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RESUMO

O Desenvolvimento de Software, proposto ao longo de anos necessita de varias ferramentas
para o seu gerenciamento. No caso de ambientes de desenvolvimento distribuido de sofiware,
suas ferramentas de gerenciamento devem estar disponiveis para acesso remoto e devem
dispor de mecanismos para apoiar a distribuicio que estes se propdem a ter. Para
disponibilizar estas ferramentas de apoio aos desenvolvedores hd a necessidade de uma infra-
estrutura que gerencie a comunicacfo entre os participantes do ambiente. Este trabalho propde
um framework para esta infra-estrutura e contém componentes que cuidam: do controle de
versdes de artefatos, gerenciamento da informacdo dos processos de desenvolvimento de
software e gerenciamento das atividades de um projeto; do provimento de suporte para
atividades cooperativas e suporte para a configuracdo dindmica de um ambiente de
desenvolvimento de soffware. A experimentacdo e implementacdo foi feita com o Ambiente
de Engenharia de Soffware Distribuido — DIiSEN (Distributed Sofiware Engineering
Environment). O DiSEN é um ambiente de desenvolvimento distribuido de sofiware que visa
disponibilizar, para equipes de desenvolvimento, ferramentas para apoiar o trabalho
cooperativo e € desenvolvido pelo mesmo grupo de pesquisa no qual este trabalho estd
inserido.

Palavras-Chave: Ambiente Distribuido de Desenvolvimento de Software. Framework.
DiSEN. DBC. Infra-estrutura. Gerenciadores.
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ABSTRACT

The software development needs many management tools. To the software distributed
development environment these tools must be available to remote access and must have
features to stand the distribution. To dispose these stand tools to the developers there is a
needing of an infrastructure that manages the communication among the environment
workers. This dissertation presents a framework to this infrastructure that will have
components that cares about the software configuration management, process information
management, project activities management, cooperative tasks stands and dynamical
configuration of the software environment. The experimentation and the implementation was
done with DiSEN - Distributed Software Engineering Environment. DiSEN is a distributed
PSEE that is developed by the same research group of this dissertation.

Key-words: Distributed PSEE. Framework. DISEN. CBD. Infrastructure. Managers.
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1 Introducao

Atualmente, as organizacdes estdo se movendo mais efetivamente para explorarem
sistemas de computagio e, isto estd potencializando um crescimento para uma nova classe de
aplicacdes em larga escala. Estes sistemas de computacdo devem oferecer uma alta integragcao
para usudrios que estdo fisicamente distribuidos e interagindo com uma multiplicidade de
dispositivos computacionais (COULOURIS et al., 2000). Segundo SOMMERVILLE (2000),
virtualmente, todos os grandes sistemas baseados em computadores sdo agora sistemas
distribuidos.

Esta nova realidade estimulou a ado¢do de uma nova estratégia em desenvolvimento
de sofiware que se denomina desenvolvimento global de soffware. Nela as equipes se
encontram em locais geograficamente distribuidos e interagem no desenvolvimento de um
projeto em comum.

Equipes de desenvolvimento global de sofiware necessitam de ferramentas para
automatizar o processo de desenvolvimento de soffware. A automatizacdo do processo de
desenvolvimento de sofware e o estabelecimento de uma infra-estrutura adequada sao
atividades importantes durante o ciclo de vida de um projeto. Estas atividades incluem a
selecdo de ferramentas de forma a aumentar e manter a eficiéncia (ROYCE, 1998).

Dentre as caracteristicas que os sistemas devem possuir, a flexibilidade recebe
destaque. Sistemas devem ser flexiveis pois as decisdes de projeto que parecem razoaveis
podem depois se tornar invidveis (TANENBAUM, 1994). Ainda, esta flexibilidade deve ser
refletida ndo apenas no produto de sofiware gerado por empresas de desenvolvimento mas
também nas ferramentas utilizadas e na sua forma de desenvolver.

Dentre as ferramentas existentes para desenvolvimento de sofiware, os Ambientes de
desenvolvimento de sofiware (ADS) se tornam peca fundamental para o controle de processos
de desenvolvimento de sistemas. Uma definicio estendida de ADS se encontra na sub-secdo
2.1.2 deste trabalho.

Segundo PASCUTTI (2002) o DiSEN (Distributed Sofiware Engineering
Environment) ¢ um ambiente que propde o gerenciamento distribuido de desenvolvimento de
software baseado em agentes. O ambiente possui arquitetura constituida por gerenciadores
(objetos, agentes e workspace), suportes (persisténcia, nomeacdo e concorréncia) e um
supervisor de configuracdo dindmica para prover infra-estrutura necessaria na realizacao do
desenvolvimento distribuido por equipes geograficamente dispersas.

Diante das propriedades desejaveis de flexibilidade em ferramentas de sofiware e na
automatizacdo do desenvolvimento de soffware, a idéia de definir e usar componentes e
frameworks tem recebido grande ateng¢do na comunidade de desenvolvimento de sistemas.

Esta motivacdo ocorre pela propria defini¢do de componente como sendo uma unidade
de software testada para fins especificos que seja ttil, adaptavel, portavel e reutilizavel. O
desenvolvimento de sofiware baseado em componentes (DBC) tem por objetivo permitir que
os desenvolvedores usem mais de uma vez o cédigo escrito em qualquer linguagem (PETER,
PEDRYCZ, 2001). Cada componente pode ser encarado como uma entidade de execugdo
independente. Além disto, a utilizagdo de componentes aumenta a confiabilidade, reduz riscos
no processo, permite uma utilizagdo mais efetiva de especialistas e acelera o desenvolvimento
de software (SOMMERVILLE, 2000).

Com DBC espera-se possibilitar uma maior reutilizagdo dos componentes definidos,
facilitar as modificagdes de maneira rapida e efetiva além de gerenciar a complexidade do
desenvolvimento (GIMENES, HUZITA, 2005).
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Assim, este paradigma se adapta as necessidades do DiSEN por ndo obrigar seus
participantes a utilizarem uma unica implementacdo de um determinado gerenciador mas
permitir que haja a possibilidade de utilizar outras implementa¢des sem contudo perder a
integridade do ambiente como um todo.

Entre os fatores criticos listados por PRIKLADNICKI (2003), a infra-estrutura é uma
aspecto crucial para o sucesso do desenvolvimento distribuido de software.

E diante deste cendrio que este trabalho propds construir um framework para
ambientes distribuidos de desenvolvimento de sofiware. Este framework poderd ser
instanciado nas diversas estacdes que compordo o ambiente. Particularmente, o ambiente
DiSEN estd sendo considerado como estudo de caso. Para tanto, os suportes para a infra-
estrutura e os gerenciadores do DiSEN apresentados em PASCUTTI (2002) , serdo encarados
como componentes de sofiware individuais a serem integrados ao ambiente através do
framework proposto no presente trabalho.

1.1 Contexto

O DiSEN ¢é um ambiente distribuido de desenvolvimento de sofiware desenvolvido
por um grupo de pesquisa homonimo da Universidade Estadual de Maringa (HUZITA, et al,
2004). Os trabalhos relativos ao DiSEN e desenvolvidos até o momento (PASCUTTI, 2002),
(BATISTA, 2003), (PEDRAS, 2003), (MORO, 2003), (LIMA, 2004), (POZZA, 2005),
(ENAMI, 2006) e (WIESE, 2006) tratam de alguns gerenciadores e dos seus respectivos
papéis dentro do ambiente. Dentre estes trabalhos, h4 alguns que se constituem em aplicagdes
para o DiISEN (PEDRAS, 2003), (BATISTA, 2003), (MORO, 2003) e (ENAMI, 2006),
enquanto que outros em definicdes de gerenciadores e de um framework que engloba os
workspaces do ambiente (POZZA, 2005), em um mecanismo para apoio da tomada de
decisdes para a selecdo de recursos humanos (LIMA, 2004) e em um modelo para
interoperabildiade para ADS (WIESE, 2006). Contudo, at¢ o momento, nao houve uma
preocupacdo explicita em definir mecanismos de infra-estrutura que oferecam suporte a
flexibilidade e a configuragdo dindmica do ambiente.

E neste contexto que este trabalho se encaixa no mesmo grupo de pesquisa. Mais que
propor um ambiente rigido, hd a necessidade de uma adequacdo do ambiente conforme a
necessidade de cada participante. Portanto, justifica-se a definicdo de um framework que
disponibilize uma infra-estrutura, adequada, do DiSEN. Este framework permitiu que o
ambiente seja configurado dinamicamente e que atenda aos vdrios participantes em varias
fases de desenvolvimento dos diversos projetos.

A proposta inicial de arquitetura para o ambiente DiISEN (PASCUTTI, 2002) descreve
varios gerenciadores ligados por um canal de comunicacido. Além disto, a arquitetura inicial
previa que o ambiente ofereceria suporte a persisténcia, nomeacdo e concorréncia. A
comunicagdo entre os gerenciadores e 0s suportes necessarios no ambiente seria através de um

canal de comunicacio (middleware e middleware-agent).

Certo de que o canal de comunica¢do ainda ndo tinha sido escolhido e que o mesmo
poderia ndo contar com o suporte a persisténcia e tarefa de nomeagdo, PEDRAS (2003)
propde que haja servigos de integracdo e configuragdo do DiSEN e também fungdes de
controle de acesso de maneira a atender as necessidades de instalar, atualizar e remover
ferramentas no ambiente de forma dindmica. PEDRAS (2003) ainda separa o canal de
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comunicagdo da camada de Middleware deixando os suportes que o ambiente devera possuir
independente do middleware escolhido.

As possibilidades de conexao entre os diversos gerenciadores do DiSEN propostas por
MORO (2003) sugerem que o canal de comunicagdo seja um Middleware sem, no entanto,
definir qual a tecnologia de comunicagio seria utilizada para a integracdo deste middleware.

O trabalho de MORO (2003) também traz uma especificacdo de que o ambiente
deverd possuir suporte a persisténcia, nomeag¢ao e transacdo conforme especificados em
trabalhos anteriores.

As fungdes de controle, acesso e servigos de gerenciamento de configuracio propostas
por PASCUTTI (2002) se transformam em gerenciadores na forma de um gerenciador de
versdo e configuracdo no trabalho de MORO (2003) e um gerenciador de acesso de maneira a
integra-los aos gerenciadores do DiSEN.

Com base nos trabalhos aqui apresentados publicados pelo nosso grupo de pesquisa, a
presente proposta de dissertagcdo apresenta um ajuste do modelo original de arquitetura
identificando os gerenciadores que constituirdo os componentes do framework para a infra-
estrutura.

O DiSEN é o ADDS aonde este framework sera primeiramente aplicado e validado.

1.2 Motivacao

A defini¢do de um framework implica em desenvolver seus componentes, definir as
interfaces e as suas funcionalidades. O desenvolvimento baseado em frameworks oferece uma
flexibilidade que atende as questdes relacionadas a transparéncia, escalabilidade e
compartilhamento de recursos desejdveis em ambientes distribuidos de desenvolvimento de
software.

O desenvolvimento de qualquer sistema a partir de um framework propde que haja
pontos de variabilidade e pontos ndo varidveis permitindo assim criar certos contratos (classes
abstratas) entre componentes. Estes pontos de variabilidade possibilitardo as alteracoes
necessarias de alguns componentes para melhor configuracdo do ambiente em cada estagdo de
trabalho. Os contratos ou pontos ndo varidveis garantirdo a integridade do ambiente. Estes
pontos de variabilidade sdo chamados de hot spots do framework e os pontos ndo variaveis
sdo chamados de frozen spots.

O framework apresentado neste trabalho traz uma divisdo de seus componentes em
camadas. As camadas do framework possuem distintos niveis logicos de abstracdo. A
separacdo de um ambiente em niveis 16gicos permite isolar cada funcionalidade/caracteristica
do ambiente e tratar cada uma delas de maneira independente.

Desta maneira, além de propor um framework de aplicacio, € objetivo deste trabalho
definir as funcionalidades de um ADS, separar seus niveis de abstragdo, propor a separacio
das camadas do ambiente e definir a interface dos componentes de cada camada.

Mais que atender as necessidades de ambiente de Desenvolvimento de Sofiware, este
framework se propde a atender necessidades de um sistema distribuido. Os mecanismos de
distribuicdo devem permitir a transparéncia do ambiente tanto para a localizaciao de servigos
quanto de usudrios. E através da distribuicdo que este trabalho propde facilidades de
colaboragdo / cooperacao entre desenvolvedores em um ADDS.
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1.3 Objetivos

Os objetivos deste trabalho se dividem em objetivo geral e objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é compor um framework para infra-estrutura do DiSEN que
possibilite:

e Prover suporte as atividades de desenvolvimento distribuido de soffware como
o controle de versdes de artefatos, gerenciamento da informacdo dos processos
e gerenciamento de projeto;

e Prover suporte para atividades cooperativas;

e Prover suporte para a configuracio dindmica de um ambiente de
desenvolvimento de soffware.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Aprofundar o entendimento sobre ADSs e, especificamente, o DiSEN;

e Estudar os gerenciadores de ADDSs, seus requisitos e a necessidade de
comunicagdo entre 0s mesmos;

¢ Estudar padroes de projetos, Frameworks ¢ componentes para encontrar os
possiveis padrdes de projeto que serdo utilizados neste trabalho;

¢ Estudar comunicagdo distribuida para melhor definir o canal de comunicagéo
do ambiente.

1.4 Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho foi feito um levantamento bibliografico e um
estudo dos trabalhos anteriormente desenvolvidos sobre o ambiente DISEN. O ambiente
DiSEN ¢ o estudo de caso deste trabalho por ser desenvolvido por nosso grupo de pesquisa. A
partir dos gerenciadores e suportes para infra-estrutura propostos em (PASCUTTI, 2002) foi
feito um levantamento e um mapeamento de cada gerenciador, suporte ou supervisor para os
componentes de sofiware do framework. Feito o levantamento dos gerenciadores e de sua
distribuicdo entre as camadas do ambiente foram analisadas as diferentes funcionalidades de
cada um dos gerenciadores e também o detalhamento de suas necessidades em relagdo a infra-
estrutura.

Foi realizada também uma revisdo bibliografica de outros ADS e o mapeamento dos
requisitos comuns a estes ambientes. A partir deste ponto houve uma transposi¢do das
necessidades recorrentes do dominio de ADDSs para a arquitetura em camadas do FRADE.
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Na divisdo das funcionalidades entre as camadas do framework houve a preocupagdo em
definir de maneira explicita as responsabilidades de cada camada.

Os requisitos mapeados para o dominio de Ambientes de Desenvolvimento de
software foram agrupados de maneira a criar um dominio de aplicagdo. Partindo do dominio
modelado e de suas classes de negdcios foi realizado um mapeamento do que seria necessario
criar para que a integracdo dos requisitos funcionais do modelo da aplicacdo pudesse ser
realizada com os requisitos nao-funcionais como seguranga, persisténcia, confiabilidade,
distribui¢do e colaboragao.

Uma vez mapeado um requisito, houve a necessidade de decidir quem seria
responsavel por fornecé-lo ao ambiente, aonde 0 mesmo se encontraria na divisdo de camadas
e como este requisito seria integrado ao framework.

A partir desta divisdo de camadas e responsabilidades partiu-se para a definicdo das
interfaces das classes abstratas para a comunicacdo e troca de mensagens entre oS
componentes de infra-estrutura que foram mapeados. A defini¢do dos métodos das interfaces
para cada requisito em cada uma das camadas e a comunicagio entre as diversas camadas foi
feita com o objetivo de definir os componentes do framework.

A partir da definicdo das interfaces partiu-se para a implementacdo de alguns
componentes para a validacio do framework e, por conseguinte, para uma construcio baseada
em padrdes de projetos de maneira a simplificar a comunicacio entre os componentes.

A Figura 1 ilustra a metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho:

Estudo do Estudo de Arquitetura em | Sistemas
ambiente outros ADS camadas distribuidos
DiSEN
" ‘ ’ Revisao

’ Requisitos funcionais Requisitos ndo-funcionais

‘ ‘ ‘ ‘ Identificagdo

‘ Definigdo das interfaces

Projeto
Padrdes de projeto Defini¢do dos componentes
Estrutura do Framework
Defini¢éo de classes de apoio Implementagao das interfaces Execucgéo

Estudo de caso ‘

Figura 1 — Metodologia do trabalho

A prototipacdo do framework iniciou-se pelo canal de comunicagdo e suportes
definidos como necessdrios para oferecer transparéncia no ambiente. Alguns gerenciadores
como: gerenciador de ferramentas, gerenciador de locais e gerenciador de usudrios foram
identificados e atuam na camada de negdécios provendo mecanismos para a transparéncia na
distribuicéo.
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1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho estd estruturado da seguinte forma:

No capitulo 2 serdo apresentados os conceitos que fundamentam esta dissertacao e os
trabalhos relacionados a ambientes de desenvolvimento de software.

No capitulo 3, adentrando propriamente no trabalho desenvolvido nesta dissertacdo,
serdo definidas as camadas que compdem este framework, bem como, o seu contetdo, as
responsabilidades de cada uma das camadas, seus componentes e gerenciadores. Da camada
de infra-estrutura serdo apresentados os servicos e suportes que compordo o framework. Da
camada de aplicacdo, os componentes de apoio ao desenvolvimento de aplicacdes e da
camada de comunicagdo apresentar-se-4 a estrutura do canal de comunicagéo do framework.

O capitulo 4 versara sobre a avalia¢do do framework.

Por fim, no capitulo 5 serdo desenvolvidos a conclusio e as coordenadas para
trabalhos futuros.
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2 Conceitos Envolvidos e Trabalhos relacionados

Neste capitulo, serdo apresentados os principais conceitos correlacionados a este
trabalho. Referidos conceitos sdo: desenvolvimento global de sofiware, ambientes de
desenvolvimento de software, sistemas distribuidos, componentes, frameworks e arquitetura
em camadas. Da mesma maneira, serd apresentado o estudo de trabalhos relacionados
conforme proposto na metodologia deste trabalho.

2.1 Conceitos envolvidos

Para o desenvolvimento desta dissertacdo, alguns conceitos necessarios para o seu
embasamento serdo explicados a seguir.

2.1.1 Desenvolvimento global de software

Os projetos de desenvolvimento de software contemporaneos tém, progressivamente,
aumentado de tamanho e complexidade, sendo cada vez mais comum sua realizagdo por
equipes de médio porte (entre dez e vinte desenvolvedores) e grande porte (acima de vinte
desenvolvedores). As facilidades de comunicagdo proporcionadas pela Internet, a necessidade
de experiéncia em diversas areas de conhecimento e a pressao por cronogramas mais restritos,
possibilitaram que alguns projetos sejam realizados por diferentes equipes trabalhando
concorrentemente. Ainda mais, as dificuldades de reunir os especialistas necessarios em um
mesmo local fisico e a delegacdo do desenvolvimento de determinados componentes para
outras empresas, sdo exemplos de fatores que podem exigir que as equipes participantes de
um projeto estejam geograficamente distribuidas (TEIXEIRA et al., 2001-a) (TEIXEIRA et
al., 2001-b).

Ao longo dos anos o software se tornou um componente vital da maioria dos negdcios.
O crescimento do sucesso depende da utiliza¢do do soffware como uma arma competitiva. Na
década de 80, muitas organiza¢des comegaram a experimentar o desenvolvimento de sofiware
remoto como uma facilidade a mais (HERBSLEB, MOITRA, 2001).

A crescente globalizacio do ambiente de negécios e da economia tém afetado,
diretamente, o mercado de desenvolvimento de software. Os engenheiros de sofiware vém
reconhecendo, ha algum tempo, a profunda influéncia do desenvolvimento global de sofiware
na globalizacdo dos negocios e, através de reacdes alarmistas estdo se movimentando para
encontrar um modelo de negécio que possa atender a este mercado. Recentemente, a atencdo
estd se voltando para o entendimento dos fatores, que permitem as multinacionais e as
corporagdes virtuais a operar com sucesso ultrapassando as fronteiras geograficas, e, culturais
em busca de vantagens competitivas como baixos custos, produtividade ou qualidade na area
de desenvolvimento de sistemas (HERBSLEB, MOITRA, 2001) (FREITAS, MAIA, NUNES,
2004).

As novas formas de competi¢ao e cooperacdo, que vao além das fronteiras dos paises,
estdo provocando um impacto profundo ndo apenas na comercializacdo e distribui¢do, mas
também, na maneira em que os produtos sdo criados, desenvolvidos, testados e entregues aos
consumidores (HERBSLEB, MOITRA, 2001).
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Este fendmeno € alimentado por fatores tais como o acesso a uma grande quantidade
de mao de obra especializada, reducdo nos custos do desenvolvimento, presenca global e
proximidade ao consumidor. Apesar do sucesso de vdrias equipes globais, as pesquisas
revelam que a distdncia contribui para aumentar a complexidade nos processos
organizacionais. Primeiramente, os processos de comunicacio e coordenagdo sdo afetados
pela distdncia, com conseqiiéncias diretas na definicdo, construcdo, testes e entrega do
software ao cliente final, assim como no gerenciamento do desenvolvimento (LANUBILE,
DAMIAN, OPPENHEIMER, 2003). Os projetos de sofiware open source (OSSD - Open
source software development) sdo casos tipicos de desenvolvimento global de sofiware
(FUJIEDA, OCHIMIZU, 2003).

Tanto na literatura quanto em ambientes empiricos as condi¢des associadas ao
crescimento do desenvolvimento global de soffware baseiam-se no fato de que a maioria das
garantias que ha em um projeto pequeno nao se aplica em um projeto constituido por uma
rede grande de colaboradores. Dessa maneira, as praticas que garantem o desenvolvimento de
projetos com uma grande rede de colaboradoes podem ser aplicadas a qualquer projeto
disperso, independente de quéo disperso este projeto possa vir a ser (PYYSIAINEN, 2003).

As vantagens do desenvolvimento global sdo permitir aos participantes (BRAUN,
DUTOIT, BRUEGGE, 2003):

e Encontrar stakeholders por meio da busca por esforgcos relacionados, discussdes ou
materiais;

e Buscar rapidamente artefatos por versdo, stakeholder, tpico, localizacido, ou qualquer
outra caracteristica presente no espaco do conhecimento;

e Entender e aprender pelo histérico do projeto ou formar projetos por meio da busca
por entradas relacionadas que incluem argumentacio, alternativas e decisoes.

Desta forma, o desenvolvimento global de sofiware vem se tornando, rapidamente,
uma tendéncia para as empresas de tecnologia. As pesquisas de (HERBSLEB et al., 2001)
demonstram que o desenvolvimento distribuido pode melhorar o tempo no ciclo de
desenvolvimento. Demonstram também que no desenvolvimento distribuido hd poucas
maneiras de um colega de trabalho colaborar com outro caso este esteja sobrecarregado de
tarefas no projeto.

Virios fatores aceleraram a distribui¢do geografica do desenvolvimento de software
(HERBSLEB, MOITRA, 2001), entre elas:

® A necessidade de capitalizar recursos globais para obter sucesso e a competitividade
que requer recursos escassos, nao importando onde estes estejam alocados;

e A vantagem da proximidade do negdcio com o mercado, incluindo o conhecimento
dos consumidores e as condi¢des locais;

e A rapida formagdo de corporacdes virtuais e equipes virtuais que aproveitam as
oportunidades do mercado;

® A pressdo constante quanto ao prazo da entrega com a equipe dispersa em diferentes
fusos horérios e um desenvolvimento distante;

® A necessidade por flexibilidade em capitalizar, agregar e adquirir oportunidades de
negdcio ndo importa aonde elas se encontrem.
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Como resultado, o desenvolvimento do sofiware estd crescendo em um universo
multicultural, global e distribuido. Gerentes, engenheiros e executivos encontram desafios em
varios niveis, desde o técnico ao social e cultural (HERBSLEB, MOITRA, 2001).

Para a efetividade do desenvolvimento global de software ha algumas preocupacdes
que devem ser consideradas (BIANCHI et al., 2003):

e A decisdo de como dividir as tarefas entre os locais de maneira que todos estejam
aptos para trabalhar de maneira tdo independente quando possivel;

e A questdo cultural quando a equipe é constituida por pessoas de diferentes culturas;

e A comunicagdo inadequada causada pelo fato da distribuicdo geogrifica da equipe
aumentar o custo com a comunicacao formal;

¢ A dificuldade em propiciar a troca de experiéncia entre os membros da equipe;

¢ O gerenciamento do conhecimento que se torna mais complexo em um ambiente
distribuido com compartilhamento da informacgao. A dificuldade em gerenciar este
conhecimento torna mais lenta as oportunidades de reuso;

e (O gerenciamento de projeto e processo que torna necessario sincronizar o trabalho de
varios locais;

® As questdes técnicas que tém impacto na rede de comunicagdo entre as pessoas.

A distdncia entre membros da equipe aumenta a complexidade do processo
organizacional, uma vez que os processos de comunicacdo, coordenacdo e controle sio
afetados por ela. Por esta razio, € necessario que haja, ndo apenas um conjunto de ferramentas
para habilitar o processo de sofiware, mas uma pesquisa multidisciplinar que permita
visualizar as dificuldades por vérios angulos distintos e fornecer uma visdo maior quanto as
dificuldades que isto pode trazer (DAMIAN, LANUBILE, OPPENHEIMER, 2003).

Outro fator preponderante que pode causar falhas na comunicagao sao as diferencas
culturais, técnicas e sociais da equipe. Independente da localizacdo dos membros da equipe, o
gerenciamento de um projeto necessita de mecanismo para garantir a atualizagdo do projeto,
das informagdes do projeto' e também garantir o compartilhamento de informagdes e solucdes
que podem acelerar o desenvolvimento (HERBSLEB, MOITRA, 2001).

As diferencas culturais sdo possivelmente a caracteristica mais confusa e interessante
das equipes globais. Membros com diversas atitudes assumindo o gerenciamento e o risco de
trabalhar em equipes conjuntas leva o projeto a rumos distintos e até inesperados tornando o
seu gerenciamento um desafio (LANUBILE, DAMIAN, OPPENHEIMER, 2003).

O trabalho a distdncia possui a dificuldade inerente de comunicacdo. Porém, o
trabalho distribuido geograficamente possui vantagens pelo mesmo motivo. Equipes
distribuidas podem aproveitar fusos hordrios e uma empresa distribuida pode possuir
funciondrios trabalhando no mesmo projeto 24 horas por dia utilizando as variagdes do
relégio global. Com isto, um dos grandes problemas associado ao desenvolvimento de
sistemas, o prazo de entrega, encontra um forte aliado sem cansar a equipe ou necessitar de
trabalhadores trocando de turnos (HERBSLEB, MOITRA, 2001).

1 . ~ . .
As atualizagdes do projeto refletem nos artefatos gerados em um processo de desenvolvimento de sofiware

como diagramas e cédigos fonte. As informagdes do projeto significam as informagdes geradas pelo

gerenciamentodo projeto como atas de reunides, documentos de conclusio de etapas do processo e cronogramas.
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Um exemplo disso é relatado por KIEL (2003) em um projeto que possuia uma equipe
na Alemanha e outra no Canadd. Com 8 horas de diferenca em seus fusos hordrios o projeto
alcancava um periodo de 16 horas ininterruptas de desenvolvimento. Neste projeto, apesar da
vantagem temporal, a separacdo temporal, diferenca de linguas e diferencas culturais
acabaram por contribuir para o desafio de criar uma atmosfera de confianca, respeito e
cooperagdo que caracterizam um projeto de soffware coeso.

Em contrapartida, tem-se notado que a distdncia, que pode causar problemas de
comunicagdo, pode ser representada pelos varios andares de um prédio ou mesmo pessoas na
mesma sala com divisérias. As solucdes de comunicacdo adotadas por uma equipe de
desenvolvimento podem ser as mesmas para a distribui¢io entre os andares de um prédio e
para uma distancia que atravessa os limites de um pais (HERBSLEB, MOITRA, 2001).

Outro problema que pode ser causado pelo desenvolvimento geograficamente
distribuido é a falha na sincronizacdo do projeto. A sincronizagdo requer que os marcos de
tempo e de tarefas de um projeto sejam claros, e possuam entradas e saidas bem definidas em
seu fluxo de trabalho. Este problema ndo ocorre apenas em equipes distribuidas mas em varias
equipes de desenvolvimento que nao possuem clareza em seu processo de desenvolvimento
(HERBSLEB, MOITRA, 2001).

Estes sdo apenas alguns dos fatores que tornam um desafio gerenciar projetos de
software desenvolvidos em estruturas geograficamente distribuidas. H4 uma necessidade de
ferramentas e técnicas que nao apenas auxiliem o processo de desenvolvimento mas, também,
orientem as caracteristicas sociais e organizacionais no desenvolvimento global (LANUBILE,
DAMIAN, OPPENHEIMER, 2003).

Ferramentas e ambientes foram desenvolvidos nos dltimos anos, como sera tratado na
préxima secdo, para ajudar no controle e coordenacdo de times de desenvolvimento
trabalhando em ambientes distribuidos geograficamente. Muitas destas ferramentas sdo
focadas nos procedimentos de suporte para comunicagdo formal como elaboracdo
automatizada de documentos, processos e outros canais de comunicacdo nio interativos
(PRIKLADNICKI, AUDY, 2003). Exemplos destas ferramentas sio os ambientes de
desenvolvimento de sofiware.

2.1.2 Ambiente de desenvolvimento de software

Desde o advento dos ambientes de apoio a programacgio, como a UNIX Programmer’s
Workbench na década de 70, ha uma tendéncia, na inddstria de sofiware, em desenvolver
sistemas para dar suporte as suas atividades através do ciclo de vida de seus produtos, que vao
do desenvolvimento a manutengdo (BOLDYREFF et al., 2003) (TAYLOR et al., 1988).

Os primeiros ambientes de desenvolvimento de sofiware (ADS) comecaram como
ambientes de programacgdo: cole¢des de ferramentas desenvolvidas para acelerar o
desenvolvimento de cédigo para um sistema (POPOVICH, 1992). Estes ambientes de
software eram um pouco mais inteligentes do que editores de texto e, tinham como objetivo,
dar suporte apenas a programacdo (TAYLOR et al., 1988). Estes ambientes contavam com
ferramentas como compiladores, montadores e depuradores (LIMA REIS, 1998).

Na década de 80 surgiu a necessidade de ferramentas de apoio a outras fases do
desenvolvimento de soffware, como andlise e projeto, visando a integragdo de projetos de
software. Estas ferramentas tém como caracteristica principal o suporte a determinados
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métodos de desenvolvimento e ficaram conhecidas como ferramentas CASE (LIMA REIS,
1998) (BOLDYREFF et al., 2003).

Devido a necessidade de outras ferramentas de apoio no desenvolvimento de sistemas,
as ferramentas CASE evoluiram para CASE integrados (I-CASE - Integrated CASE), os quais
sdo compostos de vdrias ferramentas capazes de transferir informacdes para outras
ferramentas (LIMA REIS, 1998).

Com a evolucdo do desenvolvimento de sistemas, a engenharia de sofiware vem
demonstrando maior interesse na area de tecnologia de processos de sofiware. Mais que criar
a definicdo de processos de software, esta area de pesquisa inclui a construgdo de ferramentas
e ambientes para a modelagem, evolucdo dos processos de desenvolvimento de sofiware,
simulacdo e execucdo (DERNIAME, KABA, WASTELL, 1999).

A evolugido das ferramentas CASE em ADS se deu pela necessidade de ferramentas
que fornecam um apoio mais amplo e efetivo aos desenvolvedores de soffware, de forma que
metas como aumento da produtividade, melhoria da qualidade, diminui¢cdo de custos e
diminuic¢do do tempo para introdu¢do no mercado possam ser alcancadas (VILLELA et al.,
2003).

Um ADS deve proporcionar alto nivel de integracdo entre suas ferramentas e ser capaz
de executar um modelo de processo de soffiware por meio da coordenagdo dos
desenvolvedores na execucdo de suas tarefas, geréncia de alocacdo de recursos, coleta de
métricas, execucdo automadtica de algumas atividades e adequacgdes do processo durante sua
execucdo. O objetivo principal de um ADS € prover suporte ao desenvolvimento de soffware
cooperativo e automatizar partes do processo que sao possiveis de mecanizagdo (CUGOLA,
GHEZZI, 1998).

H4 varios tipos de ADS atualmente em pesquisa como: centrados em Pprocessos,
orientados a dominio, orientados a organizacgao, distribuidos e federacdes de ADS.

Ambientes de Desenvolvimento de Software Centrados em Processos

Desde o comecgo da década de 90 hd um aumento na preocupacdo pela qualidade na
maioria dos setores industriais. Por esta razdo, a importincia de processos de producdo
também tem crescido. Os processos sdo importantes pois ha um relacionamento claro entre a
qualidade do produto e a qualidade do processo utilizado para criar este produto. A
uniformidade de ambiente para diferentes projetos pode otimizar a produtividade de diferentes
produtos e, também, melhorar o tempo para o mercado e diminuir o custo de producdo
(CUGOLA, GHEZZI, 1998).

A importancia do processo de sofiware estd diretamente ligada a idéia comumente
aceita de que a qualidade do produto € resultado da qualidade do processo (BARTHELMESS,
2003). A idéia é que, por meio da melhoria do processo € possivel melhorar a qualidade do
produto final produzido (CUGOLA, GHEZZI, 1998).

