados, especificamente, na area de workflow interorganizacionais foi realizada
no final da década de 90 e inicio desta década. A partir do inicio desta década, muitos grupos
de pesquisa passaram a adotar 0 termo “processos de negdcio” de um modo mais geral,
englobando tanto workflow intraorganizacionais como interorganizacionais (FANTINATO,
2005). Nesta perspectiva, os workflows interorganizacionais sdo inerentemente distribuidos e
0s sistemas de gerenciamento de processo de negdcios atuais apoiam esta caracteristica.

O desafio nessa area de aplicacdo € construir um sistema computacional capaz de
oferecer apoio ao ciclo de vida inteiro de um processo de negécio. A tecnologia de servicos
Web tem sido vista como uma solucdo para oferecer a infra-estrutura tecnoldgica necessaria
para que organizacdes interajam durante a realizacdo de um determinado processo de negocio
(PAPAZOGLOU e GEORGAKOPOULOS, 2003).

Nesse sentido, diversas linguagens para especificacdo de processos de negdécio
baseadas em servicos Web tém sido propostas, tais como a WSFL (Web Service Flow
Language) proposta pela IBM, XLANG (Web Service for Business Process Design) proposta
pela Microsoft, BPEL4WS proposta pela IBM, dentre outras. BPEL4AWS foi a linguagem
escolhida para a especificacdo de um processo de software no ambiente DiSEN.

As argumentacdes acima indicam que existe uma semelhanca entre 0s propositos do
DIiSEN e os sistemas de gerenciamento de processos de negécio, e que a tecnologia de
servicos Web pode ser incorporada ao ambiente.

Este Capitulo apresenta a evolucdo desses conceitos. Do ponto de vista deste trabalho,

processo € tratado como um caso particular de processo de negocio.
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2.1 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE - DISEN

Nas ultimas décadas, as melhorias nas ferramentas e metodos tém permitido que
grupos de diferentes localidades e culturas, com diferentes expectativas possam formar uma
equipe para trabalhar em projetos distribuidos.

Neste sentido, o0 Ambiente de Desenvolvimento Distribuido de Software - DISEN
(PASCUTTI, 2002) foi projetado para apoiar metodologias de desenvolvimento de software
distribuido. Baseia-se em agentes e tanto a plataforma quanto as ferramentas que fazem parte
deste ambiente levam em consideracdo aspectos de trabalho cooperativo, permitindo assim a

interacdo de profissionais geograficamente dispersos.

2.1.1 ARQUITETURA DO AMBIENTE DISEN

A arquitetura proposta para o ambiente DiSEN segue o modelo em camadas, em que
as camadas inferiores fornecem servicos para as camadas superiores, conforme mostra a

Figura 2.1.
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Figura 2.1: Arquitetura proposta para o ambiente DISEN (Pascutti, 2002).
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A Camada Dindmica, composta pelo Supervisor de Configuracdo Dinamica, é
responsavel pelo controle e gerenciamento da configuracdo do ambiente, bem como dos
servigos que podem ser acrescentados ao ambiente em tempo de execucéo.

A Camada de Aplicagédo possui um:

= Gerenciador de Objetos, responsavel pelo controle e gerenciamento do
ciclo de vida dos artefatos (por exemplos: diagramas, modelos, manuais,
cddigos fonte e codigos objeto);

= Gerenciador de Workspace, responsavel pelo controle e gerenciamento da
edicdo cooperativa de documentos e itens de software;

= Gerenciador de Agentes, responsavel pela criacdo, registro, localizacéo,
migracdo e destruicdo de agentes;

= Repositorio, responsavel pelo armazenamento dos artefatos, dados das
aplicacbes geradas pelo Ambiente de Desenvolvimento de software e,
também, do conhecimento necessario para a comunicacao dos agentes;

A Camada de Infra-Estrutura oferece funcionalidades e suporte para as tarefas de
nomeacao, de persisténcia e de concorréncia e, também, incorpora o canal de comunica¢do. O

Canal de Comunicacdo é responsavel pela comunicacao entre 0s elementos da arquitetura.

2.2 PROCESSO DE SOFTWARE

A tecnologia de processo de software surgiu no final da década de 80 e representou um
importante passo em dire¢do a melhoria da qualidade de software, pois introduz mecanismos
que permitem o gerenciamento automatizado do desenvolvimento de software (FEILER e
HUMPHREY, 1993). Diversas teorias, conceitos, formalismos, metodologias e ferramentas
surgiram nesse contexto, enfatizando a descricdo de um modelo de processo de software que

pode ser automatizado por um ambiente integrado de desenvolvimento de software.
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O processo de software pode ser definido como sendo o conjunto de todas as
atividades relacionadas ao desenvolvimento, controle, validacdo e manutencdo de um
software operacional. Estas atividades incluem: a determinacédo e especificacdo dos requisitos
do software, a elaboragdo de protdtipos, o projeto do software, a implementacéo, a verificacdo
e validacdo do software, o controle de qualidade, a integracdo dos componentes, a
documentacdo, a gestdo de configuracOes e versdes, a geréncia do projeto e a avaliagéo do

software (GIMENES, 1994).

2.2.1 MODELAGEM DO PROCESSO DE SOFTWARE

O modelo de processo de software € uma representacdo formal (abstracdo) dos
elementos envolvidos no processo de software, sendo que esses elementos podem ser
executados por pessoas ou maquinas. A maioria das descri¢cGes de ciclo de vida representam
um modelo extremamente abstrato de desenvolvimento de software e ndo fornecem
orientacdo sobre como integrar 0s varios passos de processo que sao realizados pelas pessoas.

Um dos objetivos da modelagem de processo de software é decompor estas descri¢cdes
em detalhe suficiente para orientar a execugdo do processo. Os modelos de processo de
software concentram-se na representagdo dos elementos do processo de software e sua
dindmica. Esses modelos incluem cooperacéo entre os profissionais, iteracdes de atividades,
politicas, restricdes e alteracdes no estado dos produtos (GIMENES, 1994).

Os modelos podem ser representados por meio de técnicas como diagramas SADT?,
diagramas de modulos, diagramas de transicdo de estados, diagramas de fluxo de dados e
regras de producdo. Porém, a principal forma de representar processos de software é por meio
de uma linguagem de programacédo de processo, ou linguagem de modelagem de processo,

conforme proposto por Osterweil em (OSTERWEIL, 1987).

2 Structured Analisys and Desgn Technique — Técnica de Analise e Projeto Estruturado (ROSS, 1985).
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Para que um processo de software seja descrito adequadamente, muitos tipos de
informacdo devem estar integrados. Freqlientemente, as informagfes encontradas em um
modelo de processo sdo: o que sera feito (quais as atividades), quem o fara (quais 0s agentes),
quando, onde, como e por que sera feito e quem é dependente de que cada passo seja feito. As
linguagens de modelagem de processos diferem nas respostas dadas a estas questdes e

apresentam uma ou mais perspectivas diferentes relacionadas a estas respostas.

2.2.1.1 Requisitos para Modelagem do Processo de Software

Gimenes (1994) apresenta requisitos de modelos do processo de software divididos em
duas partes. A primeira envolve as caracteristicas inerentes ao processo de software. A
segunda envolve caracteristicas importantes para que abordagens especificas oferecam boa
cobertura e suporte ao processo de software. Os requisitos apresentados a seguir incluem

aqueles previamente propostos por (HUMPHEY e KELLNER, 1989) (DOWSON, 1991).

Requisitos Inerentes ao Processo de Software

= Critérios de transicado e relacBes de precedéncia: um processo se caracteriza por
uma série de a¢Bes e um conjunto de estados de seus componentes. Assim, torna-se
necessario garantir que o estado de um componente sé possa ser modificado se as
condicBGes para esta transicdo forem satisfeitas. Também € necessario que seja
possivel definir relagcBes de precedéncia, para se estabelecer prioridades de agdes e
critérios gerenciais;

= |teracdo e feedback loop: o processo de software ndo é monot6nico e, usualmente,
requer repeticdo de tarefas. lIteracdo em processo de software significa a repeticdo
de trabalho necessaria para garantir a correta evolugdo das atividades e o acerto de
inconsisténcias encontradas na avaliacdo destas. Feedback loop representa a

repeticdo de trabalho, que deve ser realizada para acertar as inconsisténcias
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detectadas entre diferentes atividades ou fases, tais como inconsisténcia entre
especificacdo e implementacao;

Concorréncia e ndo-determinismo: muitas atividades de desenvolvimento de
software podem ser realizadas concorrentemente. Também um certo grau de nao-
determinismo é necessario para representar atividades que ndo demandam uma
estrita ordem de execucéo;

Comunicacdo entre os elementos do processo: o processo de software,
usualmente, envolve grandes grupos de projeto. A cooperagéo entre 0s membros do

projeto exige um alto grau de comunicagéo.

Requisitos Adicionais para Modelagem do Processo de Software

Oferecer uma representacao sintatica e semantica para o processo de software:
processos de software sdo dificeis de se representar informalmente ou por meio de
representacdo puramente visual. Detalhes sobre os tipos dos objetos, métodos e
restricdes precisam ser especificados. Dessa forma, uma linguagem de programacao
de processos é necessaria para que se possa especificar, compilar, interpretar e
analisar processos de software;

Permitir a construcdo de mecanismos para automacao do processo: um modelo
de processo de software deve permitir a construcdo de mecanismos automatizados
para definicdo, validacdo e simulacdo de processos. Idealmente, 0 modelo deve
estar integrado em um ambiente de suporte, onde um maior controle da execucdo do
processo possa ser exercido;

Oferecer mecanismos de analise do processo: é importante que o modelo do

processo de software seja baseado num formalismo matematico, que permita analise
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das propriedades do processo, tais como conectividade, tempo de duracdo e
dependéncia das tarefas;

= Permitir integragdo com gestdo de projetos: existe uma necessidade de
integracdo da gestdo de projetos com a gestdo de processos, pois as fungdes
inerentes a essas areas sao fortemente relacionadas;

= Suportar multiplas visdes do processo: é necessario que se possa acessar as
informagdes do processo em niveis diferentes de granularidade e pontos de vista. O
modelo deve possibilitar diferentes visdes do processo, tais como: visdo da
atividade, viséo do produto e visdo da organizagéo;

= Permitir registro da histéria do processo: os componentes do processo de
software evoluem ao longo da execucdo do processo. Dessa forma, é importante
manter um registro dos objetos e atividades durante a execucdo do processo. As
informacdes a serem registradas incluem tempo de duracdo das atividades, grupo
real de desenvolvimento, métodos e ferramentas utilizadas. Estas informacdes

permitem auditoria e determinacao de responsabilidades.

2.2.1.2 Requisitos de Linguagens de Modelagem de Processos de Software

A maioria das linguagens de modelagem de processos de software aplicam abordagens
existentes e herdam caracteristicas de linguagens de diferentes &reas, adicionando
caracteristicas especificas para aplicacGes de processo de software. Das linguagens de
proposito geral sdo herdadas caracteristicas como: abstracdo, modularidade e generaliza¢do. A
fim de modelar apropriadamente o processo de software, as linguagens de processo também
utilizam caracteristicas das linguagens de sistemas concorrentes, reativos e de tempo real, tais
como: paralelismo, especificacdo de restricdes de tempo e descrigdes de interacbes com o

ambiente.
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Prover um modelo de dados conceitual, lidar com objetos persistentes de diferentes

granulosidades e suportar transacfes longas e gerenciamento de versdes sao caracteristicas

que as linguagens de modelagem de processos de software herdam da area de banco de dados

(ARMENISE, 1992) (TOYOTA, 1995).

Algumas das capacidades que uma linguagem de modelagem de processo deve possuir

a fim de suportar o dominio de processos de software incluem (ROSA,1994):

Persisténcia. A linguagem deve permitir a especificagdo de como o
armazenamento persistente serd implementado e como o0s objetos derivados
serdo manipulados;

Relacionamento entre objetos. A linguagem de programacao de processos deve
prover mecanismos para descrever tais relacionamentos;

Concorréncia. A linguagem de modelagem de processos deve prover primitivas
de concorréncia, j& que muitas atividades do processo de software podem ser
realizadas concorrentemente. Um mecanismo de controle também é necessario
para evitar o acesso conflitante a objetos compartilhados;

Controle de transicdo. A linguagem deve permitir a especificacdo dos estados
dos componentes, de modo a garantir que o estado de um objeto sé possa ser
modificado sob certas condicdes;

Mecanismo para o disparo de atividades (triggers). Algumas atividades no
processo de software podem ser ativadas automaticamente ap0os o término de
uma atividade ou em reacdo a ocorréncia de um evento;

Relacbes de precedéncia de atividades. E necessario especificar a ordem das
atividades para estabelecer a prioridade das vérias atividades que podem ser

executadas;
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Né&o-determinismo. Algumas atividades no desenvolvimento de software nédo
exigem uma determinada ordem em sua execucdo. Dessa forma, a linguagem
de modelagem de processos deve permitir a representacdo desse nao-
determinismo;

Modelo flexivel de consisténcia. Durante o processo de software varias
restricbes podem ser incluidas, excluidas ou modificadas, conduzindo a
inconsisténcia em produtos de software. E necessario, entdo, que a linguagem e
modelagem de processos ndo permita que alteragcbes nas restricbes gerem
inconsisténcias;

Interface com o usuario que forneca diferentes visdes do processo de software.
Cada participante do projeto, de acordo com sua funcdo, possui disponivel
determinados objetos e atividades. A interface deve ser amigavel e permitir
personalizacdo;

TransacGes longas. Durante o processo de software atividades, tais como
implementacdo de um programa fonte, podem durar horas ou dias, assim a
linguagem deve prover meios para execuc¢do de tais atividades;

Modificacdes dinamicas. O processo de software pode durar um longo tempo e
estd sujeito a mudancas durante o seu andamento. Assim, a linguagem de
modelagem de processo de software deve ser flexivel o suficiente para permitir
modificagbes dindmicas no processo, isto €, enquanto estiver sendo executado;
Auxilio ao conhecimento incompleto. Muitas atividades do processo de
software, como a analise de requisitos, ndo podem ser prescritas. A linguagem
de modelagem de processos deve, portanto, oferecer auxilio inteligente a

realizacdo de parte da atividade, por meio de uma base conhecimento.
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Os requisitos apresentados acima representam um conjunto minimo de requisitos,

essenciais para que uma linguagem possa servir para modelagem de processos de software.

2.3  WORKFLOW INTERORGANIZACIONAL

O conjunto de atividades a serem executadas por uma ou mais organizacGes para atingir
um objetivo de negdcio pode ser chamado de workflow. Um workflow pode ser
intraorganizacional em que apenas uma organizacdo esta envolvida na execucdo de suas
atividades, ou interorganizacional em que varias organizacbes estdo envolvidas
(FANTINATO, 2004). De um modo geral, a partir do inicio desta década, muitos grupos de
pesquisas passaram a adotar o termo “processo de negocio”, englobando tanto workflow
intraorganizacional como interorganizacional.

Muitas organizacOes estdo atuando de forma cooperativa para atingir objetivos comuns
de negdcio, por meio da integracdo e automacdo de seus processos de negdcio. Companhias
estdo cada vez mais se concentrando nas atividades chaves de sua area de negécio e
subcontratando a realizacdo de atividades secundarias. Assim, a Internet tem apresentado um
grande potencial para permitir a realizagdo de cooperagdes interorganizacionais,
principalmente por meio do comércio eletrdnico entre organizagdes virtuais disponiveis em
mercados eletrénicos (FANTINATO, 2005).