Os ambientes de engenharia de soffware centrados em processo (PSEEs -Process-
centered Software Engineering Environments) formaram uma gera¢do de ambientes de
suporte as atividades de desenvolvimento de soffware. Eles exploram a representagcdo
explicita de processos que especificam como controlar as atividades de desenvolvimento de
software, os papéis e atividades dos desenvolvedores e como utilizar e controlar as
ferramentas de desenvolvimento (AMBRIOLA, CONRADI, FUGGETTA, 1997) (FREITAS,
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MAIA, NUNES, 2004) (REIS, LIMA REIS, NUNES, 2001). Nestes ambientes, um modelo
de processo ¢é interpretado por um mecanismo de execug¢do, o qual interage com os
desenvolvedores e com as ferramentas do ambiente a fim de controlar o processo de sofiware
(LIMA REIS, 1998).

Processos de sofiware envolvem o desenvolvimento de atividades complexas por
pessoas diferentes com perfis técnicos distintos. O controle automdtico da execucdo das
atividades € possivel pela utilizacdo de um modelo de processo. Um modelo de processo é
uma descricdo formal de um processo de sofiware. Muitos tipos de informacdes devem ser
integradas neste modelo de maneira a identificar quem, quando, como e porque 0s passos
tomados durante o desenvolvimento de soffware serdo tomados (REIS, LIMA REIS, NUNES,
2001).

A notacgio formal de um modelo de processo ¢é feita por meio de uma linguagem de
modelagem do processo. Antes da execugdo, o modelo € instanciado através da defini¢do do
cronograma, dos desenvolvedores que atuardo no processo e dos recursos a serem alocados.
Falhas na modelagem, inconsisténcias nos prazos e na alocacdo de recursos somente serdao
detectados quando o processo estiver em andamento. Desta forma, a execug@o de processos de
software pode levar a altos custos em decorréncia da falta de uma prévia validacdo do modelo
(REIS et al., 1999).

Os Ambientes de Desenvolvimento de Software (PSEE — Process-centered Softtware
Engineering Environment) se estabelecem no contexto de suporte a defini¢do rigorosa de
processos fornecendo servigos para analisar, simular, habilitar, executar e acompanhar um
projeto de desenvolvimento e, ainda, reutilizar defini¢des de processos em outros processos
(REIS, LIMA REIS, NUNES, 2001).

O acompanhamento permite o controle da execucdo das atividades, considerando a
hierarquia e o estado destas (ARAUJO, 1998) (MIAN, NATALI, FALBO, 2001). Uma
mesma atividade em diferentes estados pode utilizar diferentes ferramentas. Desta maneira o
processo € utilizado como um conjunto de regras que governam também a utilizacio destas
ferramentas (POPOVICH, 1992)

A utilizacdo de processos pode trazer beneficios como (FREITAS, MAIA, NUNES,
2004) (WILLIAMS, 1988) (AVERSANO et al., 2004):

® Melhor comunicacdo entre as pessoas envolvidas no desenvolvimento de
software;

® Automatizagfo para determinadas tarefas;
¢ Controle do fluxo de informacao;
¢ Disponibilidade de informacdes sobre o andamento do processo;

® Possibilidade de reutilizacdo de processo de sofiware; e coleta automética de
métricas;

e Rastreabilidade de determinadas caracteristicas no gerenciamento de processos
de negdcios que contribuem para o aumento do desempenho e da qualidade do
Servico;

¢ Padronizacdo dos procedimentos.

As caracteristicas que distinguem ADS orientados a processo (e produtos de
workflow) de outros ADS sdo a focalizacdo explicita em mecanismos de processo, que resulta
na necessidade de defini¢do do processo e linguagens de execugdo, além da sua énfase em
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comunicagdo e integracdo de pessoas e suas a¢des, ao invés da comunicagdo e integracio de
ferramentas. A diferenca de um ADS em relagdo ao ADS orientado a processo € sutil e
depende do grau de suporte ao processo que o ambiente prové (LIMA REIS, 1998).

O uso de ambientes orientados a processos forca a defini¢ao rigorosa da execucdo do
processo. O treinamento de novos usudrios é facilitado pois um desenvolvedor novato pode
estudar o processo definido e ter uma visdo de como € o funcionamento da organizacao
(LIMA REIS, REIS, NUNES, 1998). (LIMA REIS, 1998).

Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a Dominios

O desenvolvimento de sofiware em um dominio em que os desenvolvedores ndo t€m
experiéncia alguma nao é uma tarefa facil. Além da prépria complexidade da atividade de
desenvolvimento de um sistema, os desenvolvedores tém que lidar com a necessidade de
conhecer os conceitos do dominio para facilitar a interacdo com seus usudrios e permitir a
construgdo do sistema (OLIVEIRA et al., 2000).

Neste contexto surgem os Ambientes de Desenvolvimento de Sofiware Orientados a
Dominios (ADSOD), que podem ser vistos como uma evolucdo dos PSEEs. Os ADSODs se
propdem a prover apoio para o desenvolvimento, reparo e melhorias em soffware e para o
gerenciamento e controle das atividades de desenvolvimento (BROWN, 1990).

A idéia de um ADSOD € a mesma aplicada a ADSs: automatizar varias tarefas do
processo de desenvolvimento de soffware e tornar facil o seu controle fornecendo apoio aos
engenheiros de sofiware em dominios especificos por meio do uso do conhecimento deste
dominio durante todo o processo de desenvolvimento. Para permitir o uso do conhecimento
durante o desenvolvimento de soffware, um ADSOD possui os seguintes requisitos minimos
(OLIVEIRA et al., 2000) (DIAS, PIETROBOM, ALVES, 2004):

1. Apoiar a investigagdo do dominio durante o desenvolvimento através de algum
nivel de formalizacao,

2. Permitir ao desenvolvedor trabalhar diretamente com o dominio do problema,
Apoiar a identificacdo, acesso e uso de objetos do conhecimento do dominio,

4. Apoiar o trabalho colaborativo entre usuarios do dominio (ou especialistas do
dominio) e desenvolvedores dado que, com o conhecimento do dominio
integrado no ambiente, o trabalho com os usudrios pode ser mais facil por
utilizar um vocabulario comum e particular do dominio em questao

Ambientes de desenvolvimento de software Orientados a Organizacao

Em Organiza¢des de Sofiware, a disponibilidade de conhecimento sobre os clientes e
sobre os seus respectivos dominios representa uma vantagem estratégica na competi¢do por
novos projetos. Conhecimento sobre a organizacio cliente e sobre o seu dominio de negécio é
fundamental nas atividades iniciais de um projeto de software. Estas atividades também
exigem uma visdo global da organizacdo cliente e experiéncia de desenvolvimento de
software no seu dominio de negécio (VILLELA, ROCHA, TRAVASSOS, 2004).
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Diante desta realidade € apresentado o conceito de Ambientes de Desenvolvimento de
Software Orientados a Organizacdo (ADSOrg), que estende o conceito de ADSOD, uma vez
que conhecimento sobre o dominio de aplicagdo € apenas um dos tipos de conhecimento
requeridos no desenvolvimento e na manutencdo de sofiware (VILLELA, ROCHA,
TRAVASSOS, 2004).

A definicdo de ADSOrg € a de ser ADS centrados em processo que apdiam a Geréncia
do Conhecimento ao longo dos processos de desenvolvimento e manutencdo de sofiware. Os
objetivos de tais ambientes sdo (VILLELA, ROCHA, TRAVASSOS, 2004):

e Apoiar os desenvolvedores de sofiware na execugdo de suas atividades,
fornecendo todo o conhecimento que tenha sido capturado e acumulado pela
organizag@o por sua importancia para o desenvolvimento e a manutengdo de
software;

e Apoiar o aprendizado organizacional a partir do aprendizado dos
desenvolvedores nos projetos de sofiware.

Estendendo o conceito de ADS, os ADSOrg também possuem definicdoes de
processos. Diferentes processos de soffware podem ser especializados de acordo com as
caracteristicas de cada organizacao, podendo ser incluidas novas atividades, porém mantendo
os elementos bdsicos definidos no Processo Padrdo. De forma semelhante, pode haver a
necessidade de incluir atividades especificas para o tipo de soffware e/ou de especializar
atividades ja previstas (VILLELA et al., 2004).

Durante a etapa de especializagdo sdo produzidos os processos especializados. Estes
processos sdo importantes para apoiar o desenvolvimento e a manutengdo de sofiware na
organizagio, refletindo o conhecimento e a experiéncia obtida sobre o uso do paradigma e dos
métodos. As atividades do processo padrio sdo detalhadas de acordo com o paradigma e os
métodos de desenvolvimento escolhidos de acordo com as caracteristicas do desenvolvimento
de software na organizagdo, tais como experiéncia dos desenvolvedores e tipos de software
desenvolvidos (VILLELA et al., 2004).

Ambientes Distribuidos de Desenvolvimento de Software

A crescente complexidade do sofiware desenvolvido atualmente teve como
conseqiiéncia o aumento do nimero de profissionais envolvidos no processo de sofiware.
Devido a globalizacdo da economia e ao rdpido crescimento da Internet, cada vez mais
processos de software se expandem por miltiplas organizagdes (FREITAS, MAIA, NUNES,
2004-b).

A distribui¢do geografica e interorganizacional dos projetos criaram a necessidade de
ferramentas e técnicas para a coordenacdo e cooperacdo de equipes nas tarefas que sdo
realizadas cooperativamente (AVERSANO et al., 2004) (LIMA REIS, REIS, NUNES, 1998).

Com o intuito de suprir esta nova necessidade surgiram os Ambientes Distribuidos de
Desenvolvimento de Sofiware (ADDS) avangando o conceito de ADS na tentativa de
simplificar a colaboracdo e a cooperacao entre desenvolvedores. O principal objetivo de um
ADDS envolve o uso concorrente de objetos de sofiware, permitindo que um mesmo objeto
seja manipulado por varios desenvolvedores (LIMA REIS, REIS, NUNES, 1998) (LIMA
REIS, REIS, NUNES, 1998).
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Trés importantes fatores t€ém dirigido o desenvolvimento de sistemas para uma
engenharia colaborativa (BOLDYREFF, DEWAR, SMITH, WEISS, NUTTER, WILCOX,

RANK, 2003):
1.

O crescimento da globalizacdo na industria de sofiware pelos projetos multi-
organizacionais se tornou uma realidade tanto nas industrias de soffware como
nas comunidades de desenvolvimento open-source;

O desenvolvimento baseado em Componentes permite que empresas reutilizem
componentes desenvolvidos por outras empresas, o que forca a colaboracio
entre estas;

O longo tempo de vida util de grandes sistemas. Pelo desenvolvimento destes
sistemas jd passaram véarios times de desenvolvedores. Estes sistemas
necessitam de preservacgdo de artefatos de software importantes, documentagio
e registros formais e informais o que leva as equipes a um alto nivel de
colaboracdo.

Os ambientes direcionados ao desenvolvimento distribuido de sofiware possuem os
requisitos comuns de um ADS como integracao, geréncia dos dados e processo. Entretanto,
deve ser destacada a necessidade de permitir cooperacdo e distribuicdo de forma eficiente
(REIS, 1998). H4 diversas abordagens exploradas na literatura, para configurar ADDS
explorando coordenacdo e cooperacio (REIS, 1998):

¢ Tecnologia de Coordenacio

Controle de acesso prové os mecanismos de seguranca necessarios para apoiar
o envolvimento dos diversos profissionais no ciclo de vida de sofiware;

Compartilhamento de informag¢des ¢ um requisito imperativo para ADDS,
fornecendo os servicos para compartilhamento, garantia de consisténcia e
controle de concorréncia na manipulagéo de objetos de engenharia de sofiware;

Monitoraciao envolve o controle das atividades realizadas pelos usuérios sobre
os objetos.

e Tecnologia de Cooperacao

Apoio a comunicag¢io entre os profissionais de desenvolvimento de software é
um dos requisitos dos ADDS atendido por meio de sistemas de correio
eletronico, conferéncias eletronicas, dentre outros;

A geréncia de reunides e horarios estd relacionada com o controle das
atividades cooperativas realizadas pelos usuarios.

Entretanto, nem sempre estes componentes sio tratados formalmente e raras sdo as
vezes que estdo presentes no mesmo ambiente. A maioria apresenta apenas uma descri¢ao
informal do mecanismo de execucdo e do mecanismo que propicia a cooperagao (LIMA
REIS, REIS, NUNES, 1998). E necessdrio ainda um maior esfor¢o dos projetos em ADDS
para formalizar os componentes que ofereca suporte adequado a distribuicdo, cooperacio,
colaboragdo e coordenacgdo de projetos e processos de sofiware.
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Federacio de Ambientes de desenvolvimento de software centrados em processo

Segundo CUGOLA e GHEZZI (1998), as equipes de sofiware sdo normalmente
compostas de pessoas trabalhando para uma mesma organizacdo. O aumento da complexidade
do processo de desenvolvimento de sofiware, todavia, requer a adocio de novos paradigmas
de desenvolvimento para prover suporte a cooperacdo de equipes diferentes, possivelmente
pertencendo a organizacdes distintas. Cada equipe deve estar apta a usar suas proprias
ferramentas, procedimentos e dados levando em conta que estas equipes autbnomas precisam
colaborar para o desenvolvimento do produto.

Quando o desenvolvimento de sofiware envolve organizagdes autdnomas, € inviavel
utilizar um tnico modelo de processo para refletir todo o escopo do processo de software
(FREITAS, MAIA, NUNES, 2004-b). Porém, a integracdo destas organiza¢des para alcangar
um objetivo comum leva a necessidade de meios de integrar ADS distintos em projetos
comuns.

As federacdes de PSEEs permitem que cada equipe especifique o seu proprio modelo
de processo e as interacdes existentes com outras equipes. Uma federagdo € composta de
instancias locais, que executam o modelo de processo de cada equipe, e de um componente
responsavel pela comunicacdo entre os processos locais, denominado fundacdo. Todos os
PSEEs podem interagir acoplando atividades comuns como testes de integracdo de
componentes de sofiware desenvolvidos independentemente por diferentes organizagdes. A
comunicagdo entre os processos locais € guiada pela defini¢do das relagcdes existentes entre os
processos de cada equipe e pelas politicas interorganizacionais (FREITAS, 2005) (BASILE et
al., 1996).

Integracao

A integracdo tem sido considerada o elemento central para prover um suporte efetivo
ao desenvolvimento de soffware, pois é ela quem define todas as regras e diretrizes que
governardo o uso das ferramentas. A integracdo ¢é responsdvel pela combinacdo de
ferramentas de forma que elas trabalhem em harmonia em todas as etapas do processo
(MIAN, NATALI, FALBO, 2001).

Existem vérios niveis de integracdo de ferramentas, diferindo no suporte fornecido.
Dentre eles, podem-se citar (TRAVASSOS, 1994) (MIAN, NATALI FALBO, 2001):

¢ Integracio de Dados: A chave para integrar ferramentas é a habilidade de
compartilhar informacao de projeto.

e Integracio de Apresentacdo: A integracio de apresentagdo tem como
objetivo tornar as interfaces do ADS consistentes, permitindo que o usudrio
utilize as ferramentas, alternando de uma para a outra, sem sofrer um impacto
na interface. Os componentes utilizados s@o os mesmos, com as mesmas
funcionalidades, ndo havendo a necessidade de aprender como utilizar cada
ferramenta. A partir do momento que se aprende uma, consegue-se trabalhar
mais facilmente com as outras.

¢ Integracio de Controle: Para integrar um conjunto de ferramentas € preciso
ter um foco forte no gerenciamento do processo. Engenheiros de sofiware
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tornaram-se mais orientados a processos, usando métodos, técnicas e
ferramentas para controlar e guiar seu trabalho.

¢ Integracio de Conhecimento: Com o aumento da complexidade dos
processos de software faz-se necessario considerar informagées de natureza
semantica, sem as quais a integracio ndo ¢é plenamente obtida. O
conhecimento, assim como os dados, deve estar disponivel e representado de
forma dnica no ambiente, de forma a poder ser acessado por todas as
ferramentas que dele necessitarem, evitando redundéancia e inconsisténcias.

Arquitetura de ADS

Um Ambiente de Desenvolvimento de Soffware deve proporcionar um alto nivel de
integracdo entre suas ferramentas e ser capaz de executar um modelo de processo de sofiware,
através da coordenagdo dos desenvolvedores na execucdo de suas tarefas, permitindo coleta
de métricas, execucdo automatica de algumas atividades e mudanga do processo durante sua
execucao (LIMA REIS, REIS, NUNES, 1998).

O modelo de referéncia ECMA (European Computer Manufacturers Association),
descreve uma arquitetura para ambientes integrados de desenvolvimento de soffware. Um
modelo de referéncia é uma estrutura conceitual e funcional que facilita a descricdo e
comparagdo de sistemas, ndo devendo ser utilizado como uma especificacio de
implementacio (LIMA REIS, 1998).

O modelo ECMA segue uma visdo orientada a servigos abstraindo detalhes de
implementacdo e concentrando-se nas capacidades do ambiente. Em ADS orientados a
processo, a escolha do processo especifico utilizado em um projeto de desenvolvimento é
livre e, a sua definicdo e execucdo é apoiada por um conjunto de servicos de geréncia do
processo: desenvolvimento, execucdo, visibilidade, monitoragdo, transacdo e servicos de
recursos (LIMA REIS, 1998).

A arquitetura tipica de um PSEEs consiste, no minimo, de trés componentes
(BARGOUTHI et al., 1996):

¢ Uma interface multi-usudrio;
e  Um componente de apoio ao processo;
e  Um componente de gerenciamento de informagao.

Alguns requisitos sdo considerados indispensdveis para o apoio ao desenvolvimento
de software. Sao eles (LIMA REIS, REIS, NUNES, 1998) (LIMA REIS, 1998):

¢ Suporte a miultiplos usuarios: mecanismos para atender varios usudrios requisitando,
a0 mesmo tempo, servicos ao ambiente;

® Geréncia de objetos: controle do acesso e da evolugdo de objetos compartilhados. As
versoes dos documentos e produtos de sofiware devem ser gerenciadas para permitir
cooperacgdo e consisténcia;

e Geréncia de comunicacio entre pessoas: as pessoas que estardo envolvidas no
desenvolvimento de sofiware devem ter acesso a mecanismos de comunicacdo, tais
como mensagens eletrdnicas e conferéncia eletronica;
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¢ Geréncia de cooperacio: a edicdo cooperativa de documentos e itens de soffware
deve ser gerenciada pelo ambiente de forma que os usudrios envolvidos obtenham
comunicagdo sincrona sobre os produtos que estdo manipulando;

¢ Geréncia de Processo: o suporte a modelagem e execugdo do processo de sofiware.
Dentro deste requisito, encontra-se a necessidade de um formalismo de modelagem de
processo e uma maquina de execucdo das definicdes de processo;

e Extensibilidade: permitir extensdo do ambiente através da inclusdo de novas
ferramentas, sejam elas de apoio ao desenvolvimento de sofiware ou com outras
fungdes;

¢ Integracio entre todos os modulos: todos os niveis de integracdo devem estar
disponiveis para viabilizar os outros requisitos.

2.1.3 Sistemas distribuidos

Um sistema distribuido é uma colecdo de maquinas autdnomas que estdo conectadas
através de uma rede de computadores. Cada maquina executa componentes e opera sobre a
camada de distribuicao (EMMERICH, 2000).

Uma definicdo mais abrangente é que um sistema distribuido constitui-se de um
conjunto de processadores autdnomos, conectados através de um subsistema de comunicagao,
que cooperam através da trocas de mensagens (CESETTI, AKAMATU, KIRNER, 1993).

Por estarem conectados através de uma rede, um sistema distribuido pode ser visto
pelo conceito da arquitetura cliente/servidor. Este conceito de arquitetura é melhor entendido
na industria de computadores. Ele tem sido utilizado no desenvolvimento de hardware e
software. Ele consiste na divisdo de fun¢des em dois grupos: os que requisitam as fungdes
(cliente) e os que realizam as func¢des requisitadas (servidores) (COLS, 1993).

Juntos eles formam um sistema computacional completo com uma divisdo distinta de
responsabilidades. A arquitetura cliente/servidor tira vantagens das redes de computacdo
aumentando a capacidade de processamento e compartilhamento de recursos. E aceitdvel
ainda, que estacdes cliente assumem o papel de servidores na rede, e que alguns servidores
sejam clientes de outros servidores, tornando esta divisio mais heterogénea
(LEWANDOWSKI, 1998).

O proprietario do recurso ou servico € chamado servidor, enquanto o usudrio, é
chamado de cliente. Cliente e servidor podem existir fisicamente no mesmo computador como
servidores de bases de dados instalados localmente (FEINSTEIN, 2000).

De uma forma geral, um servidor é uma entidade que aceita requisicdes de clientes,
realiza seu processamento e, envia uma resposta com o resultado (LEWANDOWSKI, 1998).
Servidores de arquivos, servidores de banco de dados e servidores de impressao sdo exemplos
tipicos de processos, que residiriam em processadores servidores (CESETTI, AKAMATU,
KIRNER, 1993).

Os computadores clientes comandam a execucdo da aplicacdo, acessando, quando
necessdrio, os computadores servidores, a fim de que esses realizem algumas funcdes
especificas de servidores (CESETTI, AKAMATU, KIRNER, 1993). Também ¢ considerada a
possibilidade de os servidores procurarem alteracdes que tenham ocorrido em clientes para
tomar uma acao apropriada (LEWANDOWSKI, 1998).
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Os clientes sempre aparecem localmente para a aplicacdo e eles escondem a
localizagdo e a conexdo légica necessdrias para comunicar com as fungdes do servidor
(COLS, 1993).

O que difere a arquitetura cliente/servidor da arquitetura distribuida sido as
caracteristicas que se pretende alcancar em um sistema distribuido. Segundo COULOURIS,
DOLLIMORE e KINDBERG (2000), um sistema distribuido deve suportar replicacao,
transacdo de dados compartilhados, controle de concorréncia, transacdes distribuidas,
recuperacdo e tolerincia a falhas, e segurancga. Estas caracteristicas também sdo citadas por
TANENBUAM (1994) que adiciona ainda: transparéncia, flexibilidade, confiabilidade,
desempenho e escalabilidade. Outras caracteristicas como abertura, heterogeneidade, acesso, e
compartilhamento de recursos sdo reforcadas por EMERICH (2000). Este trabalho, por se
propOr um framework para Ambientes Distribuidos, pretende focar as seguintes caracteristicas
de sistemas distribuidos:

Compartilhamento de recursos

A arquitetura cliente/servidor ¢ um modelo comum para a distribui¢do de recursos.
Muitos sistemas cliente/servidor executam os processos cliente e servidor em computadores
separados. Na visdo do cliente a obtengdo de um servico requer apenas o envio de uma
requisi¢do ao servidor e receber sua resposta (FEINSTEIN, 2000).

Em um sistema distribuido, diversos recursos podem ser compartilhados. Estes
recursos podem ser componentes de hardware, como discos, impressoras, scanners, ou de
software, como banco de dados, arquivos, compiladores e outros objetos de dados
(SOMMERVILLE, 2000). E importante lembrar que esse compartilhamento de recursos é
permitido entre todos os usudrios que estejam conectados ao sistema, tornando possivel o
compartilhamento de dados que sejam de interesse comum a mais de um usudrio. E possivel o
compartilhamento em sistemas multi-usudrios, mas este compartilhamento, muitas vezes deve
ser fornecido e gerenciado por um computador central (SOMMERVILLE, 2000).

Em uma rede aonde ha compartilhamento de recursos, estes estdo fisicamente em um
dos computadores e podem somente ser acessados pelos outros através de comunicagio. Para
que o compartilhamento seja efetivo, para cada recurso deve haver um programa gerenciador
que ofereca uma interface de comunicagdo, capacitando-o para ser manipulado, acessado e
atualizado de forma confiavel e consistente (PASCUTTI, 2002) (SOMMERVILLE, 2000).

Escalabilidade

Um sistema distribuido € capaz de funcionar, eficientemente, em diversas escalas e
possuir a capacidade de operar independente do seu crescimento. Este crescimento costuma
ocorrer por uma demanda maior do sistema como a adicdo de novos recursos. Basicamente,
um sistema distribuido pode ser composto por apenas duas workstations e um servidor de
arquivos ou até centenas delas e muitos servidores de arquivos, de impressdo e outros,
possibilitando que recursos sejam compartilhados entre todos eles. Essa caracteristica tenta
garantir que o sistema e a aplicacdo nao necessitem de mudangas quando a escala do sistema
aumentar (TANENBAUM, 1994) (PASCUTTI, 2002) (SOMMERVILLE, 2000).
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Transparéncia

Uma das caracteristicas mais importantes de sistemas distribuidos € a forma como
estes sdo apresentados aos usudrios. Um sistema distribuido deverd ser visto pelo usudrio
como um sistema tnico e conexo (TANENBAUM, STEEN, 2002). A transparéncia permite
ao usudrio enxergar um sistema distribuido como uma tnica miquina e ndo como uma
colecdo de componentes independentes. A transparéncia pode ser dividida entre (PASCUTTI,
2002) (TANENBAUM, 1994):

¢ Transparéncia de acesso: permite que as informacdes de objetos, independentemente de
sua localizacg@o, sejam acessadas através de operacdes similares;

¢ Transparéncia de localizacio: permite que se acesse informagdes de objetos sem que
para isso seja necessdrio saber a sua localizac@o no sistema.

Além disto, ha dois niveis distintos de transparéncia que um sistema distribuido pode
possuir: esconder a distribui¢do do usudrio ou esconder a distribui¢do dos programas. A
primeira transparéncia é mais simples de ser conseguida pois implica em implementar
programas que oferecam transparéncia. A transparéncia para os programas € mais complexa
pois necessita que hajam mecanismos que oferecam esta transparéncia ao programa como
ferramentas de infra-estrutura ou sistemas operacionais distribuidos (TANENBAUM, 1994)
(CESETTI, AKAMATU, KIRNER, 1993).

O objetivo da transparéncia é permitir a opacidade da comunicacao, escondendo do
cliente qual servidor deve ser acessado, qual o formato da mensagem a ser utilizado, qual o
protocolo de comunicagio. Esta abordagem liberta o sistema para a mobilidade dos servigos e
recursos através da rede aumentando sua escalabilidade (COLS, 1993).

Tomando, novamente, como base, a arquitetura cliente servidor, nota-se que esta
possui dois modelos basicos dependendo de qual lado a carga de trabalho € assumida. No
modelo cliente-magro e servidor-gordo o computador cliente nio € responsdvel por mais que
gerenciar a apresentacdo dos dados enquanto o servidor € responsavel pela grande maioria das
funcionalidades e processamento do sistema (FEINSTEIN, 2000) (LEWANDOWSKI, 1998).

Esta abordagem € baseada em clientes simples e de baixo custo de desenvolvimento
para que sua implementacgao seja possivel em vdrias plataformas. Isto implica, no fato de que
o servidor possa ser mais complexo e o seu desenvolvimento mais caro, pois suas
funcionalidades serdo preservadas e utilizadas por varios clientes, em vdrias plataformas
(COLS, 1993).

O cliente-gordo e servidor-magro € o oposto. O servidor é responsavel apenas por
gerenciar a base de dados enquanto o cliente faz praticamente todo o resto (FEINSTEIN,
2000). A responsabilidade do processamento e controle € do cliente, deixando a cargo do
servidor a persisténcia dos dados (LEWANDOWSKI, 1998).

Segundo PRESSMAN (2001), um modelo de cliente gordo tende a ser distribuido pois
as linhas guias de distribui¢do de aplica¢des s@o localizar a apresentag@o e os dados estaticos
na méquina cliente e o banco de dados no servidor.

Objetos distribuidos

H4 uma terceira abordagem que permite cliente e servidores gordos. Neste caso, hd em
ambos os lados o mesmo nivel de flexibilidade e for¢a. Esta abordagem € chamada de modelo
de objetos distribuidos. Os objetos regulares residem em um programa simples e ndo existem
como entidades separadas até que o programa seja compilado. Os objetos distribuidos sdo
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objetos estendidos que podem residir em qualquer lugar em uma rede e continuam a existir
como entidades fisicas enquanto estiverem sendo acessados por objetos remotos. Sistemas de
objetos distribuidos robustos permitem que estes objetos sejam escritos em linguagens de
programacao distintas e se comuniquem através de um protocolo de mensagens padronizado
(LEWANDOWSKI, 1998).

Utilizando objetos distribuidos uma aplicacdo pode ser dividida em vdrias partes,
podendo, cada uma destas, ser executada em um computador diferente em uma rede. Uma
aplicacdo distribuida requer a interacdo entre partes que estdo remotas (HEUSER, 1994). Para
que esta interacdo seja possivel, é necessario que a maquina cliente e a maquina servidor
estejam, fisicamente, conectadas através da rede. Para realizar esta comunicagdo € utilizada
uma camada de abstracdo chamada middleware.

Em um sistema distribuido o middleware é uma camada de sofiware que fornece um
significado transparente para o acesso a informacdo entre clientes e servidores (FEINSTEIN,
2000) (LEWANDOWSKI, 1998).

A tecnologia de middleware ocupa um papel central na arquitetura distribuida
cliente/servidor. Com base na arquitetura basica cliente/servidor ha as tecnologias distribuidas
como CORBA (Common Object Request Broker Architecture), RMI (Remote Method
Invocation), e DCOM (Distributed Component Object Model) (FEINSTEIN, 2000).

Tomando o CORBA como exemplo, cujo protocolo de comunicacdo é o TCP/IP,
verifica-se que o ORB (Object Request Broker) é o middleware, o qual precisa ser instanciado
tanto no lado cliente quanto no lado servidor. O ORB € responsavel por conectar a aplicacao
cliente com o objeto que a mesma deseja utilizar e o cliente precisa conhecer apenas 0 nome
do objeto a ser acessado (FEINSTEIN, 2000).

No caso de objetos distribuidos o objeto remoto acessado funciona como um servico.
A interface do servico é definida em IDL (Interface Definition Language) no nivel de
implementacdo da aplicacdo. Esta interface apresenta ao cliente os servigos que o servidor
fornece. A compilagdo do arquivo IDL gera um skelefon no servidor e um stub no cliente. A
comunicagdo entre o cliente e o servidor se da através do skeleton e do stub (FEINSTEIN,
2000).

2.1.4 Componentes

No inicio da programagao, quando as maquinas eram programadas por fios e cada byte
de armazenamento era precioso, as sub-rotinas foram inventadas para economizar memoria. A
funcdo das sub-rotinas era permitir ao programador executar segmentos de codigo mais de
uma vez, em diferentes circunstincias (parametrizado), sem a necessidade de duplicar o
codigo fisicamente em todos os trechos de programa que o mesmo fosse necessario. Todavia,
esta era uma visao diferente do reuso que se tem atualmente, pois a reutilizacdo era utilizada
para poupar recursos fisicos da méquina. Atualmente pensa-se em reutilizacdo com a
finalidade precipua de poupar recursos humanos (CLEMENTS, 2001).

Logo os programadores observaram que eles podiam inserir sub-rotinas extraidas de
programas feitos anteriormente ou mesmo escritos por outros programadores e ter a
funcionalidade sem ter que se preocupar com os detalhes do c6digo. Geralmente estas rotinas
uteis para reaproveitamento foram agrupadas em bibliotecas (CLEMENTS, 2001).
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Este fendmeno representou um paradigma poderoso e fundamental para o
desenvolvimento de soffware devido a visualizagcdo destas sub-rotinas como algo atémico.
Atualmente a engenharia de soffware estd empenhada em explorar e desenvolver a aplicagdo
deste paradigma. O reuso em sofiware, seus métodos e técnicas para aumentar a reusabilidade
do sofiware, inclui o gerenciamento de repositorio de componentes (CLEMENTS, 2001).

Por componente entende-se uma unidade de soffware, relativamente auto-contida, que
executa determinada tarefa sem a intencdo de ser um sistema completo (CHAMBERS,
LANG, 1999). Os componentes sdo a menor parte, independente e autogerencidvel, de um
sistema (LEWANDOWSKI, 1998).

Os componentes de sofiware podem ser constituidos por componentes mais simples,
assim o processo de constru¢do de componentes pode ser considerado como recursivo. Nesse
contexto, um componente pode ser ndo apenas cddigo pronto para reutilizacdo, mas também,
unidades de projeto que tém significado préprio (GIMENES, BARROCA, HUZITA,
CARNIELLO, 2000).

Para especificar totalmente um componente é necessdrio defini-lo em termos das
operacdes que ele oferece e das operagdes que ele requer. Estas opera¢des definem a
comunicagdo do componente (GOMAA, MENASCE, SHIN, 2001).

A especificacdo da comunicagdo do componente é chamada de Interface do
componente. Um componente oferece interfaces bem definidas para o meio externo. Estas
interfaces separam sua especificacdo da implementagdo e ndo permitem que 0S usudrios
conhecam os detalhes de implementacdo do componente. A especificacdo de um componente
€, normalmente, publicada separadamente de seu cédigo fonte por meio da especificacao das
interfaces oferecidas por ele. Por meio destas interfaces, um componente pode se unir a outros
componentes e dar origem aos sistemas baseados em componentes (GIMENES, BARROCA,
HUZITA, CARNIELLO, 2000).

Ap0s a criacdo de componentes e interfaces deve-se iniciar a atividade, pelo projetista,
de agrupamento de componentes. Esta atividade visa sistematizar o grande volume de
componentes, possivelmente gerado na atividade anterior, agrupando-os por critérios de
acoplamento e coesdo (BLOIS, BECKER, WERNER, 2004).

A especificacdo dos componentes é complementada através de caracteristicas de
componente que favorecem a comunicacdo de decisdes de projeto, a catalogacdo e a
recuperagdo dos componentes descritos. A descricdo interna dos componentes € o nivel de
detalhes mais préximo da implementagdo disponivel. De uma maneira geral, a especificacdo
seria suficiente para apoiar a decis@o sobre a adocdo de um componente particular numa
aplicacio (MANGAN, WERNER, BORGES, 2002).