Para que os processos de negdcio, envolvendo varias organizacfes possam ser
realizados na Internet deve ser fornecida a infra-estrutura tecnoldgica necessaria para que tais
cooperacBes sejam realizadas. Com esse proposito, sdo desenvolvidos os Sistemas
Gerenciadores de Processos de Negécios (SGPN) ou Sistemas de Gerenciamento de
Workflows Interorganizacionais (SGWf-1) que séo extensdes dos Sistemas de Gerenciamento
de Workflows Intraorganizacionais (SGWf) (FANTINATO, 2004).

Nesta Secdo, sdo apresentadas as principais caracteristicas especificas de um SGPN,

necessarias para apoiar a definicdo dos elementos do modelo de gerenciamento de processo de
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software proposto. Uma das caracteristicas fundamentais requeridas por SGPNs ¢ a habilidade
para apoiar as politicas e estratégicas das organizagdes participantes para mudancas dindmicas
nos processos de negdcio cooperativos. As duas principais propriedades de um SGPN
dindmico séo:
= Flexibilidade: o sistema deve permitir que sejam criadas e desfeitas
cooperagOes entre organizacOes para a execugdo de um determinado processo
de negocio, em tempo de execucao;
= Adaptabilidade: o sistema deve permitir que 0os modelos de processo de
negocios sejam facilmente modificaveis em tempo de execugdo para se adaptar
a mudancas no ambiente de negdcios.
Além das propriedades dinamicas, outros requisitos funcionais que um SGPN deve
satisfazer sdo apresentados a seguir:
= Definicdo e Simulacdo de Processos: o sistema deve oferecer mecanismos para
que modelos de processos de negdcios possam ser criados. Além disso, o
sistema deve oferecer mecanismos para que o processo definido seja analisado
de simulacdes de processos;
= Estabelecimento de Contratos Eletrénicos: o sistema deve disponibilizar um
mecanismo para permitir que as organizagdes participantes cheguem a acordos
sobre os detalhes dos processos de negocio a serem realizados de forma
cooperativa e sobre os dados a serem trocados durante a execucdo desses
processos;
= |nstanciacdo e Execucdo de Processos: o sistema deve oferecer mecanismos
para a invocacao das atividades que fazem parte do modelo de processos de

negocio;
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Administragdo do Sistema: o sistema deve disponibilizar mecanismos para sua
prépria administracdo, incluindo fungdes para configurar o ambiente, gerenciar
usuarios e direitos de acesso e alocar recursos;

Monitoramento e Auditoria de Processos: o sistema deve possibilitar o
monitoramento e a auditoria da execucgdo de partes do processo de negocio em
uma determinada organizagdo por uma outra organizagdo envolvida no
processo de negdécio;

Verificagdo e Otimizacdo do Desempenho: o sistema deve disponibilizar
operagdes para que as organizacgdes envolvidas acessem informacdes sobre o
desempenho de processos em execucao; e

Apoio a Inteligéncia de Processos: o sistema deve disponibilizar ferramentas
analiticas que aplicam a tecnologia de Data Warehousing e Data Mining na

analise e otimizacdo dos processos de negocios.

2.3.1 GERENCIAMENTO DE PROCESSO DE NEGOCIO

O escopo da colaboracdo para a realizacdo de um processo de negdcio pode ser intra
ou interorganizacional. No primeiro caso, 0 gerenciamento de processos pode provavelmente
lidar com um ambiente homogéneo. Entretanto, no caso de colaboragdes interorganizacionais
0 gerenciamento de processos deve estar preparado para lidar com ambientes heterogéneos. A
natureza heterogénea das organizagdes envolvidas agrega uma complexidade muito maior as
operacOes de gerenciamento de processos de negdcio, causando impacto nas atividades de
modelagem de processo, de execugdo e de monitoramento entre outras.

O gerenciamento de processos de negécio pode ser realizado de duas formas principais
(FANTINATO, 2005):

Gerenciamento centralizado: quando o gerenciamento do processo de negdcio é

realizado por uma Unica organizacdo. Essa forma de gerenciamento pode ser
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aplicada a processos cujo modelo segue a topologia hierarquica, em que o
gerenciamento de processos € chamado de orquestracdo. Nesse caso, 0 processo
de mais alto nivel oferece um Unico ponto de controle, e detalhes adicionais podem
ser obtidos pelos processos de mais baixo nivel na estrutura hierarquica. Assim, o
SGPN pode ser disponibilizado completamente apenas na organizagdo que vai
gerenciar os processos de negocio, sendo chamado normalmente de servidor do
SGPN. As outras organiza¢@es podem possuir uma infra-estrutura basica capaz
apenas de executar suas partes do processo, e comunicar-se com o servidor do
SGPN.

= Gerenciamento descentralizado: quando o gerenciamento do processo de negocio é
realizado por vérias organizacfes. Essa forma de gerenciamento pode ser aplicada
a processos cujo modelo segue a topologia ponto-a-ponto, em que 0 gerenciamento
de processo é chamado de coreografia. Nesse caso, todos 0s processos estdo em
um mesmo nivel, precisando comunicar-se entre si para que as atividades de
gerenciamento possam ser executadas. Assim, 0 SGPN deve ser disponibilizado
completamente em todas as organizacdes envolvidas no processo de negocio. O
gerenciamento descentralizado é bem mais complexo do que o gerenciamento
centralizado, entretanto a maioria dos processos de negocio se encaixa ha

topologia ponto-a-ponto.

2.3.2 SISTEMAS GERENCIADORES DE PROCESSOS DE NEGOCIOS BASEADOS EM SERVICOS
WEB

Atualmente, os servicos Web estdo emergindo como uma tecnologia promissora para a
efetiva automacao das interacGes interorganizacionais, por facilitar a descoberta e a invocacéo
automatica de servicos relevantes. Um servico Web é uma aplicacdo disponivel via Internet

que pode ser utilizada para desempenhar um determinado servico em um processo
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cooperativo. Eles sdo baseados em novos e simples padrées, tais como XML3, SOAP*
WSDL® e UDDI®, que oferecem a infra-estrutura necessaria para apoiar a descricio,
descoberta e composicao de servigos Web.

O beneficio essencial associado a tecnologia de servicos Web é a ampla padronizacdo
utilizada, ja que os padrBes podem ser utilizados de forma simples em qualquer plataforma de
software e hardware. Desta forma, a integracdo de aplicacGes se torna mais facil, j& que todos
os envolvidos acabam usando 0 mesmo padréo.

A seguir é apresentada uma breve descricdo dos principais padrdes utilizados pelos
servigos Web:

= WSDL — Web Services Description Language: Uma descricdo WSDL oferece
toda a informacdo relacionada ao servico Web necessaria para a sua
publicacdo, descoberta e invocacdo, incluindo capacidades, interface,
comportamento e qualidade de servico (WSDL, 2001);

= UDDI - Universal Description, Discovery, and Integration: Padrdo que define
a estrutura e conteudo dos diretorios de servigcos que contém as descri¢bes dos
servigos oferecidos (UDDI, 2001);

= XML - eXtendible Markup Language: Linguagem de marcacdo de dados que
oferece um padrdo para descrever dados estruturados, de modo a facilitar a
declaracdo mais precisa de conteudo e resultados mais significativos de busca
(XML, 2004);

= SOAP - Simple Object Access Protocol: Protocolo utilizado para a troca de

mensagens por meio da Internet, as quais podem ser usadas para a invocacao

% eXtendible Markup Language

* Simple Object Access Protocol

®> Web Services Description Language

® Universal Description, Discovery, and Integration
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de servicos Web de acordo com suas interfaces descritas em WSDL ou para o

registro e a procura de servicos Web via UDDI (SOAP, 2004);

Algumas arquiteturas de SGPN baseados em servicos Web foram analisadas e

serviram de base para definir o0 modelo de gerenciamento de processo proposto para 0

ambiente DISEN:

O sistema Conductor (BURDETT e CHEN e HSU, 2002), desenvolvido pela
empresa Commerce One, € apresentado como uma plataforma de Colaboragédo
de Negocios baseada nos padrdes de servigos Web. Esse sistema lida com dois
tipos de servigos: as atividades humanas, chamadas de Servigos de Portal; e as
aplicacdes de negocio, chamadas de Servigos Web.

Ganesarajah e Lupo (2002) apresentam uma abordagem para arquiteturas de
SGPN baseados em servigos Web em que praticamente todo o sistema é tratado
como servigcos Web, sendo na maioria deles servicos Web compostos.
WebTransact (PIRES e BENEVIDES e MATTOSO, 2002) é apresentado como
um framework que oferece a infra-estrutura necessaria para a construcdo de
composicdes confiaveis de servicos Web. O framework WebTransact €
composto por uma arquitetura multicamadas, uma linguagem baseada em
XML, chamada de Web Services Transaction Language (WSTL), e um modelo
de transacdes.

Em (McGREGOR e KUMARAN, 2002) é apresentada a arquitetura do sistema
SMWS (Solution Management Web Service) que oferece apoio a definicdo de
servicos Web a serem disponibilizados por organizacdes fornecedoras, com
atencdo especial a analise de desempenho da execucdo desses servicos Web.
Em (ZHAO e LIU e YANG, 2004) é proposta uma arquitetura de SGPN

baseado em servicos Web com énfase em interoperabilidade, flexibilidade,
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confiabilidade e escalabilidade interorganizacional. Esse sistema oferece apoio
a execucdo de processos de negocio que seguem tanto a topologia hierarquica

quanto a topologia ponto-a-ponto.
A arquitetura de Zhao, Liu e Yang foi escolhida para servir de base para a elaboragédo
do modelo de gerenciamento de processo de software proposto. Esta escolha teve como base o
fato desta arquitetura apresentar elementos semelhantes ao da arquitetura genérica de um
Sistema de Workflow proposto pela WfMC (Workflow Management Coaliton) (2005) e, com
0 ambiente EXPSEE (GIMENES, 1999), que também serviram de base para a elaboragédo do
modelo proposto para o ambiente DISEN. Na Figura 2.2 é apresentada a arquitetura proposta
por Zhao, Liu e Yang. O principal componente é o Gerenciador de Dominio de Workflow que
se comunica com todos 0s outros componentes presentes nessa arquitetura. Os outros
componentes da arquitetura sdo formados por servigos Web. Os servigos Web sdo usados tanto
para as funcdes de gerenciamento do processo de negdcio, quanto para a execucdo das

atividades do processo de negocio.
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Figura 2.2: Arquitetura do SGPN de Zhao, Liu & Yang.
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2.4 BPEL - LINGUAGEM DE EXECUCAO DE PROCESSOS DE NEGOCIOS PARA SERVICOS
WEB

Na Ultima década surgiram numerosos formalismos e linguagens de modelagem,
também chamadas de Linguagens de Modelagem de Processos (Process Modeling Languages
— PMLs), que permitem representar, de maneira precisa e compreensivel, varias das
caracteristicas ou elementos do processo de software. Com a introducdo de processos de
negdcios, linguagens como BPEL demonstraram ser mais apropriadas para apoiar a
modelagem de processos interorganizacionais.

BPEL é uma linguagem que permite compor e orquestrar diferentes servi¢os
especificando toda a informag&o num documento XML. Com o conjunto de instrugdes XML
de BPEL pode-se definir um processo com uma linguagem precisa € uma sintaxe estruturada,
fornecendo um conjunto compreensivo e legivel de informagbes que documentam um
processo.

BPEL foi desenvolvida por meio da colaboracdo entre Microsoft, IBM e BEA,
combinando XLANG - Web Services for Business Process Design (XLANG, 2006) uma
linguagem de construcdes estruturais para processos proposta pela Microsoft, e WSFL — Web
Services Flow Language (WSFL, 2006) uma linguagem de suporte para processos orientados
a grafo proposta pela IBM.

Com BPEL é possivel especificar processos de duas formas:

» Processos Executaveis: permite a definicdo completa de todas as partes de um
processo e sua seqliéncia, que sera controlada centralmente por uma maquina
BPEL de orquestracéo.

= Processos Abstratos: permite a especificacdo publica da troca de mensagens,
somente entre cada interveniente, sem a especificacdo do processo completo.

Esta é a configuracdo para a coreografia.
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Como uma linguagem de execucdo de processos, o papel de BPEL é definir um novo

servico Web por meio da composicdo de um conjunto de servigos existentes. Desta forma,

BPEL4 é basicamente uma linguagem para descrever tal composi¢cdo. A interface de um

servico composto € descrita como uma colecdo de portTypes WSDL, assim como qualquer

outro servico Web. A composic¢do (chamado de processo) indica como a interface de servico

se encaixa em uma execuc¢ao completa de uma composicao.

Um processo especificado em BPEL é composto por:

<partnerLinks>

<variables>

<correlationsSets>

<faultHandlers>

<compensationHandler>

Os servicos com que um processo de negocio interage é
modelado como partnerLinks em BPEL. Cada partnerLinks é
caracterizada por um partnerLinkType definindo os "papéis"
executados por cada um dos servigos envolvidos e especificando
o portType oferecido por cada servigo para receber mensagens.
Define as varidveis de dados usadas pelo processo, oferecendo
suas definicbes em termos de mensagem WSDL.

No BPEL, o processo de encontrar uma instdncia adequada ou
criar um, caso seja necessario, é chamado de correlacdo de
mensagens. Quando mensagens sdo trocadas entre parceiros de
negocio, elas tipicamente carregam dados que sdo usados para
correlacionar a mensagem com o processo de negocio
apropriado.

Contém tratadores de falhas que definem as atividades que
devem ser executadas quando elas acontecem.

BPEL suporta a nocao de compensagdo, que é uma técnica para
permitir ao projetista do processo implementar agdes de
compensacdo para determinadas acdes irreversiveis. Assim que
uma reserva tenha sido confirmada, alguém precisa executar

algumas operagdes explicitas para cancelar aquela reserva. Essas
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acdes sdo chamadas “agdes de compensacdao” para a agdo
original.

<eventHandlers> Todo o processo como também cada extensao pode ser associada
com um conjunto de tratadores de evento que sdo invocados

simultaneamente se algum evento correspondente acontecer.

Um processo especificado em BPEL consiste basicamente de uma seqléncia de

atividades, como a expressdo de um algoritmo. Existe uma colegdo de atividades primitivas:

invocar uma operacgdao em algum servigo Web (<invoke>);

= aguardar uma mensagem de invocacao (<receive>);

= gerar a resposta de uma operagéo de entrada/saida (<reply>);
= aguardar por algum tempo (<wait>);

= copiar dados de um lugar para outro (<assign>);

= indicar se houve uma excecédo (<throw>);

» terminar a instancia de servico (<terminate>), ou

realizar nada (<empty>).

As atividades primitivas podem ser combinadas em algoritmos mais complexos
utilizando quaisquer das atividades estruturais fornecidas na linguagem. Estas atividades
estruturais séo:

= a habilidade de definir uma seqiiéncia ordenada de atividades (<sequence>);

» a habilidade de possuir ramificacdes utilizando a expressao “caso-sentenca”
(<switch>);

= a habilidade de selecionar para execucdo um dentre varios caminhos

alternativos (<pick>);
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» a habilidade para indicar que uma atividade sera repetida até que um certo
critério de sucesso tenha sido encontrado (<while>);
= a habilidade para definir uma atividade aninhada com suas proprias variaveis
associadas, tratadores de excecOes e tratadores de compensagdes (<scope>); e
por fim;
= a habilidade para indicar que uma colecéo de atividades deve ser executada em
paralelo (<flow>).
A linguagem BPEL permite combinar recursivamente as atividades estruturadas para
expressar algoritmos complexos arbitrarios que representam a implementacdo do processo.

Estas atividades primitivas e estruturais podem ser vistas com detalhes em Anexo A.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Este Capitulo apresentou 0 Ambiente de Desenvolvimento de Software Distribuido -
DIiSEN como contexto em que o modelo de gerenciamento de processo de software €
proposto; a tecnologia de processo de software como uma especializagdo de processo de
negocio, o que permite tomar como base as abordagens de workflows interorganizacionais
para elaborar 0 modelo de gerenciamento de processo de software proposto para o ambiente
DISEN; e os conceitos basicos de BPEL, linguagem utilizada para especificar um processo de

software no ambiente DiSEN.



35

CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DE UM MODELO DE GERENCIAMENTO DE
PROCESSO DE SOFTWARE PARA O AMBIENTE DIiSEN

Este Capitulo apresenta o modelo de gerenciamento de processo de software proposto
para o0 ambiente DISEN, bem como as justificativas para a sua proposta e contribuicdes.

O modelo de gerenciamento de processo de software proposto para o ambiente DiSEN
consiste de uma arquitetura composta por um conjunto de componentes e suas interconexades.
Esta arquitetura toma como base a arquitetura genérica de um Sistema de Workflow proposto
pela WFMC (Workflow Management Coaliton) (2005), os modelos de Sistemas de
Gerenciamento de Processos de Negdcios baseada em Servicos Web (FANTINATO, 2005), e
a arquitetura do ambiente DiSEN proposta por Pascutti (2002).

Uma analise comparativa com o ambiente EXPSEE (GIMENES, 1999) também foi
realizada para elaborar o modelo de gerenciamento proposto. O EXPSEE € uma ambiente de
engenharia de software orientado a processos que visa oferecer mecanismos de apoio a
modelagem e automacdo de processos. Os ambientes DISEN e o EXPSEE possuem
caracteristicas semelhantes, o que contribuiu para a elaboracdo do modelo de gerenciamento
de processo de software para 0 Ambiente DiSEN.

O modelo de gerenciamento de processo de software proposto foi elaborado a partir da
especificacdo dos requisitos do ambiente DISEN (ENAMI, 2006), tomando como base a
abordagem de desenvolvimento baseado em componentes, a notacdo a linguagem UML

(JACOBSON e BOOCH e RUMBAUGH, 1999). Em particular, foi seguido 0 processo de
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desenvolvimento definido no método Catalysis (D’SOUZA, 1999). Como ferramenta de

apoio a especificacdo foi utilizado Poseidon (POSEIDON, 2006).

S&0:

Os quatro estagios do método Catalysis seguidos para elaboragdo do modelo proposto

Especificacdo de Requisitos: visa entender e representar o problema definindo

0 contexto do sistema envolvido e produzindo um modelo do dominio;

Especificacdo do Sistema: trata a solucdo de software extraida do modelo do

dominio, representando-se 0s tipos e operagfes do sistema e seu
comportamento exterior;

Projeto da Arquitetura: vista em duas partes: a arquitetura da aplicacdo que

representa a estrutura l6gica do sistema como uma colecdo de componentes
cooperantes com 0s tipos e operagdes obtidos na especificacao distribuidos por
meio dos componentes, e a arquitetura técnica que inclui as partes do sistema
independentes do dominio como a infra-estrutura de comunicacdo de
componentes, a plataforma de hardware e a plataforma de software; e, por fim,

Projeto Interno dos Componentes: envolve a definicdo das interfaces dos

componentes.

As secOes seguintes apresentam o desenvolvimento desses estagios para a obtencdo do

modelo proposto.

3.1

ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

Neste estagio é identificado o dominio da aplicacdo representando objetos e a¢des do

dominio em questdo. Os artefatos resultantes deste estagio sdo os Diagramas de Casos de Uso

para cada um dos atores identificados, os quais sdo apresentados nas: Figura 3.1, Figura 3.2,

Figura 3.3 e Figura 3.4. E interessante observar que, dada a complexidade em especificar o

ambiente DiSEN, todos os diagramas de casos de uso séo apresentados de forma detalhada.
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O estagio de especificacdo de requisitos identificou quatro atores envolvidos no
modelo de gerenciamento de processo de software para o ambiente DISEN, que sdo: Gerente
Geral, Gerente Local, Gerente de Projeto e Engenheiro de Software.

Os Gerentes Gerais sdo 0s responsaveis pela andlise estratégica do ambiente e cuidam
das atividades estratégicas.

Cadastrar Recurso Cadastrar Recurso
Cadastrar Material Interno Local Material Externo Local
Fornecedores
7/
AN
|

N k<extend>>
<<exlend>>\

7/
exen> Definir Tipo Definir Tipo Seqtiéncia Definir Tipo Seqiiéncia
7 Cadastrar Métricas Fase Processo Atividade Processo
Cadastrar Recurso Artefatos , Definir Tipo
Material Local | | Artefato
<<inc|ude%> 7
| | //<<inc|ude>>
Cadastrar ) . . .
Métricas Cadastrar Arquitetura’\ <<include>>, Cadastrar <<include>>, Cadastrar <<include>>, Definir Tipo
de Processo - TipoFase )~ 7 T\ Tipo Atividade )~ T T T\ perfil Atividade
Gerente Geral / N
Cadastrar <<include>>, \§<include>>
h ; ; N
Perfil Monitorar
Processo
Definir Tipo Recurso Definir Tipo
Material Atividade Usuério Atividade
/ \
Cadastrar
Local Projeto

\&<include>>
<<extend>> <<extend>>\ \
/ \
. . A - finir Ti
<<include>> / \_<<include>> Definir Tipo Recurso Definir Tipo Recurso c;.;:)nlzsulgroi o
/ N Material InternoAtividade Material Externo Atividade

Cadastrar Riscos Definir Gerente

Estratégicos Local Projeto

Ik<inc|ude>> <<include>>|

Analisar Métricas
Processo

Figura 3.1: Diagrama de Casos de Uso para o ator Gerente Geral.

O diagrama de casos de uso para o ator Gerente Geral é composto pelos casos de uso

descritos na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Descricéo dos casos de uso para o ator Gerente Geral.

Caso de Uso Descricéo

Cadastrar Arquitetura de Processo Permite inserir/atualizar/excluir as arquiteturas de
processo criadas.

Cadastrar Tipo Fase Permite inserir/atualizar/excluir as fases de uma
arquitetura de processo.

Definir Tipo Seqliéncia Fase Processo Permite determinar a sequéncia das fases de uma
arquitetura de processo.

Cadastrar Tipo Atividade Permite inserir/atualizar/excluir as atividades de cada uma
das fases de uma arquitetura de processo.
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Definir Tipo Seqiiéncia Atividade Processo

Permite determinar a seqiiéncia das atividades de uma das
fases de uma arquitetura de processo.

Definir Tipo Artefato

Permite determinar os artefatos a serem gerados pelas
atividades de uma das fases de uma arquitetura de
processo.

Definir Tipo Perfil Atividade

Permite determinar o perfil adequado para a realizacdo de
uma determinada atividade de uma das fases de uma
arquitetura de processo.

Definir Tipo Usuario Atividade

Permite determinar 0s USUArios necessarios para a
realizacdo de uma determinada atividade de uma das fases
de uma arquitetura de processo.

Definir Tipo Cargo Usuario

Permite determinar o cargo a serem ocupados pelos
usuarios, tais como analistas, engenheiros.

Definir Tipo Recurso Material Atividade

Permite determinar os recursos materiais necessarios para
a realizacdo de uma determinada atividade de uma das
fases de uma arquitetura de processo.

Definir Tipo Recurso Material Interno Atividade

Permite determinar os recursos materiais internos ao
ambiente necessarios para a realizagdo de uma
determinada atividade de uma das fases de uma
arquitetura de processo.

Definir Tipo Recurso Material Externo Atividade

Permite determinar 0s recursos materiais externos ao
ambiente necessarios para a realizagdo de uma
determinada atividade de uma das fases de uma
arquitetura de processo.

Definir Tipo Métricas

Permite determinar as métricas associadas a uma
arquitetura de processo.

Cadastrar Local Projeto

Permite inserir/atualizar/excluir os projetos destinados a
um determinado local.

Definir Gerente Local Projeto

Permite determinar os gerentes locais de cada unidade de
trabalho (local).

Cadastrar Riscos Estratégicos

Permite inserir/atualizar/excluir e realizar uma analise dos
riscos estratégicos de cada projeto local.

Cadastrar Recurso Material Local

Permite inserir/atualizar/excluir os recursos materiais a
serem utilizados em uma determinada unidade (local).

Cadastrar Recurso Material Interno Local

Permite inserir/atualizar/excluir 0s recursos materiais
internos ao ambiente para cada unidade (local).

Cadastrar Fornecedores

Permite inserir/atualizar/excluir os fornecedores dos
recursos utilizados no ambiente.

Cadastrar Recurso Material Externo Local

Permite inserir/atualizar/excluir 0s recursos materiais
externos ao ambiente para cada unidade (local).

Cadastrar Métricas

Permite inserir/atualizar/excluir as métricas associadas a
um processo no ambiente
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Analisar Métricas Processo

Permite realizar uma anélise das métricas de um
determinado processo.

Cadastrar Artefatos

Permite inserir/atualizar/excluir os artefatos gerados pelos
projetos no ambiente.

Cadastrar Cargo

Permite inserir/atualizar/excluir os cargos existentes no
ambiente a serem ocupados pelos usuarios, tais como
analistas, engenheiros.

Cadastrar Perfil

Permite inserir/atualizar/excluir o perfil de cada usuério do
ambiente, que engloba a habilidade, o conhecimento e o
treinamento que cada um possui.

Monitorar Processo

Permite monitorar todo o processo analisando possiveis
problemas que venham a ocorrer durante a sua execucao.

A elaboracdo do diagrama de caso de uso para o Gerente Geral propde algumas

sugestdes de modificacdo dos nomes dos casos de uso apresentado por ENAMI (2006),

conforme mostra a Tabela 3.2, e a inclusdo de novos casos de uso, conforme mostra a Tabela

3.3.

Tabela 3.2: Sugestéo de Modificacdo de Nomes de Casos de Uso para o Gerente Geral.

Caso de Uso (ENAMI, 2006)

Caso de Uso Modificado

Cadastrar Processo

Cadastrar Arquitetura de Processo

Cadastrar Fase

Cadastrar Tipo Fase

Definir Sequiéncia Fase Processo

Definir Tipo Sequiéncia Fase Processo

Cadastrar Atividade

Cadastrar Tipo Atividade

Definir Sequiéncia Atividade Processo

Definir Tipo Sequéncia Atividade Processo

Associar Tipo Artefato

Definir Tipo Artefato

Associar Perfil Atividade

Definir Tipo Perfil Atividade

Associar Tipo Recurso Atividade

Definir Tipo Recurso Material Atividade

Associar Métricas

Definir Tipo Métricas

Definir Gerente Local

Definir Gerente Local Projeto

Cadastrar Recurso Material

Cadastrar Recurso Material Local

Cadastrar Fornecedor

Cadastrar Fornecedores
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Cadastrar Tipo Artefato

Cadastrar Artefatos

Tabela 3.3: Sugestao de Incluséo de Casos de Uso para o Gerente Geral.

Caso de Uso (ENAMI, 2006)

Caso de Uso Incluso

N&o contém caso de uso

Definir Tipo Usuério Atividade

N&o contém caso de uso

Definir Tipo Recurso Material Interno Atividade

N&o contém caso de uso

Definir Tipo Recurso Material Externo Atividade

N&o contém caso de uso

Cadastrar Local Projeto

N&o contém caso de uso

Cadastrar Riscos Estratégicos

N&o contém caso de uso

Cadastrar Recurso Material Interno Local

N&o contém caso de uso

Cadastrar Recurso Material Externo Local

N&o contém caso de uso

Analisar Métricas Processo

N&o contém caso de uso

Cadastrar Cargo

N&o contém caso de uso

Monitorar Processo

Os Gerentes Locais, em nivel tatico, sdo responsaveis por cada local ou unidade

Deflnlr Recurso Deflnlr Recurso
Material Interno PrOJeto Material Externo Proleto

geograficamente dispersa.

<<|nc|ude>< / <<|nclude>>

<<|nc|ude>> N
N |

<<extend>$\ <<,extend>>

Deflnlr Perfil Afmld %Ef'ﬂ" 4rio Deflmr Riscos
ao Usuarlo ade Usuarios Processo Pro;eto

%
Definir Recurso
Material Projeto

Definir
| Participantes Projeto
|
s

|<<extend>>

Cadastrar
Usuério Local

pA

Gerente Local

s
~ <<extend>>
N s
Cadastrar ~ \_ _ _ _ _ _ Cadastrar
Projetos <<include>> Cliente Projeto
/
<<|nc|ude>> \<<|nc|ude>>

Definir Deflnlr Gerente
Fornecedores Projeto Proleto Local

Figura 3.2: Diagrama de Casos de Uso para o ator Gerente Local.

O diagrama de casos de uso para o ator Gerente Local € composto pelos casos de uso

descritos na Tabela 3.4.
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Tabela 3.4: Descricdo dos casos de uso para o ator Gerente Local.

Caso de Uso

Descricéo

Cadastrar Projetos

Permite inserir/atualizar/excluir 0s projetos a serem
desenvolvidos no local.

Definir Recurso Material Projeto

Permite determinar os recursos materiais a serem utilizados
em projetos no local.

Definir Recurso Material Interno Projeto

Permite determinar 0s recursos materiais internos ao
ambiente a serem utilizados em projetos no local.

Definir Recurso Material Externo Projeto

Permite determinar 0s recursos materiais externos ao
ambiente a serem utilizados em projetos no local.

Definir Participantes Projeto

Permite determinar os participantes (usuarios) a serem
utilizados em projetos no local.

Definir Riscos Processo Projeto

Permite determinar os riscos preliminares que estdo
associados a ndo disponibilidade de recursos.

Cadastrar Cliente Projeto

Permite inserir/atualizar/excluir os clientes de um
determinado projeto.

Definir Fornecedores Projeto

Permite determinar os fornecedores dos recursos utilizados
em um determinado projeto.

Cadastrar Usuario Local

Permite inserir/atualizar/excluir cada usuario do local.

Definir Perfil Usuéario

Permite determinar um perfil para cada usuéario do local.

Definir Afinidade Usuario

Permite determinar afinidade entre usuarios local.

A elaboracdo do diagrama de caso de uso para o Gerente Local propde algumas

sugestbes de modificacdo dos nomes dos casos de uso apresentado por ENAMI (2006),

conforme mostra a Tabela 3.5, e a inclusdo de novos casos de uso, conforme mostra a Tabela

3.6.