O DBC ¢ o paradigma lider em reutilizacdo que permite o trabalho de equipes
dispersas ao longo do tempo e fisicamente distantes (WERNER et al., 2003). Isto porque os
componentes prometem rapido desenvolvimento de aplicacdbes e um alto nivel de
customizagcdo de maneira reduzir o custo de desenvolvimento (LEWANDOWSKI, 1998).
Além disto, a utilizagdo de componentes pode simplificar a manutencéo do sofiware.

Um sofiware esta sujeito a modificacdes em qualquer etapa de seu ciclo de vida. Para
evitar re-trabalho e perda de informagdes, entre outros problemas, estas modificagdes devem
ser controladas (LOPES, MURTA, WERNER, 2005). Isto requer uma arquitetura composta
de componentes reutilizaveis de modo que os componentes possam ser substituidos
individualmente por novas versdes (BROWN, 1988).
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A reutilizagdo é um principio importante uma vez que permite a construcao de
software por meio de unidades bem especificadas e testadas, disponibilizando aos usudarios os
aspectos varidveis e invaridveis de um componente através de sua interface (BLOIS,
BECKER, WERNER, 2004).

E possivel pensar, também, na reutilizacio em nivel de artefatos resultantes do
processo de desenvolvimento de software (processo de software), como idéias, conceitos,
requisitos e projetos adquiridos ou construidos (GIMENES et al., 2000) (WERNER et al.,
2003).

O DBC visa fornecer um conjunto de procedimentos, ferramentas e notacdes que
possibilitem que, ao longo do processo de software, ocorra tanto a produ¢do de novos
componentes quanto a reutilizacdo de componentes existentes (GIMENES, BARROCA,
HUZITA, CARNIELLO, 2000).

As vantagens podenciais do DBC incluem (CLEMENTS, 2001):

¢ Diminui¢cdo do tempo de desenvolvimento: E uma grande economia de
tempo comprar um componente ao invés de desenvolvé-lo, codifica-lo, testa-lo
e documenta-lo;

e Aumento de confiabilidade de sistemas: Um componente comprado
possivelmente ja foi utilizado em véarios outros sistemas e, provavelmente, seus
erros potenciais ja foram corrigidos;

e Aumento de flexibilidade: Desenvolver um sistema para que o mesmo utilize
componentes significa que este foi construido imune aos detalhes de
implementacdo destes componentes.

2.1.5 Framework

O paradigma orientado a objetos surgiu como um poderoso instrumento para o
desenvolvimento de sistemas, principalmente em relacdo ao conceito de reutilizacao. Existem
algumas técnicas aceitas na area de orientagcdo a objetos para possibilitar a reutilizacao, dentre
as quais pode-se citar o uso de padrdes, componentes e frameworks para dominios especificos
que poderiam ser instanciados para produzir novos produtos de dominio (DIAS,
PIETROBOM, ALVES, 2004).

Em contraste com a abordagem tradicional de reuso de sofiware, que é o paradigma de
um conjunto de bibliotecas contendo vdrias funcionalidades, os frameworks orientados a
objetos permitem um nivel de abstragdo mais alto entre um ntiimero de sistemas similares a ser
capturado em termos de seus conceitos gerais e estrutura. O resultado € um projeto genérico
que pode ser instanciado para cada projeto a ser construido (LEWANDOWSKI, 1998).

Um framework pode ser descrito como uma arquitetura de sofiware semi-definida
consistente em um conjunto de unidades individuais e de interconexdes entre elas, de tal
forma a criar uma infra-estrutura de apoio pré-fabricada para o desenvolvimento de aplicacdes
de um ou mais dominios especificos (GIMENES et al., 2000). Dentro de um dominio
especifico, um framework é uma ferramenta que ajuda o programador a alcangar seus
objetivos (LEWANDOWSKI, 1998).

Desta maneira, um framework €, mais do que uma hierarquia de classes, uma base
genérica para aplicacdes de um determinado dominio com estruturas estdticas e dindmicas e
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que pode ser reutilizada por muitas outras aplicagdes. Utilizando a tecnologia de orientagdo a
objetos, o desenvolvedor pode especializar, instanciar, ou reutilizar as classes abstratas do
[framework, respeitando os relacionamentos ja definidos (GIMENES et al., 2000).

O conceito de framework esta intimamente ligado ao de Componentes no que tange a
reutilizacdo de software. Um framework pode ser decomposto em um conjunto de objetos ou
componentes (GIMENES, HUZITA, 2005) pois € uma combinagdo destes componentes que
simplifica a construcdo de aplicacdes e que pode ser conectada a uma aplicacdo (PETER,
PEDRYCZ, 2001). Frameworks sdo projetos de sub-sistemas feitos com uma colecdo de
classes abstratas e concretas e as interfaces entre elas, seus relacionamentos e colaboragdo.
Um framework ndo € uma aplicacdo. Uma aplicacio é construida através da integracdo de um
ou mais frameworks (SOMMERVILLE, 2000).

Freqiientemente frameworks sugerem padrdes de colaboracdo entre objetos que
constituem o framework. O beneficio disto € um sistema de sofiware cuja manutencio se
torna mais simples (LEWANDOWSKI, 1998). Além disto, a utilizacdo de um framework
pode ajudar a garantir que o produto de software irad funcionar corretamente pois 0 mesmo
possui em sua estrutura o conhecimento sobre o dominio aonde a aplicagdo ira atuar
(LEWANDOWSKI, 1998).

Frameworks podem ser classificados dependendo de sua estrutura. Um framework
caixa branca possui caracteristicas de orientacdo a objetos como heranga e possui varios
componentes implementados. Um framework caixa preta é extensivel por meio da defini¢do
de interfaces de componentes que podem ser implementados e plugados ao framework. De um
ponto de vista abstrato, os diferentes tipos de framework sdo baseados nas mesmas
caracteristicas comuns. Os pontos onde o framework pode ser estendido sdo conhecidos como
extension points (CAVANNES, 2003) (WIINSTRA, 2000).

Um framework deve apoiar dois principios basicos (WIINSTRA, 2000):
e Reutilizagdo bindria de componentes;
e Divisao do sistema em partes genéricas e partes especificas.

A estrutura de um framework de componentes define uma estrutura de cooperagdo
para um ndmero fixo de componentes aonde alguns possuem implementagdes fixas e outros
possuem implementacdes escalaveis (WIJINSTRA, 2000).

Um framework de aplicacdo € um meio termo entre uma aplica¢do customizada e
componentes reusaveis especificos para um dominio especifico. Sua intengdo € customizar
uma solugdo para um dominio especifico (FREGONESE, ZORER, CORTESE, 1999).

Um Framework de aplicagdo deve possuir as seguintes caracteristicas (CAVANNES,
2003):

¢ Compreender multiplas classes ou componentes, cada qual prové uma abstracao de um
conceito em particular;

e Definir conceitos distintos que trabalhardo juntos para resolver um determinado
problema;

e Ser reutilizaveis;

e Permitir um alto nivel de padronizacdo de cédigo.
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2.1.6 Arquitetura em camadas

A arquitetura de software tem desempenhado papel fundamental no desenvolvimento
de sistemas de sofiware. Ela oferece um maior entendimento da aplicacdo por dividi-la em um
conjunto de componentes que interagem entre si para realizar parte de uma funcionalidade,
uma funcionalidade ou vérias funcionalidades do sistema. Além disso, dispde de métodos que
garantem menores custos e tempo no desenvolvimento por prover reusabilidade de
componentes ou estilos arquiteturais ja existentes e, por permitir que varios times trabalhem,
paralelamente, em partes diferentes do sistema (SILVA, PAULA, 2001).

Uma solugdo para o projeto de um sistema complexo € a utilizagdo de uma arquitetura
em camadas. A arquitetura em camadas propde uma camada explicita para cada nivel l6gico
do sistema de maneira a agrupar componentes que possuam 0 mesmo nivel de abstracio
(MUNRO, 1993).

Um sistema em camadas é organizado hierarquicamente. As camadas mais altas sio
especificas da aplicagdo e as camadas mais baixas sdo de propdsito geral, utilizadas por
diferentes aplicacdes. Cada camada fornece um servico para a camada acima e serve de
cliente para a camada abaixo. Em alguns sistemas as camadas intermedidrias sdo escondidas
de tudo com excegcdo de suas camadas adjacentes e algumas fung¢des cuidadosamente
selecionadas para a exportacdo. Os conectores sdo definidos pelos protocolos que determinam
como as camadas irdo interagir. Tradicionalmente, as interacdes ocorrem somente entre
camadas adjacentes mas a informacgao pode fluir em ambos os sentidos (SILVA, PAULA,
2001) (GARLAN, SHAW, 1994) (GARLAN, SHAW, 1993).

O exemplo mais comumente conhecido deste estilo arquitetural sdo as camadas dos
protocolos de comunicagdo como o modelo de referéncia ISO da OSI. Nesta aplicacdo cada
camada fornece um nivel de abstracdo. As camadas mais baixas definem o nivel baixo de
interacdo, tipicamente definidas pelas conexdes de hardware. Outras aplicacdes que utilizam
este estilo arquitetural sdo bases de dados e sistemas operacionais (GARLAN, SHAW, 1994)
(SILVA, PAULA, 2001).

A utilizagdo de camadas auxilia o desenvolvimento pois, primeiramente, a construgao
de seus limites sdo claramente demarcados, reforcando as responsabilidades no sistema.
Além disto, a divisdo das responsabilidades guia para beneficios na manutenc¢io do sistema
facilitando a localizacdo de erros ou falhas de desenvolvimento e, também, minimizando o
volume e a complexidade do cédigo fonte (DEARLE, 1988).

Caso o nivel de abstracdo de cada camada seja bem definido, é possivel criar uma
interface de comunicacdo Unica para esta, evitando a comunicacdo direta entre os seus
componentes. Neste caso cada camada no sistema € isolada das demais por meio da interface
que ela apresenta (DEARLE, 1988). Isto aumenta o nivel de manutenibilidade do sistema pois
se a interface de uma camada € alterada, apenas a camada que possui contato com esta precisa
ser alterada (MUNRO, 1993).

A comunicagio entre as camadas ocorre por meio da troca de mensagens entre seus
objetos. Tanto o conteido quanto a estrutura das mensagens para comunicacéo sdo diferentes
de camada para camada sendo que as interagcdes entre estas ocorrem apenas nos limites das
mesmas. Isto causa uma abstracdo incremental e aumenta o reuso (GARLAN, SHAW, 1993)
(BRAUN, DIOT, 1995).

Sistemas em camadas possuem vdrias caracteristicas desejaveis. Primeiramente, eles
ap6éiam o desenvolvimento baseado em niveis de abstragdo crescentes. Isto permite a
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implementacdo dividir um problema complexo em uma seqii€éncia de passos incrementais.
Segundo, eles apdiam o crescimento. Como cada camada interage apenas com suas camadas
adjacentes, alteracdes em suas funcionalidades afetario no maximo outras duas camadas.
Terceiro, elas apdiam o reuso. Como tipos abstratos de dados, diferentes implementacdes da
mesma camada podem ser utilizadas caso elas utilizem a mesma interface. Isto leva a
possibilidade de definir interfaces padrdoes para camadas de maneira que vdrias
implementacdes possam ser feitas (GARLAN, SHAW, 1994).

Outra vantagem da utilizacio da arquitetura em camada € a possibilidade da existéncia
de varias versdes da mesma camada como um conjunto de ferramentas que pode ser composto
ou alterado conforme a necessidade explicita do sistema. Esta generalizacdo, baseada em um
conjunto de ferramentas permutdveis como plug-ins, permite que o versionamento da
arquitetura possa ser especializado de maneira mais apropriado para uma determinada
implementacdo (BROWN et al., 1990) (BROWN, 1988).

Sistemas em camadas também possuem desvantagens. Nem todos os sistemas sio
facilmente estruturados em camadas. Mesmo que o sistema possa ser estruturado logicamente
em camadas, consideragdes sobre desempenho podem necessitar um acoplamento maior entre
funcdes que podem estar em camadas distantes. Ainda ha a dificuldade de encontrar os niveis
corretos de abstragdo para o desenvolvimento de um sistema em camadas (GARLAN,
SHAW, 1994) (SILVA, PAULA, 2001).

2.2 Trabalhos relacionados

Ha na literatura alguns trabalhos que vém sendo desenvolvidos na drea de Ambientes
de Desenvolvimento de Sofiware. Esta secdo fard a apresentacdo de alguns destes. O ADS
DiSEN sera focado de maneira diferenciada por pertencer a nosso grupo de pesquisa e ser o
ambiente aonde este framework sera instanciado.

2.2.1 Adele/Tempo

O Adele / Tempo foi desenvolvido no IMAG de Grenoble. O Adele € uma base de
dados versionada aonde os componentes do processo sdo armazenados. Os passos do processo
sdo modelados como objetos e definem as operacdes, atributos e, recursivamente, outros
passos do processo (BARTHELMESS, 2003). O Tempo é um PSEE baseado no Adele que
busca uma maior estratégia de produgdo e evolucdo de sistemas de sofiware. O tempo é
guiado por um formalismo de execugdo que permite descrever o modelo de processo, a visao
dos objetos, a elaboracdo das estratégias de coordenacdo e comunicacdo (BELKHATIR,
MELO, 1993).

Além de ser uma base de dados versionada, o Adele € uma base de dados ativos, ou
seja, com regras do tipo Evento-Condi¢@o-Acao. Ele suporta um modelo entidade-relacional
que € ampliado com conceitos de orientacdo a objetos como métodos e encapsulamento.
Objetos simples e compostos com atributos e relacionamentos podem ser descritos e
gerenciados (BELKHATIR, MELO, 1994). O produto de software é descrito pelo modelo de
dados do Adele e provido pela base de dados do Adele. (BELKHATIR, MELO, 1994-b).

O Adele tenta integrar dois aspectos do desenvolvimento de sofiware: o aspecto
estatico através da modelagem dos dados e produtos; e ao aspecto dindmico pela modelagem
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do processo. Os requisitos restritos dos objetos sdao criados com o modelo de dados para
suportar manutengio, versdao, complexidade, propagacdo e gerenciamento de transacoes
longas. O Adele possui ainda vdrias outras caracteristicas como suporte ao trabalho
cooperativo, gerenciamento de controle e configuracdo, RPC e GUI, cépias l6gicas e fuséo de
dados (BELKHATIR, ESTUBLIER, MELO, 1994).

As partes basicas do Adele (BELKHATIR, MELO, 1993):
Um gerenciador de recurso que utiliza a base de objetos de persisténcia do Adele;

2. Um gerenciador de atividades que utiliza regras temporais e mecanismos
automaticos para prover suporte ao ambiente. E funcdo do gerenciador de atividades
controlar a integracdo da plataforma;

3. Um gerenciador de processo que possui os conceitos de processos e funcdes. A
execucdo de um processo é pelos ambientes de trabalho aonde as atividades sdo
realizadas. O gerenciador de processo baseado no gerenciador de atividades gerencia a
comunicagdo e a sincroniza¢ao entre os agentes envolvidos no mesmo projeto. Ele
ainda controla a consisténcia de objetos complexoss que sdo usados simultaneamente
por diferentes agentes (BELKHATIR, MELO, 1994).

Estes componentes sao integrados através da linguagem Tempo que descreve o
esquema de dados e o modelo comportamental do sistema. O desenvolvimento de Adele foi
focado na integrac@o de dados e de controle através da constru¢ao de um banco de dados ativo
de engenharia de sofiware e, mais recentemente em integracdo de processo (LIMA REIS,
1998).

Em uma visdo mais precisa, Tempo é uma linguagem de modelo de processo baseada
em regras aonde as partes dos eventos podem incluir expressdes temporais. Estas regras sdo
utilizadas para controlar as atividades (BARTHELMESS, 2003).

A linguagem de programacdo de processo Tempo € baseada no conceito de papel
(role). Um processo de sofiware é definido como um conjunto de objetos exercendo um papel.
Um tipo de processo identifica e descreve um conjunto de atividades. Uma instdncia de
processo de software é executada por um ou mais usudrios em um ambiente de trabalho
(LIMA REIS, 1998).

No Adele / Tempo, os usudrios operam em um ambiente de trabalho privado que
contém copias dos artefatos armazenados na base de dados. Um gerenciador de transacao
gerencia os possiveis conflitos que podem ocorrer quando diferentes usudrios operam sobre o
mesmo artefato em paralelo. Neste ambiente os usudrios executam suas atividades em seus
préprios ambientes de trabalho. H4 uma sub base de dados Adele associada com cada usuério.
Os ambientes de trabalho sdo compostos por diretérios e arquivos, ferramentas e um executor
de tarefas (BARTHELMESS, 2003).

222 CAGIS

De 1986 a 1996 um grupo de pesquisa coordenado por Reinar Conardi trabalhou em
um protétipo de PCE (Process Centered Environment) chamado EPOS. O EPOS foi um
ambiente avangado para gerenciamento de processos de software e também artefatos de
software através de varias ferramentas. Em 1997 um projeto chamado CAGIS (Cooperative
Agents in Global Information Space) foi iniciado. Um dos objetivos principais do CAGIS foi
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quantificar o suporte ao trabalho distribuido, cooperativo e heterogéneo em um ADS entre
equipes geograficamente dispersas (WANG, 2000)

No contexto do projeto foi desenvolvido um ambiente de suporte a execugdo de
processos, 0 CAGIS PCE, que consiste de trés componentes principais (RAMAMPIARO,
WANG, BRASETHVIK, 2000) (WANG, 2000-a) (WANG, 2000-b) (WANG, 2002):

e (O CAGIS SimpleProcess é uma ferramenta de workflow que prové suporte a
defini¢do e a execucdo de atividades que envolvem apenas uma equipe;

e O CAGIS Distributed Intelligent Agent System (DIAS) utiliza agentes méveis
para prover suporte a atividades cooperativas, envolvendo mais de uma equipe;

e O CAGIS GlueServer especifica regras de cooperacdo entre atividades
individuais e cooperativas, possibilitando a interacio entre o CAGIS
SimpleProcess e o CAGIS DIAS.

O foco do CAGIS ¢ apoiar atividades que envolvam mais de uma equipe para sua
execucdo. Ele interliga ferramentas de workflow, utilizando agentes de sofiware para realizar
atividades que envolvam mais de um workflow suportando federa¢gées de PSEEs (FREITAS,
MAIA, NUNES, 2004-b) (FREITAS, MAIA, NUNES, 2004).

A arquitetura do CAGIS SimpleProcess € baseada na arquitetura Web tradicional
sendo constituida de quatro aplicacdes CGI (WANG, 2002), um servidor de processo
responsavel por gerenciar mudangas no processo € o estado do processo, um modelador de
processo para a definicdo do processo, um gerenciador de agenda que apresenta as
atividades dos usudrios ¢ uma ferramenta de monitoramento e acompanhamento. Esta
arquitetura pode ser visualizada na forma de quatro componentes (WANG, 2000)
(RAMAMPIARO, BRASETHVIK, WANG, 2000):

1. Agentes — utilizados por possuir caracteristicas autondmicas, de interacdo, reatividade
e pro-atividade. H4 trés tiupos principais de agentes: Work agents para auxiliar nas
atividades de produgdo de software, Interactions agents para auxiliar o trabalho
cooperativo e Systems Agents para dar suporte aos demais agentes;

2. Workspace — Um container temporario para dados em um formato de arquivo
interoperavel com ferramentas para o processamento destes dados;

3. AgentMeetingPlace — O “local” aonde os agentes interagem. Uma espécie de
workspace para agentes;

4. Repositorios — Podendo ser global, local ou distribuido®, os repositérios sdo
persistentes. E dos repositérios que os workspaces recebem seus dados.

No CAGIS os documentos e suas classificacdes sdo armazenados no servidor Web no
formato XML e HTML/TXT. O modelo do dominio também € armazenado em XML e pode
ser alterado para refletir o vocabuldrio utilizado nos documentos (RAMAMPIARO,
BRASETHVIK, WANG, 2000).

2 Iy 2 . -~ s .
O repositorio local se encontra na propria estagdo de trabalho. O repositério global encontra-se em um servidor.
O repositorio distribuido encontra-se em mais de um local podendo estes ser servidores ou estacdes de trabalho.
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2.2.3 Endeavors

Desenvolvido pela University of California at Irvine, o Endeavors € um PSEE aberto e
flexivel baseado na Internet e seus protocolos basicos como HTTP e FTP. Ele surgiu de uma
experiéncia com a linguagem de modelagem de processos Teamware (HITOMI, BOLCER,
TAYLOR, 1997). Um de seus objetivos principais sdo prover a flexibilidade ao processo de
software pela minimizacido dos esfor¢os necessdrios para a alteragdo durante a sua execucao.
O Endeavors suporta a defini¢ao orientada a objetos e a especializacio de atividades, artefatos
e recursos associados com o processo de desenvolvimento de sofiware (CUGOLA, GHEZZI,
1998) (HITOMI et al., 1998-b).

A especificacdo dos processos e objetos podem ser definidas hierarquicamente, uma
atividade pode ser ainda sub-dividida em sub-atividades, ou uma equipe de desenvolvimento
pode ser definida para incluir sub-equipes. Além disto, o Endeavors tem politicas
customizadas de descentralizagdo e distribuicio que prové suporte para a distribui¢do
transparente de pessoas, artefatos, objetos do processo e ambientes de execucdo (HITOMI,
BOLCER, TAYLOR, 1997).

O Endeavors interage com o desenvolvedor através de agendas. Existem também
varios mecanismos para a comunicacdo com outros desenvolvedores, como marcacido de
reunides e anotacdes sobre documentos manipulados (SOUSA, LIMA REIS, REIS,
PIMENTA, NUNES, 2001). As politicas do Endevors podem ser customizadas para reforcar a
execucao do processo, para manter a consisténcia dos dados ou para coordenar as atividades
dos usudrios evitando a perda de confiabilidade (HITOMI et al., 1998-b).

O Endeavors adota uma arquitetura complexa para distribuir o gerenciamento do
processo. Varias engines de processos podem coexistir. Eles se comunicam com o padrao de
conexao ponto-a-ponto. Este tipo de abordagem reduz a possibilidade de alteracao no sistema
em tempo de execu¢cdo (CUGOLA, GHEZZI, 1999).

Ainda sobre sua arquitetura, a mesma € implementada em camadas como um conjunto
de ferramentas componentizadas, leves, de elementos concorrentes, fornecendo ferramentas
para a customizacdo para cada camada légica do sistema. Também sdo possiveis a extensdo
da arquitetura, interfaces e formato dos dados em cada uma das camadas (HITOMI,
BOLCER, TAYLOR, 1997).

As camadas da arquitetura sdo divididas em: usudrio, sistema e fundacdo. Destas trés,
a camada intermedidria e a superior (Sistema e Usudrio) foi aumentada com a especializagao
do servidor HTTP e email POP3 através de um componente maior chamado WebNavigation.
O WebNavigation foi desenvolvido e planejado para fornecer uma ponte entre o Endeavors e
o servidor Web, trocando informagdes e interpretando a estrutura de dados entre estes dois
sistemas. A camada do usudrio é responsavel por manter consistente a visualizacdo dos
usudrios através do gerenciamento de atualizactes coordenadas (HITOMI, LEE, 1998).

A infra-estrutura do ambiente é aberta quanto a modelagem e execucdo de processos
distribuidos que suporta comunicagdo, coordenacdo e controle. A solucdo arquitetural do
Endeavors possui cinco caracteristicas (HITOMI, BOLCER, TAYLOR, 1997):

e Manutencao de multiplas camadas de modelos de objetos;

¢ Implementacdo da arquitetura como um conjunto de elementos componentizados e
concorrentes;
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¢ Disponibilizagdo de componentizagdo customizada de para cada camada do modelo de
objetos;

e Utilizacdo de modelo de objetos reflexivo para suportar alteragdes dindmicas;
e Suporte a carga e alteracdo dinidmica de objetos.

O projeto do Sistema Endeavors prové mecanismos chaves para suporte a distribui¢ao
de processos e usudrios, integracdo de ferramentas externas, adocdo incremental de
tecnologia, customizagdo e reusabilidade de processos e suporte a alteracdes dindmicas em
tipos e comportamentos (HITOMI, BOLCER, TAYLOR, 1997).

A integragdo do ambiente a plataformas de sofiware exige poucos esforcos. Todos os
objetos do processo sdo baseados em ASCII permitindo uma grande portabilidade mesmo em
arquiteturas distintas. Os componentes do sistema, incluindo as interfaces dos usudrios,
podem ser baixados conforme necessarios e ndo ha necessidade de uma instalacdo explicita
para visualizar e executar um processo. A comunicacdo do ambiente € bi-direcional entre
ferramentas e objetos internos e externos e servicos. Isto gracas a uma inteface aberta
ortogonal a todos os niveis de sua arquitetura (HITOMI, BOLCER, TAYLOR, 1997).

O ambiente suporta também a comunicac@o baseada em eventos entre as camadas e
componentes incluindo os componentes de interfaces do usudrio. Seu modelo de componentes
¢ reflexivo de maneira a manter um modelo interno customizavel, dinAmico e distribuido.
Além disto o Endeavors permite a carga de objetos, comportamentos e interfaces através da
Internet (HITOMI, BOLCER, TAYLOR, 1997).

O projeto Endeavors propde um mecanismo para execugao de processos distribuidos e
integracdo de ferramentas utilizando o HTTP com Java Servlets (HITOMI, LEE, 1998). O
sistema utiliza um modelo de objetos para fornecer defini¢des e especificacdes orientadas a
objetos de artefatos do processo, atividades e recursos. A intengdo da distribuicdo é suportar
uma grande gama de configuragdes com varios niveis e tipos de distribuicio (AVERSANO et
al., 2004).

224 EPOS

O EPOS (Expert System for Program and (“og”) System Development) foi
desenvolvido pela University of Tronheim, Noruega, desde 1989, primeiramente como parte
de um projeto nacional e depois como um projeto de Ph.D. (AMBRIOLA, CONRADI,
FUGGETTA, 1997). Sua estrutura bésica possui dois componentes (BARTHELMESS, 2003):

¢ Um gerenciador de execug¢ido que trabalha sobre pré-condi¢des das tarefas e
define quais tarefas devem ser atdmicas.

¢ Um planejador que gera um novo conjunto de subtarefas e representa as pos-
condi¢des de uma tarefa como seu objetivo.

O EPOS ¢ construido sobre uma base de dados propria (EPOS-DB) que oferece versao
e transagdes cooperativas. O EPOS-DB oferece transacdes com controle de versdes
cooperativas e nao serializdveis (AMBRIOLA, CONRADI, FUGGETTA, 1997).

O EPOS enfatiza a geréncia de processo de sofiware para miultiplos usudrios
cooperativos. EPOS ¢é baseado em uma PML hibrida chamada SPELL, a qual consiste de uma
extensdo do sistema de banco de dados orientado a objetos EPOS-DB. O EPOS possui
também uma linguagem especifica chamada WUDL (Workspace Unit Declaration Language)
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para descrever conflitos de acessos (BARTHELMESS, 2003). Este ambiente fornece
ferramentas que incluem (SOUSA et al., 2001) (LIMA REIS, 1998) (AMBRIOLA,
CONRADI, FUGGETTA, 1997):

Schema Manager - responsavel pela navegacdo, edicdo, definicdo, andlise,
traducdo e desenvolvimento grafico e textual do esquema de processo, e pode
ser usado em todos os modelos;

Task Network Editor - permite manipular a rede de tarefas antes e durante a
execucdo, e suporta recursos como incluir/excluir/mover tarefas e produtos;

Planner - auxilia na decomposi¢ao das tarefas em uma rede hierdrquica,

Project Manager - usado para iniciar e encerrar um projeto e recuperar
métricas a partir do EPOS-DB.

Process Engine - consiste no SPELL Interpreter e Execution Manager e €
usado para executar a rede de tarefas instanciada pelo Planner;

Workspace Manager - possui recursos para geréncia do espaco de trabalho;

Cooperation Manager - gerencia as transagdes cooperativas sobre os objetos.
A instanciacdo do Gerente de Processos do EPOS ¢é feita pelo componente
Planner, o qual € invocado pelo Gerente de Execugfo responsivel pela
execugdo do processo.

A Arquitetura do EPOS € baseada em quatro camadas (AMBRIOLA, CONRADI,
FUGGETTA, 1997):

Uma base de dados proprietdria e cliente-servidor chamada EPOS-DB que
armazena modelos de processos com transacdes versionadas. Ela €
estruturalmente um modelo de dados orientado a objetos com seu préprio
modelo de versdes orientadas a alteracoes.

A habilitacio do modelo de processo nas estagdes clientes através das
ferramentas EPOS-PM (Process Manager).

Um interpretador de SPELL nos locais clientes para fornecer reflexdo e
orientacdo a objetos nos dados acessados do EPOS-DB.

Ferramentas de processo para manipular o modelo de processo como
ferramentas de planejamento, agendamento de tarefas, gerenciador de
cooperacdo, gerenciador de workspace entre outras.

No EPOS os documentos de soffware sdo armazenados na base de dados. A base de
dados ndo sabe nada sobre o conteudo interno dos arquivos e por esta razdo a integracdo
semantica dos dados ndo pode ser feita (AMBRIOLA, CONRADI, FUGGETTA, 1997).

O EPOS ¢é mais préximo do alto nivel que a maioria dos ambientes baseados em
regras. Ele possui tarefas primitivas que sdo essencialmente as regras de planejamento do
ambiente com suas regras de entrada / saida que troca parametros entre as tarefas (KAISER,
POPOVICH, BEN-SHAUL, 1993).

O ambiente EPOS ¢ executado em estacdes de trabalho baseadas no sistema
operacional UNIX. E implementado em C e PROLOG. A base de dados EPOS (EPOSDB)
baseia-se no banco de dados relacional INGRES em um ambiente cliente-servidor baseado em
RPC (Remote procedure Call) da Sun. A interagdo com o usudrio € feita através do pacote

47



grafico PCE baseado em Prolog. Ele possui vdrias ferramentas de suporte incluindo um editor
de produtos (CONRADI et al., 1991).

O repositorio de artefatos permite as ferramentas convencionais de controle de versoes
como cépia, modificacdo e mesclagem. Além de permitir copias do repositério e para o
repositério (checkin — check-out). O repositério local é ndo versionado. Um repositério
simples é composto basicamente de trés partes (CONRADI et al., 1991):

® A base de conhecimento do projeto como pessoas e papéis
® A rede de tarefas associadas

e A base de dados de produtos como arquivos e diretérios representando uma
versdo selecionada de um subsistema em particular na base de dados real.

2.2.5 ExPSEE

Desenvolvido pelo grupo de Engenharia de Sofiware da Universidade Estadual de
Maringa de 1994 - 2002, o ambiente EXPSEE - Experimental Process-centered Software
Engineering Environment — € apoiado por projeto financiado pelo CNPq (STEINMACHER et
al., 2002).

O ExPSEE é um ambiente de engenharia de soffware orientado a processo que suporta
a especificacdo e automacao de processos de sofiware, permitindo a integracio de ferramentas
CASE e a cooperagdo no desenvolvimento e execucio dos processos envolvidos reduzindo os
custos relativos ao processo de sofiware e sua manutencdo. Este ambiente é composto por trés
subsistemas: gerenciamento de interface, gerenciamento de processos e gerenciamento de
banco de dados.

A primeira versd@o do ExPSEE foi desenvolvida na plataforma Sun Solaris, utilizando
o sistema gerenciador de banco de dados orientado a objetos (SGBDOQO) ObjectStore, além
de outros mecanismos para a sua execugao.

O EXPSEE esta baseado na defini¢do explicita do processo por meio do qual os
artefatos de sofiware serdo concebidos, projetados, desenvolvidos e distribuidos. Esta
definicao explicita do processo se baseia no modelo de processo adotado para o ambiente.

As linguagens de programacdo utilizadas para a implementacdo dos mddulos do
gerenciador e dos seus moédulos de interface foram, respectivamente, C++ e Tcl/Tk. A
linguagem de programagdo C++ foi escolhida para a implementagdo dos moddulos do
gerenciador devido ao seu amplo uso e a adocao do SGBDOO ObjectStore com interface para
C++. Para a implementagcao do ambiente, foram utilizados os compiladores C++ da Sun e o
GNU C Compiler.

Como mecanismo de comunicagdo interprocessos foi utilizado o RPC (Remote
Procedure Call). Este mecanismo permite a construcdo de programas distribuidos com
chamadas de procedimentos remotos muito similar as chamadas de procedimentos
convencionais.

O gerenciador de processos € o subsistema mais importante do ambiente ExPSEE,
pois este é responsdvel por controlar a criacdo, modificacdo e execucdo dos processos de
software, dando manutengdo ao estado atual de cada tarefa e do processo como um todo. O
gerenciador de processos também controla a disponibilidade de alocagcdo de recursos
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utilizados nas tarefas, bem como o controle dos cargos do processo, assegurando que nenhum
direito seja violado (GIMENES, 1999) (STEINMACHER et al., 2002).

O gerenciador de processos do ExPSEE ¢é composto por varios modulos
gerenciadores, que interagem entre si e comunicam-se com o SGBDOO ObjectStore, sendo
eles (STEINMACHER et al., 2002):

¢ Gerenciador de Projetos - responsavel pelo controle e gerenciamento da execugdo
dos processos de software;

¢ Gerenciador de Meta-Processos - responsdvel pelo controle e gerenciamento da
constru¢do e manutengio de arquiteturas de processo de soffware e sua instanciacio
através da defini¢do de processos de sofiware;

® Gerenciador de Tarefas - responsdvel pelo controle e gerenciamento das tarefas e
acdes a serem realizadas no processo de sofiware;

¢ Gerenciador de Artefatos - responsdvel pelo controle e gerenciamento dos artefatos
utilizados e produzidos pelas tarefas através das ferramentas;

¢ Gerenciador de Ferramentas - responsivel pelo controle e gerenciamento das
ferramentas utilizadas pelas tarefas no processo de sofiware;

¢ Gerenciador de Cargos - responsavel pelo controle e gerenciamento dos cargos
existentes no processo de sofiware a serem ocupados pelos atores presentes no
processo;

e Gerenciador de Agdes - responsavel pelo controle e gerenciamento das agdes que as
ferramentas desempenham sobre os artefatos do processo de soffware; e

e Gerenciador de Atores - responsavel pelo controle e gerenciamento dos atores, e suas
agendas, envolvidos no processo de software.