Tabela 3.5: Sugestao de Modificacdo de Nomes de Casos de Uso para o Gerente Local.

Caso de Uso (ENAMI, 2006)

Caso de Uso Modificado

Cadastrar Projeto

Cadastrar Projetos

Associar Recurso Material Projeto

Definir Recurso Material Projeto

Associar Participante Projeto

Definir Participantes Projeto

Cadastrar Cliente

Cadastrar Cliente Projeto




42

Associar Fornecedor Projeto Definir Fornecedores Projeto
Cadastrar Usuério Cadastrar Usuério Local
Associar Perfil ao Usuario Definir Perfil Usuario
Definir Afinidade Definir Afinidade Usuario

Tabela 3.6: Sugestéo de Inclusdo de Casos de Uso para o Gerente Local.

Caso de Uso (ENAMI, 2006) Caso de Uso Incluso
N&o contém caso de uso Definir Recurso Material Interno Projeto
N&o contém caso de uso Definir Recurso Material Externo Projeto

Os Gerentes de Projeto, também em nivel tatico, sdo responsaveis pelos projetos

realizados em determinado local.

Instanuar Recurso Instant:lar Recurso
Matena] Interno Matenal Externo

<<extend>> /<<extend>>
Instanciar Seqiiéncia Instanciar Seqiiéncia
s Processo Atividade Processo Instanciar Recurso
Material Atividade

Instanciar
A Cargo Usuario
I <<include>> <<include>3
|

ot /
,<<|nc|ude>> s<<include>>

<<|nclude>>

| nstanciar
Artefato
Defl nir

Cargo Usuério,

\ /
<<include>x K<include>>
\ /

Definir
Projeto

J<|nclude>>
Definir
Definir Artefato Atividade,
Perfil Atividade Definir Pam(:lpante
A Tarefa Agenda
N .
N <<|nc|ude>IL

Gerente de Projeto / N Ssinclude>> <<includesx /<<|nclude>>

<<extend>;
Cadastrar o <<e>§eﬂdi> Definir Contratag&o
Fase PrOJeto Atividade Projeto de Servi(;os
Permitir Mudangas <<include>>
Cadastrar Dinamicas Processo
Conhecimento

Cadastrar
Palavra-Chave

N <<|nc|ude>>

|

<<|nc|ude>> <<|nclude>>|

Definir Recurso
Definir Seqiiéncia Definir Sequiéncia Matenal Atividade
Fases Projeto Atividades Projeto N

Y <<extend>> N c<extend>>

Deflnlr Recurso Deflnlr Recurso
Malenal Interno Atividade Matenal Externo Atividade

<<|nclude>>

Atualizar
Processo Projeto

| <<| include>>

Definir Palavra-Chave
Conhecimento

Figura 3.3: Diagrama de Casos de Uso para o ator Gerente de Projeto
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O diagrama de casos de uso para o ator Gerente Projeto é composto pelos casos de uso

descritos na Tabela 3.7.

Tabela 3.7: Descricdo dos casos de uso para o ator Gerente Projeto.

Caso de Uso

Descricéo

Definir Projeto

Permite determinar um projeto a ser desenvolvido em uma
determinada unidade (local).

Definir Arquitetura de Processo

Permite determinar uma das arquiteturas de processo criadas.

Instanciar Fase

Permite criar as fases especificas de um processo definido.

Instanciar Seqiiéncia Fase Processo

Permite criar uma seqléncia especifica das fases de um
processo definido.

Instanciar Atividade

Permite criar as atividades especificas de cada uma das fases
de um processo definido.

Instanciar Sequliéncia Atividade Processo

Permite criar uma seqliéncia especifica das atividades de
uma das fases de um processo definido.

Instanciar Artefato

Permite criar os artefatos especificos a serem gerados pelas
atividades de uma das fases de um processo definido.

Instanciar Usudrio Atividade

Permite criar os usuarios especificos necessarios para a
realizacdo de uma determinada atividade de uma das fases
de um processo definido.

Instanciar Cargo Usuério

Permite criar os cargos especificos existentes no ambiente a
serem ocupados pelos usudrios, tais como analistas,
engenheiros.

Instanciar Perfil Atividade

Permite criar o perfil especifico adequado para a realizacdo
de uma determinada atividade de uma das fases de um
processo definido.

Instanciar Recurso Material Atividade

Permite criar os recursos materiais especificos necessarios
para a realizacdo de uma determinada atividade de uma das
fases de um processo definido.

Instanciar Recurso Material Interno Atividade

Permite criar os recursos materiais internos especificos ao
ambiente necessarios para a realizacdo de uma determinada
atividade de uma das fases de um processo definido.

Instanciar Recurso Material Externo Atividade

Permite criar os recursos materiais externos especificos ao
ambiente necessarios para a realizacdo de uma determinada
atividade de uma das fases de um processo definido.

Instanciar Métricas

Permite criar as meétricas especificas associadas a um
processo definido.

Cadastrar Fases Projeto

Permite inserir/atualizar/excluir as fases de um processo
instanciado para um determinado projeto.

Definir Sequiéncia Fases Projeto

Permite determinar a seqiiéncia das fases de um processo
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instanciado para um determinado projeto.

Cadastrar Atividade Projeto

Permite inserir/atualizar/excluir as atividades de cada uma
das fases de um processo instanciado para um determinado
projeto.

Definir Seqiiéncia Atividades Projeto

Permite determinar a seqiiéncia das atividades de uma das
fases de um processo instanciado para um determinado
projeto.

Definir Artefato Atividade

Permite determinar os artefatos a serem gerados pelas
atividades de uma das fases de um processo instanciado para
um determinado projeto.

Definir Participante Tarefa Agenda

Permite determinar os participantes para a realizacdo de uma
determinada atividade de uma das fases de um processo
instanciado para um determinado projeto.

Definir Cargo Usuério

Permite determinar os cargos existentes no ambiente a serem
ocupados pelos usudrios, tais como analistas, engenheiros,
para um determinado projeto.

Definir Perfil Atividade

Permite determinar o perfil adequado para a realizagdo de
uma determinada atividade de uma das fases de um processo
instanciado para um determinado projeto.

Definir Recurso Material Atividade

Permite determinar os recursos materiais necessarios para a
realizagdo de uma determinada atividade de uma das fases
de um processo instanciado para um determinado projeto.

Definir Recurso Material Interno Atividade

Permite determinar 0s recursos materiais internos ao
ambiente necessarios para a realizacdo de uma determinada
atividade de uma das fases de um processo instanciado para
um determinado projeto.

Definir Recurso Material Externo Atividade

Permite determinar 0s recursos materiais externos ao
ambiente necessarios para a realizacdo de uma determinada
atividade de uma das fases de um processo instanciado para
um determinado projeto.

Definir Contratacao de Servicos

Permite determinar a contratacdo de servicos realizados por
outras organizagdes para um determinado projeto.

Cadastrar Estimativas Projeto

Permite inserir/atualizar/excluir as estimativas do projeto.

Definir Valor Métrica

Permite determinar quais métricas além das que ja existem
para o processo devem ser realizadas.

Permitir Mudancas Dinamicas Processo

Permite que alteracbes no processo e projeto sejam
realizadas em tempo de execucdo.

Atualizar Processo Projeto

Permite atualizar o processo ou projeto em tempo de
execucao.

Cadastrar Conhecimento

Permite inserir/atualizar/excluir 0S conhecimentos
adquiridos com o desenvolvimento de projetos, cadastrando
0s conhecimentos.

Cadastrar Palavra-Chave

Permite inserir/atualizar/excluir as palavras-chaves a serem
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associadas aos conhecimentos.

Definir Palavra-Chave Conhecimento

Permite determinar palavras-chaves aos conhecimentos.

A elaboracdo do diagrama de caso de uso para o Gerente Projeto propde algumas

sugestbes de modificacdo dos nomes dos casos de uso apresentado por ENAMI (2006),

conforme mostra a Tabela 3.8, e a inclusdo de novos casos de uso, conforme mostra a Tabela

3.9.

Tabela 3.8: Sugestdo de Modificacdo de Nomes de Casos de Uso para o Gerente Projeto.

Caso de Uso (ENAMI, 2006)

Caso de Uso Modificado

Definir Processo

Definir Arquitetura de Processo

Associar Participante Atividade

Definir Participante Tarefa Agenda

Associar Recurso Material Tarefa

Definir Recurso Material Atividade

Associar Tipo Artefato

Definir Artefato Atividade

Associar Perfil Atividade

Definir Perfil Atividade

Associar Palavra-Chave Conhecimento

Definir Palavra-Chave Conhecimento

Tabela 3.9: Sugestéo de Inclusédo de Casos de Uso para o Gerente Projeto.

Caso de Uso (ENAMI, 2006)

Caso de Uso Incluso

Nao contém caso de uso

Definir Projeto

Nao contém caso de uso

Instanciar Fase

Nao contém caso de uso

Instanciar Seqliéncia Fase Processo

Nao contém caso de uso

Instanciar Atividade

Nao contém caso de uso

Instanciar Seqliéncia Atividade Processo

Nao contém caso de uso

Instanciar Artefato

Nao contém caso de uso

Instanciar Usuéario Atividade

Nao contém caso de uso

Instanciar Cargo Usuério

Nao contém caso de uso

Instanciar Perfil Atividade

Nao contém caso de uso

Instanciar Recurso Material Atividade
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N&o contém caso de uso

Instanciar Recurso Material Interno Atividade

N&o contém caso de uso

Instanciar Recurso Material Externo Atividade

N&o contém caso de uso

Instanciar Métricas

N&o contém caso de uso

Definir Cargo Usuario

N&o contém caso de uso

Definir Recurso Material Atividade

N&o contém caso de uso

Definir Recurso Material Interno Atividade

N&o contém caso de uso

Definir Recurso Material Externo Atividade

N&o contém caso de uso

Definir Contratacdo de Servicos

N&o contém caso de uso

Cadastrar Estimativas Projeto

N&o contém caso de uso

Permitir Mudancas Dinamicas Processo

N&o contém caso de uso

Atualizar Processo Projeto

Os Engenheiros de Software, em nivel operacional, sdo responsaveis pela execugao do

processo, ou seja, realizacdo das atividades do processo. Dentre 0s engenheiros de software,

incluem os analistas de sistemas, 0s programadores, 0s técnicos, entre outros.

s
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Figura 3.4: Diagrama de Casos de Uso para o ator Engenheiro de Software.

O diagrama de casos de uso para o ator Engenheiro de Software é composto pelos

casos de uso descritos na Tabela 3.10.
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Tabela 3.10: Descrigdo dos casos de uso para o ator Engenheiro de Software.

Caso de Uso

Descrigéo

Executar Processo

Permite iniciar a execucdo do processo de um determinado
projeto.

Gerenciar Pré-Condigdes Tarefa

Permite gerenciar as pré-condicfes necessarias para que uma
tarefa seja realizada.

Executar Processo com Controle de Prioridade

Permite executar as tarefas com ordem de prioridade.

Gerenciar Execucgdo Tarefas

Permite gerenciar a execugdo das tarefas de um determinado
projeto.

Atualizar Situagdo Tarefa

Permite gerenciar a situacdo (estado) das tarefas sendo
realizadas, tais como, executar, interromper, reiniciar,
cancelar e finalizar.

Gerar Log Tarefa

Permite descrever os problemas ocorridos durante o
desenvolvimento de uma determinada atividade

Consultar Tarefas Participantes

Permite consultar a agenda de tarefas dos participantes
envolvidos em um determinado projeto.

Comunicar com Usuarios

Permite a comunicagdo dos participantes por meio de via
tele-conferéncia, via correio eletrénico e via chat.

A elaboracdo do diagrama de caso de uso para 0 Engenheiro de Software propde

algumas sugestdes de incluséo de novos nomes dos casos de uso, conforme mostra a Tabela

3.11.

Tabela 3.11: Sugestéo de Inclusdo de Casos de Uso para o Engenheiro de Software.

Caso de Uso (ENAMI, 2006)

Caso de Uso Incluso

N&o contém caso de uso

Executar Processo

Né&o contém caso de uso

Gerenciar Pré-Condicdes Atividade

N&o contém caso de uso

Executar Processo com Controle de Prioridade

N&o contém caso de uso

Gerenciar Execucdo Tarefas

N&o contém caso de uso

Comunicar com Usuarios

Convém lembrar que a estrutura organizacional para os projetos é flexivel. Em cada

projeto pode haver uma troca de papéis. Um gerente local pode ser um gerente de projeto e,
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um gerente local pode ser o gerente geral. De um modo geral, o gerente geral é um dos
gerentes locais. S6 pode haver um gerente geral que possui privilégios de consultar todas as
informagdes sobre todos os projetos da organizagdo. O gerente local é o responsavel por cada
local ou unidade administrativa geograficamente dispersa. O gerente de projetos € o
responsavel por um projeto especifico e o engenheiro de software € aquele que ira

desenvolver as atividades do projeto (ENAMI, 2006).

3.2 ESPECIFICACAO DO SISTEMA

Neste estagio € tratada a modelagem da solucdo de software identificada nos modelos
de dominio obtidos na fase de especificacdo de requisitos. A analise das acbes do sistema
representadas nos diagramas de caso de uso torna possivel a identificacdo dos tipos,
permitindo a associacdo das referidas acdes aos respectivos tipos relacionados. Um tipo em
Catalysis ndo € o mesmo que uma classe. Uma classe descreve a implementacdo de um
objeto, enquanto um tipo descreve as caracteristicas comuns a um conjunto de objetos. Dessa
maneira, 0s tipos sdo especificacbes de comportamento dos objetos que documentam e
mostram somente a visdo externa de um determinado objeto.

O artefato mais importante produzido neste estdgio é o Modelo Estatico de Tipos,
conforme mostrada na Figura 3.5. O modelo estatico de tipos foi elaborado com base no
padrdo Process Manager (WEISS, 1998) que contém um diagrama de classes para o
gerenciador de processos do ambiente EXPSEE, e no modelo de gerenciamento de projeto
para 0 ambiente DISEN proposto por ENAMI (2006).

Como pode ser observado na Figura 3.5, as partes central e inferior do diagrama
estatico de tipos foram definidas com base no conceito de reutilizacdo de arquiteturas de
processo. A parte central envolve a definicdo de arquiteturas de processo e os tipos de objetos

relacionados a esta arquitetura, enquanto a parte inferior envolve a instanciacdo de



49

arquiteturas de processo ja definidas, bem como os seus tipos de objetos. A parte superior
representa os tipos referentes aos modulos de gerenciamento.

De acordo com o diagrama de tipos, uma arquitetura de processo pode possuir uma ou
mais fases de processo, uma fase pode possuir um ou mais tipos de atividades, artefatos,
recursos ou cargos. A arquitetura tem um relacionamento direto com os tipos de fases do
processo e indireto, por meio dos tipos de fases, com os demais tipos do diagrama, que séo
recursos e restri¢des para a sua realizagéo.

Na parte central do diagrama, existe uma relagédo entre os tipos envolvidos na
arquitetura. Um tipo de fase pode ser precedido e/ou composto por zero ou mais tipos de
fases. Uma vez definido as fases da arquitetura de processo é necessario definir as suas
sequéncia. O tipo de fase contém uma ou mais atividades. Uma vez definido as atividades das
fases, também € necessario definir as suas sequéncia. Este tipo de atividade pode utilizar um
ou mais tipos de artefatos na producdo de um ou mais tipos de artefatos. Esta acdo de
transformacéo pode requerer o emprego de um ou mais tipos de cargos. Além disso, esta acdo
devera ser realizada por um ou mais tipos de cargos. Um tipo de cargo define os direitos e
deveres de um cargo, que sera ocupado por um ou mais atores na parte inferior do diagrama.
Um tipo de cargo pode ser liderado por outro tipo de cargo. Como parte de seus direitos, 0s
tipos de cargos podem fazer uso de um ou mais tipos de recursos, e/ou manipular um ou mais
tipos de artefatos, segundo uma lista de direitos (ex. leitura, escrita e/ou execucdo). Tipos de
recursos podem operar sobre tipos de artefatos segundo uma lista de tipos de acdes validas

sobre estes tipos de artefatos.
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Os objetos presentes na parte inferior do diagrama séo instancias dos tipos definidos
na arquitetura de processo na parte central do diagrama. Dessa forma, os relacionamentos
entre esses objetos comportam-se da mesma maneira descrita para a arquitetura. Assim, nesta
etapa tem-se um processo definido, com suas fases, atividades ou servigos que podem ser
realizados por outras organizacOes, artefatos, recursos, agdes e cargos. Além disso, tem-se
também os atores (Usudrio) responsaveis pelo desenvolvimento do processo. Cada ator tem
associado a si uma agenda onde estdo relacionadas as atividades destinadas a ele e os dados
mais importantes relacionados a estas atividades. Outro ponto diferencial entre esta etapa e a
etapa de defini¢do da arquitetura de processo € o fato de que a lista de tipos e a¢Bes que um
tipo de recurso pode executar sobre um tipo deverd ser refinada para uma lista de acdes

contendo os parametros necessarios para a realizacao de acOes efetivas sobre os artefatos.

3.3 PROJETO DA ARQUITETURA

O projeto da arquitetura de um sistema de software visa definir suas estruturas gerais,
descrevendo os elementos que compdem os sistemas e as interagfes entre estes apoiando
também questdes importantes de projeto, como, por exemplo, a organizacdo do sistema como
composic¢ao de componentes.

Neste estagio € realizado um refinamento desde os artefatos de mais alto nivel até a
arquitetura do sistema. O Catalysis considera os pacotes como unidade de decomposicéo de
mais alto nivel, sendo que eles podem ser considerados partes do sistema e serem tratados
como unidades independentes e candidatas a se tornarem componentes no estagio seguinte.

Para a elaboracdo dos artefatos gerados neste estagio tomou-se como base alguns
elementos da arquitetura proposta por Zhao, Liu & Yang, tais como o componente
Gerenciador de Dominio de Workflow, responsavel pelo gerenciamento dos processos de
negocios, incluindo sua definicdo e execucdo, e pela coordenagdo dos outros componentes; 0

componente Servigo de Gerenciamento de Contratos Eletronicos, responsavel pelas atividades
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de comunicacdo interorganizacional; e o componente Servigos Relacionados ao Sistema, que
oferecem as principais funcdes de gerenciamento de processo para 0 Gerenciador de Dominio
de Workflow.

O primeiro passo para realizar o particionamento em pacotes consiste em analisar as
dependéncias existentes entre o0s tipos representados na Figura 3.5. Uma visédo do modelo de
negocios é representada pelo Diagrama de Colaboracdo de Alto Nivel apresentado na Figura

3.6.

Modelo de Gerenciamento de Processo de Software I
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Projeto Gerente Local
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Conhecimento
Cadastrar
Usuério Local
Cadastrar
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Executar Comunicar com
Analisar Métricas Processo Usuarios
Processo

Figura 3.6: Diagrama de Colaboracéo de Alto Nivel.

Engenheiro de
Software

Consultar Tarefas
Participante

O particionamento dos pacotes segue a abordagem de camadas verticais e horizontais
proposta por Catalysis, conforme diagrama mostrado na Figura 3.7 . As camadas verticais
representam o particionamento em nivel de negécio, de acordo com as a¢des compreendidas
pelos principais atores que interagem com o modelo. Esses atores séo o gerente geral, que
define as arquiteturas reutilizaveis de processo; o gerente local que define quais projetos

devem ser realizados em determinados locais; o0 gerente de projeto que controla a
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instanciagdo, alocagdo de recursos e agendamento das atividades para 0 processo; € 0
engenheiro de software, que executa as atividades do processo.

As camadas horizontais representam o particionamento da arquitetura, separando o0s
pacotes desde os de mais alto nivel até os pacotes de infra-estrutura. Este particionamento
identifica pacotes de servico que sdo compartilhados com os pacotes de mais alto nivel. Esta

diviséo deve buscar a otimizagdo da importacao de pacotes.
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Figura 3.7:Diagrama de Camadas Verticais de Alto Nivel.

A partir do diagrama de camadas verticais de alto nivel foi possivel projetar o
Diagrama de Camadas Verticais. A construcdo deste modelo tomou como base os pacotes
definidos anteriormente pelo Diagrama de Camadas Verticais de Alto Nivel juntamente com a
especificacdo dos tipos de cada pacote e o relacionamento entre eles. Na Figura 3.8 €
apresentado o Diagrama de Camadas Verticais, juntamente com a especificacdo de tipos de

cada pacote.
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Figura 3.8: Diagrama de Camadas Verticais.



55

3.4 PROJETO INTERNO DOS COMPONENTES

Neste estagio os componentes individuais da aplicacdo sdo refinados até o nivel de
interfaces, classes ou componentes pre-existentes, satisfazendo os requisitos funcionais e néo
funcionais definidos na especificacdo do sistema, seguindo a arquitetura definida. Na Figura
3.9 ¢ apresentada a arquitetura proposta para o0 ambiente DiSEN. A arquitetura representa o
modelo de gerenciamento de processo de software proposto, neste trabalho, para o ambiente
DIiSEN.

A construcdo do Diagrama de Camadas Verticais apresentado na Figura 3.8 finaliza o
processo de particionamento em componentes, apresentando 0s pacotes juntamente com a
especificacdo dos tipos de cada pacote e o relacionamento entre eles. Os componentes podem
entdo ser vistos como pacotes genéricos, constituidos por tipos e relacionamentos. A partir
deste diagrama foi possivel elaborar o0 modelo de gerenciamento de processo de software

proposto para o0 ambiente DISEN.
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Figura 3.9: Arquitetura de Componentes proposta para o ambiente DiSEN.
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O modelo de gerenciamento de processo de software proposto € composto pelos

seguintes componentes:

Gerenciador de Processo: responsavel pelo gerenciamento dos processos de
software, incluindo sua definicdo e execugdo, e pela coordenagdo dos outros
componentes. Alem da modelagem e execucdo dos processos de software, o
componente gerenciador de processo € responsavel pelo gerenciamento dos artefatos
gerados pelos projetos durante a execugdo do processo, pelas métricas associadas ao
processo, e pelo monitoramento do processo analisando possiveis problemas que
venham a ocorrer durante a execuc¢do do processo. O Gerenciador de Processo oferece

as seguintes interfaces:

ICadastrarArquiteturaProcessoMgt Permite inserir/atualizar/excluir as arquiteturas de processo
criadas.

ICadastrarArtefatosMgt Permite inserir/atualizar/excluir os artefatos gerados pelos
projetos.

ICadastrarMétricasMgt Permite inserir/atualizar/excluir as métricas associadas a um
processo no ambiente

IMonitorarProcessoMgt Permite monitorar todo o processo analisando possiveis
problemas que venham a ocorrer durante a sua execugao.

IAnalisarMétricasProcessoMgt Permite analisar as métricas dos processos executados no
ambiente.

Gerenciador de Projeto: responsavel pelo gerenciamento de projetos. Este
componente permite a instanciagdo de uma arquitetura de processo que implica em
definir qual dentre as arquiteturas de processos da organizacdo melhor se adequa ao
desenvolvimento de um determinado projeto. Além disso, este componente define
juntamente com o gerente geral quais métricas, além das que ja existem, para o
processo devem ser realizadas; permite mudancas dindmicas no processo realizadas
em tempo de execucdo; e, permite programacdo das atividades do processo

instanciado, associando 0s recursos a serem utilizados no desenvolvimento do projeto,
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definindo os participantes do projeto que devem desenvolver cada atividade do
projeto, definindo os recursos necessarios para desenvolver cada projeto, agendando
as atividades na agenda de cada participante do projeto, definindo os conhecimentos
adquiridos com o desenvolvimento de projetos, associados a palavras-chave, e
contratando servigos realizados por outras organizagfes. O Gerenciador de Projeto

oferece as seguintes interfaces:

IDefinirProjetoMgt Permite determinar um projeto a ser desenvolvido em uma
determinada unidade (local).

ICadastrarPalavra-ChaveMgt Permite inserir/atualizar/excluir as palavras-chaves a serem
associadas aos conhecimentos.

ICadastrarConhecimentoMgt Permite  inserir/atualizar/excluir ~ 0os  conhecimentos
adquiridos com o desenvolvimento de projetos, cadastrando
0s conhecimentos.

ICadastrarEstimativasProjetoMgt Permite inserir/atualizar/excluir as estimativas do projeto.

Gerenciador de Local: responsavel pelo gerenciamento das unidades de trabalho
(local). Este componente permite que projetos sejam gerenciados em determinados
locais, e que locais, onde projetos sd@o desenvolvidos, sejam gerenciados. O

Gerenciador de Local oferece as seguintes interfaces:

ICadastrarProjetosMgt Permite inserir/atualizar/excluir os projetos a serem
desenvolvidos no local.

ICadastrarLocalProjetosMgt Permite inserir/atualizar/excluir os projetos destinados a um
determinado local.

Gerenciador de Recursos: responsavel pelo gerenciamento de recursos, tanto

recursos humanos, guanto recursos materiais internos ao ambiente necessarios para a

execucdo das atividades dos projetos. Além disso, este componente permite o

gerenciamento de perfil, e a comunicacdo entre usuarios do ambiente. O Gerenciador

de Recursos oferece as seguintes interfaces:

ICadastrarRecursoMaterialLocalMgt Permite inserir/atualizar/excluir os recursos materiais € uma
determinada unidade (local).



59

ICadastrarUsuarioLocalMgt Permite inserir/atualizar/excluir cada usuario de uma
determinada unidade (local).

ICadastrarCargoMgt Permite inserir/atualizar/excluir os cargos existentes no
ambiente a serem ocupados pelos usudrios, tais como
analistas, engenheiros.

IComunicarUsuariosMgt Permite a comunicagdo dos participantes por meio de via
tele-conferéncia, via correio eletrénico e via chat.

ICadastrarPerfilMgt Permite gerenciar o perfil de cada usuario do ambiente, que
engloba a habilidade, o conhecimento e o treinamento que
cada um possui.

Gerenciador de Contratos Eletronicos: responsavel pelo gerenciamento dos servicgos
Web contratados de outras organizacdes envolvidas em atividades de comunicagao
interorganizacionais. A comunicacdo € realizada com outros servigos de

gerenciamento de contratos eletronicos de outras organizagdes. O Gerenciador de

Contratos Eletronicos oferece a seguinte interface:

IContratarServigosMgt Permite o gerenciamento dos servigcos Web contratados de
outras organizagoes.

Gerenciador de Atividades: responsavel pelo controle e gerenciamento das

atividades e acOes a serem realizadas no processo de software, além de apoiar a

interacdo com os usuarios do ambiente (agenda), auxiliando-os na identificacdo de

suas atividades no processo. O Gerenciador de Atividades oferece a seguinte interface:

IExecutarProcessoMgt Permite a execucdo das atividades especificas para cada
processo definido.

IConsultarTarefasParticipanteMgt Permite consultar a agenda de atividades dos participantes
do projeto.

Repositdrio: responsavel pelo relacionamento com os mecanismos de armazenamento
de dados manipulados pelo ambiente. Suas fungdes trabalham com objetos, que podem
ser considerados desde dados de controle do processo, dados relevantes do processo
ou até mesmo instancias de processo de software e atividades. Todos 0os componentes

pertencentes ao modelo proposto utilizam seus servigos. Sua presenca torna o restante
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dos componentes independentes de uma implementacdo particular de um sistema
gerenciador de objetos, garantindo flexibilidade e portabilidade para toda a colegéo de

componentes existentes. O Repositdrio oferece a seguinte interface:

IArmazenarDadosMgt Permite o gerenciamento de dados manipulados pelo
ambiente.
= Interpretador: Uma linguagem para modelagem de processos é necessaria para que o
processo possa ser programado e executado pelo gerenciador de processo. As
atividades que compdem o processo sdo entdo programadas utilizando uma linguagem
de modelagem de processos e recursos que permitem a execugdo cooperativa dessas
atividades. Para a execugdo dessas atividades, o gerenciador de atividades realiza

chamadas ao interpretador da linguagem para que este possa executa-las.

3.4.1 DIAGRAMAS DE SEQUENCIA

Com base no modelo de gerenciamento de processo de software proposto, foi possivel
elaborar diagramas de seqiiéncia que representam a comunicagdo entre 0s componentes do
modelo, conforme apresentados nas Figura 3.10, Figura 3.11, Figura 3.12 e Figura 3.13. Um
diagrama de sequiéncia mostra a colaboracdo dindmica entre os varios objetos de um sistema.
O mais importante aspecto deste modelo é que a partir dele pode-se perceber a seqiiéncia de
mensagens enviadas entre os objetos. Neste caso, a mesma idéia é aplicada aos componentes.

Na Figura 3.10 é apresentado o diagrama de seqiiéncia do ator Gerente Geral. De
acordo com o diagrama, o Gerente Geral tem permissdo para cadastrar as arquiteturas de
processo do ambiente (CadastrarArquiteturaProcesso); cadastrar os tipos e a quantidade de
recursos necessarios para cada unidade (local) (CadastrarRecursoMaterialLocal); cadastrar
0S cargos que os usuarios podem obter ou exercer dentro do ambiente (CadastrarCargo);

cadastrar o perfil de cada usuario do ambiente, que engloba a habilidade, o conhecimento e o
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treinamento que cada um possui (CadastrarPerfil); cadastrar os artefatos gerados pelas
atividades do processo (CadastrarArtefatos); cadastrar as métricas do processo
(CadastrarMétricas); monitorar os processos (MonitorarProcesso); analisar as métricas de
um determinado processo (AnalisarMétricasProcesso); e, cadastrar 0s projetos a serem
realizados em determinada unidade (local) (CadastrarLocalProjeto). Estas operacOes sdao
realizadas com o apoio do Gerenciador de Processo, Gerenciador de Local, Gerenciador de

Recursos e 0 Repositorio.
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Figura 3.10: Diagrama de Seqiiéncia — Gerente Geral.
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Na Figura 3.11 é apresentado o diagrama de seqliéncia do ator Gerente Local. De
acordo com o diagrama, o Gerente Local tem permissédo para cadastrar os projetos que devem
ser realizados nos locais determinados (CadastrarProjetos) e cadastrar usuarios de
determinados locais (CadastrarUsuarioLocal), de acordo com o perfil e o seu nivel de
afinidade com outros usuarios que fazem parte do mesmo local. O Gerenciador de Projeto
com o apoio do Gerenciador de Recursos e 0 Repositorio, permite que o Gerente Local defina
0 Gerente de Projeto responsavel pelo gerenciamento do projeto e 0S recursos necessarios
para a realizacao das atividades do projeto.