2.2.6 GENESIS

O GENESIS (Generalized Environment for Process Management In cooperative
Software Engineering) € uma plataforma distribuida de cédigo aberto que suporta engenharia
de software cooperativa que mantém as caracteristicas de um sistema distribuido e que
permite o trabalho em grupo. Todos os aspectos necessarios para cooperacao, colaboragdo e
coordenacdo té€m sido derivados de necessidades de usudrios coletadas de algumas das
maiores companhias de desenvolvimento de sofiware do cenario europeu (BALLARINI et al.,
2003) (AVERSANO, CIMITILE, DE LUCIA, 2003).

Uma estacdo do GENESIS inclui alguns componentes, entre eles (AVERSANO,
CIMITILE, DE LUCIA, 2003) (BALLARINI et al., 2003):

¢ Um gerenciador de workflow para modelar e habilitar o processo de soffware;
¢ Um gerenciador de artefato para armazenar os artefatos produzidos no processo;

¢ Um gerenciador de recursos para a alocagdo de recursos, em particular a alocacio de
recursos humanos;

e Uma engine de eventos para coletar e disparar eventos surgidos durante o
gerenciamento do processo como o término de uma atividade ou a produgdo de um
artefato;
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¢ Um sistema de comunicacio e notificagdo para permitir que os usudrios do ambiente
comuniquem-se entre si.

O foco do projeto GENESIS € projetos multi-site aonde cada site é apto para executar
instancias de um processo de soffware ou subprocessos que aceitam artefatos de soffware
como entrada do processo e gera artefatos como saida. Estes artefatos formam a base da
comunicagdo e interacdo inter-sites (BOLDYREFF et al., 2003).

O gerenciamento de artefatos no GENESIS é um sub sistema chamado OSCAR. O
controle de versdes de artefatos € feito através de uma abstracdo sobre as fncionalidades do
sistema de gerenciamento de configuracdo. Em uma instancia particular do OSCAR ha um
mapeamento para um servico de SCM (Sofitware Configuration Manager) como o CVS. Desta
maneira, a op¢do pelo SCM é€ livre para cada local (BOLDYREFF et al., 2003). Como base de
dados o GENESIS utiliza 0 MySQL (AVERSANO et al., 2004).

O Sistema gerenciador de artefatos e configuracio é baseado em quatro camadas. Na
camada inferior ha o repositdrio de artefatos propriamente dito. O repositdrio € responsavel
pela criacdo e destrui¢do de artefatos em sistemas de armazenamentos externos. A camada de
indexacdo e busca fornece a ordenacdo dos dados armazenados para a camada de
apresentacdo que € responsdvel pela conex@o de clientes, a transformacgdo dos dados e a
seguranca. Através destas trés camadas hd a camada de métrica que armazena dados coletados
por agentes (BALLARINI et al., 2003).

No ambiente GENESIS um protocolo assincrono foi definido para a comunicagio
entre os niveis de coordenacdo global e a coordenagdo local durante a instanciacdo de um
projeto de software distribuido (AVERSANO, CIMITILE, DE LUCIA, 2003). A
comunicagdo entre a camada de coordenagdo e os diferentes subsistemas é baseada em Java
RMI enquanto a comunicagdo entre locais diferentes é baseada em SOAP (AVERSANO et
al., 2004). H4 também no ambiente comunicacdo sincrona gerenciada por um sistema de
féorum e comunicacio assincrona gerenciada por um sistema de email (AVERSANO et al.,
2004).

A comunicagio envolve ndo apenas a comunicacdo formal como a especificacdo de
documentos mas também a comunicacdo informal como anotacdes pessoais a cerca da
escolha de um projeto. Esta comunicag@o é realizada utilizando-se a integracdo de dados e
controles pelo Gerenciador de artefato de cada local.

Na plataforma GENESIS a coordenacdo entre locais é baseada em Eventos e agentes
de sofiware. O gerenciador de eventos notifica eventos que acontecem durante a execugdo do
processo, coletando métricas apropriadas para monitorar atividades locais. Um usudrio se
inscreve para receber eventos relacionados ao processo ou atividade de acordo com as
politicas de visibilidade locais ou globais.

O GENESIS permite distribui¢do e controle das atividades de desenvolvimento de
software entre locais geograficamente distribuidos. Cada site pode executar uma instancia de
um processo ou sub-processo de sofiware aonde a entrada e a saida da atividade do processo é
um artefato de sofiware. Cada site executa uma instancia localmente de seu préprio modelo de
processo e interage com outros sites por meio dos artefatos a serem produzidos ou
consumidos em cada atividade do processo (BALLARINI et al., 2003).

O ambiente GENESIS possui uma linguagem de modelagem de processos que é
utilizada para decompor processos complexos em sub-processos que podem ser distribuidos e
executados em diferentes sites. No GENESIS a tecnologia de gerenciamento de workflow tem
sido integrada com o gerenciamento de artefatos e a comunicagdo entre servicos para
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satisfazer os requisitos necessarios para o gerenciamento entre equipes distribuidas
(AVERSANO et al., 2004).

O aspecto de coordenagdo de cada site € feito por uma engine de workflow que
permite a organizagdo do processo de soffware aplicada a cada local. O gerenciador de
Workflow € baseado em uma arquitetura cliente-servidor e disponibilizado para os usudrios
por paginas Web. Este gerenciador possui trés componentes bdsicos: Uma engine que controla
e gerencia a execucdo de processos e interage com a base de dados, uma ferramenta de
administracdo e monitoramento que prové facilidades para os usudrios iniciarem execucio de
um processo € monitorarem o seu estado durante a execugdo, e um cliente Web que fornece
aos usudrios acesso as atividades cuja responsabilidade lhe foi designada (BALLARINI et al.,
2003).

O GENESIS partiu do mapeamento do interesse dos usudrios quanto as
funcionalidades desejaveis em um ADS. Foi observado que o mesmo estd no controle e
coordenacdo do projeto, nas métricas do projeto, no armazenamento e recuperacdo de
artefatos de maneira colaborativa e na colaboracdo entre usudrios. O projeto GENESIS
identificou as seguintes funcionalidades principais (BALLARINI et al., 2003):

1. Controle do processo local e global;

Gerenciamento de conflitos e incidentes;

Métrica, monitoramento e alarme;

Repositério de documentos protegido, compartilhado e indexado;

Comunicacio e coordenacao;

A T

Acompanhamento por Logs.

O Gerenciador de recursos € um componente responsavel por gerenciar os dados de
usudrios e de projeto alocando usudrios a projetos e controlar o acesso a plataforma. Suas
principais fungdes sdo:

e Controlar os dados para acesso (login);
e Criar e gerenciar locais das organizagdes que colaboram em um projeto;
e Criar e gerenciar projetos de cada organizagio;
e Criar e gerenciar os recursos humanos;
e Criar e gerenciar os dados de usudrios e seus perfis;
e Criar e gerenciar a posi¢cdo de negdcio da organizacio.
Para outros componentes, o gerenciador de recurso ird fornecer os seguintes servigos:
¢ Fornecer a lista de projetos;
e Modificar o estado do projeto;
e Fornecer a lista de usudarios alocado em um determinado projeto;
e Adicionar, remover e alterar usuarios;
e Buscar por um usuério;

e Criar e remover uma alocacéo de recurso.
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Na plataforma GENESIS cada local tem total autonomia quanto a escolha de
ferramentas ou modelo de processo.

2.27 MARVEL

O MARVEL (Management Aggregation and Visualization Environment) € um projeto
da Columbia University liderado por Kaiser (BARTHELMESS, 2003). Uma primeira versao
do ambiente para programacao em C foi desenvolvida e chamada C/Marvel. A versao 2.01 do
ambiente C/Marvel foi demonstrada no ACM SIGSOFT Practical Software Development
Environmement em Novembro de 1988. Até a versdo 2.6 o Marvel era mono usudrio. Na 4a.
ACM SIGSOFT Symposium on Sofiware Development Environment o Marvel 3.0 foi
apresentado. Esta versdo do ambiente apoiava multiplos clientes e acesso concorrente ao
servidor em uma arquitetura cliente/servidor (KAISER, BEN-SHAUL, BARGHOUTI, 1990)
(KAISER et al., 1993).

O projeto MARVEL foi continuado em drea de pesquisa da AT&T Labs que
investigou as limitagdes da tecnologia Web no gerenciamento de redes e propds uma
arquitetura que possa ser gerenciada de maneira escaldvel e convencional em termos de
desempenho e escalabilidade (ANEROUSIS, 1999). O ambiente MARVEL deu origem ao
PSEE Oz.

O MARVEL nao ¢ limitado apenas ao modelo de interacdo web. Qualquer tipo de
aplicacdo cliente pode ser construida em seu modelo computacional de servico distribuido, de
aplicagdes tradicionais utilizando sua préprio GUI, a interfaces guiadas ao servidor. Para isto
conceitos de agentes moveis, RMI e CORBA foram incorporados ao ambiente de maneira que
0 mesmo possa ser integrado pelos mais diversos aplicativos como ferramentas de modelagem
ou de desenvolvimento (ANEROUSIS, 1999).

Todo sistema MARVEL € composto de uma hierarquia de servidores. A arquitetura
distribuida foi escolhida por vérias razoes (ANEROUSIS, 1999):

e As visdes do gerenciamento de informagdes requerem recursos de processamento
considerdveis e as mesmas devem estar sempre atualizadas;

e A computacdo pode utilizar fontes de informagdes préximas evitando um aumento
desnecessario do trafego de rede que seria causado por um servidor centralizado;

e Uma arquitetura distribuida € mais confidvel pois a falha de um servidor pode ser
suprida por outro. Desta maneira a manutencao dos servicos pode ocorrer sem que 0s
mesmos sejam interrompidos;

¢ Uma arquitetura distribuida pode ser implementada com a juncdo de componentes
com um baixo custo e uma maior simplicidade.

Os objetos do MARVEL sao definidos diretamente em Java e persistido em uma base
de dados. Todo objeto é derivado (heranca) de uma classe de objetos MARVEL que fornece
um padrao para implementacdo que possui facilidade para o registro deste objeto junto ao
servidor. Um cliente minimo do MARVEL possui a capacidade de carregar o cédigo de
inicializacdo cliente de um servidor MARVEL. O cédigo de inicializacdo permite que o
mesmo acesse os servicos do MARVEL. A arquitetura favorece clientes minimos que
suportam a visualizacdo de paginas HTML e Applets Java. Cada servidor mantém uma pagina
Web que, quando carregada pelo cliente inicia um applet de navegacao que permite ao cliente
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examinar a base de dados do servidor e invocar fungdes de visualizacdo de objetos
(ANEROUSIS, 1999).

A arquitetura basica do MARVEL € composta de cinco componentes (KAISER, BEN-
SHAUL, BARGHOUTTI, 1990):

e Uma linguagem para definicio do modelo de processo (chamada MARVEL Strategy
Language - MSL);

¢ Um par de interfaces para o usudrio, uma texto e outra grafica;
¢ Uma engine para a persisténcia;
¢ Um sistema de gerenciamento de objetos.

O ambiente MARVEL ¢ dividido em um repositério compartilhado chamado “Area
Central” e uma colecdo de workspaces privativos chamados “mini projetos” (KAISER et al.,
1993).

O repositorio MARVEL € uma base de dados orientada a objetos implementada sobre
o sistema de arquivo do UNIX. Para utilizar um repositério orientado a objetos, os objetos
persistidos no MARVEL sao instancias de uma classe (SOKOLSKY, KAISER, 1991). Cada
objeto do ambiente € representado por arquivos € o ambiente possui uma linguagem de
modelagem de dados que suporta composicao e relacionamento entre objetos (BARGOUTHI
et al.,, 1996). Cada artefato gera dois arquivos: um que é o prdprio artefato e um segundo
arquivo oculto com a representacdo textual dos dados deste artefato (KAISER, BEN-SHAUL,
BARGHOUTI, 1990). Os artefatos persistidos podem possuir heranga e a raiz desta classe de
heranca é uma classe chamada Entidade (ENTITY) (SOKOLSKY, KAISER, 1991).

O acesso ao sistema de gerenciamento de objetos (OMS - Object Management System)
€ restrito e o controle da concorréncia das atividades é feita por um gerenciador de transagdes
(TM). Para o acesso compartilhado a dados € utilizado um gerenciador de travas (Lock
manager) que libera os objetos para leitura, escrita ou ambos. Quando dois usudrios tentam
acessar o mesmo objeto, o gerenciador de travas comunica o gerenciador de transacdes que
resolve a concorréncia por meio da serializa¢do das transagdes. Para alterar esta serializagdo o
MARVEL utiliza uma linguagem chamada CRL (Control Rule Language) para modificar as
politicas de controle de concorréncia (BARGOUTHI et al., 1996).

O sistema gerenciador de transacdo é constituido de trés camadas que suportam
controle a concorréncia entre varios clientes. A camada inferior é um gerenciador de trava que
detecta conflitos de acesso em potencial. A camada intermedidria resolve conflitos através de
um protocolo baseado em seméntica que entende a distingdo de consisténcia no modelo do
processo. Esta camada suporta recuperacio de falhas e é capaz de retornar a situagdo anterior
caso haja uma inconsisténcia. A camada superior € um gerenciador de transacao que serializa
requisi¢des ao gerenciador de objetos (KAISER et al., 1993).

O MARVEL possui um suporte limitado para integracdo e interoperabilidade. Como
seu repositério é baseado em sistemas de arquivos, os dados tornam-se disponiveis para
ferramentas externas acessd-los diretamente. O MARVEL possui uma interface de
programacdo chamada SEL (Skell Envelope Language) para a defini¢do da interface entre ele
e ferramentas externas (BARGOUTHI et al., 1996).

As regras determinam o comportamento do MARVEL especificando o processo de
desenvolvimento de software em termos de suas atividades e as interagGes entre atividades.
As regras podem definir os requisitos necessarios para cada passo do processo através da
dependéncia das atividades. Isto é feito através de regras compostas de trés partes: pré-
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condic¢do, acdo e pds condicao. Isto garante que o fluxo do processo seja obedecido e guia os
usuarios do ambiente a préxima fase do processo (SOKOLSKY, KAISER, 1991) (KAISER,
BARGHOUTI, SOKOLSKY, 1990). Para a definicio de processos o MARVEL possui a
Marvel Strategy Language (KAISER, POPOVICH, BEN-SHAUL, 1993).

A ferramenta de politica é um cliente do servidor MARVEL e comunica com o
servidor usando o mesmo protocolo que a GUI do MARVEL (POPOVICH, 1992).

O ambiente possui apenas uma base de dados centralizada responsavel por controlar o
acesso e as transagdes de todos os clientes. A distribuicdo ocorre apenas no nivel dos clientes.
O ambiente suporta varios clientes distribuidos, porém, seu servidor € centralizado e tnico
(BARGOUTHI et al., 1996).

O MARVEL possui um administrador que instancia o processo de software e define os
dados para o mesmo. O usudrio MARVEL, em contraste com o administrador, sé utiliza o
ambiente caso o processo esteja instanciado e os modelos de dados construidos (SOKOLSKY,
KAISER, 1991).

2.2.8 MILOS

O MILOS é um sistema de suporte ao processo de desenvolvimento de software
através da Internet. Ele € baseado em Web e possui controle centralizado e néo distribuido
com suporte a equipes de desenvolvimento virtuais (AVERSANO et al., 2004) (MAURER et
al., 1999).

O ambiente integra modelagem de processos com planejamento e atuagdo. Sua engine
flexivel de workflow € refinada e suporta alteragdo no modelo de processo durante a execucdo
de um projeto. A integracdo de ferramentas € acoplada por meio da utilizacdo de aplicativos
integraveis aos navegadores de Internet. O MILOS € implementado em Java utilizando o
OODB GemStone/J 2.0 como servidor EJB que mantém o gerenciamento de transacdes e
servicos de persisténcia (MAURER et al., 1999).

A arquitetura do MILOS é multi-camadas com uma abordagem cliente-servidor. Os

clientes utilizam aplicacdes Web com Applets se comunicando com o servidor através de
RMI.

A arquitetura do sistema é constituida de varios componentes interligados:

1. Resource Pool: agente de gerenciamento de componentes. Permite representar
a estrutura da companhia e organizacdes. E utilizado para agendamento de
tarefas e sua associacdo com ferramentas;

2. Process Modeling: Componente que gerencia a definicao formal de processos.
Isto inclui controle e especificacdo de fluxo de informagdo com pré e pds
condicdes;

3. Project Plan Management. Componente que suporta gerenciamento de projeto
com planejamento e customizacgao. O gerente pode adicionar datas para inicio e
término do planejamento e associar agentes aos processos. Possui
interoperabilidade com o MSProject;

4. Workflow Management. O gerenciador de workflow € responsdvel por
executar o projeto e gerenciar os produto. Ele gera uma lista de afazeres para
os agentes e mantém controle sobre o estado atual do projeto. Sua engine é
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capaz de reagir dinamicamente as mudancas de planejamento do projeto
durante a sua execugdo sem interrompé-lo.

2.2.9 Odyssey

O ambiente Odyssey foi desenvolvido na linguagem de programacdo Java e esta
equipado com toda a infra-estrutura necessdria a modelagem dos dominios e das aplicacdes
que uma equipe precisa para executar suas atividades (TEIXEIRA, MURTA, WERNER,
2001-a) (TEIXEIRA, MURTA, WERNER, 2001-b).

Entre os requisitos do Odyssey, encontram-se: apoio a encenacdo de processos em
equipes distribuidas, o incentivo a comunicagio e a socializa¢ao, apoio a atividade individual
e em pequenas equipes. O Odyssey tem por objetivo uma maior eficicia e eficiéncia no
desenvolvimento de sofiware e, sobretudo, uma maior satisfacdo dos individuos que
participam desse processo (WERNER et al., 2002).

Ao estabelecer um processo definem-se, entre outras coisas, a seqiiéncia de atividades,
as ferramentas a serem utilizadas, os papéis dos desenvolvedores e os artefatos consumidos e
produzidos. Estes artefatos sdo recuperados em repositorios de componentes disponiveis local
ou remotamente, através de mediadores e ontologias capazes de integrar as informagdes
armazenadas em repositérios distribuidos (WERNER et al., 2002).

O repositério do Odyssey é denominado Odyssey-VCS. A arquitetura do Odyssey-
VCS, que foi implementado em Java para evitar a dependéncia dos VCS baseados em
arquivos, € composta de trés camadas: cliente, transporte e servidor. Esta arquitetura parte do
pressuposto que as ferramentas de modelagem UML sdo capazes de gravar modelos UML
utilizando XMI. O cliente Odyssey-VCS pode ser utilizado como um plugin ou como uma
ferramenta (OLIVEIRA, MURTA, WERNER, 2005).

A camada de transporte € responsdvel por distribuir os modelos UML utilizando a
Internet. A implementacdo desta camada utiliza Web Services como protocolo de transporte.
Todavia, esta camada pode ser substituida por outros protocolos como WebDAV, RMI ou
sockets. Antes de ser enviado o artefato é compactado para evitar o aumento de throughput da
rede (OLIVEIRA, MURTA, WERNER, 2005).

O fato de o ambiente Odyssey ter sido construido na linguagem Java foi um fator
decisivo na construcdo e integracdo do sistema LockED, o qual foi desenvolvido na
linguagem Java e JSP (Java Server Pages). A tecnologia JSP se apresentou como uma
vantagem considerdvel nesta implementacdo, uma vez que esta possibilita a constru¢do de
sistemas web totalmente compativeis com a linguagem Java (TEIXEIRA, MURTA,
WERNER, 2001-a) (TEIXEIRA, MURTA, WERNER, 2001-b).

A infra-estrutura Odyssey pode ser vista como um arcabouco onde modelos
conceituais do dominio, modelos de projeto (arquiteturas de software especificas do dominio)
e modelos implementacionais (frameworks) sdo especificados para um determinado dominio,
disponibilizando componentes reutilizdveis neste dominio. Durante o processo de
desenvolvimento de aplicacdes, estes componentes sdo refinados e adaptados ao contexto de
um projeto especifico (TEIXEIRA, MURTA, WERNER, 2001-a) (TEIXEIRA, MURTA,
WERNER, 2001-b).

A Engine de Workflow do Odyssey, chamada Charon, foi construida para apoiar e
coordenar desenvolvimento colaborativo (WERNER et al., 2003).
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O projeto OdysseyShare objetiva a constru¢ao de um ambiente de desenvolvimento de
software cooperativo com suporte a DBC (WERNER et al., 2003). No Odyssey, a constru¢do
de uma arquitetura de componentes ocorre a partir da ligacao destes através de suas interfaces,
sem um suporte especifico a um estilo arquitetural que defina a arquitetura do dominio
(BLOIS, BECKER, WERNER, 2004).

2.2.10 Oikos

O Oikos foi desenvolvido pela Universidade de Pisa por Montangero
(BARTHELMESS, 2003). O projeto teve inicio em 1989 em um framework de um projeto de
pesquisa em engenharia de sofiware iniciado no Italian National Research Council. O
objetivo do Oikos € facilitar a constru¢do de PSEEs. Ele foi desenvolvido em Prolog e é
executado em uma rede de estacoes de trabalho Sun (AMBRIOLA et al., 1993).

Em seu manifesto inicial, o Oikos foi descrito como um ambiente para especificar,
desenvolver e implementar PSEEs. Outros objetivos eram a compreensao e a documentacio
de processos de sofiware (AMBRIOLA, CONRADI, FUGGETTA, 1997).

Oikos € a palavra em grego antigo para casa, € também a raiz da palavra “eco” em
“ecologia”. Para seu grupo de pesquisa seu significado € “ambiente”.

O Oikos possui um conjunto de servicos padroes. Sdo eles (AMBRIOLA,
CIANCARINI, MONTANGERO, 1990):

e Tool Kit Server — fornece um conjunto de ferramentas para manipular documentos.
e Service and Theory Server — Armazena as regras de negécio em Shared Prolog;

® History Server — oferece acesso restrito as informacdes da base de dados;

e User interface — GUI,

e  Workspace Server — Servigo que permite trabalhar documentos localmente;

® DataBase server — responsavel por armazer globalmente informacdes e documentos;
®  Run Time Support — Acesso ao sistema operacional.

O Oikos oferece um conjunto rico de metaforas que manipulam diferentes niveis de
cooperagdo: A mesa, o ambiente e o escritério. Uma mesma mesa pode ser ocupada por varios
usuarios, um ambiente pode ter vdrias mesas e um escritorio vdarios ambientes
(BARTHELMESS, 2003).

O processo de soffware no Oikos € uma colecdo dindmica de agentes cooperando via
black boards hierarquicos. Cada agente é conectado a um black board e reage a presenga ou
ausé€ncia de atividades nestes, removendo atividades para outros black boards ou buscando
ativiades de outros black boards (AMBRIOLA, CIANCARINI, MONTANGERO, 1990).

O Oikos utiliza a estrutura de arvores e sub-arvores dos black boards para ocultar a
informacdo utilizando as especificacdes dos servigos. A especificacdo de um servigo é a
definicdo de sua interface escondendo sua implementacdo e especificando o protocolo de
interacdo como uma hierarquia de servicos. Com excessdo do Oikos Runtime Support que é
unico, qualquer outro servico pode ser ativado vérias vezes e integrado a diferentes black
boards (AMBRIOLA, CIANCARINI, MONTANGERO, 1990).
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O Oikos nao possui um suporte especifico para a cooperagao sincrona. A cooperacio
assincrona € suportada através do controle do ambiente e da interacdo das ferramentas
utilizadas pelos desenvolvedores. Para o controle de concorréncia, os usudarios com o mesmo
perfil cooperam dentro do mesmo processo através da troca de mensagens e da sincronizacdo
de acesso a documentos (AMBRIOLA, CONRADI, FUGGETTA, 1997).

O kernel do Oikos € escrito em Shared Prolog e sua comunicagdo € feita usando
sockets no sistema operacional UNIX (AMBRIOLA, CIANCARINI, MONTANGERO,
1990). Seu modelo é baseado em duas linguagens distintas: Limbo e Pate’, cobrindo a
manutengdo e especificacdo de requisitos e as fases de implementacio (AMBRIOLA,
CONRADI, FUGGETTA, 1997).

A arquitetura do Oikos € baseada na maquina virtual Expo 2.0 e a sua comunicagio é
baseada em um protocolo customizado e préprio. O OIKOS ainda utiliza uma camada de
servico para gerenciamento de ferramentas e documentos baseada em uma base de dados
centralizada utilizando Salad (AMBRIOLA, CONRADI, FUGGETTA, 1997).

No OIKOS a base de dados € centralizada e toda requisicdo € serializada. A camada de
servigos abstrai esta visdo permitindo a criacdo de um conjunto de repositérios independentes.
Cada repositério é controlado por um servico que fornece operacdes para mover documentos
do repositdrio para o workspace e vice versa. A base de dados fisicamente € dividida em duas
partes: a descricdo dos documentos que € mantida no Salad e os documentos que sdo
armazenados como arquivos Unix em um sistema de arquivo distribuido (AMBRIOLA,
CONRADI, FUGGETTA, 1997).

2.2.11 Prosoft

O ambiente Prosoft é resultado do esforco cooperativo de estudantes e pesquisadores
do PPGC-UFRGS e da Fakultit Informatik da Universitdt Stuttgart (Alemanha), sob
coordenacdo do Prof. Dr. Daltro José Nunes. O principal objetivo do grupo de pesquisa € a
construcdo de um ambiente de desenvolvimento de soffware para apoiar o engenheiro de
software desde a fase de andlise do problema até a fase de construcéo do programa. Este apoio
€ feito por meio de suporte ao uso de métodos formais durante o desenvolvimento de sofiware
complexos. Ele é baseado no paradigma orientado a atividades utilizando-se da estratégia
data-driven de desenvolvimento de soffware para descrever um processo como um conjunto
de atividades inter-relacionadas (REIS, LIMA REIS, NUNES, 2001) (FREITAS, 2005)
(LIMA REIS, 1998).

Os componentes do Prosoft sdo os ATOs - Ambientes de Tratamento de Objetos.
Todo ATO especifica algebricamente um tipo abstrato de dados e € composto,
essencialmente, de uma classe e de um conjunto de especificacao semantica de operacdes que
atuam sobre os objetos dessa classe. Além disso, a ICS - Interface de Comunicagdo de
Sistema, prové o mecanismo bdsico de comunicacdo dos ATOs PROSOFT (LIMA REIS,
REIS, NUNES, 1998).

As ferramentas do Prosoft visam auxiliar o desenvolvedor de sofiware desde a
especificacdo de requisitos até a implementacao do sistema. Além disto o ambiente possibilita
a integracdo de novas ferramentas. O paradigma de construcido de ferramentas no Prosoft foi
influenciado pelos itens a seguir (LIMA REIS, 1998):

e A estratégia data-driven, que determina a definicdo das estruturas de dados em
primeiro lugar e depois as operacoes;
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¢ O conceito de modelos, onde a solucdo de um problema € o modelo de alguma teoria;

e O conceito de tipo abstrato de dados, onde tipos complexos podem ser definidos a
partir da instanciacdo de outros mais simples;

e (O paradigma de orientacdo a objetos;

O ambiente Prosoft foi implementado em diferentes versoes, até chegar a sua versao
atual, denominada Prosoft-Java implementada em Java e beneficiando-se dos mecanismos de
distribuicdo e portabilidade fornecidos por esta linguagem (REIS, 2001). A primeira versao,
monousudria, foi desenvolvida em Solaris-Pascal. Posteriormente, foi desenvolvido o Prosoft-
Distribuido, utilizando as linguagens Pascal e C. A implementacio mais recente do ambiente,
desenvolvida em Java, resultou em um ambiente portdvel, distribuido e cooperativo que
integra ferramentas CASE para auxiliar diferentes fases do processo de software (FREITAS,
2005).

De uma forma geral, as caracteristicas que distinguem o Prosoft Distribuido do Prosoft
tradicional sdo (LIMA REIS, REIS, NUNES, 1998):

e (O ambiente foi projetado de acordo com um modelo cliente/servidor. A
implementacdo da ICS foi reprojetada (baseada no mecanismo RPC) para permitir
uma comunicag¢do transparente entre clientes e servidores;

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

® O usudrio pode configurar a distribuicao do sistema de forma flexivel, isto é, a adi¢ao
ou remogdo de ATOs da sua secao ¢é facilitada.

Recentemente o ambiente Prosoft vem sendo utilizado para experimentacio e
validacdo de diferentes técnicas, ferramentas e metodologias para apoiar de forma integrada
os aspectos de interagdo cooperativa de profissionais no desenvolvimento de produtos de alta
complexidade (REIS, 2001) (FREITAS, 2005).

2.2.12 PROSYT

O PROSYT (PROcess Support sYstem capable of Tolerating deviations) foi
desenvolvido no Politecnico di Milano por Cugola baseado em sua experiéncia prévia com o
SPADE e SENTINEL (BARTHELMESS, 2003).

O PROSYT € um ambiente de engenharia de software centrado em processo baseado
em artefatos que integra um middleware para infraestrutura de comunica¢do baseada em
eventos distribuidos que oferece mobilidade de cddigo para atender usuarios ndémades. O
PROSYT € desenvolvido em Java com sua infraestrutura de comunicagdo baseada no
framework JEDI utilizando RMI em seu canal de comunicacdo (BARTHELMESS, 2003)
(CUGOLA, GHEZZI, 1998) (FREITAS, MAIA, NUNES, 2004-b) (CUGOLA, GHEZZI,
1999).

Esta comunicagdo simplifica a integracdo de ferramentas externas ao ambiente e
facilita a reconfiguracio do sistema. Novos componentes podem ser adicionados,
componentes existentes podem ser removidos e componentes podem ser alterados sem que
haja uma mudanca no ambiente como um todo (CUGOLA, GHEZZI, 1998).
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Cada artefato produzido durante o processo € uma instancia de um tipo de artefato que
descreve sua estrutura interna e seu comportamento. Cada tipo de artefato é caracterizado por
um conjunto de atributos cujos valores definem o estado interno de suas instancia, um
conjunto de operacdes exportadas que podem ser invocadas pelo usudrio através da instancia
do tipo do artefato, e um conjunto de operacdes exportadas que sdo automaticamente
executadas quando determinado evento acontece e sdo utilizadas para automatizar o processo
para reagir a alteracdes no estado das ferramentas de controle do ambiente (CUGOLA,
GHEZZI, 1999) (FREITAS, MAIA, NUNES, 2004).

Todo o workflow deste modelo é baseado nos artefatos e nas operagdes que 0s mesmos
podem ter (AVERSANO et al., 2004). Além disto, o PROSYT também ¢ dividido em
aplicacdes e gerenciadores de processo (CUGOLA, GHEZZI, 1999). Os componentes que
constituem o ambiente PROSYT sao:

¢ Uma engine de processo para cada repositorio e uma engine do processo que
define o tipo da instincia do projeto que representa o processo de negdcios
corrente;

¢ Um navegador de projeto para cada usudrio, utilizado para navegar entre as
entidades (artefatos, diretdrios, repositorios) que compde o processo definido,
invocando as operagdes que eles exportam;

e Um gerenciador de login com funcio de limitar o acesso ao ambiente. Este
componente gerencia toda a informagao sobre os agentes humanos envolvidos
no processo;

e A ferramenta administrativa usada pelo gerenciador de processo para alterar
as politicas de execucdo e para adicionar e remover usuarios;

* As ferramentas invocadas pelo sistema para executar tarefas especificas do
processo como editores e compiladores;

¢ Uma ferramenta de monitoramento com func¢io de monitorar a execugdo
através da identificacdo de conflitos em conjunto com uma ferramenta que
analisa o resultado deste monitoramento.

O PROSYT possui duas caracteristicas que o distingue (CUGOLA, GHEZZI, 1998):

e Ele permite que os desenvolvedores lidem com situacdes ndo esperadas pela alteragao
do processo e mudanga em seu controle;

e FEle suporta distribuicdo geografica das equipes de trabalho através de uma
infraestrutura cooperativa.

2.2.13 Comparaciao entre os ambientes estudados

Tendo este trabalho o objetivo de definir um framework para a infra-estrutura de
ADDS, algumas comparacdes quanto as caracteristicas de infra-estrutura puderam ser feitas
analisando os trabalhos relacionados, conforme segue abaixo.
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Tabela 1 — Linguagens de programacio dos PSEE estudados

PSEE

Perl

Java

Shared Prolog

C/Prolog |C++

ADA

Adele/Tempo

CAGIS

Endeavors

EPOS

ExPSEE

Genesis

Marvel

Milos

Odyssey

Oikos

Prosoft

Prosyt

Por meio da Tabela 1 é possivel afirmar que a maior parte dos PSEEs relacionados
neste trabalho baseia-se no conceito de orientagdo a Objetos (OO) e buscam linguagens de
programacao que tenha suporte a uma maior interoperabilidade em relacdo as plataformas de
Hardware e Sistemas operacionais. Conforme aparece nos trabalhos relacionados, a op¢éo por
linguagens orientadas a objetos ocorre ndo apenas por questdes de implementacdo, mas
também, por decisdes de projeto. Isto porque os ambientes que optam por linguagens OO
buscam nos objetos a abstracdo de seus componentes e entidades envolvidas no processo de

um ADS.

Tabela 2 — Protocolo de Comunicagéo

JEDI CORBA |SOAP RPC |Java RMI | Unix sockets HTTP
Adele/Tempo
CAGIS Cgi
Endeavors Servlets
EPOS
ExPSEE
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Genesis

Marvel

Milos

Odyssey

Oikos

=

Prosoft
Prosyt q

Quando tratamos comunica¢do dentro de um ambiente de software, a mesma pode ser
Sincrona ou assincrona conforme ilustra a Tabela 2. A opc¢ao por protocolos como CORBA,
RPC, Sockets e RMI remetem a uma opg¢do por comunica¢do sincrona enquanto que
protocolos de Internet como o HTTP, o framework JEDI e Web Services (Protocolo SOAP)
remetem a comunicacdo assincrona com troca de mensagens. Uma simplificacdo desta tabela
seria como a que segue:

Tabela 3 — Tipos de comunicacio

Adele

CAGIS

Endeavors

EPOS

ExPSEE

Genesis

Marvel

Milos

Odyssey

Oikos

Prosoft

Prosyt
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Com estes dados em maos pode-se notar que ndo ha um modelo de comunicagao
padrao para ADSs e que alguns ambientes optam por ter comunicacido sincrona e assincrona
de maneira a atender necessidades distintas do ambiente. A comunicagio sincrona € utilizada
para pontos criticos de comunica¢do enquanto a comunicacio assincrona € utilizada para
dados que ndo comprometem o funcionamento do ambiente. Esta divisdo ocorre pelo fato de
haver um custo maior para a implementacio da comunicago sincrona.

Tabela 4 — Sistema de Armazenamento de dados (meta-dados / Artefatos)

Adele/Tempo | Adele (Repositério proprio) + Sistema de arquivo Unix
CAGIS Arquivos XML

Endeavors Arquivos ASCII

EPOS SGBD préprio (EPOS-DB baseado no Ingres) + Sistema de arquivos Unix
ExPSEE SGBDOO ObjectStore

Genesis OSCAR (CVYS)

Marvel Sistema de arquivos Unix

Milos OODB GemStone/J 2.0

Odyssey Odyssey-VCS

Oikos Sistema de Arquivos Unix

Prosoft Nao encontrado

Prosyt Sistema de arquivo

Em relacdo ao armazenamento de seus dados, pode-se notar pela Tabela 4, que a
maior parte dos ambientes utiliza ferramentas externas ao ambiente como SGBDs ou o
préprio sistema de arquivos. Poucos sdo os ambientes que possuem uma ferramenta de
armazenamento interna ao ambiente e de desenvolvimento préprio.

2.2.14 Requisitos desejaveis de ADDS

Por meio da observacdo das caracteristicas de varios ambientes com suporte ao
processo de software, € possivel obter uma visdo geral sobre os requisitos necessarios que um
ADDS deve prover para tornar-se orientado a processos (LIMA REIS, 1998). Partindo destas
observagdes e do trabalho de (BEN-SHAUL, KAISER, 1998), € possivel estabelecer uma
interseccdo e definir os requisitos para ADDS, conforme ilustra a Tabela 5 — Requisitos
desejaveis para um ADDS.
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Tabela 5 — Requisitos desejaveis para um ADDS

Infra-estrutura de

Para que os membros das equipes possam trocar informagdes referentes

comunicacio a seus projetos;

Definicao de | Os ambientes devem prover suporte a modelagem e a execucdo de
processo processos;

Integracao e | Ferramentas com exportacdo de dados a geréncia de processos e
interoperabilidade | desenvolvimento em um formato comum e que permita a integra¢do

com outras ferramentas;

Autonomia local

Cada instancia local do PSEE deve funcionar de forma auténoma e
independente das demais durante a defini¢do e a execucgdo de atividades
que envolvam apenas recursos e dados locais. Durante a modelagem e a
execucdo de atividades, puramente locais, nio serd necessdria a
comunicagdo com outras instancias.

Percepcao

Cada instancia do PSEE deve ter conhecimento de quais sdo as demais
instancias com os quais ela interage;

Configuracao
dindmica

Tanto as configuragdes de projeto, de processo, dos membros da equipe,
das alteracdes na infraestrutura, dos locais envolvidos quanto a
alteracdo na configuracdo de workspace devem ser permitidas;

Persisténcia

A execugdo de processos de sofiware costuma ter uma duragdo longa.
Em virtude disso, o estado e os artefatos do projeto devem ser
armazenados de forma persistente;

Semantica
transacional

Uma atividade de um processo de soffware pode depender de outras
atividades durante o projeto. A falha de uma atividade pode, portanto,
ter efeito sobre a execugdo de outras. Mecanismos para recuperacio, em
caso de falhas, devem ser fornecidos, para que os resultados da
execucdo de uma atividade sejam propagados.

Geréncia de

Acesso

O acesso ao ambiente deve ser controlado utilizando-se de papéis. Os
papéis desempenhados por um usudrio devem limitar o acesso deste ao
ambiente.

Geréncia de Visao

O ambiente deve prover interagdo com o usudrio independente da forma
do controle do ADS ser centrada em artefato, ferramentas ou agenda.

Gerenciamento de
Recursos

O gerenciamento de recursos do ambiente deve permitir a distribui¢do
de ferramentas e, também, o controle dos membros de equipes (recursos
humanos).
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2.3 Conclusao

Este capitulo apresentou os principais conceitos envolvidos neste trabalho como
ambientes de desenvolvimento de sofiware, Desenvolvimento global de sofiware, arquitetura
em camadas, sistemas distribuidos, frameworks e componentes. A apresentacdo destes
conceitos foi feita para esclarecer o posicionamento do trabalho em relacéo a estes conceitos.

Também foram apresentados os trabalhos relacionados. Viarios ADSs foram
analisados quanto a sua infra-estrutura e uma comparagdo entre os mesmos foi feita com o
intuito de encontrar uma intersec¢do entre os ADS existentes.

Ha varios outros ADS disponiveis na literatura, porém sem o aprofundamento
necessario para um estudo comparativo. Estes outros ADS sdo apresentados no ANEXO I —
Outros ADSs encontrados na literatura.
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3 O Framework FRADE

Este capitulo apresenta o framework desenvolvido nesta dissertacdo. Serad apresentada
a arquitetura deste framework, sua divisdo loégica em camadas, os componentes que compde
cada camada e a integracao destas camadas através da interface de seus componentes.

Feita a especificacdo dos componentes de cada camada, na concluséo deste capitulo é
apresentada a interdependéncia destes componentes permitindo assim uma visdo mais ampla
da implementacdo do FRADE.

3.1 Visao Geral

O FRADE possui uma divisao légica em camadas. Um dos motivos de se utilizar uma
arquitetura em camadas € poder dividir entre as camadas do sistema suas funcionalidades em
diferentes niveis de abstracdo. A opg¢do pela arquitetura em camadas também foi feita devido
a facilidade de manutencao.

Além da arquitetura em camadas, este framework utiliza o desenvolvimento baseado
em componentes. Com isto cria-se uma cole¢do de ferramentas que permita variacdes e
combinagbes com varios front-ends. Desta maneira, o sistema € descrito de acordo com seus
servicos e nao de suas implementagdes (CHAMBERS, LANG, 1999).

Seguiu-se a definicio de CUGOLA e GHEZZI (1999) para um ADS tipico que
consiste em uma engine de processo, que interpreta o processo como um modelo e fornece
condi¢des para a execucdo das ferramentas durante o processo, € uma interface grafica
utilizada pelos usudrios para interagir com o ambiente. Os componentes interagem em uma
arquitetura cliente-servidor aonde a engine do processo age como o servidor e o front-end
grafico dos clientes agem como cliente. Neste trabalho a Linguagem de processo e o modelo
de processo nao serdo abordados.

As camadas logicas do framework sdo ilustradas na Figura 2. Esta figura apresenta o
ambiente sendo composto por duas estacdes de trabalhos. Caso o framework esteja
inteiramente instanciado em ambas as estagdes, estas podem operar de maneira independente.
Além de prover estrutura para esta operacdo independente, este framework trabalha sobre um
cendrio aonde cada uma destas estacdes possui alguns dos servigos propostos pelo framework
e o ambiente se torna dependente de ambas as estagdes, ou seja, para o completo
funcionamento do ambiente estas estagdes sdo inter-dependentes. H4 no framework um
servico que controla a distribuicdo dos demais servicos no ambiente que serd melhor
explicado na secdo 3.4.5 deste trabalho.
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ADS 1 ADS 2

Camada de aplicacgdo Camada de aplicagdo
Camada de negécios Camada de negdcios
Camada de infra-estrutura Camada de infra-estrutura
Camada de comunicagio Camada de comunicagao

Meio fisico para a comunicacio

Figura 2 — Camadas légicas do Framework

A camada superior, chamada de camada de aplicacdo, possui facilidades para a
implementacdo de aplicativos e ferramentas no dominio de Ambientes de desenvolvimento de
software. Esta é a camada mais préxima ao usudrio do ambiente e, € por meio desta camada
que o usudrio consegue interagir com o ambiente. Na camada de aplica¢do hd componentes
graficos para o desenvolvimento de ferramentas de maneira que estas possam ser adicionadas
dinamicamente ao ambiente. Esta camada serd melhor explicada na secéo 3.3 deste trabalho.

A camada de negdcios do ambiente mapeia classes — entidades que representam o
meta-modelo de processo para o framework. Seguindo a proposta inicial do DiSEN, estas
classes sdo agrupadas em gerenciadores, de maneira a criar componentes independentes, que
representem o estado do processo de sofiware em suas mais diversas circunstincias. Atuando
como os dados da engine de processo, as classes desta camada permitem dividir as questdes
tangentes ao gerenciamento do desenvolvimento em O QUE, COMO e PORQUE (CONRADI
et al., 1991).

Os componentes da camada de negécios do framework sdo representados na forma de
gerenciadores. No contexto deste trabalho, Gerenciadores sdo abstracdes dos requisitos
funcionais de ADDSs encontrados no estudo dos trabalhos relacionados do capitulo anterior.
Por se tratarem de abstragdes, os mesmos contém toda a definicdo de seus atributos e a
defini¢cdo de sua funcionalidade. Seguindo o DBC, os gerenciadores serdo implementados na
forma de componentes de sofiware.

Cada gerenciador possui um conjunto de classes que o representa, e utiliza um
conjunto dos suportes da camada inferior para cumprir suas fungdes. A intencdo desta camada
€ levar para a camada de aplicacdo as funcionalidades dos suportes da camada de infra-
estrutura associada as classes de negdcios aqui representadas para permitir a criacdo de
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ferramentas que atuem na engine do processo. A camada de negdcios e seus gerenciadores
serdo melhor explicados na se¢éo 3.4 deste trabalho.

A camada de infra-estrutura possui uma divisdo entre servi¢os e suportes. Segundo
POPOVICH (1992), o servidor € uma escolha natural para a reutilizacdo de componentes.
Esta camada terd dois tipos de componentes: suportes e servi¢os. Partindo do conceito da
arquitetura cliente / servidor, os suportes serdo utilizados como clientes para os servigos. Por
meio dos suportes é possivel ativar servicos locais ou servicos remotos. E fungio do suporte
ativar um servi¢o, independente de sua localizacdo, e disponibilizd-lo, localmente, de maneira
transparente ao usudrio. A ativacdo de um servigo remoto € feita através de seu suporte local.
Todo servigo local mapeado dentro do ambiente pode ser visto por outra estacdo de trabalho
COMO um servico remoto.

A ativagdo e utilizacdo de um servico remoto pelo suporte sdo feitas através da
camada de comunicacio. Os suportes conhecem apenas as interfaces dos servigos e ha um
servico em especial que é responsdvel por localizar os diversos servicos do ambiente. A
comunicagdo entre suportes e servicos € feita por meio de requisicao e respostas. A alteracao
da implementacdo de um objeto ou, sua realocacdo, ndo devem causar efeitos aos clientes
(DOGAC, DENGI, SZU, 1998). A intencdo de ativar servicos remotos no ambiente é
possibilitar o acesso a servigos em outras maquinas (CHAMBERS, LANG, 1999). A visdo de
caso de uso do suporte local é apresentada na Figura 3.

Instanciar senaco local

=

\‘\

Suporte local

———————— Instanciar servigo remoto

-~ zzinclude==
I Teel
| =

Por mein do canal de comunicago Il]

Acessar canal de comunicagao

Figura 3 — Caso de uso para os suportes locais

No caso de servigos locais, a ativagdo dos mesmos pelos suportes é feita diretamente
no workspace do usudrio. Estes servi¢os locais sdo definidos para que seja possivel ao usuario

trabalhar desconectado. A idéia de oferecer servigos locais € aumentar o desempenho de

fungdes criticas nos pontos aonde erros, ou atrasos, podem comprometer a seguranga de
sistemas ou causar prejuizos econdmicos (MONTRESOR, DAVOLI, BABAOGLU, 2001).

Servicos locais devem replicar dados remotos. O conjunto de servicos locais compde o
workspace para o framework. A replicagdo € a principal técnica para o desenvolvimento de
servigos dependentes. Ao executar o mesmo servico em vdrias réplicas distribuidas pode-se
aumentar a garantia de disponibilidade e corretude (MONTRESOR, DAVOLI, BABAOGLU,
2001). A sincronizagdo do servigo local com o servigo remoto € de responsabilidade da
camada de infra-estrutura (DOGAC, DENGI, SZU, 1998).

Como este framework se propde a implementar ambientes distribuidos, a
escalabilidade, transparé€ncia e tolerancia a falhas sdo aqui incorporados a camada de infra-
estrutura. Um servigo pode ser executado em varias maquinas que executarao seus processos
de maneira independente e ele serd visto pelo ambiente como um tnico servico. A
responsabilidade de manter a consisténcia dos dados, gerenciar as transagdes e a
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sincronizagdo de servigos distribuidos serd da camada de infra-estrutura. A camada de infra-
estrutura serd detalhada ainda neste trabalho na secdo 3.5.

A camada de comunicac¢io é a camada mais baixa do ambiente, na estrutura do
framework. Ela implementa o middleware do framework. Esta camada permite a comunicag¢do
entre as maquinas que integram o ambiente como um todo. A implementagdo da camada de
comunica¢iio permite que a mesma seja sincrona ou assincrona. A comunicacdo sincrona €
bloqueante, ou seja, o aplicativo que enviou uma mensagem a aplicagdo remota aguarda o
retorno da resposta para continuar sua execu¢ao. A comunicacdo assincrona é nao-bloqueante,
sendo implementada apenas com troca de mensagens entre aplicagdes.

A camada de comunicac¢io estabelece ainda alguns tipos de mensagens que podem
ser trocadas no ambiente e permite que servicos e aplicagdes se registrem no ambiente para
estabelecer sua comunicagdo nos dois sentidos: servigo a servigco, ferramenta a ferramenta e
servigo a ferramenta. A camada de comunicacio serd detalhada na secdo 3.6 deste trabalho.

3.2 Contexto

O contexto onde este framework esta inserido € o ambiente DiSEN. A arquitetura
inicial deste ambiente, conforme proposto em (PASCUTTI, 2002), é apresentada na Figura 4.
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Figura 4 — Arquitetura inicial proposta para o DiSEN (PASCUTTI, 2002)

A arquitetura em camadas do ambiente proposto continua mantida neste framework,
porém a visdo da arquitetura no framework FRADE parte de uma tunica estagdo de trabalho
para alcancar a distribuic@o entre as varias estacdes que podem compOr o ambiente, dividindo
a infra-estrutura do ADS entre estas varias estacdes.

O repositério da arquitetura inicial foi dividido no FRADE em trés tipos de
repositdrios: repositério de ferramentas, repositério de meta-dados e repositério de artefatos.

Cada um destes repositérios é aqui apresentado na forma de um servico. Como ha a
possibilidade de acessar servigos remotos, no FRADE n&o ha a necessidade de que todas as
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estacOes possuam os trés repositorios, mas que exista no ambiente a0 menos um repositério de
cada tipo, para que todas funcionalidades do ambiente possam ser executadas corretamente.

O suporte a configuracdo dindmica da arquitetura inicial foi modelado neste
framework por meio de vdrios suportes/servicos de maneira a dividir os varios tipos de
configuracdes que podem ser dindmicas em um ADS como, por exemplo, configuracdes de
ferramentas, configuracdes de servigos, configuracdes de papéis / perfis de usudrios ou
configuracdes de acesso.

O gerenciador de workspace da arquitetura inicial limita o workspace a um repositério
de artefatos local. O gerenciador de workspace do FRADE utiliza o conceito de workspace
que consta no trabalho de POZZA (2005) e estende o workspace incluindo ao mesmo 0s
varios dados que o espaco de trabalho de um usudrio pode possuir. Entre estes dados estio
aqueles necessdrios para a conex@o remota, informacdes da engine de processos, atualizacgoes,
ferramentas, e o préprio espago de trabalho com suporte a awareness.

O gerenciador de Objetos da arquitetura inicial também foi redesenhado de maneira a
atender a especificacdo de todos os objetos encontrados no modelo de negdcios do ambiente.
A alteracdo do gerenciador de Objetos estd descrita na secio 3.4.

3.3 Camada de Aplicacao

A Camada de Aplicagdo é a camada de abstragdo mais alta no framework, aonde o
usudrio ird interagir junto ao ambiente, conforme ilustra a Figura 5.

Camada de aplicacdo

Camada de negdbcios

Camada de infra-estrutura

Camada de comunicacio

Meio fisico para a comunicacio

Figura 5 — Posicionamento da Camada de Aplicacéio

Segundo TAYLOR et al. (1988), a interface de usudrio de um ambiente deve interagir
com o0s usudrios € com as demais ferramentas, de maneira a se tornar o mais uniforme
possivel. Por causa da variedade de sofiware que pode vir a integrar o ambiente, este deve
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apoiar a interface de interacdo com usudrio de forma grafica ou textual. Apesar de parecer
ultrapassado, o conceito de interfaces textuais para usudrios ainda € muito utilizado para
estacdes que operam somente como servidores dentro de um ambiente.

O conceito de camada de aplicacdo é reforcado por CHAMBERS e LANG (1999).
Segundo estes autores o ambiente deve apoiar o desenvolvimento de GUIs para diferente tipos
de usudrios e permitir a integracao de outras aplicacdes. No trabalho de BARGHOUTI e
KAISER (1999) a integrac@o de outras ferramentas é chamado, notadamente, de evolu¢do do
ambiente.

Além de mudltiplas interfaces para clientes e servidores, a Interface do usudrio deve
ainda se apresentar de maneira distinta para usudrios com fungdes distintas no ambiente
(TAYLOR et al., 1988). Multiplas visdes devem permitir que varios usudrios com funcdes
distintas e, em diferentes fases do ciclo de vida do processo, possam dispor de diferentes
funcionalidades e ferramentas para que os mesmos cumpram seus papéis (BARGHOUTI,
KAISER, 1999).

Um exemplo desta visdo distinta do ambiente € apresentado por HEIMANN et al.
(1996), que lembram que, enquanto um gerente de processo pode visualizar toda a
instancia¢do de um processo e a utilizacdio do mesmo por um projeto, um desenvolvedor,
provavelmente, deverd visualizar apenas sua agenda.

Completando estes conceitos, BARGOUTHI et al. (1996) lembram que a interface
multi-usudrio deve apoiar multiplos clientes e programas e deve ser, na medida do possivel,
distribuida.

No FRADE, a integracdo de ferramentas é feita por meio do gerenciador de
ferramentas. Este gerenciador permite instalar novas ferramentas e integra-las ao ambiente.

Niao ¢é escopo deste trabalho tratar o desenvolvimento de ferramentas. Para manter a
GUI das ferramentas padronizadas quanto aos seus componentes graficos e comportamentos,
varias classes de suporte ao desenvolvimento foram integradas ao FRADE. Entre elas estio:

¢ Manipulador de exce¢des: Classe abstrata de exce¢do que apresenta o erro ao
usudrio. A implementacdo desta classe permite que mensagens padroes possam
ser enviadas ao usudrio no tratamento de erros. Isto inclui caixas de didlogo ou
geracdo de logs para servigos;

e Pacote de componentes graficos: Um pacote baseado em Swing3 foi
implementado de maneira que a apresentacdo grafica de todas as aplicacdes
possa ser configurada de maneira uniforme. Estes componentes facilitam a
implementacdo e incluem vdarias implementagdes, que se comunicam com O
gerenciador de objetos, entre elas tela de login padrio, lista de usudrios online,
entre outras. Estes componentes ndo sdo aplicacdes, mas componentes que
podem ser usados para compor aplicacdes de maneira mais simples;

e Aplicag¢do principal: A aplicacdo principal, como € chamada, representa a
interface padrao do ambiente. Ela pode ser grafica ou textual. No caso de esta
interface ser grafica, a mesma possui a capacidade de ter adicionado a ela itens
de menu, botdes em sua barra de ferramentas, Frames e Painéis. A integracio

} Swing € um pacote de ferramentas para GUI da API padrio Java que é composto de varios widgets como
botdes, painéis, caixas de texto e tabelas.
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de novas aplicagdes pelo gerenciador de ferramentas pode ser vista de maneira
simplificada como a adicao destas aplicacdes a aplicagcao principal;

A interface desta camada inclui o acesso direto a todos estes componentes pelas
ferramentas que poderdo integrar o ambiente. Além dos componentes para interagcdo com o
usudrio, esta camada possui também a responsabilidade de fornecer as ferramentas acesso a

camada de negbcios do ambiente, constituida pelo Gerenciador de objetos. Para isto, é
definida uma interface para a Camada de Aplicagdo conforme ilustra a Figura 6.

Aplicacao

+ getGerenciadorDeOhjetos()  GerenciadorDeObjetos
+ getExcecant : Excecan

+ getConfiguracan ;. Configuracan

+ gettplicacaoPrincipal - AplicacaoPrincipal

Figura 6 — Interface da Camada de Aplicacio

Os tipos retornados pela Camada de Aplicagdo baseiam-se em Interfaces dos
componentes da mesma. O FRADE inclui uma implementacdo para estas Interfaces e uma
fabrica para a instanciacdo da implementacao instalada em cada estacdo de trabalho. A fabrica
que constréi a camada de aplicacdo baseia-se em um arquivo XML, que define qual
implementacdo serd utilizada para cada componente desta camada, conforme ilustra a Figura
7.

<config>

<mapping key="disen.aplicacao.abstract.Excecao"
target="disen.aplicacao.LogExcecao" />

<mapping key="disen.negocio.abstract.GerenciadorDeObjetos"
target="disen.negocio.GerenciadorDeObjetos" />

<mapping key="disen.aplicacao.abstract.Configuracao"
target="disen.aplicacao.Configuracao" />

<mapping key="disen.aplicacao.abstract.AplicacaoPrincipal"

target="disen.aplicacao.AplicacaoPrincipalGUI" />
</config>

Figura 7 — Arquivo XML para configurac¢io da Camada de Aplicacio

No arquivo exemplo, a Aplicacdo Principal utiliza GUI para a interface com o usudrio
e arquivo de Log para o retorno das Excecdes. Para alterar esta caracteristica do ambiente é
necessdrio instalar outra aplicacdo principal e alterar o arquivo XML, dizendo que outra
classe implementa esta Interface. A definicdo destas Interfaces € apresentada na Figura 8.
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AplicacaoPrincipal Configuracao

+ rmainfargs : Strinog) ; void + configurefurl : URL, file : String) : Confiauracan
+ loadMaodulesd : List + configure) © Canfiguracan
Excecan

+ handlefe : Exception, source : Class) : void
+ handle{message : String, source : Class) : void

GerenciadorDeOhbjetos

+ getGerenciadorDeProcessos) | GerenciadorDeProcesso

+ getGerenciadorDeProjetos() : GerenciadorDeProjetos

+ getGerenciadorDeArefatal) | GerenciadaorDeArefato

+ getGerenciadorDellsuarios) | GerenciadarDellsuarios

+ getGerenciadorDelocais() : GerenciadorDelocais

+ getGerenciadorDeAtividadesd : GerenciadorDeAtividades

+ getGarenciadorDeFerramentas | GerenciadorDeFerramentas
+ getGerenciadorDeRecursosd ;. GerenciadorDeRecursos

Figura 8 — Interfaces dos componentes da camada de Aplica¢io

A Aplicagdo Principal serd chamada através de seu método main. Seu método
loadModules possui a fungdo de carregar as ferramentas que serdo iniciadas com a GUIL. A
Classe Configuracdo serd responsavel por carregar esta configuragdo de ferramentas. O
gerenciador de ferramentas cria esta configuracdo no momento da instalacdo / desinstalacdo
de uma ferramenta. Para isto, um arquivo de configuracio da ferramenta, chamado descritor
XML, sera enviado junto com o pacote de sua instalacdo. O contetido deste arquivo estd
descrito na secdo 3.4.7.

A interface do Gerenciador de Objetos é a interface da camada de negdcios e sera
definida na préxima secao.

3.4 Camada de Negodcios

Segundo LEWANDOWSKI (1998), objetos de negdcio sdo componentes usados para
representar objetos chaves ou processos de um sistema real, em determinado dominio de
aplicacao.

O agrupamento dos objetos de negdcio deste framework serd chamado de Gerenciador
de Objetos ou Core. O core de um processo deve permitir que o mesmo seja visualizado de
uma maneira simples pela engine do processo (CONRADI, LIU, 1995).

O core minimo de um processo deve prover suporte para seis elementos de processo:
atividades, artefatos, papéis, humanos, ferramentas e meta processo (CONRADI, LIU, 1995).

HOLDER, BEN-SHAUL e GAZIT (1999) lembram ainda que a API Core deve
fornecer varios servicos para as aplicacdes, incluindo a ativacdo inicial do Core, manipulacdo
dos objetos, movimentacdo, nomeacao, instancia¢do remota de objetos e monitoracao.

A camada de negécios do framework tem por objetivo criar entidades encapsuladas
que representem todos os passos do processo de sofiware do ADS e mapeiem as
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funcionalidades da infra-estrutura de maneira a conter os atributos de negdécio que
representem os meta-dados do ambiente e os métodos que representam as funcionalidades do
ambiente (BELKHATIR, MELO, 1993). Como ilustra a Figura 9, esta camada se posiciona
entre as de Aplicacdo e a de Infra-estrutura.

Camada de aplicacado

Camada de infra-estrutura

Camada de comunicacio

Meio fisico para a comunicacgio

Figura 9 — Posicionamento da camada de negocios

Além disto, os objetos gerenciados pelo ambiente devem ser associados a
identificadores que indicam um conjunto de propriedades. Estas propriedades podem ser
consultadas para permitir a selecdo de objetos pelo usudrio. Algumas das propriedades que
devem ser armazenadas para cada objeto sao (REIS, 1998):

¢ Nome da ferramenta que manipula o objeto;

¢ Informagdo sobre a criagdo do objeto (quando e quem criou);

¢ Identificacdo dos usudrios que podem manipular o objeto em um instante especifico;
¢ Uma descricao textual sobre o objeto.

O conjunto das entidades do framework & chamado de gerenciador de objetos.
Segundo TAYLOR et al. (1988), o gerenciador de objetos deve ser capaz de efetivamente
armazenar e retornar objetos para um conjunto amplo de ferramentas. Os objetos de sofiware
podem ser estruturas de dados internas como arvores, tabelas simbdlicas, grafos de sintaxe
abstrata ou produtos externos como codigos fonte, planos de teste e projetos. Os objetos de
software podem ter tamanhos variados e serem armazenados por pouco ou muito tempo.
Além disto, os objetos podem ser alterados conforme a flexibilidade e a extensibilidade do
ambiente.

O Gerenciador de Objetos possui o modelo do processo de sofiware. Um processo de
software pode ser visto como o conjunto de atividades, métodos, praticas e transformagdes
que guiam pessoas na produgdo de sofiware. Um processo eficaz deve considerar as relagdes
entre as atividades, os artefatos produzidos no desenvolvimento, as ferramentas e os
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procedimentos necessarios e a habilidade, o treinamento e a motiva¢ao do pessoal envolvido.
Neste contexto, os seguintes conceitos sao importantes (MIAN, NATALI, FALBO, 2001):

Atividade: E uma tarefa ou trabalho a ser realizado, requerendo um ou mais recursos
para executd-la. Uma atividade pode consumir ou produzir artefatos. Num processo
real, as atividades sdo divididas em sub-atividades, que, por sua vez, podem também
ser subdivididas. Dependendo da complexidade, uma atividade pode ser subdividida
em varios niveis. Uma atividade de processo € instanciada em cada projeto podendo
ser customizada,;

Artefatos: Sdo produtos de software. Podem ser produzidos ou consumidos por uma
atividade. Sao exemplos de artefatos: documentos de especificacdo de requisitos,
manuais de qualidade, atas de revisao, diagramas de classes e cédigo fonte;

Recursos: Sio as pessoas da organizacdo, as ferramentas de sofiware, os
equipamentos ou quaisquer outros recursos, necessarios a execugao de uma atividade;

Processo: Um processo de desenvolvimento de sofiware é um conjunto organizado de
atividades, métodos, ferramentas, procedimentos e técnicas, com o fim de desenvolver
€ manter um sofiware;

Projeto: Consiste no desenvolvimento de soffware, que emprega um processo de
software, englobando o conjunto de atividades necessdrias, artefatos consumidos e
produzidos e recursos utilizados.

A arquitetura inicial proposta por PASCUTTI (2002) inclui um Gerenciador de

Objetos que é composto de sete gerenciadores especificos, conforme € apresentado na Figura

10.
Cerend adar
Je Chj=tos
S=reraixdor Seranciador Gersnciador Gerand ador [Gerans acor CaErersisdor ;E’z:;;‘:
de Anscso e Atividades d= Racurscs e At atos de Projetos d= Processos g
Corfigurscao

Figura 10— Gerenciador de objetos proposto por PASCUTTI (2002)

A organizacdo do Gerenciador de Objetos da arquitetura inicial é mantida neste

trabalho, porém, com alguns ajustes. Por questdes de implementacdo, o Gerenciador de
Recursos foi estendido em mais trés gerenciadores:

e Gerenciador de Usuarios;
e Gerenciador de Locais;
e Gerenciador de Ferramentas.

O Gerenciador de Recursos, em sua visdo mais ampla, pode ser utilizado para

descrever ferramentas externas ao ambiente, recursos fisicos como maquinas ou ser estendido
para a criacdo e especializacdo de outros recursos ao ambiente. O Gerenciador de Ferramentas
€ o responsavel por gerenciar as ferramentas internas ao ambiente e agrega o antigo
Gerenciador de Versiao e Configuracio. O Gerenciador de Acesso foi dividido entre o
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Gerenciador de Usudrios para o acesso de pessoas e Gerenciador de Locais para o acesso
autondmico. Isto porque cada um destes gerenciadores pode ser visto como uma
especializacdo de recursos e utiliza suportes distintos para seu funcionamento.

O Gerenciador de Atividades foi incorporado ao Gerenciador de Processo e
Gerenciador de Projetos. As atividades definidas em um processo sdo instanciadas em um
projeto. Durante a execucao de um projeto as atividades podem ser customizadas sem que esta
alteracdo afete a atividade do processo.

Os demais gerenciadores foram mantidos. Uma visdo geral do Gerenciador de Objetos
no FRADE esta na Figura 11.

Gerenciador de
Objetos

Gerenciador de Gerenciador de Gerenciador de Gerenciador de
Artefatos Processos Recursos Projetos

|

Gerenciador de Gerenciador de Gerenciador de
Ferramentas Usuarios Locais

Figura 11 — Gerenciador de Objetos do FRADE

Por representar a camada de negdcios, o Gerenciador de Objetos serd a Interface desta
camada. Seus métodos incluem métodos de acesso a todos os demais gerenciadores e estio
ilustrados na Figura 12.

GerenciadorDeObjetos

+ getGerenciadorDeProcessos)) - GerenciadorDeProcesso

+ getGerenciadorDeProjetas) : GerenciadorDeProjetos

+ getGerenciadorDesrefatod | GerenciadorDeArtefato

+ getGerenciadorDellsuarios()  GerenciadorDellsuarios

+ getGerenciadorDelocais() ; GerenciadorDelocais

+ getGerenciadorDeFerramentas() ;. GerenciadorDeFerramentas
+ getGerenciadorDeRecursosd ;. GerenciadaorDeRecursos

Figura 12 — Iterface do Gerenciador de Objetos

Para permitir que estes gerenciadores possam ser modificados em cada instincia do
ambiente, sem que seja necessiario mudar a implementacdo deste gerenciador, o mesmo
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também se baseia em um arquivo XML e uma fdbrica* para a sua instanciagdo. A Figura 13
mostra o arquivo de configuragdo para esta camada.

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

<mapping key="disen.negocio.abstract.GerenciadorDeArtefato"
target="disen.negocio.GerenciadorDeArtefato" />

<mapping key="disen.negocio.abstract.GerenciadorDeProcessos"
target="disen.negocio.GerenciadorDeProcessos" />
(...)

<mapping key="disen.suporte.abstract.Suporte"
target="disen.suporte.Suporte" />
</config>

Figura 13 — Arquivo de configuracio do Gerenciador de Objetos

Cada gerenciador da camada de negdcios € composto por classes encapsuladas que
guardam seus meta-dados e classes que guardam suas regras de negdcio. Para a
implementacdo destes gerenciadores e a divisdo entre os meta-dados dos objetos e suas regras
de negdcio foi utilizado o padrdo de projeto DAO (Data Access Object) e BO (Business
Object) do core do J2EE’. Segundo este padrdo, todos os gerenciadores do ambiente
possuirdo um Java Bean e um BO. A Interface comum aos gerenciadores é mostrada na
Figura 14.