: Gerenciador
de Local : Gerenciador . .
de Recursos Repositorio
T

Gerente Local
'

H
H 1
A CadastrarProjetos() r

DefinirGerenteProjetoLocal()

DefinirRecursoMaterialProjeto()

; DefinirRecursoMateriallnternoProjeto()

; DefinirRecursoMaterialExternoProjeto()

DefinirParticipantesProjeto()

; AssociarFornecedorProjeto()

; DefinirRiscosProcessoProjeto()

CadastrarClienteProjeto()

ArmazenarProjetolLocal() r]

M CadastrarUsuéarioLocal()

; DefinirPerfilUsuario()
DefinirAfinidadeUsuarios()

ArmazenarUsuariosLocal()

S

Figura 3.11: Diagrama de Sequiéncia — Gerente Local.

Na Figura 3.12 é apresentado o diagrama de sequéncia do ator Gerente de Projeto. De
acordo com o diagrama, o Gerente de Projeto tem permissdao para definir o projeto a ser
gerenciado por ele (DefinirProjeto); instanciar uma arquitetura de processo
(DefinirArquiteturaProcesso); programar as atividades das fases do processo
(CadastrarFaseProjeto); possibilitando que atividades sejam contratadas por meio do
Gerenciador de Contratos Eletrénicos (DefinirContratacaoServicos); permitir que mudancas

dindmicas sejam realizadas no processo definido (PermitirMudancasDinamicasProcesso);
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definir os valores das métricas do processo definido (DefinirValorMétrica); cadastrar as
estimativas do projeto (CadastrarEstimativasProjeto); cadastrar os conhecimentos adquiridos
com o desenvolvimento de projetos (CadastrarConhecimento) e palavras-chave
(CadastrarPalavra-Chave). Estas operacgdes sdo realizadas com o apoio do Gerenciador de
Projeto, Gerenciador de Recursos, Gerenciador de Atividades, Gerenciador de Contratos

Eletrénicos e o Repositorio.
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Figura 3.12: Diagrama de Seqliéncia — Gerente de Projeto.
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Na Figura 3.13 ¢é apresentado o diagrama de sequéncia do ator Engenheiro de
Software. De acordo com o diagrama, o Engenheiro de Software tem permisséo para executar
as atividades do processo (ExecutarProcesso). O Gerenciador de Atividades com o apoio do
Interpretador e do Repositorio, permite que o Engenheiro de Software tenha acesso a sua
agenda de atividades (ConsultarTarefasParticipante), e execute cada atividade de acordo com
as pré-condicOes estabelecidas, com o controle de prioridade, e a atualizacdo da situagdo de
cada tarefa (executar, interromper, reiniciar, finalizar e cancelar), além de poder comunicar-se
com outros usuarios do ambiente (ComunicarUsuarios), via chat, tele-conferéncia e correio

eletrénico.
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~Interpretador : Repositério

Engenheiro de
Software
'

H
H ExecutarProcesso() BuscarAgenda() [
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ArmazenarDados()

ArmazenarDados()

H
H -
r__ConsultarTarefasParticipante() BuscarTarefasParticipante()

—— -

E ComunicarUsudrios()

————

Figura 3.13: Diagrama de Sequéncia — Engenheiro de Software.
3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Este Capitulo apresentou o modelo de gerenciamento de processo de software
proposto para o ambiente DISEN. O referido modelo foi desenvolvido com base na (i)
arquitetura do ambiente DISEN proposta por Pascutti; (ii) na especificacdo do ambiente

DiSEN; (iii) na arquitetura genérica do Sistema de Workflow proposto pela WfMC (Workflow
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Management Coaliton); e, (iv) no modelo de Sistema de Gerenciamento de Processos de

Negocios baseada em Servicos Web, proposto por Zhao, Liu & Yang.

O modelo de gerenciamento de processo de software proposto permite:

a definicéo de arquiteturas de processos de software (Cadastrar Arquitetura de
Processo);

a instanciacdo das arquiteturas de processos de software (Instanciar
Arquitetura de Processo);

a execucdo do processo de software instanciado e programado (Executar
Processo), possibilitando a execucdo de atividades do processo como servicos
Web, com o apoio do Componente Gerenciador de Contratos Eletrénicos e da
classe Servicos;

0 estabelecimento de contratos eletrénicos para permitir que as organizagdes
participantes de um processo cheguem a acordos sobre os detalhes do processo
de software a serem realizados de forma cooperativa (Definir Contratacéo
Servigos);

0 gerenciamento de recursos para alocar tanto recursos humanos quanto
recursos materiais para a execucdo do processo (Definir Recurso Material
Atividade e Definir Participante Tarefa Agenda );

0 monitoramento e auditoria do processo de software em execucdo (Monitorar
Processo);

a verificacdo e otimizacdo de desempenho do processo de software (Analisar

Meétricas do Processo).

Além disso, 0 modelo proposto possui como caracteristicas dinamicas a flexibilidade e

a adaptabilidade. O modelo permite que sejam criadas e desfeitas cooperacdes entre

organizacbes para a execucdo de um determinado processo de software, em tempo de
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execucdo (Definir Contratacdo Servigos); além de permitir que modelos de processos de
software sejam modificados para se adaptar a mudangas no ambiente (Permitir Mudancas
Dinamica Processo).

De acordo com a especificagdo do ambiente realizada neste trabalho, chegou-se a
conclusédo de que o gerenciador de objetos da camada de aplicagéo pudesse ser alterado para
gerenciador de processo, conforme mostra a Figura 3.14. Desse modo, 0 gerenciador de
processo seria composto pelo Gerenciador de Local, Gerenciador de Projetos, Gerenciador de
Recursos, Gerenciador de Atividades e Gerenciador de Contratos Eletronicos, conforme

mostra a Figura 3.15.

Supervisor de
Configuracao
Dinamica

- Gerenciador de Gerenciador de Gerenciador de
Repositério Processo Workspace Agentes

Camada de Aplicagdo | Camada Dinamica

A A A

A 4 h 4 Y

Suporte a tarefade Suporte a tarefa de Suporte a tarefa de
Persisténcia Nomeacgéo Concorréncia

Camada de infra-estrutura

Figura 3.14: Nova arquitetura proposta para o ambiente DiSEN.

Gerenciador de
Processo

Gerenciador de
Contratos
Eletrénicos

Gerenciador de Gerenciador de Gerenciador de Gerenciador de
Local Projeto Recursos Atividades

Figura 3.15: Entidades agregadas ao Gerenciador de Processo.

Outra sugestdo de alteracdo da especificacdo do ambiente DISEN, diz respeito a
definicdo de um processo de software no ambiente. Ao invés de considerar fases do processo

e suas atividades, como por exemplo, Fase Analise composta pela atividade Elaborar Modelo
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de Caso de Uso de Dominio, seria interessante considerarmos apenas as atividades do
processo, como por exemplo, Elaborar Modelo de Caso de Uso de Dominio, Elaborar
Diagrama de Sequéncia. As fases existem somente como separados de atividades. Desse
modo, ass atividades do processo, por sua vez, sdo definidas como servicos Web, e
documentadas em arquivos WSDL.

Além, de um modelo para gerenciamento de processo, é necessario uma linguagem de
especificacdo de processo, o proximo capitulo ilustra como BPEL poderia ser utilizada para

tal.
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CAPITULO 4

ESPECIFICACAO DE PROCESSO DE SOFTWARE
NO AMBIENTE DISEN UTILIZANDO BPEL

Como visto na Secdo 2.2.1, os modelos de processo de software podem ser
representados por meio de técnicas como diagramas SADT, diagramas de médulos, diagramas
de transicdo de estados, diagramas de fluxo de dados e regras de producdo. Porém, a principal
forma de representar processos de software € por meio de uma linguagem de programacao de
processo, ou linguagem de modelagem de processo (OSTERWEIL, 1987).

Neste sentido, este Capitulo tem como objetivo apresentar uma especificacdo de um

processo de software no ambiente DISEN utilizando BPEL.

4.1 PROCESSO DE SOFTWARE NO AMBIENTE DISEN

Conforme o Modelo Estatico de Tipos apresentado na Figura 3.5, as classes localizadas
na parte central do diagrama envolvem a definicdo de arquiteturas de processo e os tipos de
objetos relacionados a esta arquitetura, enquanto as classes localizadas na parte inferior do
diagrama envolvem a instanciagdo de arquiteturas de processo ja definidas, bem como os seus
tipos de objetos. As classes localizadas na parte superior do diagrama representam os tipos
referentes aos modulos de gerenciamento.

Com base neste modelo, um processo de software no ambiente DISEN é composto por
uma ou mais fases de processo de software, uma fase pode possuir um ou mais tipos de
atividades, artefatos e recursos. As classes presentes na parte inferior do diagrama

representam instancias dos tipos definidos na arquitetura de processo. Dessa forma, os
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relacionamentos entre essas classes comportam-se da mesma maneira descrita para a
arquitetura. Assim, tem-se um processo de software definido, com suas fases, atividades ou
servigos, artefatos, recursos, agoes e cargos.
Um processo de software no ambiente DISEN pode ser definido, como mostrado na
Figura 4.1, composto por:
= Fase: define as etapas do processo de software, como por exemplo, Requisitos,
Anélise, Implementacéo, Teste;
= Atividade: cada fase & composta por um numero de atividades, como por exemplo,
Requisitos € composto pela atividade “Elaborar o Modelo de Dominio”;
= Artefato: produto criado, modificado ou utilizado durante um processo, como por
exemplo, a atividade “Elaborar o Modelo de Dominio”, produz o artefato Modelo
de Dominio;
» Recurso: cada atividade desenvolvida utiliza recursos para produzir o artefato.
Estes recursos podem ser recursos humanos, tais como engenheiros, analistas, e

recursos materiais internos ou externos ao ambiente, tais como ferramentas, papéis.

Servigos

Agenda

[o.n o100V lounltn Clo.n o |1n
Processo Fase N Atividade Artefato Cargo
1..n 1. n 1.n 1.n 1.n 1..n 1.n
i
Al T Jen 1.n i 1.n 1.n
Direitos Perfil
MétricaProcesso
Acéo 1..n |0..n
Usuério
1.n ¢
. RecursoMaterial =0 Recurso
..n
—

RecursoMaterialinterno RecursoMaterialExterno

Figura 4.1: Processo de Software no Ambiente DiSEN.
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O desafio, esse momento, é especificar um processo de software definido para o

ambiente DIiSEN utilizando a linguagem BPEL.

4.2 ESPECIFICACAO DE UM PROCESSO DE SOFTWARE NO AMBIENTE DISEN UTILIZANDO
BPEL

A definicdo de um processo utilizando BPEL, conforme mostra a Figura 4.2, consiste de
dois tipos de arquivos (MALDANER e PASQUAL, 2006):
= arquivos WSDL, que especificam os tipos de ligacbes entre as interfaces,
propriedades, tipo de portas e operagdes, mensagens e parte de interesse do
processo, incluindo servigos implementados e invocados pelo processo; e
= um arquivo BPEL, que especifica as definicbes de processo, incluindo todas as
atividades e principais variaveis envolvidas.

Um arquivo WSDL é um documento XML que obedece as regras de uma
especificacdo para descrever servicos Web. WSDL possibilita uma separacdo da descricdo das
funcionalidades abstratas oferecidas por um servigo, dos detalhes concretos da descricdo de
um servi¢o, como "onde" e "como" as funcionalidades sdo oferecidas (WSDL, 2006). Na
Figura 4.3 sdo apresentados os principais elementos de um documento WSDL. Um exemplo

de documento WSDL pode ser visto no Anexo B.

Servigco Web A
/ Q

invoca

Processo
Especificado em
BPEL

requisicao

Cliente invoca—p» Servico Web B

l4——resposta

invoca

S Servico Web C

Figura 4.2: Exemplo de um Processo Especificado em BPEL. Fonte: Maldaner e Pasqual (2006).

A descrigdo abstrata de um servico Web € composta de elementos que descrevem as

suas capacidades, conforme apresentado a seguir.
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<wsdl: types> O elemento <types> contém os tipos de dados que estdo presentes na mensagem. O
elemento import funciona como separagdo entre as varias partes de uma definicéo
WSDL. Ele possui dois atributos, os quais definem a localizagdo do documento
importado e 0 seu namespace. Os namespaces S30 espagos para nomes, definidos no
interior dos documentos XML. Um documento WSDL é um XML, que utiliza os
namespaces para maximizar a taxa de reutilizagdo dos componentes de um documento
WSDL, utilizando-se de atributos para fazer referéncia a outros elementos, seja dentro ou
fora do documento.

<wsdl: message> O elemento <message> define os dados a serem transmitidos. Cada elemento message
recebe um ou mais elementos <part>, que formam as partes reais da mensagem. O
elemento <part> define o conteddo da mensagem representando os pardmetros que séo
passados e a resposta que 0 servigo retorna.

<wsdl: portType> Os elementos <portType> possuem um conjunto de operagdes (<operation>), as quais

<wsdl: operation> possuem um atributo name e um atributo opcional para especificar a ordem dos
pardmetros usados nas operacOes.Existem quatro diferentes tipos de mensagens de
operacoes:

= Operacdo unidirecional: Define uma mensagem enviada de um cliente para um
servico, sem resposta.

»  Solicitagdo-Resposta: O mais utilizado. O cliente envia uma solicitagdo a um
servico, e recebe como resultado uma mensagem de resposta com o resultado
dessa solicitacdo. Pode ser vista como um RPC (Remote Procedure Call).

= Pedido-Resposta: Ndo utilizada freqlientemente. Define uma mensagem enviada
do servigo para o cliente, resultando em uma mensagem enviada do cliente de
volta para o servico.

= Notificagdo: E quando o servico envia uma mensagem para o cliente.

A descricdo concreta de um servico Web é composta dos elementos que vinculam

fisicamente o cliente ao servi¢co Web, conforme descrito a seguir.



<wsdl: binding>

<wsdl: service>

<wsdl: port>
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O elemento <binding> mapeia 0s elementos <operation> em um elemento <portType>,
para um protocolo especifico. Ele associa o elemento <portType> ao protocolo SOAP,
utilizando-se de um elemento de extensdo SOAP, chamado <wsdlsoap : binding>, por
meio de dois pardmetros: protocolo de transporte e o estilo da requisigédo (rpc ou
document).

Os elementos <service> e <port> definem a localizagao real do servigo, tendo em vista
que 0 mesmo pode conter varias portas e cada uma delas é especifica para um tipo de

ligagéo, descrita no elemento <binding>.

O arquivo BPEL também € um documento XML, porém obedece as regras de uma

especificacdo para descrever processos. Conforme mostrado na Secéo 2.4.

<definition>

<types>

</types>

<message>

</message>

<portType>
<operation>

</operation>
</portType>

<binding>

</binding>

<service>
<port>

</port>
</service>

_————11

</definition>

Figura 4.3: Principais elementos de um arquivo WSDL. Fonte: RECKZIEGEL (2006).