Gerenciador

+ getEntidade) | Entidade
+ getBO) : StandardBO

Figura 14 — Interface dos Gerenciadores do Framework

Por entidade, entende-se os meta-dados das classes de negocio. O conceito de entidade
serd melhor explicado na sec@o 3.5.1 quando serd tratado o suporte a persisténcia de meta-
dados. As regras de negdcio dos objetos sdo expressas pelo seu BO. Todo BO possui uma
implementacao para a interface mostrada pela Figura 15.

* A fabrica aqui descritas € uma implementagdo do padrdo de projeto Abstract Factory. Ha no framework uma
fabrica abstrata capaz de instanciar fébricas para que estas instanciem os objetos de cada camada. As fébricas
para cada camada sdo implementacdes do padrio de projeto Factory.

> Um DAO pode ser visto como uma representacio do repositério a fim de persistir e recuperar objetos. Um BO
contém os métodos que implementam as propriedades ndo persistentes e as regras de negdcio que podem ser
necessdrias ao objeto.
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StandardBO

+ inger{entidade : Entidade) : hoolean

+ hefarelnsertientidade : Entidade) : hoaolean
+ afterlinzeientidade ; Entidade) : boolean

+ Updatefentidade : Entidade) : hoolean

+ beforelpdate{entidade : Entidade) : hoolean
+ afterUpdatedentidade : Entidade) - boolean
+ delete{entidade : Entidade) : hoolean

+ heforeDeleteientidade | Entidade) : hoolean
+ afterDelete{entidade : Entidade) : hoaolean

+ l[oadientidade : Entidade) : Entidade

+ beforeLoad{entidade : Entidade) : boolean
+ afterLoadientidade : Entidade) : hoolean

+ list{entidade | Entidade) : List=Entidade=

+ beforeList{entidade ; Entidade) : boolean

+ afterList{entidade : Entidade) : haolean

Figura 15 — Interface dos Objetos de negécios dos Gerenciadores

Os métodos que todo BO possui tratam como cada Objeto deve ser persistido,
alterado, removido, carregado e listado. Além disto, os métodos desta interface permitem
definir o que fazer antes e depois de cada uma destas operacdes sobre o objeto. Assim, pode-
se, por exemplo, verificar se um determinado usudrio pode ou nfo alterar um objeto antes de o
mesmo ser alterado, ou iniciar uma ferramenta apds um objeto ser carregado.

Além de garantir o acesso ao gerenciador de objeto, a interface desta camada garante,
também, o acesso a camada de infra-estrutura. A sua interface é definida como mostra a
Figura 16.

Negocio

+ getGerenciadaorDeObjetos) : GerenciadorDeOhjetos
+ getSuported : Supore

Figura 16 — Interface da camada de Negodcios

Como na camada de aplicacdo, a intengdo € criar uma camada constituida de
componentes que possuam uma Interface bem definida. A Interface de cada um dos
gerenciadores do Framework serd explicada a seguir. A interface dos suportes serd definida
na sec¢do 3.5.

3.4.1 Gerenciador de Processos

Segundo CUGOLA e GHEZZI (1998), a engine de um processo € o nicleo de um
PSEE. Ela € composta de trés componentes 16gicos principais:

¢ Um interpretador do modelo de processo que executa o modelo de processo por meio
do controle das ferramentas utilizadas durante o desenvolvimento.
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¢ Um ambiente de interagdo humana que € composto pelas ferramentas utilizadas no
processo. Estas ferramentas podem ser: editores, compiladores, agendas, ferramentas
de gerenciamento, entre outras.

® Um repositdrio para armazenar artefatos durante o processo.

Seguindo esta visao, o gerenciador de processo seria o mais abstrato dos gerenciadores
do Gerenciador de Objetos por ser composto de todos os demais gerenciadores. Mesmo assim
posui vdrios atributos que representam os processos de sofiware e torna-o capaz de ser
instanciado e persistido permitindo sua reutilizagdo. Os modelos de processo podem ser
replicados entre os usudrios, e diferentes versdes podem ser executadas (FREITAS, MAIA,
NUNES, 2004). Além disto, cada local deve ter autonomia para escolher entre processos ou
para alterar o processo de desenvolvimento de sofiware (BEN-SHAUL, KAISER, 1994).

Segundo FRANCH e RIBO (1999), um detalhe importante sobre as linguagens de
modelo de processo é a falta de uma notagdo que expressa formalismo as propriedades do
modelo e de suas fases. A notacdo formal das atividades, invariantes, pré e pds-condi¢cdes
seria a garantia de confiabilidade da definicao do processo.

A estrutura dos objetos de negdcio do processo € apresentada na Figura 17. Um
processo possui um nome e é composto de fases, sendo estas fases definidas por atividades.
Além disto, um processo serd utilizado para especificar projetos. As atividades do Processo
sao definidas por tarefas. Cada tarefa pode possuir um ou mais artefatos de entrada e saida,
além de poder ser atribuida a um ou mais usudrio responsdvel. Como esta defini¢do de
atividade pertence ao processo, as tarefas ndo sdo associadas aos usudrios, mas a um papel.

i
Gerenciador de Processo ,J1I
Gerenciador de Artefatos
Processo Tarefas
-fases : List<Fase» - nomme :int
| - home : int - entrada : List=TipoArefato=
= T - saida : List=TipoArnefato=
Gerenciador de Projeto - responsaveis : List=Raole= ||
Fase
-eiidades  Listsividades> [ Hraady =
- nome :int - descricaon ;int Gerenciador de Usudrios
- tarefas | List=Tarefa= ]

Figura 17 — Diagrama de pacotes do Gerenciador de Processos

Assumindo o Gerenciador de Processos como um ator dentro do ambiente, 0 mesmo
teria os casos de uso descritos pela Figura 18.
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Listar Projetos com este
processo

Listar tipos de artefatos
para as tarefas

Figura 18 — Casos de uso do Gerenciador de Processos

As classes Processo e Fase serdo persistidas e por isto devem estender Entidade
(Figura 67). Devido a necessidade de composi¢do entre processo € projeto, processo e
artefato, e processo e perfis de usudrio, hd uma dependéncia entre estes gerenciadores. Estas
dependéncias sao representadas pela Figura 19.

GerenciadorDesrefatos GerenciadorDeProcessos

= "t EEEE ;

AV

GerenciadorDel)suarios
GerenciadorDeProjetos

Figura 19 — Dependéncia do Gerenciador de Processo

Como o gerenciador de processo necessita persisitir 0 processo, o0 mesmo utiliza o
suporte a persisténcia da camada de Infra-estrutura para armazenar seus meta-dados. A
estrutura do gerenciador e seu acesso ao suporte ¢ mostrada de maneira simples pela Figura
20.

Gerenciador de Processo

Modelo de negbcios Regras de negécio
de processo de processo

Suporte a persisténcia

Figura 20 — Acesso do Gerenciador de processo aos suportes

As regras de negécio do processo, chamado ProcessoBO, deverdo conter apenas
chamadas para o suporte a persisténcia com o objetivo de persistir a defini¢do do processo a
partir de suas propriedades, como ilustra a Figura 21.
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public class ProcessoBO implements StandardBO{

boolean insert (Entidade entidade) {
if (this.beforelnsert (entidade))
return false;
disen.suporte.processo.processoDAO.insert (entidade) ;
if (this.afterInsert (entidade))
return false;
return true;
}
(...) 1}

Figura 21 — Método insert na Classe ProcessoBO

Esta implementacdo do ProcessoBO ndo verifica se o usudrio possui permissao para
inserir um novo processo. Esta verificagdo pode ser feita no método beforelnsert desta mesma
classe, porém, ndo estda no escopo deste trabalho definir as politicas de acesso de um ADDS,
mas criar uma infra-estrutura que permita que estas politicas possam ser implementadas.

Definido o contetdo deste gerenciador, é possivel definir sua interface, como ilustra a
Figura 22.

GerenciadorDeProcesso

+ getProcessod ; Processo
+ getProcessoBO0  ProcessoBO

Figura 22 — Interface do Gerenciador de Processo

A interface do componente GerenciadorDeProcesso tem a fung@o de atuar como
padrio de projeto FACADE, escondendo sua implementacdo e sua estrutura de classes
interna.

3.4.2 Gerenciador de Projetos

O Gerenciador de Projetos possui a funcdo de representar projetos € permitir que os
mesmos sejam instanciados dentro do ambiente. O Gerenciador de Projetos do framework se
relaciona com outros gerenciadores e possui uma fun¢do mais abrangente por ser, depois do
Gerenciador de Processo, o mais genérico dos gerenciadores.

A estrutura dos objetos de negocio do projeto é apresentada na Figura 23. Um projeto
possui um nome e € instanciado a partir de um processo que ird definir as fases e as atividades
deste processo. Um Projeto necessita também da alocacdo de recursos para que o mesmo
possa ser instanciado.
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] ml
Gerenciador de Processo Gerenciador de Projeto
- Tarefa
Projeto
-name :int
- process0  Processo - entrada : List=Artefato=
=] - recursos : List=Recursos R Al LA
Gerenciador de Artefatos I -fase List<Fase= - responsaveis : List<Usuario=
Fase Atividade
| - atividades : List<Atividades= - desctican : int
Gerenciador de Recurso - nome :int - tarefas : List<Tarefa=
—Ir‘1 T | |
I | ]
Gerenciador de Ferramentas ETNE I T GereRE e e

Figura 23 — Diagrama de pacotes do Gerenciador de Projetos

Ao ser instanciado o projeto a partir do processo, o mesmo podera ser alterado sem
comprometer a alteracdo do processo ou de outros projetos que dependam deste processo.
Uma alteragdo do Processo também ndo deverd repercutir nos projetos em andamento. A
diferenca entre as tarefas do processo e do projeto é que, no projeto, a mesma € passada para
usudrios que serdo os responsaveis por esta tarefa, e que, gerardo os artefatos que podem
resultar da execucao desta tarefa.

Assumindo o Gerenciador de Projetos como um ator dentro do ambiente, 0 mesmo
teria os casos de uso descritos pela Figura 24.

Alocar Recursos
Disponiveis

Consultar artefatos

Gerenciar Recursos
Utilizados

= sl

Gerenciador de h

Consultar Processo

Persistir Projeto

Figura 24 — Casos de Uso do Gerenciador de Projetos

A classe Projeto serd persistida e por isto deve estender Entidade (Figura 67). A
definicdo da classe Recurso que serd utilizada em um projeto serd feita na secao 3.4.4. O
GerenciadorDeProjetos depende do GerenciadorDeArtefatos, GerenciadorDeRecursos e
GerenciadorDeProcessos. A dependéncia do GerenciadorDeProjetos, seus artefatos, seu
processo e os recursos de um projeto € expressa pela Figura 25.
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GerenciadorDeProcessos GerenciadorDeProjetos

GerenciadorDeArefatos GerenciadorDeRecursos

Figura 25 — Dependéncias do Gerenciador de Projetos

A Figura 23 ilustra o acesso das regra de negdcios de Processo por parte do

ProcessoBO.

public class ProjetoBO implements StandardBO{

boolean insert (Entidade entidade) {
if (this.beforelInsert (entidade))
return false;
disen.suporte.processo.processoDAO.insert (entidade) ;
if (this.afterInsert (entidade))
return false;
return true;
}
(...)
}

Figura 26 — Estrutura do Gerenciador de Projetos

Assim como o Gerenciador de Processo, o Gerenciador de Projeto depende apenas do

suporte a persisténcia para armazenar os meta-dados dos projetos instanciados. Desta maneira,

sua comunicagcdo com o suporte é feita apenas com o suporte a persisténcia, como ilustra a
Figura 27.

Gerenciador de Projetos

Modelo de negdcios Regras de negdcio
de projeto de projeto

Suporte a persisténcia

Figura 27 — Acesso do Gerenciador de Projetos aos suportes

A interface do GerenciadorDeProjetos possui 0 acesso a sua estrutura interna, como

ilustra a Figura 28.

GerenciadorDeProjetos

+ getProjetad | Projeta
+ getProjetoBO0  ProjetoBO

Figura 28 — Interface do Gerenciador de Projetos
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3.4.3 Gerenciador de Artefatos

Segundo DOSSICK e KAISER (1999), os projetos de desenvolvimento de sofiware,
normalmente, envolvem mais que cédigos fonte. At€ mesmo desenvolvimentos pequenos ou
médios podem envolver centenas de artefatos: documentos de projeto, requisicdes de
alteracdo, documentos de revisdo de cddigo e documentos relacionados.

BEN-SHAUL, KAISER e HEINEMAN (1992) lembram que € necessdrio distinguir os
dados do produto e o controle dos dados. Os dados do produto sdo os artefatos de sofiware
propriamente dito. Mais que armazenar os artefatos € necessario armazenar os meta dados de
sua localizagao e informacdes de acesso (DOSSICK, KAISER, 1999).

Segundo ESTUBLIER (2000), um gerenciador de artefato deve apoiar:
Versoes;

Modelo de produto;

Composigao;

Construcdo e reconstrugio;

Suporte a workspace (copias locais).

AN AR ol

Suporte a trabalho cooperativo

Além disto, ESTUBLIER e CASALLAS (1994) identificaram trés classes de versoes:
¢ Temporal — Mantém o histdrico dos objetos, controle e atividades.

e Loégica — aonde o objeto possui miltiplas variagdes de representacio.

¢ Dinamica — Aonde o objeto possui alteragdes multiplas e concorrentes.

Por esta razdao, o Gerenciador de Artefatos possui uma grande integracdo com o
suporte a persisténcia pois 0os dados sobre os artefatos persistidos sdo relacionados as
atividades de um determinado usudrio do ambiente aonde o ambiente estd instanciado

O gerenciamento de artefatos em ADSs varia significativamente, de acordo com sua
granularidade. Enquanto a maioria dos ADSs consideram os produtos de acordo com seu
desenvolvimento e seu relacionamento no nivel documental (como relacionados a diagramas,
documentos de projetos ou moddulos de testes), a estrutura de um produto com uma
granularidade mais fina como entidades, relacionamentos e atributos também pode ser
considerada (POHL et al., 1999).

O componente de gerenciamento de informagdo de um ADS precisa lidar com vérios
tipos de dados distintos, entre eles (BARGOUTHI et al., 1996):

e Dados de produtos como cédigos fonte, dados de gerenciamento de configuragdo,
documentacio e demais artefatos;

e Dados de processo como a defini¢do formal de um processo de software, seus dados,
projetos e demais classes que o compde;

e Dados organizacionais como o gerenciamento de recursos e configuracao.

As classes que compde o Gerenciador de Artefatos sdo ilustradas na Figura 29 a seguir.
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— e
- = Gerenciador de Artefatos
Gerenciador de Usuarios |
Artefato Arquivo
4] = : Versao
- = -nome :int - conteudo : hyte[ LU .
Gerenciador de Projeto | | - descrican: int — - versao:versan |——0J ° respnnga\re Al
- arquivo ; Arquivo - attefato : Artefata i estaga .lEstac_mArqul\ro
- tipo : TipoArefato - trava ; Trava - Arguivo : Arguivo
h ?
Gerenciador de Processo | |
TipoArtefato Trawva
-nome :int - aguisican :int
- descrican ;int - limite :int Estadofirquivo
h| - requisitante : Usuario - estado int
Gerenciador de Ferramentas | | + adguirird : hoolean . aleraiEsiado0 bonlean
+ liberar) . hoolean :

Figura 29 — Diagrama de pacotes do gerenciador de artefatos

Analisando o Gerenciador de Artefatos como um ator em nosso framework, o0 mesmo
teria os casos de uso que estdo na Figura 30.

Consultar
responsaveis

Consultar requisitante
de travas

Persistir meta dados
do artefato

Consultar dados da
atividaide

Gerenciador de Artefatos

==includess =

Persistir artefato - -==includes=>

Persistir arquivo do
artefato

Figura 30 — Casos de uso do Gerenciador de Artefatos

Um artefato pode possuir varias versdes. Uma versdo de um artefato foi desenvolvida
por um Usudrio. A dependéncia entre o Gerenciador de Artefato e o Gerenciador de Usudrios
€ mostrada na Figura 31. O Gerenciador de Usudrios serd melhor explicado na secdo 3.4.6.

g GerenciadorDeArefatos - g GerenciadorDePracessos

i P

|
|
e e R

AV !

g GerenciadarDeF erramentas g GerenciadorDelUsuarios g GerenciadorDeProjetos

Figura 31 — Dependéncia do gerenciador de Artefatos
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Entre as classes que compdem o modelo de dados do Gerenciador de Artefato apenas

Artefato, TipoArtefato, Versdo e Usudrios necessitam de persisténcia de seus meta-dados.

As

demais classes s@o apenas classe de controle para a transacdo de Artefatos. A classe Arquivo
representa o arquivo propriamente dito. Este arquivo nfo serd persistido com o suporte de

persisténcia mas com o suporte a artefatos. Por esta razdo, o Gerenciador de Artefatos
operar sobre dois suportes, conforme ilustra a Figura 32.

Gerenciador de Artefatos

Modelo de negécios Regras de negécio
de artefatos de artefatos
Suporte a persisténcia Suporte a artefatos

Figura 32 — Acesso do Gerenciador de Artefatos aos suportes

ira

A implementacdo dos Objetos de negécios do Gerenciador de Artefatos é distinta dos

demais por necessitar ativar o suporte a artefatos. Um exemplo de implementacdo
ArtefatoBO ¢ ilustrado pela Figura 33 .

do

public class ArtefatoBO implements StandardBO{

boolean insert (Entidade entidade) {
if (this.beforelnsert (entidade)
return false;
disen.suporte.artefato.artefatoDAO.insert (entidade) ;
disen.suporte.artefato.enviarArquivo ( ( (Artefato)entidade) .getArquivo()) ;
if (this.afterInsert (entidade)
return false;
return true;
}
(...)

Figura 33 — Implementacio do ArtefatoBO

A interface do componente GerenciadorDeArtefatos permite o acesso aos dados dos

artefatos e € apresentada na Figura 34.

GerenciadorDeArtefatos

+ getarefatod  Arefato
+ getArtefatoB O] | ArefatoBO

Figura 34 — Interface do Gerenciador de Artefatos
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3.4.4 Gerenciador de Recursos

O Gerenciador de Recursos do framework possui um nivel de abstracdo que permite
uma representacdo ampla de recursos para um ADS. Ele é especializado em 3 gerenciadores:
Gerenciador de Usudrios, Gerenciador de Locais e Gerenciador de Ferramentas. Apesar destas
especializacdes, o Gerenciador de Recursos por si s6 permite representar os demais recursos
de um ambiente de software como equipamentos, livros ou recursos financeiros que precisam
ser gerenciados dentro de um processo de sofiware. Esta secdo tratard do Gerenciador de
Recursos em sua visdo genérica. Os Gerenciadores de Usudrios, Locais e Ferramentas serdao
tratados nas secdes 3.4.6, 3.4.5 e 3.4.7, respectivamente.

A informacdo em um modelo de recurso pode ser utilizada para controlar o
compartilhamento de recursos, utilizacdes futuras e razdes que interfiram no tempo de
execucao das atividades. A associacdo de um recurso a um projeto deve ser definida com as
suas tarefas, e ndo € responsabilidade do gerenciador de recursos controlar esta associagdo. A
responsabilidade do Gerenciador de Recursos é fornecer informagdes sobre os tipos de
recursos e sua disponibilidade e acompanhar sua utilizacdo. Além disto, um Gerenciador de
Recursos deve manter um histérico de requisi¢des por recursos que falharam e até prever a
necessidade de mais recursos de um tipo particular em determinada situacao (LERNER et al.,
2000).

Para identificar todos os recursos de dao suporte a uma necessidade particular, o
cliente da especificacdo de recursos especifica o nome de uma classe de recursos e seus
atributos. O Gerenciador de Recursos entdo busca um recurso que atende ao requisitado. Entre
os recursos que o desenvolvimento de um sistema pode necessitar estdo os recursos humanos,
ferramentas, plataformas computacionais e dados e diversas outras associacdes entres estes
tipos que sdo necessarias para prover uma alocacio inteligente destes (LERNER et al., 2000).

A fungdo desta visdo mais genérica de recursos dentro do ambiente € permitir as
transi¢des dos recursos em um workflow que permita (LERNER et al., 2000):

7

® Alocar recursos: Alocar um recurso € associd-lo a uma requisi¢do. A
aquisi¢do de um recurso por uma tarefa € a identificacdo do recurso necessario
a partir de sua associagdo. Quando um recurso € disponibilizado para uma
tarefa ele se torna indisponivel para as demais tarefas.

e Reservar recursos: A aquisi¢do resulta na indisponibilizacdo imediata do
recurso para outras atividades. A reserva suporta a habilidade de planejar
recursos para seu uso futuro. A requisicio de uma reserva é a especificacao de
um recurso ou classe de recursos a ser reservada no momento que 0 mesmo
serd utilizado e, por quanto tempo a futura alocacio serd necessdria. A reserva
¢ feita no nivel da especificagcdo do recurso.

e Liberar recursos: Se um recurso € alocado ou reservado, o mesmo sera
redisponibilizado para outras atividades através da sua liberacdo. Um recurso
s6 € liberado quando a atividade associada € completada ou cancelada. O
recurso também pode ser liberado quando seu tempo de alocacdo expira e ha
outra atividade com reserva para o mesmo.

A Figura 35 apresenta o diagrama de pacotes do Gerenciador de Recursos. O estado
do recurso representa a situacdo atual do recurso, que pode ser liberado, alocado/reservado,
alocado ou liberado. A alocagdo / reserva de um recurso € feita por projeto e depende de uma
data para isto. A data prevista para a liberacdo do recurso depende do cronograma deste
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projeto. H4 ainda uma descricao do tipo de recurso que define, de maneira textual, o tipo deste
recurso. Um recurso ainda pode possuir um local, que significa aonde o mesmo se encontra
fisicamente.

v ]
Gerenciador de Recurso =
Gerenciador de Local
Recurso
- nome int 7
- descrican ;int || TimBecitso
- local : Local - name :int
-tipoRecurso : TipoRecurso
- estadoRecurso : EstadoRecurso
EstadoRecurso
- estado [ int —ﬁl
+ alocarfprojeto : Projeto, data :inf) @ hoolean Gerenciador de Projeto
+ reservar(projeto : Projeto, data © int) : boolean
+ liberariprojeta : Projeta, data ; int)  hoalean

Figura 35 — Diagrama de pacotes do Gerenciador de Recursos

Analisando o Gerenciador de Recursos como um ator dentro do FRADE, o mesmo
teria os casos de uso ilustrados pela Figura 36.

Consultar Locais dos
recursos

Consultar Projeto dos
recursos
Gerenciador de recursos

Persistir recursos

Figura 36 — Casos de uso do gerencidor de recursos

A dependéncia entre o Gerenciador de Recursos, o Gerenciador de Projetos e o
Gerenciador de Locais ¢ ilustrada na Figura 37.

GerenciadorDeRecursos

I
I
. /s
I i

I ]

/ !
GerenciadorDelocais GerenciadaorDeProjetos

Figura 37 — Dependéncia do Gerenciador de Recurso
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O gerenciador de recursos necessita persisitir os dados sobre os recursos do ambiente.
Para isso ele faz uso do suporte a persisténcia, como ilustra a Figura 38.

Gerenciador de Recurso

Modelo de negbcios Regras de negécio
de recurso de recurso

Suporte a persisténcia

Figura 38 — Acesso do Gerenciador de Recursos ao suporte

O Gerenciador de Recursos traz em sua interface o acesso ao recurso e ao seu Objeto
de negdcios, como demonstra a Figura 39.

GerenciadorDeRecursos

+ getRecursof)  Recurso
+ getRecursoBO0  RecursoBO

Figura 39 — Interface do Gerenciador de Recursos

3.4.5 Gerenciador de Locais

Caso um servigo se torne indisponivel na rede, é necessario reconfigurar o sistema de
maneira a buscar outro servidor que possua o mesmo servico. Segundo TSAI et al. (2004), ha
duas circunstincias para a reconfiguracio e atualizacdo de um sistema:

e Iniciada pelo cliente: O cliente possui uma lista com os locais que fornecem
determinados servigcos e tem capacidade de conectar-se em outro local caso o servigo
que estd sendo usado no momento deixar de operar;

¢ Iniciado pelo ambiente: Como os servidores sabem quais usudrios estdo conectados
aos demais servidores, estes podem alterar dinamicamente suas listas de locais para
adicionar outro servidor ou para dividir a carga de servico de um né da rede que esteja
sobrecarregado.

O Gerenciador de Locais permite a reconfiguracao dindmica da rede de distribui¢io do
ambiente, de maneira a adicionar, remover ou alterar a funcdo de um sub-ambiente dentro do
ambiente global. Isto deve ocorrer pois organiza¢des podem compartilhar um projeto apenas
por determinado tempo (BEN-SHAUL, KAISER, 1994)
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Desta maneira, o ambiente conseguird prover facilidade para processos distribuidos
(CHAMBERS, LANG, 1999) através da distribuicdo de seus servigos dentro da rede. Isto
torna o ambiente facilmente modificavel e escalonavel (NARENDRA, 2000).

O ambiente a ser implementado por este framework possui varios servicos, conforme
serdo vistos na secdo 3.5, que descreve a sua infra-estrutura. Para a localizacdo destes servicos
o Gerenciador de Locais oferece um servico de paginas amarelas que lista qual servico é
oferecido por qual estacdo de trabalho. Varias estacdes podem estar executando os mesmos
servigos e/ou varios servigos podem estar distribuidos entre vérias estagdes.

H4 os servigcos, como o repositério local de artefatos, que sao executados localmente
pelo usudrio para garantir que os mesmos possam trabalhar desconectados do ambiente
quando necessdrio. Estes servicos locais devem armazenar apenas os dados relacionados ao
usudrio que estd operando o ambiente. Porém, para os servigos que sdo compartilhados por
todos os usudrios € necessario que esta estagdo possua autorizagdo do gerente de local para
oferecer este servico. A distribuicdo dos servigos precisa garantir que os locais listados por
este gerenciador sejam confidveis. Esta garantia € obtida por meio da autorizagdo para
executar servigos.

A autorizacido de executar ou ndo um servico em uma estacdo € dada pelo suporte a
acesso. Esta autorizacdo é dada a um determinado usudrio, que passa a ser o responsavel por
este Local / Servico. Este usudrio sé pode disponibilizar este servico quando estiver acessando
o ambiente a partir de um determinado IP / Porta. As classes de negdcio do Gerenciador de
Locais € apresentada na Figura 40.

—

Gerenciador de Recurso

]
Gerenciador de Local

Local —r"||
Serico I
3 enzere_c?lp sint Gerenciador de Usuérios
: : - - parta ;in
i getTlpu_Serwcucl it ; - servicos ; List=Sermvico=
+ getServicolnformacoesd :int - responsavel : Usuario

+ habilitard : hoalean

+ desabilitar( : hoolean - Hesctian it

- nome ;int

Figura 40 — Diagrama de pacotes do Gerenciador de Locais

A classe Servigo é uma Interface implementada por todos os Servicos do ambiente e
serd explicada na secdo 3.5. Por possuir um usudrio conectado em um local, o gerenciador de
Locais possui uma dependéncia com o gerenciador de Usuarios, como ilustra a Figura 41.
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GerenciadorDeRecursos GerenciadorDelocais GerenciadorDellsuarios

Figura 41 — Dependéncia do Gerenciador de Locais

Esta dependéncia entre o Gerneciador de Locais e o Gerneciador de Usudrios pode ser
vista com a visao de ator do Gerenciador de Locais, conforme ilustra a Figura 42.

Consultar usuarios

Persistir Locais

Consultar autorizagao para local

Gerenciador de locais

Fornecer servico

Fornecer informagies de
demais servigos

Figura 42 — Casos de uso do Gerenciador de Locais

Este diagrama ilustra que, além de fornecer um determinado servico, um local deve
também fornecer aos usudrios informacdes sobre os demais servicos do ambiente. Desta
maneira, a informacdo de um novo servigo que seja incluido ao ambiente serd repassada aos
usudrios quando os mesmos conectarem-se a um servico qualquer do ambiente. Todos os
locais devem possuir a lista de locais/servicos do ambiente. Esta replicacdo de informacéo
sobre os locais do ambiente € responsabilidade do suporte e servigo de distribui¢do que serdo
apresentados nas secdes 3.5.11 e 3.5.12 deste trabalho.

Por possuir a fungdo de descrever os servigos, o Gerenciador de Locais deve operar
sobre o suporte a distribuicdo do ambiente que serd o servico de paginas amarelas para os
usudrios. Conforme ¢ ilustrado pelo diagrama de caso de uso, Figura 42, como um local
precisa de autorizagdo para oferecer um servigco, este gerenciador também atua sobre o
suporte ao acesso. Para persistir os meta-dados dos locais que compde o ambiente, este
gerenciador utiliza também o suporte a persisténcia. A Figura 43 apresenta a utilizacdo dos
suportes por este gerenciador.
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Gerenciador de Locais

Modelo de negdcios Regras de negécio
de local de local
Suporte a persisténcia Suporte a acesso Suporte a distribuicéo

Figura 43 — Acesso do gerenciador de Locais aos suportes

Para acessar estes suportes, as regras de negdcio do LocalBO estendem o StandardBO
para garantir a persisténcia e possui outros métodos, como ilustra a Figura 44.

LocalBO

+loging ; boolean

+ logoutd : boolean

+ getServicos(  List=Sernico=
+registrarServico{servico : Servica) : boalean

Figura 44 — Regras de negocio para Locais: LocalBO

A interface do Gerenciador de Locais fornece acesso a classe de negdcios de Local e as suas
regras de negdcio, como apresenta a Figura 45.

GerenciadorDelocais

+ getlocald) : Local
+ getlocalBO0 : LocalBO

Figura 45 — Interface do Gerenciador de Locais

3.4.6 Gerenciador de Usuarios

Segundo CREIGHTON, DUTOIT e BRUEGGE (2003), os recursos humanos em uma
organizagdo podem ser agrupados de maneira arbitraria e as associagdes este estes usudrios
possuem atributos que suportam alteragdes na estrutura organizacional a qualquer momento.
Um projeto pode ser representado pela soma dos recursos que o mesmo usa e, em um nivel
maior de abstracdo, uma lista de controle de acesso que exibe as funcdes que cada membro
desempenha dentro do projeto.

Mais do que verificar as permissdes de acesso dentro do projeto, as fungdes de cada
membro da equipe podem facilitar a identificacdo da necessidade que cada um pode possuir
dentro do projeto, suas tarefas e os recursos e artefatos que os mesmos podem estar utilizando
(CREIGHTON, DUTOIT, BRUEGGE, 2003).
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Além disto, o cadastro da equipe deve conter as fungdes de cada membro incluindo
informacgdes de contato pessoal. Esta informac¢ao de contato pode ser um simples telefone de
contato ou um endereco de email. Porém, em uma equipe distribuida pode ser necessario
incluir também informagdes quanto ao fuso hordrio. De uma maneira mais elaborada, estas
informagdes devem incluir, até mesmo, sugestdes de caracteristicas fisicas deste contato de
maneira a sugerir ao sistema qual a melhor maneira de entrar em contato com cada membro
da equipe (DAMIAN et al., 2003).

O fornecimento de informacdo sobre as caracteristicas de cada empregado em uma
organizagdo € uma informacgdo vital para a manutencdo desta. Para obter um modelo de
informagdo que possua o mapeamento de caracteristicas necessdrias para determinada
organizacdo € necessdrio, primeiramente, definir explicitamente o modelo organizacional de
maneira que seja possivel a uma ferramenta se adaptar ao modelo pré-estabelecido
(CREIGHTON, DUTOIT, BRUEGGE, 2003).

Tomando por metifora a lista telefonica, se o Gerenciador de Locais é a sec¢do de
paginas amarelas, o Gerenciador de Usudrios seria a secdo de paginas brancas. Segundo
CREIGHTON, DUTOIT e BRUEGGE (2003), indo além da lista telefénica, o mecanismo de
localizacdo de usudrios deve permitir a busca por usudrio que vai além da ordenacdo
alfabética.

Isto porque, segundo WERNER et al. (2003), os processos de desenvolvimento de
software sdo notavelmente colaborativos. A rotina didria dos engenheiros de sofiware e da
equipe de sofiware requer coordenagdo das atividades e tarefas, compartilhamento continuo
de informacao sobre o estado do projeto e conhecimento do dominio.

Por esta razao, além de conter os dados sobre os recursos humanos da organizacio, o
Gerenciador de Usudrios deve permitir também (BEN-SHAUL, KAISER, 1994):

e Colaborar: Miiltiplos usudrios em multiplos locais devem conseguir colaborar para
desenvolver o projeto como um todo;

¢ Comunicar: De maneira a permitir a comunicag@o entre usudrios geograficamente
distantes.

O modelo de negécios para o Gerenciador de Usudrios implica na alocacdo de
recursos humanos para o projeto. O trabalho de LIMA (2004) propde um mecanismo para
suporte a selecdo de recursos humanos a ser empregado em ADS. Este mecanismo baseia-se
em caracteristicas dos usudrios como Habilidades, Conhecimento, Afinidades. O diagrama da
Figura 46 apresenta os dados de usudrio que foram inicialmente mapeados para este
gerenciador.
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Gerenciador de Local Gerenciador de Artefatos Gerenciador de Projeto
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Gerenci e Usudrios
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HHESCHEA0 Rt - hivel : MivelGonhecimanto - projetos : Projeto

Figura 46 — Diagrama de pacotes do Gerenciador de Usuarios.

Para ter acesso aos dados de projeto, um usudrio € associado a uma funcio (Role)
dentro do projeto. A participagdo em projetos define o conhecimento de um usudrio, ou seja,
0s projetos nos quais ele realmente atuou. Um usudrio pode ainda possuir a responsabilidade
por manter um determinado servico dentro do ambiente. Estas dependéncias entre o
Gerenciador de Usuadrios e os gerenciadores de Projetos e Locais sdo expressas na Figura 47.

GerenciadorDeProjetos

A R S
i
| i\
| |
| |
i N
: pmm-—-—-- GerenciadorDellsuarios - GerenciadorDeProcessos
i i
1 1
| | A A
1 1 P e S e 1
N N : i
GerenciadarDelocais | | GerenciadorDeArefatos

Figura 47 — Dependéncias do Gerenciador de Usuarios

A integracdo do Gerenciador de Usudrios ao ambiente pode ser vista através de seus
casos de uso, conforme ilustra a Figura 48.
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Verificar projetos de
usuirios

Verificar atividades de
USUArios

Verificar Artefatos de
usuirios

Verificar locais de

usuarios
Gerenciador de usuarios
Persistir Usuarios

Consultar autorizagéo de
usuario

Fornecer comunicag&o
entre usuarios

Figura 48 — Casos de uso do Gerenciador de usuarios

Como € ilustrado por este diagrama de caso de uso, para que haja controle de acesso e
permissdes dentro do ambiente, o Gerenciador de Usudrios utiliza o suporte a acesso para
validar os usudrios. Mais que garantir a validacdo de usudrio e senha, o controle de acesso
deve garantir se determinada tarefa pode ser realizada por um usudrio com determinado perfil,
conhecimento ou papel dentro do projeto ou do ambiente.

Para a colaboracdo e cooperagdo, o Gerenciador de Usudrios utiliza o suporte a
comunicagdo. Desta maneira, também ¢é funcdo do Gerenciador de Usudrios permitir a
comunicagdo, colaboragdo e cooperacdo entre participantes de um projeto de software
instanciado no ADS. A Figura 49 ilustra a utilizacdo dos suportes pelo Gerenciador de
Usudrios.

Gerenciador de Usuarios

Modelo de negdécios Regras de negdécio
de usudrio de usuario
Suporte a persisténcia Suporte a acesso Suporte a comunicagdo

Figura 49 — Acesso do Gerenciador de Usuarios aos suportes

As regras de negécio do UsuarioBO estendem o StandardBO o que garante a
persisténcia dos seus meta-dados. O UsuarioBO possui ainda outros métodos que serdo
utilizados para ativar os demais suportes, como ilustra a Figura 50.
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UsuarioBO

+loging : boolean

+ logoutd : hoolean

+ getlsuariosOnlined : List=Usuario=

+ getlsuariosOnLine{projeto ; Projeto) : List=Usuario=

+ registrarFerramentaferramenta : Ferramenta) : boolean

Figura 50 — Regras de negocios para Usuarios: classe UsuarioBO

O acesso ao Gerenciador de Usudrios € feito através de sua interface que € apresentada
na Figura 51.

GerenciadorDelUsuarios

+ getllsuariofd | Usuario
+ getllsuarioBO0 : UsuarioBO

Figura 51 — Interface do Gerenciador de Usuarios

3.4.7 Gerenciador de Ferramentas

Segundo FELDMAN (1979), um dos requisitos principais para o desenvolvimento
distribuido € a garantia de acesso a um conjunto de ferramentas de desenvolvimento comum a
todos os desenvolvedores. No desenvolvimento privado a organizagdo se responsabiliza pelo
fornecimento destas ferramentas. No caso do desenvolvimento ndo privado, por exemplo, o
desenvolvimento do Linux, a instalacio comum do sistema operacional conta com boa parte
das ferramentas utilizadas em seu desenvolvimento, como as ferramentas CVS, gcc, make,
autoconf, vi, Bugzilla, entre outras. (GERMAN, 2003).

As ferramentas de trabalho dos stakeholders atuam como uma fonte de informagao em
relacio ao seu envolvimento no projeto. A ferramenta pode ser vista como um
compartilhamento de uma lista de contato com anotagdes sobre as funcdes de cada usudrio no
projeto. A comunicagdo pode ser feita através da troca de mensagens ou por salas de bate
papo (LANUBILE, 2003).

Segundo POHL et al. (1999), um servico de ferramentas ¢ uma funcionalidade
fornecida por uma ferramenta que pode ser chamada externamente como no momento de
criacdo de um determinado artefato, na compilagdo de um cédigo ou na impressdo de um
documento. O servico de ferramentas pode variar em sua complexidade. Mais que
disponibilizar as ferramentas ao ambiente, pode ser necessario, também, disponibilizar
bibliotecas que uma ferramenta necessita para operar corretamente.

As ferramentas de um ambiente deverdo ser facilmente substituiveis, modificiveis e
escalondveis. Uma maneira de alcancar esta independéncia e flexibilidade é partir de uma
arquitetura modular que permita que cada componente ou ferramenta possa ser desenvolvido
de maneira independente de modo que seja possivel escolher uma melhor op¢do para
satisfazer os objetivos de um usuario (NARENDRA, 2000).
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A possibilidade de integracio de ferramentas ao ambiente pode garantir a
extensibilidade do préprio ambiente. Tornar o ambiente estensivel por ferramentas é garantir
sua escalabilidade. Esta escalabilidade é alcancada com a escrita de novos processos ou a
modificacdo dos processos existentes, com a incorporacdo de novas ferramentas,
subprocessos, tipos ou objetos (TAYLOR et al., 1988).

No framework FRADE, é func¢do do Gerenciador de Ferramentas disponibilizar a
disponibiliza¢do de novas ferramentas a serem integradas ao ADS instanciado. Também ¢é
funcdo do Gerenciador de Ferramentas integrar estas ferramentas ao front-end do usudrio
levando em consideracido que o CORE deve ser usavel por multiplos Front-Ends como GUI e
texto (CHAMBERS, LANG, 1999)

Representar métodos e ferramentas em um nivel conceitual € um pré-requisito para a
comparagdo e mapeamento da defini¢do de tarefas em um modelo de processo com servigos
oferecidos por ferramentas ao ambiente. Para armazenar ferramentas sensitivas ao processo
POHL, et al. (1999) usaram modelar as ferramentas nido apenas em termos do servico
fornecido, mas, em termos de GUI e capacidade de interacao.

Para a integracdo das ferramentas ao ambiente é necessirio que haja uma
funcionalidade no Gerenciador de Ferramentas que permita checar as dependéncias de uma
aplicacao antes de sua instanciacdo. FELDMAN (1979) cita a ferramenta make que utiliza um
arquivo de descri¢cdo de pacote. Um arquivo de descri¢gdo contem trés tipos de informacao:
defini¢cdes de macro, informacdes de dependéncia e comandos executdveis. Estas descri¢cdes
sobre a ferramenta a ser instalada sdo representadas no meta-modelos do Gerenciador de
Ferramentas.

As classes do Gerenciador de Ferramentas apresentam os dados de dependéncia,
informagdes sobre as versdes das ferramentas, o seu pacote de instalagdo e a relacdo com o
tipo de artefato que a mesma pode gerar. Nem todas as ferramentas em um ADS possuem um
tipo de artefato relacionado. Uma ferramenta para comunicagdo entre usuarios, por exemplo,
ndo tem associagdo a um artefato. Por esta razdo, ferramentas possuem uma categoria que
permite classificd-las quanto a sua utilizacdo. O diagrama da Figura 52 apresenta o diagrama
de pacotes do Gerenciador de Ferramentas.
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]
Gerenciador de Ferramentas

Pacote

- descritor : int
- arguivo © byte

- harme it
Ferramenta VersaoFerramenta
- nome ;int - ferramenta : Ferramenta
-warsao  WersaoFerramenta j—— - versao:int
- tiposAnefatas © List=TipoArtefato= - pacote : Pacote
- categoria ;int - dependencias : List=Dependencia=

| ¥
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DependenciFerramenta DependenciaServico DependenciaSuporte DependenciaGerenciador
- ferramentas : List=Ferramenta= - semvico : Servico - suUparte | Suporte - gerenciador : Gerenciador
-versao VersaoFerramenta -wersao | int -wyersao | int -wersan int

Servico

+ getTipoSerdcod ; int Suporte Gerenciatng

+ getSemvicalnformacaes @ int : T

+ habilitard : boolean + configurarServicod : void + getEntidade) : Entidade

+ desabilitar) ; boolean + gincronizarSericod - hoolean +getBOq : StandardB0

Figura 52 — Diagrama de pacotes do Gerenciador de Ferramentas

Uma ferramenta pode ter associado um tipo de artefato que a mesma consome ou gera.
Por esta razdo, o gerenciador de Ferramentas possui uma dependéncia com o Gerenciador de
Artefatos, como expressa a Figura 53.

GerenciadorDeArefatos GerenciadorDeF erramentas

R A

Figura 53 — Dependéncia do Gerenciador de Ferramentas

Uma ferramenta pode ainda ser utilizada para a comunicacdo com o ambiente, seja na
comunicagdo com os servicos do ambiente ou na comunicagdo com outros usudrios. Para que
seja possivel ao usudrio registrar uma ferramenta para a comunicagio, € necessario que esta
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esteja apta para ser instanciada remotamente ou para receber mensagens. Para ser instanciada
remotamente, ¢ necessario que ela possua uma interface de comunicacido. Para receber
mensagens é necessario que a ferramenta possua métodos para receber / enviar mensagens e,
também, a definicio de sua mensagem. Estes dois tipos de ferramenta sdo apresentados na
Figura 54.

Ferramenta

- hame :int

-wersao WerzaoFerramenta
-tiposArefatos : List=TipoArefato=
- categoria s int

FerramentaComunicacaoRMI FerramentaComunicacaoMensagem
+ getinterface() : FerramentaCormunicacaoRm % getmben?:ageml:} : Menﬁﬂagem ki
+ recebermensager | Mensagerm)  voi

+ enwviard - Mensagem

Figura 54 — Ferramentas com suporte a comunicaciio

No caso da comunicac@o ser através da troca de mensagens, a mesma deve possuir o
método getMensagem aonde é possivel conhecer o tipo de mensagem que a ferramenta pode
receber.

Analisando o Gerenciador de Ferramentas como um ator do Framework aqui
proposto, o mesmo teria os casos de uso apresentados na Figura 55.

Consultar dependéncia com
tipos de artefatos

Persistir meta-dados da
ferramenta

==includes== _ >

Persistir ferramentas =zincludes»

> Persistir pacote de instalagéo da
ferramenta

Gerenciador de Ferramentas

g—"
\

Trabalhar
cooperativamente

Figura 55 — Casos de uso do Gerenciador de Ferramentas

As ferramentas necessitam armazenar seus meta-dados junto ao suporte a persisténcia.
Para a instalagéo, remocdo e atualizacdo de ferramentas, sera utilizado o suporte a atualizac3o.
O Gerenciador de Ferramentas depende ainda do suporte a comunicagdo para as ferramentas
que serdo utilizadas para a comunicacdo no ambiente. A Figura 56 apresenta esta
dependéncia.
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Gerenciador de Ferramentas

Modelo de negécios Regras de negocio
de ferramenta de ferramenta
Suporte a persisténcia Suporte a atualizacdo Suporte a comunicagdo

Figura 56 — Acesso do gerenciador de Ferramentas aos suportes

Para o trabalho cooperativo / colaborativo € necessario que a ferramenta possa utilizar
o canal de comunicagdo. Para isto, € necessdrio que ela seja registrada junto ao suporte de
comunicag¢do. Por esta razdo, suas regras de negécio devem incluir o registro da mesma junto
ao suporte a comunicagdo. Além disto, a classe FerramentaBO deve incluir métodos para a
ativacdo do suporte a comunicacdo como atualizarFerramenta, removerFerramenta,
instalarFerramentas. A classe FerramentaBO ¢€ ilustrada pela Figura 57.

FerramentaBO

+ listarFerramentasCoRepositoriod : List=Ferramenta=

+ ingtalarFerramentaiferramenta ; Ferramenta) : hoolean

+ emviarFerramentafoRepositariafferramenta | Ferramenta) : boolean
+ removerFerramentalferramenta ; Ferramenta) ; hoolean

+ atualizarF erramentadferramenta : Ferramenta) : boolean

+ registrarFerramentadferramenta : Ferramenta) : boolean

Figura 57 — Regras de negocios para Ferramentas: classe FerramentaBO

A interface do Gerenciador de Ferramentas é apresentado pela Figura 58.

GerenciadorDeFerramentas

+ getFerramental) : Ferramenta
+ getFerramentaB00 ; FerramentaBo

Figura 58 — Interface do Gerenciador de Ferramentas

3.5 Camada de infra-estrutura

A camada de infra-estrutura possui um conjunto de Servigcos e Suportes para atender
as necessidades dos gerenciadores. A comunica¢do da camada de negécios com a camada de
infra-estrutura se dé através de seus suportes. Aos suportes cabe a tarefa de comunicar com os
servigos. Isto porque toda estagdo de trabalho devera possuir todos os suportes mas nem todas
necessitam possuir os servicos. A Figura 59 apresenta o posicionamento da camada de infra-
esturura no FRADE.
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Camada de aplicacdo

Camada de neg6cios

Camada de infra-estrutura

Camada de comunicacdo

Meio fisico para a comunicacao

Figura 59 — Camada de infra-estrutura

A necessidade de infra-estrutura do ambiente foi definida pela necessidade dos
gerenciadores da camada de negécio. As seguintes funcionalidades foram mapeadas:

Persisténcia: A infra-estrutura de persisténcia deverd se encarregar de persistir
as informacdes dos objetos de negécio e meta-dados envolvidos no
desenvolvimento de sofiware;

Artefato: A infra-estrutura de artefato serd encarregada da persisténcia dos
itens de configuracdo de soffware e produtos em suas varias versoes;

Acesso: A infra-estrutura de acesso sera responsavel pela validacdo de usudrios
e servicos no ambiente e evitar possiveis intrusoes;

Atualizacdo: Esta infra-estrutura serd responsdvel por adicionar/remover
aplicacbes no ambiente. Isto inclui a distribuicdo de novos recursos de
software e, a atualizagdo de recursos pré-existentes;

Comunicacio: A infra-estrutura de comunicag@o permitird que um usudrio do
ambiente encontre outro usudrio para que os mesmos possam realizar trabalhos
cooperativos ou colaborativos;

Distribuicio: No caso de um participante do ambiente ndo possuir um servico
localmente instalado e configurado, € necessdrio que ele conheca outro
participante que disponibilize este servico. A infra-estrutura de Distribuicdo
devera configurar para cada participante onde estdo disponiveis os servicos que

nao estao localmente.

O mapeamento destas funcionalidades pelos Gerenciadores da camada de negdcios
pode ser visto na Figura 60.
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Camada de negdcios

Gerenciador de | Gerenciador de ,
Processos Recursos Gerenciador de
Usuarios

Gerenciador de ‘ / Gerenciador de
Projetos \ V4 Locais
Gerenciador de Y T / Gerenciador de
Artefatos \ T / | Ferramentas
— - SR /// = - — o / [
Persisténcia / /
’ Artefatos — ///
B Comunicagao /’ Atualiza¢do
Camada de infra-estrutura A Distribuigio

Figura 60 — Mapeamento dos gerenciadores de negdcio para a camada de infra-estrutura

Toda necessidade de infra-estrutura serd dividida em dois componentes: Um suporte e
um servico. O que é denominado neste trabalho de infra-estrutura de acesso, por exemplo, € a
defini¢ao do suporte a acesso e do servico de acesso.

Mapeadas estas funcionalidades, esta secdo traz a definicdo do suporte e servico que
atenda a cada uma destas necessidades. Para cada funcionalidade haverd a definicdo de um
suporte e um Sservico.

TURNER, BUDGEN e BRERETON (2003) lembram que os métodos de descricao de
um servico atual sofrem de uma limita¢do: embora eles fornecam as informacdes técnicas que
um cliente requisita para invocar um servico, eles ndo podem descrever as fungdes que o
servico fornece semanticamente. Eles também deixam faltar a descricdo da entrega do servigo
e seus aspectos de negociacdo. Por exemplo, embora seja de fato a linguagem padrdo para
web services, WSDL descreve um servico somente em termos de seus tipos de dados
aceitdveis, métodos, mensagens, formatos, protocolo de transporte e URL sem, contudo,
descrever o que exatamente o servico faz. No caso deste framework, a defini¢do da interface
dos servicos deve incluir a definicdo do tipo do servigo e suas informacdes, como ilustra a
Figura 61.

Senvico

+ geiTipoServicad ; String

+ getSemvicalnformacoes() : String
+ hahilitar) ; boolean

+ desahilitard : hoolean

Figura 61 — Interface dos servicos do framework

Com esta interface possibilita-se a definicdo de outros servigos ndo previstos neste
trabalho mas que poderdo ser conectados ao ambiente. Independente da implementacao desta
interface, o ambiente conseguird habilitar e desabilitar um novo servigo.

Toda estacdo de trabalho do ambiente poderad executar, localmente, qualquer servigo,
porém este servico local servird, a principio, apenas para ser utilizado por esta estacdo
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compondo seu workspace. Conforme foi descrito no Gerenciador de Locais na se¢do 3.4.5,
para que um servico possa ser considerado um servico do ambiente € necessirio que 0 mesmo
possua uma autorizacdo para isto. Caso a estagdo possua um servigo local € 0 mesmo néo
esteja autorizado a ser um servico do ambiente, caberd ao suporte atualizar o servico local e
também um dos servicos autorizados do ambiente. Isto garante que o usudrio consiga
trabalhar desconectado dos servicos do ambiente. Por esta razdo, pode-se separar 0s servicos
em servicos locais e servicos remotos.

Os suportes do ambiente sdo a ‘“fachada” dos servigos remotos e locais para os
gerenciadores. Os gerenciadores devem acessar os servicos através dos suportes do ambiente
e, ndo diretamente. Isto porque o acesso direto ao servico ndo garante a sincronizacdo dos
servigos locais e remotos do ambiente.

O acesso do suporte aos servigos remotos € feito no ambiente através da camada de
comunicagdo conforme ilustra a Figura 62.

Camada de comunicacao
Suporte l

Servico remoto

Figura 62 — Ativacao de servicos remoto pelo suporte

A sincronizacdo, entre o servigo remoto e o servigo local, deve ser feita de maneira
transparente ao usudrio. Uma vez que um suporte é ativado, 0 mesmo optara entre o servigo
local, remoto ou ambos. A decisdo depende de haver ou ndo uma instancia local do servigo e
haver ou ndo comunica¢do com a rede. Todos os suportes deverdo implementar uma mesma
interface que possuird os métodos que ird escolher entre o servico local e o remoto e, também,
a sincronizagdo entre o servico local e o remoto. A implementacdo desta interface varia de
suporte para suporte. Esta interface é vista a seguir na Figura 63.

Suporte

+ configurarServicod : vaid
+ sincronizarServicad (hoolean

Figura 63 — Interface dos suportes do framework

A camada de infra-estrutura possui o acesso a todos os servigos e suportes da mesma.
Como nas camadas superiores, ha uma interface que serve de fachada para a mesma. Esta
interface € vista na Figura 64.
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InfraEstrutura

+ getSuportePersistenciad | SuporePersistencia

+ getSuponteinefatal) - SuporteAnefato

+ getSuponeComunicacand | SuporeComunicacao
+ getSuporeDistribuicaond : SuporeDistribuican

+ getSuportestualizacaon) | Suporestualizacan

+ getSuparteAcessod | SuporteAcesso

+ getServicaoPersistencial © SericoPersistencia

+ getServicoArefato]) | ServicoArtefato
+getSericoComunicacao() | SericoComunicacan
+ getServicalistribuicao : ServicaDistribuican

+ getServicoftualizacaod : ServicoAtualizacao

+ getSericofcessol) | SenicofAcesso

Figura 64 — Interface da camada de infra-estrutura

A instanciacdo desta camada € feita de maneira dindmica, em tempo de execucio, de
maneira que o usudrio possa instalar, atualizar e remover servigos e suportes. Para isto é
utilizado um modelo baseado em fabricas abstratas que serd melhor explicado na secio 4.3
deste trabalho. Os suportes sdo obrigatdrios a todas as estacdes do ambiente. A carga desta
camada ¢ feita através do arquivo XML descrito na Figura 65. Neste exemplo, o servico local
de persisténcia ndo esta instalado.

Este arquivo configura a lista dos servicos locais. Isto ndo implica que os servicos
remotos possuam a mesma implementagao.

<config>

<mapping key="disen.infraEstrutura.abstract.SuportePersistencia"
target="disen.infraEstrutura.suporte.Persistencia" />

<mapping key="disen.infraEstrutura.abstract.SuporteArtefato"
target="disen.infraEstrutura.suporte.Artefato" />

<mapping key="disen.infraEstrutura.abstract.SuporteComunicacao "
target="disen.infraEstrutura.suporte.Comunicacao" />

<mapping key="disen.infraEstrutura.abstract.SuporteDistribuicao "
target="disen.infraEstrutura.suporte.Distribuicao" />

<mapping key="disen.infraEstrutura.abstract.SuporteAtualizacao "
target="disen.infraEstrutura.suporte.Atualizacao" />

<mapping key="disen.infraEstrutura.abstract.SuporteAcesso "
target="disen.infraEstrutura.suporte.Acesso" />

<mapping
key="disen.infraEstrutura.abstract.ServicoPersistencia" target=""
/>

<mapping key="disen.infraEstrutura.abstract.ServicoArtefato"
target="disen.infraEstrutura. servico.Artefato" />

<mapping key="disen.infraEstrutura.abstract.ServicoComunicacao
target="disen.infraEstrutura. servico.Comunicacao" />

<mapping key="disen.infraEstrutura.abstract.ServicoDistribuicao
target="disen.infraEstrutura. servico.Distribuicao" />

<mapping key="disen.infraEstrutura.abstract.ServicoAtualizacao
target="disen.infraEstrutura. servico.Atualizacao" />

<mapping key="disen.infraEstrutura.abstract.ServicoAcesso
target="disen.infraEstrutura. servico.Acesso" />
</config>

Figura 65 — Arquivo XML de configuracio da camada de infra-estrutura

103



A configuracdo de servicos minimo que uma estacdo poderd ter inclui: instalar o
servico local de nomes, acesso e comunicacao. Isto porque estes servicos sao fundamentais
para o funcionamento da camada de comunicacao.

3.5.1 Suporte a Persisténcia

N

A intencdo do suporte a persisténcia € garantir que os produtos e as situagdes
correspondentes aos produtos possam ser usados como pardmetros de entrada para as
ferramentas (POHL et al., 1999).

O Suporte a persisténcia deve garantir processamento de consulta descentralizado de
maneira a atender a busca por dados de produtos de maneira global ou em apenas alguns
locais (BEN-SHAUL, KAISER, 1994). Para o acesso remoto, o suporte a persisténcia deve
aceitar o suporte a transacdes imposto pelo servico. Muitos modelos de transacdes atuais
utilizam estas transa¢des aninhadas e devem manipular a coordenagdo de transagdes interna
ou externa ao banco de dados (CONRADI, LIU, HAGASETH,1995).

O suporte a persisténcia do ambiente esta elaborado seguindo o padréo de projeto Core
J2EE (design pattern) chamado DAO. Seguindo este padrio de projeto, os objetos de negdcio
serdo os Business Objects (BO) e o acesso a estes objetos sera feito através dos DAOs. Desta
maneira, o suporte proposto neste trabalho possui uma colecdo de DAOs, um para cada BO
que ha no ambiente, ou seja, um para cada gerenciador da camada de negdcios. Todos os
DAOs implementam a interface apresentada na Figura 66.

StandardDAO

+ hegind : boolean

+ commitl) ;- vaidd

+ rollbackd ; void

+inser{entidade : Entidade) : boolean

+ Updatefentidade ; Entidade) : hoolean

+ delete(entidade ; Entidade) ; boolean

+ list{entidade : Entidade) : List=Entidade=

Figura 66 — Interface para suporte a persisténcia utilizando DAOs

Para que o servigo de persisténcia possa reconhecer quais s@o os objetos que podem
ser armazenados, um tipo de dados chamado Entidade foi criado. Entidade para este
framework é todo objeto que pode ser persistido. Nem todos objetos que se encontram na
camada de negdcios serdo persistidos. Ha objetos cuja finalidade é controlar o ambiente e que
nao precisam de persisténcia. A Trava para acesso a artefatos ¢ um exemplo destes objetos de
controle. A classe Entidade ndo possui, a principio, métodos ou atributos definidos. A Figura
67 apresenta a classe Entidade.

Entidade

Figura 67 — Classe Entidade: representa os objetos persistentes do framework
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O suporte a persisténcia pode entdo ser visto como uma colecdo de DAOs e os
métodos de acessos a estes DAOs, como ilustra a Figura 68.

SuportePersistencia

+ getArefatoDAQD | AtefataDAD

+ getProcessoDAOD - ProcessaDAD

+ getlUsuarioDADG - UsuarioDAC

+ getLocalDADD : LocalDAC

+ getProjetoDAC0 | ProjetoDAC

+ getFerramentaDAC] : FerramentaDAC
+ getRecursoDAC) : RecursoDAD

Figura 68 — Interface do suporte a persisténcia

Estes DAOs sdo acessados diretamente pelos BOs da camada de negdcios. O suporte a
persisténcia utiliza a comunicacio sincrona da camada de comunicacdo com os DAOs do
servico de persisténcia. Por esta razio, os DAOs acessados pelos BOs no suporte a
persisténcia estdo, na verdade, invocando, remotamente, os DAOs que se encontram no
Servico de Persisténcia.

3.5.2 Servico de Persisténcia

A persisténcia é uma caracteristica obrigatoria de uma arquietura de software uma vez
que, é necessario, separar a utilizagdo dos dados de seu armazenamento. Isto permite, que a
estrutura de dados possa ser modelada da melhor maneira possivel sem se preocupar de como
isto sera feito ou como o dado serd armazenado (BROWN, 1988).

Um dos grandes problemas de um servigo de persisténcia € a utilizacdo do mesmo por
varios usudrios simultaneos. Esta utilizagdo simultdnea é chamada concorréncia. Uma solugdo
trivial para a persisténcia é nio ter controle de concorréncia. Neste caso, o acesso aos dados é
sempre possivel e, caso dois usudrios tentem acessar o mesmo dado, um usudrio pode
reescrever o trabalho de outro (BARGHOUTI, 1992).

Outra solucdo é o modelo tradicional de transac¢des para o controle de concorréncia
utilizando o travamento em duas fases. Caso dois usudrios tentem acessar o mesmo dado, um
deles serd bloqueado até que o outro termine seu acesso (BARGHOUTI, 1992). A transagdo é
um mecanismo de abstragdo que permite que um grupo de operacdes de atualizacdo possa ser
tratado como uma acao Unica e atdmica. Isto significa que, ou toda operagdo ocorre, ou nada
ocorre. Transacdes existem em bases de dados e sistemas de arquivo (BROWN, 1988).

Uma terceira solu¢do € permitir cOpias paralelas dos dados a serem acessados e
mesclar as alteragdes feitas por ambos os usudrios. Desde que ambos os usudrios nao facam
alteracdo na mesma parte do cddigo o repositério se encarrega de mesclar a versdo antiga com
ambas as novas versoes modificadas (BARGHOUTI, 1992).

E vilido lembrar que nenhuma destas alternativas apresentadas traz uma solugéo para
o desenvolvimento cooperativo por ndo levar em conta a interferéncia entre desenvolvedores
durante a alteragdo de um dado (BARGHOUTI, 1992).

Portanto seria necessario um controle de concorréncia flexivel que permitisse aos
usudrios trabalharem simultaneamente sobre o mesmo objeto de maneira que as alteragdes
sofridas por este fossem refletidas para todos os usudrios que estdo cooperando
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(BARGHOUTTI, 1992). Entre os ambientes estudados apenas o Shamu, (BARTHELMESS,
2003) possui tal suporte.

O suporte transacional em ADS foi extensivamente estudado em projetos como
Marvel, Merlin, Adele, EPOS e SPADE (BEN-SHAUL, HEINEMAN, 1996).

Quando um ADSs ¢ descentralizado, o mesmo deve fornecer uma arquitetura para a
interoperabilidade entre véarios ADSs. Com um ADS tnico, a atomicidade é uma
caracteristica que € aplicada apenas na base de dados do sistema. Quando o ambiente é
descentralizado, a atomicidade deve ocorrer em todas as bases de dados que compde o ADS
de maneira que este conceito aplique-se ao ambiente como um todo (BEN-SHAUL,
HEINEMAN, 1996).

O Servico de Persisténcia do FRADE conta com os mesmos métodos de acesso aos
objetos que o seu suporte, conforme descrito na Figura 69.

ServicoPersistencia

+ getArefatoDAQD | AtefataDAD

+ getProcessoDAOD - ProcessaDAD

+ getlUsuarioDADG - UsuarioDAC

+ getLocalDADD : LocalDAC

+ getProjetoDAC0 | ProjetoDAC

+ getFerramentaDAC] : FerramentaDAC
+ getRecursoDAC) : RecursoDAD

Figura 69 — Interface do Servigo de Persisténcia

Seguindo uma tendancia adotada por varios ADSs, o servico de persisténcia deste
framework possui uma implementacdo baseada em bancos de dados relacionais. Para sua
implementa¢do utilizou-se o framework Hibernate. A opg¢do por uma implementacdo
utilizando este framework se deu devido a facilidade que hd para a mudanga de banco de
dados sem que haja alteracdo em seus métodos. Gracas a utilizacdo do Hibernate, a
persisténcia pode utilizar todos os bancos de dados relacionais suportados por este.

Os bancos de dados tradicionais tém um conceito de consisténcia estrito do
acoplamento para serializacao de transag¢des. Para bancos de dados distribuidos e conectados
por rede, existe o protocolo two-phase commit (CONRADI, LIU, HAGASETH,1995).

Devido a implementacdo deste framework ndo incluir a implementagdo de um banco
de dados relacional, este suporte deve contar com a utilizagdo de um banco de dados externo
ao ambiente. Este banco de dados externo estd, para o nivel arquitetural, na camada de infra-
estrutura.

Uma classe chamada HibernateDAO foi criada para criar o acesso dos DAOs a base
de dados utilizando este framework. Os DAOs do ambiente implementam a interface
StandardDAO e estendem HibernateDAO. A classe HibernateDAO ¢ apresentada na Figura
70.
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HibernateDAO

-transaction : Transaction

+ begind : hoolean

+ commit) ;- void

+rollbackd :void

+ inserti{entidade : Entidade) : boolean

+ Updatefentidade : Entidade) : baolean

+ deleteientidade : Entidade) ; hoolean

+ list{entidade ; Entidade) : List=Entidade=
+ initialize) : void

+ getSession(  Session

+isOpended( : boolean

Figura 70 — Servigo a persisténcia: Classe HibernateDAO

Os métodos do HibernateDAO implementam todos os métodos da interface
StandardBO. Isto permite que os DAOs do servigo de persisténcia ndo precisem implementar
método algum. A criacdo de todos os DAOs, um para cada gerenciador, € justificada para o
caso de alguma politica de acesso ou alteracdo de dados ser tratada também no servidor.
Como nio estd no escopo deste trabalho definir as politicas de acesso aos dados em um ADS,
o c6digo ou diagrama de classes destes DAOs ndo serdo aqui apresentados. Um trecho do
codigo na classe HibernateDAO ¢é apresentado na Figura 71.

public boolean insert (Entidade obj) throws Exception {

boolean result = false;

try {
boolean iniciouTransacao = begin();
session.save (obj);
obj = (Entidade) session.merge (obj);

if (iniciouTransacao) {
commit () ;

}

result = true;
} catch (Exception e) {
try |

rollback () ;
} catch (Exception ex) {

}

throw e;

}

return result;

Figura 71 — Método insert da classe HibernateDAO
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O Hibernate utiliza arquivos XML de mapeamento objeto-relacional para sua
configuracdo. Este mapeamento permite definir qual tabela armazenard qual Entidade e qual
campo da tabela corresponde a qual atributo do objeto. Um exemplo deste arquivo é
apresentado na Figura 72.

<?xml version="1.0"7?>
<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
"-//Hibernate/Hibernate Mapping DID 3.0//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping—-3.0.dtd">
<hibernate-mapping package="disen.artefato.bean">
<class name="Artefato" table="artefato">
<id name="id" type="java.lang.Integer" column="id">
<generator class="sequence">
<param name="sequence">seq_artefato_id</param>
</generator>
</id>
<property name="nome" type="java.lang.String"/>
<property name="descricao" type="java.lang.String"/>
<property name="estado"
type="disen.artefato.bean.EstadoArquivoUserType"/>
<many-to-one name="tipoArtefato"
class="TipoArtefato"
column="tipo_artefato”
lazy="false"/>
</class>
</hibernate-maooina>

Figura 72 — Mapeamento objeto-relacional da classe Artefato

Nem todos os usudrios precisardo armazenar localmente todas as entidades do
Gerenciador de Objetos. Por esta razdo, o servico de persisténcia local pode ndo contar com a
implementacdo de todos os DAOs. Ha a possibilidade de utilizar localmente apenas os DAOs
necessarios para o cumprimento de determinadas tarefas como, por exemplo, os objetos
necessarios ao Suporte a Locais e os dados referentes a agenda de um participante.

Para evitar que os usudrios necessitem instalar localmente uma base de dados, a
persisténcia local pode ser feita em arquivos textuais. O acesso a base de dados e capacidade
de exportar estes dados para arquivos textuais € descrito por CHAMBERS e LANG (1999).