Desse modo, a especificacdo de servicos Web e a especificagdo de um processo em

BPEL permite realizar um mapeamento de processo de software no ambiente DISEN

utilizando BPEL, conforme mostra a Tabela 4.1. Assim, pode-se definir que uma Fase de um

processo de software no ambiente DISEN corresponde ao elemento Service de um documento
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WSDL, a Atividade de uma Fase corresponde ao elemento Operation, um Artefato e um

Recurso correspondem ao elemento Message.

Tabela 4.1: Processo de Software utilizando BPEL

Processo de Software no Ambiente DiSEN

BPEL

Fase Servico Web - Service
Atividade Servigo Web - Operation
Artefato Servico Web - message

Recurso

Servico Web - message

O fluxo das fases de um processo de software no ambiente DISEN e a execucdo de

suas atividades é especificada de acordo com os recursos que a linguagem BPEL oferece para

descrever processos. As atividades podem ser invocadas e executadas em fluxo sequencial ou

paralelo, permitindo o tratamento de excegdes e transagdes, dentre outros recursos, conforme

mostrado na Figura 4.4.
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Tratamento ~ A
p Funcgbes e | |Persisténciae
de Excegdes : ~
s Parceiros Contéiners
e Transagoes

Atividade C.1
Atividade C.2

Atividade C.3

invoca

Fase ...

Figura 4.4: Processo de Software no ambiente DISEN utilizando BPEL.
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4.2.1 ESTUDO DE CASO

O processo de software utilizado como exemplo é apresentado como um diagrama de
atividades UML, conforme mostrado na Figura 4.5. O estudo de caso realizado utilizou o

mapeamento apresentado na Tabela 4.1.

Requisitos Anélise Projeto Implementacéo
Recurso Humano: Jodo
Recurso Material: Ferramenta Poseidon

Elaborar
Modelo de Negdcios

Recurso Humano: Maria Recurso Humano: Pedro Recurso Humano: Ana
Recurso Material: Ferramenta Poseidon Recurso Material: Ferramenta Poseidon Recurso Material: Ferramenta Poseidon
Artefato: Modelo de Negbécios Artefato: Modelo de Andlise Artefato: Modelo de Projeto

Elaborar Elaborar
Modelo de Projeto Diagrama de Componentes

Inplementagéo <> OK

[Requisitos <> OK]

[Requisitos = OK] Elaborar

Modelo de Anélise

[Implementag&o = OK]

.

Figura 4.5: Processo de Software utilizado no Estudo de Caso.

O diagrama de atividades, como visto na Figura 4.5, pode ser usado de acordo em
muitas metodologias e para muitos propositos, desde modelagem descritiva de alto nivel até
modelagem detalhada dirigida a execugdo de processo. Quando um dos propositos é definir a
execucdo de processo, entdo o mesmo deve ser desenvolvido com o apoio de uma ferramenta
de modelagem projetada para este proposito. O diagrama de atividades representa a estrutura
béasica e o fluxo de atividades de um processo de software.

O processo € composto por quatro fases: Requisitos, Analise, Projeto e
Implementacdo. Cada fase possui atividades, como Elaborar Modelo de Negdcios, Elaborar
Modelo de Analise, Elaborar Modelo de Projeto e Elaborar Diagrama de Componentes,

respectivamente. Cada atividade utiliza-se de recursos humanos e materiais para que possam
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ser realizados, e produz como resultado, artefatos. As atividades Elaborar Modelo de
Negdcios e Elaborar Diagrama de Componentes sdo repetidas até que os resultados desejados
sejam produzidos. O processo tem inicio com a fase Requisitos e a atividade Elaborar Modelo
de Negocios, e é finalizado com a fase Implementacéo e a atividade Elaborar Diagrama de
Componentes.

Para a realizagcdo deste estudo de caso, a ferramenta NetBeans 5.5 (NETBEANS,
2006) foi utilizada para apoiar a especificacdo de um processo de software utilizando BPEL,
conforme mostra a Figura 4.6. O lado esquerdo da figura apresenta o processo de software
exemplo, apresentado na Figura 4.5, modelado com a ferramenta NetBeans. O lado direito
acima apresenta parte do cddigo do processo em BPEL referente a fase Requisitos, e o lado
direito abaixo apresenta o cddigo da fase Requisitos como servico Web (arquivo WSDL).

O processo de software, especificado em BPEL, tem inicio com o recebimento de uma
mensagem (IniciarProcesso) solicitando a inicializacdo do processo. Logo apds receber a
mensagem, 0 processo associa 0s dados contidos na mensagem recebida com as variaveis
utilizadas no processo (CopiarProcessoSoftware).

Neste momento, 0 processo estd pronto para iniciar a execucdo das fases e atividades
definidas para o processo. De acordo com o processo definido, a primeira fase a ser
desenvolvida é a fase de Requisitos. O servico Requisitos (<service
name="RequisitosSoapService">) é entdo invocado por meio de uma mensagem (invoke
name="ElaborarModeloNegocios™), de modo que, a atividade Elaborar Modelo de Negdcios
(operation="elaborarModeloNegocios") possa ser realizada. A mensagem (<input
message="tns:ElaborarModeloNegocios"/>) enviada ao servico Requisitos € composta pelos
recursos necessarios para a execucdo da atividade, conforme mostra a Figura 4.7. A atividade

Elaborar Modelo de Negocios é executada e, retorna o resultado (<input message =
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"tns:ElaborarModeloNegocios"/>) ao processo. Apds executar a atividade, os dados sdo

atualizados dentro do processo (CopiarRequisitosOK).

ProcessoSoftware

<repeatUntil name="Requisitos">
RequisitosOK">
laborarModeloNegocios"
partnerLink="Requisitos"
operation="elaborarModeloNegocios"
portType="ns1:RequisitosPortType"
inputvariable="ElaborarModeloNegocios"/>
<receive name="ReceberRequisitos"
createlnstance="no"
partnerLink="Requisitos"
operation="requisitosOK"
portType="ns1:RequisitosCallbackPortType"
variable="ElaborarModeloNegociosOK"/>
<assign name="CopiarRequisitosOK">

<copy>
r————-- <from variable="ElaborarModeloNegociosOK"/>
<to variable="ProcessoSoftwareOut"/>

requisitosOK </copy>
<copy>

<from variable="ElaborarModeloNegociosOK"/>
<to variable="ElaborarModeloNegocios"/>
</copy>
</assign>
</sequence>
<condition> (ElaborarModeloNegociosOK = 'ElaborarModeloNegociosOK')
</condition>
</repeatUntil>

iniciarProcessoSo...

Requisitos

[ | -elaborarModelo
Negocios

e

Analise

<message name="ElaborarModeloNegocios">
elaborarModelo... ElaborarModelo... <part name="Joao" type="xsd:string"/>
<part name="Poseidon" type="xsd:string"/>
N I RS SRR SRR </message>
<message name="ElaborarModeloNegociosOK">
- RecebelAnalise <part name="ModeloNegocios" type="xsd:string"/>
analiseOK </message>
<portType name="RequisitosPortType">
<operation name="elaborarModeloNegocios">
<input message="tns:ElaborarModeloNegocios"/>
T T </operation>
CopiarAnaliseOK <IportType>
Projeto ‘Projeto <portType name:"Rsqu|s_|tqsca\lbﬂackPortType">
<operation name="requisitosOK">
<output message="tns:ElaborarModeloNegociosOK"/>
------------------------- = </operation>
</portType>
elaborarModelo... ElaborafiModelo.... <binding name="RequisitosSoapBinding" type="tns:RequisitosPortType">

<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="elaborarModeloNegocios">

RecebefProjeto <soap:operation

projetoOK soapAction="http://j2ee.netbeans.org/wsdl/Requisitos/elaborarModeloNegocios"
style="document"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
</operation>
</binding>

<binding name="RequisitosCallbackSoapBinding"
type="tns:RequisitosCallbackPortType">
<soap:binding style="document”
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="requisitosOK">
<soap:operation/>
_____ <input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
</operation>
</binding>
<service name="RequisitosSoapService">
<port name="RequisitosSoapHttpPort"
binding="tns:RequisitosSoapBinding">
<soap:address
location="http://localhost:8080/webservice/RequisitosService"/>
</port>
</service>

Implementacao

____ _____

elaborarDiagrama..

B ettt ity St i Bttt

_——————

implementacaoOK

Process End

Figura 4.6: Processo de Software utilizando BPEL.
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<message name="ElaborarModeloNegocios">
<part name="Joao" type="xsd:string"/>
=

<part name="Poseidon" type="xsd:string"/>
</message>

Figura 4.7: Mensagem (<input message="tns:ElaborarModeloNegocios'/>)

Apés a fase de Requisitos ser concluida com sucesso, a fase Andlise (<service name="
AnaliseSoapService">) é entdo invocada também por meio de uma mensagem (invoke
name="ElaborarModeloAnalise "), de modo que, a atividade Elaborar Modelo de Andlise
(operation="elaborarModeloAnalise") possa ser realizada. A mensagem (<input
message="tns:ElaborarModeloAnalise"/>) enviada ao servico Andalise é composta pelos
recursos necessarios para a execucdo da atividade, além do artefato produzido na fase de
Requisitos. A atividade Elaborar Modelo de Analise € executada e, retorna o resultado
(<input message="tns:ElaborarModeloAnalise"/>) ao processo. Apds executar a atividade,
os dados sdo atualizados dentro do processo (Copiar Analise OK).

Apbs a fase de Analise ser concluida, inicia-se a fase de Projeto, e por fim, a fase de
Implementacdo. O processo é finalizado quando todas as fases e suas atividades forem

realizadas com sucesso.

4.3 CONSIDERACOES FINAIS

Este Capitulo apresentou um estudo de caso ilustrando como um processo de software
pode ser especificado utilizando BPEL.

De acordo, com os recursos oferecidos por BPEL, foi possivel realizar um
mapeamento dos elementos de processos de software para os elementos BPEL, possibilitando
que atividades dos processos sejam executadas como servi¢cos Web.

No entanto, a definicdo de processos de software incorpora tipicamente pessoas como

um tipo adicional de participante, de modo que eles participam e influenciam na execucao dos



78

processos, conforme mostrada na Figura 4.7. Logo, 0s processos vao além da orquestracao
das atividades expostas como servicos Web. Desse modo, foi identificada a dificuldade em
realizar o mapeamento de processos de software em BPEL envolvendo a interagdo humana
nas atividades dos processos, uma vez que BPEL que é uma linguagem apropriada para a
especificacdo de atividades automatizadas que ndo necessitam de interagdo com pessoas. Para

apoiar cenarios em que pessoas sao envolvidas, uma extensdo de BPEL é requerida.
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CAPITULO5

CONCLUSAO

Atualmente, € evidente a necessidade existente nas organizacdes de aumentarem sua
produtividade. A engenharia de software vem buscando desenvolver métodos, técnicas,
ferramentas e notagOes que sirvam de suporte a este aumento de produtividade, o que tem
permitido que grupos de diferentes localidades e culturas, com diferentes expectativas possam
formar uma equipe para trabalhar em projetos distribuidos.

O desenvolvimento distribuido de software é uma realidade. Muitas empresas estdo
distribuindo seu processo de desenvolvimento de software ao redor do mundo com o objetivo
de reduzir custos e melhorar a qualidade no processo de desenvolvimento de software. Dada a
relevancia cada vez maior da internet na vida cotidiana e a tendéncia de uma sociedade cada
vez mais voltada para 0 mundo digital, as empresas estdo se reestruturando de maneira a
adequar-se a esta nova realidade.

Porém, essas mudangas estdo causando um grande impacto ndo apenas no mercado de
software propriamente dito, mas na maneira como 0s produtos de software estdo sendo
criados, modelados, construidos, testados e entregues aos seus clientes. Os engenheiros de
software tém reconhecido a grande vantagem desta nova forma de trabalho no seu dia-a-dia e
estdo em busca de modelos que facilitem o desenvolvimento de software com equipes
geograficamente dispersas.

Este trabalho propde um modelo de gerenciamento de processo de software para o
ambiente DISEN. O modelo proposto é composto por componentes que interagem para

permitir a definicdo e execucdo de um processo de software. O modelo foi desenvolvido e
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especificado com base na abordagem de desenvolvimento baseado em componentes e tem
como notacdo a linguagem UML (JACOBSON e BOOCH e RUMBAUGH, 1999). O
desenvolvimento do modelo seguiu 0 método Catalysis (D’SOUZA, 1999). A especificacdo
do modelo de gerenciamento de processo de software para o ambiente DiSEN foi necessaria
para que os componentes do modelo fossem definidos e descritos.

De acordo com o modelo de gerenciamento de processo de software proposto neste
trabalho, sugere-se que a arquitetura proposta por Pascutti (2002), apresentada na Figura 2.1,
seja revisada para contemplar os componentes do modelo proposto para o gerenciamento de
processo em ambiente de desenvolvimento de software.

Além disso, um estudo de caso foi realizado ilustrando como um processo de software
no ambiente DISEN pode ser especificado utilizando BPEL. Com a especificacdo BPEL foi
possivel realizar um mapeamento dos elementos de um processo de software para 0S
elementos BPEL. Desse modo, os recursos que BPEL oferece para descrever processos de
negocios podem ser utilizados para especificar processos de software, possibilitando a
execucdo de atividades do processo como servigos Web.

BPEL é uma linguagem apropriada para a especificacdo de atividades automatizadas
que ndo necessitam de interacdo com pessoas. Entretanto, como o0s processos de software sao
atividades que inerentemente necessitam de interacdo humana, foi possivel analisar a
dificuldade encontrada no mapeamento de processos de software em BPEL. Um dos
impedimentos encontrados para a ado¢do de BPEL no DISEN é o fato de atualmente o
interpretador de processos do ambiente DISEN trabalhar com um formato proprietario de
especificacdo de processos. A utilizacdo de BPEL exigiria uma mudanca em toda a estrutura
utilizada pela execucdo dos processos. Por outro lado, o fato do ambiente utilizar BPEL
também traria o beneficio de que varias funcionalidades que hoje devem ser implementadas

no ambiente ja estarem disponibilizadas em maquinas BPEL disponiveis no mercado. Uma
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sugestdo para trabalhos futuros é a possibilidade da utilizacdo de uma especificacdo recente
denominada de BPEL4People, ou WS-BPEL Extension for People. Esta especificacdo possuli
terminologias e instrumentos adequados para cenarios onde a interacdo de pessoas nos
processos de negdcios sejam fundamental.

Como contribuicdes deste trabalho, tém-se a proposta do modelo de gerenciamento de
processo de software para o ambiente DIiSEN, que tem como objetivo oferecer apoio a
especificacdo, execucdo e gerenciamento de processos de software; a colaboragdo
interorganizacional entre organizacfes para a realizacdo das atividades de um processo por
meio do componente Gerenciador de Contratos Eletronicos; e a especificacdo de um processo
de software no ambiente DISEN utilizando uma linguagem de modelagem de processos de
negacios.

Como trabalhos futuros, pode-se citar a validacdo do modelo de gerenciamento de
processo de software dentro do ambiente DISEN, utilizando técnicas de validacao
apropriadas; e o detalhamento do componente Gerenciador de Contratos Eletronicos, de

forma que 0 mesmo possa ser integrado ao ambiente DISEN.
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APENDICE A

Atividades Primitivas do BPEL4WS:

<invoke partnerLink = “ncname” portType="qname” operation="ncname”
inputVariable="ncname”? outputVariable="ncname”?
standard-attributes>
standard-elements
<correlations>?
<correlation set = “ncname” initiate = “yes | no”?
pattern="in | out | out-in” />+
</correlations>
<catch faultName= “qname” faultVariable="ncname”?>*
activity
</catch>
<catchAll>?
activity
</catchAll>
<compensationHandler>?
activity
</compensationHandler>
</invoke>

Figura A.1: Atividade <invoke>

<receive partnerLink = “ncname” portType="qname” operation="ncname”
variable="ncname”? createlnstance="yes | no”?
standard-attributes>
standard-elements
<correlations>?
<correlation set = “ncname” initiate = “yes | no”?>+
</correlations>
</receive>

Figura A.2: Atividade <receive>

<reply partnerLink = “ncname” portType="qname” operation="ncname”
variable="ncname”? faultName="qname”?
standard-attributes>
standard-elements
<correlations>?
<correlation set = “ncname” initiate = “yes |no”?>+
</correlations>

</reply>

Figura A.3: Atividade <reply>

<wait (for="duration-expr” | until= “deadline-expr”) standard-attributes>
standard-elements
</wait>

Figura A.4: Atividade <wait>
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<assign standard-attributes>
standard-elements
<Copy>+
from-spec
to-spec
</copy>
</assign>

Figura A.5: Atividade <assign>

<throw faultName="qname”faultVariable="ncname”? standard-attributes>
standard-elements >
</throw>

Figura A.6: Atividade < throw >

<empty standard-attributes>
standard-elements

< / empty>

Figura A.7: Atividade <empty>

Atividades Estruturais do BPEL4WS:

<sequence standard-attributes>
standard-elements

activity+
</sequence>

Figura A.8: Atividade <sequence>

<switch standard-attributes>
standard-elements
<case condition="bool-expr”>+
activity
</case>
<otherwise>?
activity
</otherwise>
</switch>

Figura A.9: Atividade <switch>

<pick createlnstance="yes | no”? standard-attributes>
standard-elements
<onMessage partnerLink="ncname” portType="qname”
operation="ncname” variable="ncname” ?>+
<correlations>?
<correlation set="ncname” initiate="yes | no”?>+
</correlations>
activity
</onMessage>
<onAlarm (for="duration-expr” | until= “deadline-expr”) >*
activity
</onAlarm>
</pick>

Figura A.10: Atividade <pick>
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<while condition="bool=expr” standard-attributes>
standard-elements
activity

</while>

Figura A.11: Atividade <while>

<flow standard-attributes>
standard-elements
<links>?
<link name="ncname” >+
</links>

activity+
</flow>

Figura A.12: Atividade <flow>

<scope variableAcsessSerializable="yes | no”? standard-attributes>

standard-elements
<variables>?

... see above under <process> for syntax...
</variables>
<correlationSet>?

... see above under <process> for syntax...
</correlationSet>
<faultHandler>?

... see above under <process> for syntax...
</ faultHandler >
<compensationHandler>?

... see above under <process> for syntax...
</ compensationHandler >
<eventHandler>?

</eventHandler >

activity
</scope>

Figura A.13: Atividade <scope>
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APENDICE B

<?xml version="1.0" encoding="I1SO-8859-1" ?>
<definitions xmIns:SOAP-ENV="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http:/ /www.w3.0org/2001/XMLSchema" xmlns:xsi=http://www.w3.org/2001/XMLSchema-
instance
xmlns:SOAP-ENC="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmlns:tns="urn:server.hello"
xmlns:soap="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" xmlns:wsdl="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/"

xmlns="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/" targetNamespace="urn:server.hello">
<types>

<xsd:schema targetNamespace="urn:server.hello">
<xsd:import namespace="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
<xsd:import namespace="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/" />
</xsd:schema>
</types>
<message name="helloRequest">
<part name="name" type="xsd:string" />

</message>
<message name="helloResponse'>

<part name="return" type="xsd:string" />
</message>

<portType name="server.helloPortType">
<operation name="hello">
<documentation>Retorna o nome</documentation>
<input message="tns:helloRequest" />
<output message="tns:helloResponse" />
</operation>
</portType>
<binding name="server.helloBinding" type="tns:server.helloPortType">
<soap:binding style="rpc" transport="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
<operation name="hello">
<soap:operation soapAction="urn:server.hello#hello" style="rpc" />
<input>
<soap:body use="encoded" namespace="urn:server.hello"
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</input>
<output>
<soap:body use="encoded" namespace="urn:server.hello"
encodingStyle="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</output>
</operation>
</binding>
<service name="server.hello">
<port name="server.helloPort" binding="tns:server.helloBinding">
<soap:address location="http:/ /localhost/imasters2/nuSOAP/server2.php" />
</port>
</service>
</definitions>
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APENDICE C

Processo de Software utilizando BPEL:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<process

name="ProcessoSoftwareService"

targetNamespace="http:/ / enterprise.netbeans.org/bpel / ProcessoSoftwareService"

xmlns="http:/ /schemas.xmlsoap.org/ws/2004/03/business-process/"

xmlns:xsd="http:/ /www.w3.org/2001/XMLSchema"

xmlns:bpws="http:/ /schemas.xmlsoap.org/ws/2004/03/business-process/"

xmlns:wsdINS="http:/ / enterprise.netbeans.org/bpel / ProcessoSoftware"

xmlns:ns1="http:/ /j2ee.netbeans.org/wsdl/RequisitosService"

xmlns:ns2="http:/ /j2ee.netbeans.org/wsdl/ProcessoSoftwareService"

xmlns:ns3="http:/ /j2ee.netbeans.org/wsdl/ AnaliseService"

xmlns:ns4="http:/ /j2ee.netbeans.org/wsdl/ProjetoService"

xmlns:ns5="http:/ /j2ee netbeans.org/wsdl/ImplementacaoService">

<import namespace="http:/ /j2ee.netbeans.org/wsdl/RequisitosService" location="RequisitosService.wsdl"

importType="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/>

<import namespace="http:/ /j2ee.netbeans.org/wsdl/ AnaliseService" location="AnaliseService.wsdl"
importType="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/>

<import namespace="http:/ /j2ee.netbeans.org/wsdl/ProjetoService" location="ProjetoService.wsdl"
importType="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/>

<import namespace="http:/ /j2ee. netbeans.org/wsdl/ImplementacaoService"
location="ImplementacaoService.wsdl"
importType="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/>

<import namespace="http:/ /j2ee.netbeans.org/wsdl/ProcessoSoftwareService" location="ProcessoSoftwareService.wsdl"
importType="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/>

<partnerLinks>

<partnerLink name="Requisitos" partnerLinkType="ns1:RequisitosPartnerLinkType"
myRole="RequisitosCallbackServiceRole"
partnerRole="RequisitosServiceRole" />

<partnerLink name="ProcessoSoftware" partnerLinkType="ns2:ProcessoSoftwarePartnerLinkType"
myRole="ProcessoSoftwareServiceRole" />

<partnerLink name="Analise" partnerLinkType="ns3:AnalisePartnerLinkType" myRole="AnaliseCallbackServiceRole"
partnerRole="AnaliseServiceRole"/>

<partnerLink name="Projeto" partnerLinkType="ns4:ProjetoPartnerLinkType" myRole="ProjetoCallbackServiceRole"
partnerRole="ProjetoServiceRole"/>

<partnerLink name="Implementacao" partnerLinkType="ns5:ImplementacaoPartnerLinkType"
myRole="ImplementacaoCallbackServiceRole" partnerRole="ImplementacaoServiceRole"/>

</partnerLinks>

<variables>
<variable name="ElaborarDiagramaComponentesOK" messageType="ns4:ElaborarDiagramaComponentesOK" />
<variable name="ElaborarModeloProjetoOK" messageType="ns3:ElaborarModeloProjetoOK" />
<variable name="ElaborarModeloAnaliseOK" messageType="ns1:ElaborarModeloAnaliseOK"/>
<variable name="ElaborarModeloNegociosOK" messageType="ns1:ElaborarModeloNegociosOK"/>
<variable name="ProcessoSoftwareln" messageType="ns2:ProcessoSoftwareln"/>
<variable name="ProcessoSoftwareOut" messageType="ns2:ProcessoSoftwareOut"/>
<variable name="ElaborarModeloAnalise" messageType="ns1:ElaborarModeloAnalise"/>
<variable name="ElaborarModeloNegocios" messageType="ns1:ElaborarModeloNegocios"/>
<variable name="ElaborarModeloProjeto" messageType="ns3:ElaborarModeloProjeto"/>

<variable name="ElaborarDiagramaComponentes" messageType="ns4:ElaborarDiagramaComponentes"/>
</variables>

<sequence>
<receive name="IniciarProcesso" createlnstance="yes"
partnerLink="ProcessoSoftware"

operation="iniciarProcessoSoftware"
=l

portType="ns2:ProcessoSoftwarePortType"
variable="ProcessoSoftwareln" />



<assign name="CopiarProcessoSoftware">

<Copy>
<from variable="ProcessoSoftwareln" />
<to variable="ProcessoSoftwareOut"/>
</copy>
<copy>

<from variable="ProcessoSoftwareln"/>
<to variable="ElaborarModeloNegocio" />
</copy>
<c0py>
<from variable="ProcessoSoftwareln"/>
<to variable="ElaborarModeloAnalise" />
</copy>
<Copy>
<from variable="ProcessoSoftwareln" />
<to variable="ElaborarModeloProjeto"/>
</copy>
<copy>
<from variable="ProcessoSoftwareln"/>
<to variable="ElaborarDiagramaComponentes"/>
</copy>
</assign>
<repeatUntil name="Requisitos">
<sequence name="RequisitosOK">
<invoke name="ElaborarModeloNegocios"
partnerLink="Requisitos"
operation="elaborarModeloNegocios"
portType="nsl:RequisitosPortType"
inputVariable="ElaborarModeloNegocios"/>
<receive name="ReceberAnalise" createInstance="no"
partnerLink="Requisitos"
operation="analiseOK"
portType="nsl: RequisitosCallbackPortType"
variable="ElaborarModeloNegociosOK" />
<assign name="CopiarRequisitosOK">
<copy>
<from variable="ElaborarModeloNegociosOK" />
<to variable="ProcessoSoftwareOut"/>
</copy>
<Copy>
<from variable="ElaborarModeloNegociosOK" />
<to variable="ElaborarModeloAnalise"/>

</copy>
</assign>
</sequence>
<condition> (ElaborarModeloNegociosOK = 'ElaborarModeloNegociosOK') </condition>
</repeatUntil>

<sequence name="Analise">
<invoke name="ElaborarModeloAnalise "
partnerLink=" Analise "
operation=" elaborarModeloAnalise "
portType="ns2 AnalisePortType"
inputVariable=" ElaborarModeloAnalise "/>
<receive name="ReceberAnalise " createlnstance="no"
partnerLink=" Analise "
operation=" AnaliseOK"
portType="ns2: AnaliseCallbackPortType"
variable=" ElaborarModeloAnaliseOK" />
<assign name="CopiarAnaliseOK">
<copy>
<from variable=" ElaborarModeloAnaliseOK"/>
<to variable="ProcessoSoftwareOut"/>
</copy>
<Copy>
<from variable=" ElaborarModeloAnaliseOK"/>
<to variable="ElaborarProjeto" />
</copy>
</assign>
</sequence>
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<sequence name="Projeto">

<invoke name="ElaborarModeloProjeto"
partnerLink="Projeto"
operation="elaborarModeloProjeto"
portType="ns3:ProjetoPortType"
inputVariable="ElaborarModeloProjeto" />

<receive name="ReceberProjeto" createlnstance="no"
partnerLink="Projeto"
operation="projetoOK"
portType="ns3:ProjetoCallbackPortType"
variable="ElaborarModeloProjetoOK" />

<assign name="CopiarProjetoOK">

<copy>
<from variable="ElaborarModeloProjetoOK" />
<to variable="ProcessoSoftwareOut"/>
</copy>
<C0py>
<from variable="ElaborarModeloProjetoOK" />
<to variable="ElaborarDiagramaComponentes"/>
</copy>
</assign>
</sequence>

<while name="Implementacao">
<condition> (ElaborarDiagramaComponentesOk != 'ElaborarDiagramaComponentesOK') </condition>
<sequence name="ImplementacaoOK">
<invoke name="ElaborarDiagramaComponentes"
partnerLink="Implementacao"
operation="elaborarDiagramaComponentes"
portType="ns4: ImplementacaoPortType"
inputVariable="ElaborarDiagramaComponentes" />
<receive name="ReceberImplementacao" createlnstance="no"
partnerLink="Implementacao"
operation="implementacaoOK"
portType="ns4: ImplementacaoCallbackPortType"
variable="ElaborarDiagramaComponentesOK"/>
<assign name="CopiarImplementacaoOK">
<copy>
<from variable="ElaborarDiagramaComponentesOK"/>
<to variable="ProcessoSoftwareOut"/>
</copy>
</assign>
</sequence>
</while>
<reply name="FinalizarProcessoSoftware" partnerLink="ProcessoSoftware" operation="iniciarProcessoSoftware"
portType="ns2:ProcessoSoftwarePortType" variable="ProcessoSoftwareOut"/>
</sequence>
</process>

Fase de Requisitos em WSDL.:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<definitions name="Requisitos" targetNamespace="http:/ /j2ee.netbeans.org/wsdl/ AnaliseService"
xmlns="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:wsdl="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:soap="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:xsd=http:/ /www.w3.org/2001/XMLSchema
xmlns:tns="http:/ /j2ee.netbeans.org/wsdl/RequisitosService"
xmlns:plink="http:/ /schemas.xmlsoap.org/ws/2004/03/ partner-link/">
<types/>
<message name="ElaborarModeloNegocios">
<part name="Joao" type="xsd:string"/>
<part name="Poseidon" type="xsd:string"/>
</message>
<message name="ElaborarModeloNegociosOK">
<part name="ModeloNegocios" type="xsd:string"/>
</message>
<portType name="RequisitosPortType">
<operation name="elaborarModeloNegocios">
<input message="tns: ElaborarModeloNegocios"/>




</operation>
</portType>
<portType name="RequisitosCallbackPortType">
<operation name="requisitosOK">
<input message="tns: ElaborarModeloNegociosOK" />
</operation>
</portType>
<binding name="RequisitosSoapBinding" type="tns: RequisitosPortType">
<soap:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="elaborarModeloNegocios'">
<soap:operation soapAction="http:/ /j2ee.netbeans.org/wsdl/ Analise/elaborarModeloNegocios"

style="document"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
</operation>
</binding>
<binding name="RequisitosCallbackSoapBinding" type="tns: RequisitosCallbackPortType">
<soap:binding style="document" transport="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="requisitosOK">
<soap:operation/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
</operation>
</binding>
<service name="RequisitosSoapService'">
<port name="RequisitosSoapHttpPort" binding="tns: RequisitosSoapBinding">
<soap:address location="http:/ /localhost:8080/ webservice/ RequisitosService" />
</port>
</service>
<plink:partnerLinkType name="RequisitosPartnerLinkType">
<plink:role name="RequisitosServiceRole"
portType="tns: RequisitosPortType"/>
<plink:role name="RequisitosCallbackServiceRole"
portType="tns: RequisitosCallbackPortType"/>
</plink:partnerLinkType>
</definitions>
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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