Para evitar o acesso direto aos dados do servico local, uma opcao € a utilizacao de
criptografia para o armazenamento local. A codificagdo e decodificacdo dos dados sdo tarefas
do servigo que deve utilizar a validagao do Servigco de Acesso para garantir o acesso de um
usudrio aos dados.

3.5.3 Suporte a Artefatos

Segundo SOKOLSKY e KAISER (1991), todo ADS possui um repositério de dados,
nem que este repositorio seja apenas o sistema de arquivo nativo aonde o artefato de sofiware
esta fisicamente gravado. Por exemplo, enquanto o “repositério” UNIX tem comandos como
mv, cp, In, tar, etx, o repositério Marvel possui add, delete, copy, move, rename e join.

Segundo VILLELA et al. (2003), artefato é qualquer elemento produzido pelo homem
e ndo por causas naturais, podendo exercer diferentes papéis em uma organizagdo, tais como o
de insumo ou produto de uma atividade. Na 4rea de informdtica, artefatos podem ser
classificados, de acordo com a sua natureza, em bens, documentos € componentes. Bens
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podem ser classificados em bens de usufruto e bens de producgao, sendo que bens de producao
podem ainda ser classificados em hardware, software e equipamentos. Um componente pode
ser um componente de hardware, um componente de software ou um objeto de uso comum.

Para este trabalho, artefato € uma visao genérica de todos os Itens de configuracao de
software (ICS) criados no desenvolvimento de um sistema computacional, sejam estes ICS
diagramas, documentos ou c6digos fonte.

O processo de transformagdo dos diversos artefatos de soffware que compdem um
projeto no sistema executdvel é automatizado por um sistema de controle de construgdo e
liberacao de artefatos (LOPES, MURTA, WERNER, 2005). E através do Gerenciador de
Configuracdo de Software (GCS) que usuarios remotos devem poder compartilhar dados e
artefatos através da rede do ADS (BEN-SHAUL, KAISER, 1994).

Para permitir versoes de artefatos e controle sobre modificacdes de ICS por usudrios
um GCS atua sobre um Sistema de controle de versdes (SCV). O SCV permite que os itens de
configuracdo sejam identificados, segundo critérios estabelecidos pela funcéo de identificacdo
da configuracdo, e que eles evoluam de forma distribuida e concorrente, porém disciplinada
(LOPES, MURTA, WERNER, 2005). Para isto, ha no SCV um repositério compartilhado,
normalmente remoto, e cada usudrio do SCV pode possuir uma cépia local deste repositério.

A cépia local do repositério remoto é, comumente, chamada de workspace. Apesar
deste trabalho seguir um conceito estendido de workspace, a definicio comumente aceita é
que um workspace € o local aonde as ferramentas de engenharia de soffware sdo executadas.
Os objetos encontrados em um workspace variam de sistema para sistema mas, de uma forma
geral, incluem arquivos e diretérios. Normalmente, apenas uma versio de cada arquivo existe
em um workspace, uma vez que a maioria das ferramentas ndo trabalha simultanecamente com
mais de uma versdo do mesmo artefato (ESTUBLIER, CASALLAS, 1994). Além disto, um
workspace deve possuir as propriedades de transacdo ACID: Atdmica, Consistente, Isolada e
Duravel (Atomicity, Consistency, Isolation and Durability) (ESTUBLIER, CASALLAS,
1994).

A Figura 73 apresenta a interface do Suporte a Artefatos. Ela contém os métodos para
enviar, receber, listar e remover arquivos no servico de artefato. E importante notar que estes
métodos ndo trabalham sobre a classe arquivo do Gerenciador de Artefatos mas sobre os
arquivos fisicos da estagéo de trabalho.

SuporteArtefato

+ listarArgquivos() ; List=String=

+ listarversoes() ; List=String=

+ receberArguivainome ; String) © byte[

+ erviarArquivoiarguivo | java.o File, conteudo : bytefl) : boolean
+ adicionarArguivo{arguivo | java.io.File) : boolean

+ removerArguivoiarguivo java.io File) : boolean

+ comparartersoesinome ; String) - baaolean

Figura 73 — Interface do Suporte a artefatos

Por esta razdo, receber um arquivo significa receber o seu contetido, ou seja, os bytes
que compde este arquivo.

Os métodos requisitarTrava() e liberarTrava() do servico de artefato é chamado
internamente nos demais métodos do suporte a artefatos, ndo tendo o programador op¢do de
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requisitar uma trava diretamente. Quando um usudrio requisita um artefato, o suporte se
encarrega de requisitar a trava para o mesmo. O servico de artefato é explicado a seguir.

3.5.4 Servico de Artefato

Segundo OLIVEIRA, MURTA e WERNER (2004), a Geréncia de Configuragcdo de
Software (GCS) consiste numa abordagem disciplinada para controlar o processo de
desenvolvimento e manutengdo do software. A GCS é uma das disciplinas mais maduras e
utilizadas da engenharia de software. No entanto, suas potencialidades sdo ainda pouco
exploradas, pois somente o controle de versdes sobre cédigo fonte tem sido efetivamente
adotado nos projetos.

Conforme citado no Capitulo 2 deste trabalho, ao estabelecer um processo definem-se,
entre outras coisas, a seqiiéncia de atividades, as ferramentas a serem utilizadas, os papéis dos
desenvolvedores e os artefatos consumidos e produzidos. Estes artefatos sdo recuperados em
repositérios de componentes disponiveis, local ou remotamente, através de mediadores e
ontologias capazes de integrar as informacdes armazenadas em repositérios distribuidos
(WERNER et al., 2002).

Segundo SOKOLSKY e KAISER (1991), os repositérios podem ser:

1. Um grupo de arquivos desorganizados no mesmo diretério, aonde todos os dados sdo
representados como arquivos € o acesso aos mesmo € feito apenas pelo sistema
operacional;

2. Um grupo de arquivos estruturados em diretérios, aonde um item de dado ¢
representado, ndo apenas por um arquivo, mas por um diretério e por todos os
arquivos nele contido. O acesso a estes itens de dados € feito através do sistema de
arquivos;

3. Um grupo de arquivos organizados em diretérios, aonde os itens de dados s@o os
diretérios. O ADS fornece meios para navegar nestes itens, reconhecendo os arquivos
que contém dados ou meta-dados e, diferenciado-os para a camada de apresentacao;

4. O repositério contém o sistema de arquivos e também uma base de dados para o
armazenamento dos meta-dados. Os meta-dados possuem a localizagdo dos arquivos
que compdem o item de dados. O ADS € responsavel por fazer a jungdo do meta-dado
com o dado em arquivo e, utiliza o banco de dados e o sistema de arquivo para esta
navegacao;

5. O repositério utiliza principios de orientacdo a objetos e o sistema de arquivo para o
armazenamento dos dados. Mais que os meta-dados dos itens de dados, o repositério
orientado a objetos armazena o relacionamento entre os itens de dados e suas
dependéncias, fornecendo uma interface de acesso completa a conjuntos complexos de
dados.

BARGOUTHI et al. (1996) afirmam que, a arquitetura de um ADS tipicamente inclui
um repositério que armazena os dados do produto, os dados do processo ou ambos. As
alternativas utilizadas para o repositério sdo tecnologias de base de dados comerciais,
repositdrios com propésitos especificos e arquivos estruturados.

O servico de artefatos tem a funcdo de persistir artefatos de sofiware no ambiente, ou
seja, arquivos fontes, diagramas, imagens, arquivos de configuracdo e demais ICS (itens de
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configuracdo de sofiware) em suas vdrias versdes. Nao € responsabilidade do servico de
artefatos a atualizacdo dos dados sobre o artefato junto aos objetos de negécio do ambiente.

GULLA, KARLSSON e YEH (1991) reforcam o conceito de GCS especificando as
seguintes caracterisitcas desejaveis:

® Suporte ao trabalho em paralelo: Nio ¢ realistico supor que todo o trabalho
em um produto de software de grandes dimensdes € feito seqiiencialmente. Por
esta razdo, o sistema de controle de versdes deve apoiar trabalho paralelo no
mesmo componente. O problema € a propagacdo seletiva de alteragdes
graduais em todos as divisdes do projeto (branchs). Os usudarios necessitam
controlar quando eles irdo visualizar as alteracdes paralelas. A possibilidade de
inclusdo de alteracdes graduais torna dificil a tarefa de encontrar simples erros
de interferéncia;

e Especificar o escopo da alteracio: Quando uma alteracdo € implementada,
isto pode ser entendido que ela afetard certas versdes, ela é ortogonal para
outras alteracdes e depende de outras alteragdes. Entretanto, para outras
alteracdes, a mudanga pode nio aparecer de maneira ortogonal. No GCS uma
alteracdo s6 aparecera na folha da divis@o do projeto (branchs) e serd invisivel
nas demais divisdes. Uma mudanca implementada por uma compilacdo
condicional s6 alterard quem possuir sua condi¢do contemplada;

e Especificacao de versdoes imutaveis: Quando um produto € entregue, é bem
provavel que seja necessario recuperar sua versao de entrega para reproduzir os
erros encontrados pelos usudrios. Isto é comumente feito através do
congelamento das revisdes na drvore de artefatos do repositério. A revisdo
exata de cada componente que foi feito para a entrega do sistema deve ser

armazenada separadamente.

Quando tratamos de ADS distribuidos e sua GCS, o primeiro aspecto a se considerar é
o nivel da distribui¢do. As duas alternativas 6bvias sdo centralizar totalmente os servigos ou
distribui-los totalmente. No primeiro caso, os clientes podem ser minimos e todo o controle e
operacdes sdo feitos no servidor. No segundo caso, ndo deve haver um servidor dedicado mas
apenas clientes com todo o controle e operagdes do produto a serem executadas no cliente e, o
compartilhamento sendo feito diretamente através da comunicag¢do entre os clientes. H4 ainda,
a possibilidade de uma abordagem hibrida aonde os clientes sdo responsaveis por atividades
de longa duracao e, os servidores sao responsaveis por tarefas de curta duragdo como controle
e sincronizac¢do. (BEM-SHAUL, KAISER, HEINEMAN, 1992).

Devido a possibilidade de alteracdo de artefatos bindrios como diagramas, imagens e
documentos formatados (como o PDF), o servico deverd permitir que haja uma trava de
alterac@o destes documentos. Isto porque ndo € possivel verificar as alteracdes que os mesmos
sofreram utilizando métodos como o DIFF. Algumas ferramentas de controle de versoes,
como o SubVersion e o Rational ClearCase, utilizam esta técnica de trava para a atualizacdo
destes documentos bindrios.

Segundo FUJIEDA e OCHIMIZU (2003), a maioria dos projetos open source utiliza
CVS para seu gerenciamento de configuracido de sofiware. O CVS permite a atualizacido do
repositério através da Internet, porém, ndo fornece mecanismo para travar um arquivo. Isto
permite que os usudrios alterem a mesma parte do repositério, trabalhem de forma
concorrente e depois resolvam a inconsisténcia em seus trabalhos.

Quando se versiona artefatos de alto nivel de abstracdo (modelos UML, por exemplo),
utilizando modelo de dados baseado em sistemas de arquivos, os resultados obtidos sdo pouco
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satisfatorios. O problema estd relacionado a granularidade, porque nesse modelo de dados um
arquivo é um item de configuracdo indivisivel. Portanto, um modelo que possui vérios
diagramas € versionado como um unico arquivo e é impossivel acessar um determinado
diagrama sem acessar os demais (OLIVEIRA, MURTA, WERNER, 2004).

Quanto a utilizagdo de travas para a garantia de transagcdo sobre artefatos, ha dois
cendrios. O cendrio pessimista trava o acesso do usudrio a um objeto até que 0 mesmo possua
a trava que garanta a manipulacdo do objeto. Esta € a maneira mais simples e garantida de
alcancar consisténcia absoluta. O cendrio otimista permite que os usudrios atualizem objetos
sem que haja uma checagem de conflitos tornando a interacdo com os objetos algo maus
natural. Todavia, quando um conflito ocorre, é necessario que o mesmo seja reparado. Isto
ndo apenas torna o sistema complexo, mas, também, deixa o usudrio confuso quanto as suas
acoes no sistema (LEE, LIM, HAN, 2002).

Quando ha uma proposta de trabalhar varios servigcos de artefatos ao mesmo tempo, a
utilizacdo de um controle de transacdo se torna ainda mais complexa. Para resolver este
problema, surge a solucdo da utilizagao de réplicas.

A replicacdo de repositérios é um mecanismo importante para o gerenciamento de
configuracdo distribuido. Esta replicacao pode ser parcial ou total (FUJIIEDA, OCHIMIZU,
2003).

Os sistemas de gerenciamento de configuracdo BitKeeper e ClearCase Multisite
suportam um estilo de desenvolvimento com réplicas (FUJIEDA, OCHIMIZU, 2003). O
BitKeeper € uma ferramenta comercial que se torna uma excecdo notdavel por ser uma das
poucas ferramentas proprietdrias utilizadas gratuitamente pelos desenvolvedores do Linux
como sistema de gerenciamento de configuracdo (GERMAN, 2003). O ClearCase Multisite é
uma ferramenta proprietaria da Rational / IBM e possui capacidade para o versionamento de
diagramas gerados pela suite de ferramentas da Rational, como, por exemplo, o Rational
Rose.

De qualquer maneira, o acesso aos dados do produto e aos dados do controle deve ser
sincronizado para que sua consisténcia seja mantida. Esta sincroniza¢do deve prever acesso
concorrente tanto aos dados de produto, quanto aos dados de controle (BEN-SHAUL,
KAISER, HEINEMAN, 1992).

Os gerenciadores de configuracdo de Sofiware sdo necessarios para todos os tipos de
ferramentas CASE, porém, este tipo de suporte estd tipicamente focado nas ferramentas
CASE baixo nivel provendo uma boa infra-estrutura para os artefatos cédigo fonte
(OLIVEIRA, MURTA, WERNER, 2005).

Todavia, devido ao crescimento da complexidade do desenvolvimento de soffware, o
suporte a GCS ¢é necessdrio para as ferramentas CASE de alto nivel. O desenvolvimento
guiado por Modelos estd emergindo como uma técnica promissora para o controle de
complexidade. Diante desta evolugdo, a infraestrutura atual de SCM ndo prové o suporte
adequado a evolugéo dos artefatos baseados em modelos (OLIVEIRA, MURTA, WERNER,
2005).

Um primeiro pensamento seria adaptar as técnicas de GCS, formalmente aplicadas ao
codigo-fonte, a este novo contexto. Todavia, a infraestrutura atual de GCS ndo é adaptada ao
alto nivel de granularidade das ferramentas CASE de alto nivel.

O padrao de armazenamento dos GCS atuais € centrado em arquivos. Porém, nem
sempre é possivel mapear um artefato de alto nivel em um arquivo. Em um mesmo arquivo é
possivel encontrar, por exemplo, diagramas de classe, casos de uso e seqiiéncia. Por esta
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razdo, a relacdo de Item de Configuracdo de Sofiware para arquivos ndo é tdo simples quando
tratado os artefatos de ferramentas CASE de alto nivel (OLIVEIRA, MURTA, WERNER,
2005).

Os GCSs que utilizam um modelo baseado na estrutura do sistema de arquivos
consideram os arquivos e diretérios como ICS. Esta abordagem divide os ICS em trés
categorias: textuais, bindrios e compostos. Os compostos sdo os diretérios que podem agregar
ICS textuais ou binarios. Os textuais sdo os que merecem um maior destaque pois podem
sofrer a execugdo e a manipulacdo de operacdes de controles basicos do GCS como diff, patch
e merge. Os bindrios s@o apenas controlados mas ndo internamente manipulados pelos GCS
pois sua estrutura interna € opaca para estas ferramentas. Por esta razdo, os arquivos textuais
sdo vistos como caixas brancas para o GCS e os bindrios como caixas pretas. Além disto, os
arquivos textuais sdo vistos de uma forma genérica. O mesmo merge utilizado para um
arquivo Java é utilizado para um arquivo XML sendo que a estrutura interna destes arquivos ¢
distinta (OLIVEIRA, MURTA, WERNER, 2005).

O desenvolvimento de software centrado em processo utiliza vérios tipos de artefatos
como descricdes de caso de uso, diagramas de classe, diagramas de casos de uso, diagramas
de seqiiéncia, c6digo, planos de testes, etc. Todos estes artefatos deveriam ser controlados de
maneira consistente de maneira a fornecer um snapshot do sistema em diferentes momentos
do desenvolvimento e manutencdo (OLIVEIRA, MURTA, WERNER, 2005).

Este framework nao propde o desenvolvimento de um GCS. Por ndo propor uma
implementacdo de ferramenta de controle de versdes, é necessario utilizar uma aplicacdo
externa como o CVS ou SubVersion. O Servico de Artefatos proverd para o ambiente 0s
arquivos que o repositorio de artefatos estd armazenando e, também, chaves de controle para

0 acesso aos mesmos. A interface do Servigo de artefatos € apresentada na Figura 74.

SenicoArtefato

+ listarArquivos() : List=String=

+ listarversoesiarquivo | java.ioFile) : List=5tring=
+ receherArguivolname ; Stringd © byte[]

+ enviarArguivosiarguivo | java.io File) : boolean

+ adicionarArguivaiarguiva ; java.io.File) - haolean
+ removerasrguivolarguiva ; java.io.File) : hoolean
+ compararversoesinome ; String) ; boolean

+ pegarTravalarquivo | java.io File) : boolean

+ liberarTravadarguivo © java.io.File) : hoolean

Figura 74— Interface do servico de artefatos

O servigo de artefato deverd criar um mapeamento entre seus métodos e os comandos
da ferramenta GCS sobre o qual o servigo estd instalado. Um exemplo deste mapeamento é
apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6 — Mapeamento entre os métodos do servico de artefatos e o repositério CVS

Servigo de Artefato CVS

listarArquivos list

listarVersoes diff

adicionarArquivo add

removerArquivo remove

receberArquivo update

enviarArquivo Commit

pegarTrava Nao possui esta funcionalidade
liberarTrava Nao possui este funcionalidade

Conforme ilustrado na Tabela 6, o Servico de Artefatos local (workspace) podera
utilizar um diretério mapeado para armazenar arquivos localmente e, ndo necessariamente,
uma ferramenta de controle de versdes. Esta op¢do de armazenar os artefatos localmente vai
ao encontro da necessidade de os usudrios do ambiente em manterem localmente artefatos em
fase de construgao.

Segundo LEE, LIM e HAN (2002), a existéncia de um repositdrio local se justifica
pois quando a comunicacgfo atrasa ou ha um aumento no nimero de usudrios, o desempenho
da interatividade diminui devido ao alto tempo de resposta.

Além disto, um repositdrio local é necessario para a cooperacdo de maneira que um
usudrio possa trabalhar de maneira completamente isolada ou de maneira publica. Desta
maneira, os usudrios podem mover os artefatos do espaco compartilhado para seus proprios
workspace. Apds encerrada a edig¢do do artefato, este é enviado ao repositério compartilhado
que ird persisti-lo (TATA, GODART, WIIL, 2002).

O servico de persisténcia local ndo € sincronizado com o servigco de persisténcia
remoto e a sincronizacdo de ambos deve ser feita utilizando a camada de infra-estrutura.
Quando o suporte buscar o respositério remoto para atualizar seus artefatos o mesmo deve,
primeiramente, se encarregar de sincronizar o repositorio remoto a partir do repositério local
garantindo assim a sincronizacio entre ambos.

3.5.5 Suporte a Atualizacio

A atualizacdo do ambiente, remocao de aplicacdes e instalacdo de novas aplicacdes e
gerenciadores € responsabilidade da infra-estrutura de atualizacdo. A infra-estrutura de
atualizacdo é responsdvel por manter o repositério de atualizacdes em um local, copiar novos

pacotes, instald-los e integra-los ao ambiente.
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O Suporte de Atualizagdo devera prover para as estacoes de trabalho do FRADE listas
de pacotes instalados localmente e, também, listas de pacotes disponiveis no ambiente.
Devera prover também pacotes de soffware (arquivos) para a instalagdo ou atualizacdo de
novos médulos no ambiente.

A atualizacdo do ambiente pode ocorrer em todos os niveis do ambiente e ndo apenas
em suas ferramentas. A atualizacio pode tratar Gerenciadores, Servigos, Suportes e
ferramentas. Por esta razdo, a infra-estrutura de atualizagfo tratard todos por modulos. A
atualizacdo / instalacdo de cada um destes mddulos € distinta e tratada individualmente. A
instalacdo do servico de persisténcia, por exemplo, deverd conter a instalacdo e/ou
configuracdo do banco de dados para a persisténcia no servidor. No caso do usudrio, o
instalador podera configurar um primeiro servidor / projeto no seu Gerenciador de Local para
0 acesso do usudrio.

A instalacdo de uma nova ferramenta no ambiente devera seguir os seguintes passos:

1 — Usudrio pede para o instalador verificar quais médulos se encontram disponiveis
no servidor;

2 — Instalador fornece lista de médulos disponiveis no servidor com suas versdes
listando ainda quais ja foram instalados e quais néo;

3 — Usudrio escolhe, pela GUI do instalador, qual ferramenta serd adicionada;
4 — Instalador pede a ferramenta (arquivo);
5 — Suporte grava a ferramenta em disco (workspace);

6 — Instalacdo da ferramenta € executada e, por causa de seu padrdo de codigo, se
instala no ambiente podendo se tornar disponivel em barras de menu, barras de ferramenta,
arquivos de help e demais itens da GUI Cliente;

7 — GUI Cliente pode ser reiniciada para que a alteracao tenha efeito.

N

O Suporte a Atualizacdo atuard diretamente sobre os arquivos de configuragdo do
ambiente. Os arquivos para a configuracao das camadas e de cada camada internamente ja
foram apresentados (Figura 7, Figura 13, Figura 65). Além destes, um novo arquivo de
configuracdo serd criado para mapear as ferramentas instaladas no ambiente. Este arquivo sera
chamado pelo método loadModules da aplicacdo principal e se encarregard de integra-lo a
aplicacdo. A estrutura deste arquivo é apresentada pela Figura 75.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 72>
<ferramentas>
<mapping key="DiManager" target="DiManager.jar" />
<mapping key="Requisite" target="Requisite.jar" />
(...)
<mapping key="chat" target="Chat.jar" />
</ferramentas>

Figura 75 — Arquivo de configuracio das ferramentas instaladas no ambiente

A estrutura de configuragdo do ambiente com a instalacdo de médulos € definido pela
Tabela 7.
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Tabela 7 — Configuracio e atualizacio do ambiente e seus arquivos de configuracgio

Moédulo Arquivo de configuracao
Aplicacido principal Aplicacdo.xml (Figura 7)
Gerenciadores Negocios.xml (Figura 13)
Infra-estrutura (servigos e/ou suportes) Infra.xml (Figura 65)
Ferramentas Ferramentas.xml (Figura 75)

O arquivo a ser instalado € um arquivo compactado de extensdo .jar. Este arquivo
compactado deverd possuir um jar que € a aplicagdo e um arquivo XML para a sua defini¢ao.
Este pacote poderd ainda ter uma segunda aplicacdo que funcionard como instalador do
modulo. O contetido do pacote € ilustrado pela Figura 76.

Modulo a ser instalado

_V e Instalador
Descritor XML deste modulo

Figura 76 — Conteiido do pacote de instalacio dos modulos

O descritor XML do pacote definira:
e Dependéncias;
e Instalador;
e Nome do programa;
e Versao;
e Data;
¢ Tipo do mddulo;
e Pacote e classe do mddulo;
¢ Instalacdo de menu;
e Desenvolvedor;
e JIcone para barra de ferramentas.

Nem todos os moédulos conterdo todos estes descritores pois nem todos precisardo
possuir instalador, fcones ou menus. Ha ferramentas cuja instalacdo consiste em apenas
adicionar seu pacote ao workspace, por exemplo, uma ferramenta de chat e servigos que nao
possuam GUI para interacdo com o usudrio e, por esta razdo, ndo necessitam de icones ou
menus.
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Além de atualizar as estagdes de trabalho, o suporte a atualizacdo pode enviar novos
modulos para o repositério de atualizacdes. Isto significa que a atualizagdo do repositorio de
atualizacdo do ambiente podera ser feita através do préprio ambiente. Certo de que nem todo
usuario devera estar autorizado a adicionar médulos ao repositério hd a necessidade, que ndo
serd atendida por este trabalho por estar além do escopo deste, de definir as politicas de
atualizacdo do repositério. A intencdo de atualizar o repositério diretamente é facilitar o
intercambio entre ferramentas em uma equipe de desenvolvimento de sofiware.

A interface do Suporte a Atualizagéo é apresentada na Figura 77.

SuporteAtualizacao

+ adicionarmoduloRepositariofarguiva ; byvte) : hoolean
+ instalarModulofnome ; String) : boolean

+ removertodulolocaliname : String) : hoolean

+ gtualizarListalocald : List=5tring=

+ removertoduloRepositariofnome ; String) © boalean
+ getCaonfiguracaolocal : List=5String=

Figura 77 — Interface do suporte a atualiza¢io

Em todas as estacdes este suporte contard com um diretério para manter uma copia
dos pacotes de atualizacio que estdo sendo utilizados. Até a sua instalacdo o pacote devera ser
mantido local e podera ser removido ap6s sua instalagdo.

3.5.6 Servico de Atualizacio

Para que seja possivel disponibilizar novas ferramentas para os usudrios do ambiente,
€ necessdrio que haja um servidor responsavel por um repositério de médulos®. O servico de
atualizacdo € o responsavel pela ESD (Eletronic Sofiware distribution) no ambiente.

Com a utilizacdo deste servigo, serd possivel aos participantes de um grupo de projeto
compartilhar ferramentas ou, ainda, possuir uma configuracao padrio de Usudrio estabelecida
pelo Gerente de projeto. Para isto, € necessario adicionar politicas ao servigo/suporte de
atualizacdo que permitam, por exemplo que o repositorio de médulo s6 disponibilize uma

ferramenta caso o usudrio desempenhe papel de gerente no projeto.

A infra-estrutura local do servico de atualizac@o, chamada repositdrio de atualizacdo, é
um diretério do sistema de arquivos. A estrutura do repositério de atualizacio devera seguir a
organizacdo em camadas do ambiente com uma identificagdo explicita do que € cada pacote.
Uma visao geral deste repositorio € ilustrada na Figura 78.

% Como citado anteriormente a infra-estrutura de atualizagdo trata gerenciadores, suportes, servicos e ferramentas
como mdédulo, indistintamente. Independente do papel do mddulo dentro do ambiente 0 mesmo deverd possui
seu arquivo de configuragdo que o descreve como médulo.
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Figura 78 — Estrutura do repositorio de atualizacdes
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A interface do Servico de Atualizagdo é similar a do suporte a atualizacdo e é
apresentada na Figura 79

ServicoAtualizacao

+ adicionarmodulofmodulo : byte[d : boolean
+ getModulofmodulo ; String) ; byte]

+ gdicionarmodulofmodulo ; wyted : boolean
+ removertoduloimadulo : String) © hoolean
+ listarModulos() : List=String=

Figura 79 — Interface do Servico de Atualizacao

Os métodos desta classe poderdo ser implementados de forma a verificar a permissao
de um usudrio quando o mesmo requisitar uma destas operagcdes. A adicdo de um novo
modulo, por exemplo, pode requerer uma autorizacio especial para isto, evitando assim que
ferramentas néo autorizadas sejam disponibilizadas no ambiente.

3.5.7 Suporte a Acesso

A infra-estrutura de acesso possui em suas fungdes o controle de acesso e
monitoramento do ambiente. Mais do que garantir a legitimidade de um usudrio ao ambiente,
0 suporte a acesso precisa garantir que o mesmo tenha acesso apenas as informagdes que lhe
sdo pertinentes.

Em um modelo de cooperacdo, os usudrios possuem as seguintes caracteristicas
(REIS, 1998):

e Qs tipos de usudrios do ambiente sao:

- Super-usuarios: S3o os usudrios de mais alto nivel definidos no ambiente,
podendo realizar qualquer atividade sobre as informagdes armazenadas;

- Gerentes: Para cada grupo do ambiente € permitida a promog¢ao de um usudrio
comum (membro do grupo) a gerente do grupo. Aos gerentes de um grupo é
permitida inclusdo e exclus@o de membros, assim como a criagdo de novos
gerentes e controle dos usudrios que compdem um grupo;

- Usudrios comuns: Sao 0s usudrios que nio s@o gerentes ou sSuperusuarios
podendo pertencer aos grupos do ambiente.

® Todo usudrio possui um identificador associado. O identificador é a informacédo
utilizada pelas operacdes definidas por todo o ambiente para individualizar um usuério
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especifico. Portanto, ndo é permitida a existéncia de usudrios ou grupos com
identificadores iguais;

e Todo usudrio € associado a um nome e uma senha. Aos super-usuérios do ambiente €
permitida a alteracdo de uma senha para um usudrio;

e Qs usudrios podem ser organizados em grupos e papéis. Nas organizacdes de
desenvolvimento de soffware os grupos de desenvolvedores associam um conjunto de
usudrios que possuem caracteristicas comuns. Os papéis distintos no ambiente definem
distintos niveis de acesso.

Dentro deste framework, seguindo o trabalho de (REIS, 1998) e (ENAMI, 2006), os
usuarios serdo dividos entre Gerentes de Local, Gerentes e Desenvolvedor. De uma maneira
genérica, estes usudrios sdo chamados de participantes do ambiente e seus casos de uso
variam em relacdo a sua participagdo em um projeto ou em relacdo a configuracdo do
ambiente. Diante disto, um mesmo participante pode ser Desenvolvedor em um projeto e
Gerente de projeto em outro. Uma melhor defini¢do destes niveis de acesso, segundo a
proposta do FRADE segue abaixo.

Desenvolvedor

Desenvolvedor é a denominagdo genérica para os papéis desempenhados pelos
profissionais que atuam no desenvolvimento de sofiware realizando atividades que
contribuem diretamente com a sua producdo. Esta denominagdo comum indica que estes
usudrios interagem com o ambiente para obter orientacdo sobre o que fazer e prover feedback
sobre o que foi feito. Os desenvolvedores ndo precisam ser profundos conhecedores do
modelo de processo que esta sendo seguido na organizagdo, ou seja, ndo necessitam entender
sobre modelagem de processo, geréncia de processo ou como a arquitetura do ADS funciona.
Sao usudrios que terdo suas tarefas monitoradas de alguma forma e que devem utilizar uma
interface que facilite essa situagdo (SOUSA et al., 2001).

Para o desenvolvedor do ambiente, o acesso é limitado a sua agenda no projeto do
qual € participante, sua tarefa, o cronograma do projeto, o workflow das atividades e tarefas,
os artefatos ja gerados e necessarios para o cumprimento de suas atividades e as informagdes
a respeito aos demais usudrios do projeto para o trabalho cooperativo.

Gerente de projeto

O termo gerente € utilizado aqui para definir diversos papéis dentro do processo de
desenvolvimento de soffware incluindo as denominagdes gerente de qualidade, de projetos,
gerente de processos, gerente de configuracdo de sistemas, entre outras. Para os nossos
propositos, gerentes t€m como responsabilidade a monitoragdo, coordenagdo e manutencdo do
modelo de processo sendo executado (SOUSA et al., 2001).

Para o gerente de projeto, o ambiente deverd prover os processos ja instanciados,
recursos disponiveis e demais dados necessdrios para o desenvolvimento de um projeto no
ambiente. Além disto, todo gerente € um usudrio e as funcionalidades previstas para este
deverao estar disponiveis aos gerentes.

O gerente podera alocar recursos, usudrios, distribuir tarefas e aprovar artefatos.
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Gerente Local

O gerente local é um superusudrio definido quando da criagdo de um ambiente
cooperativo, e este usudrio tem acesso irrestrito a todas as informagdes do ambiente (REIS,
1998).

Ao gerente local, caberd a tarefa de instanciar processos, cadastrar os recursos e
instanciar projetos e gerentes para que os mesmos utilizem estas instdncias no decorrer do
desenvolvimento de seu projeto.

Partindo do principio de que cada instincia do ambiente pode possuir uma
configuracdo distinta, € funcdo do gerente local definir as politicas de sua instincia do
ambiente. Esta diferenca de configuracdo de uma instancia para outra pode ocorrer pois cada
gerenciador pode possuir uma politica propria.

Cabe ao gerente Local disponibilizar a Infra-estrutura e os suportes necessarios para o
funcionamento de seu ambiente.

Tipos de acesso

Além de possuir estes trés tipos de usudrios pré-definidos no ambiente, ha ainda o
acesso entre maquinas para a replicacdo/distribuicdo de dados. Por esta razdo, podemos
dividir o acesso entre:

® Acesso ao ambiente para usuarios: validard o nivel de acesso e suas
permissdes, dependendo do usudrio e projeto.

e Acesso ao ambiente entre servidores: para permitir a distribuicdo dos
servicos do ambiente € necessdrio que os servidores possam trocar
informacgdes. A validacdo dos servidores da rede é necessaria para evitar que
usudrios tentem se identificar como servidores e terem acesso a informacdes
privilegiadas do ambiente. Esta validacdo depende, diretamente, do
Gerenciador de Local. Um servico é associado a um usudrio em um IP. A
autorizagdo para executar um servigo é dada pelo Gerente de Locais. Os dados
sobre quais estacdes podem ser servidores do ambiente serdo armazenados
junto ao servigo de persisténcia.

A interface do suporte a acesso do ambiente € apresentada na Figura 80. Os métodos
para acesso sdo os tradicionais login e logout. Além destes, hd um método getChave que
permite armazenar a chave de validagcdo deste usudrio e, permite, que o ambiente grave esta
senha localmente, evitando assim que o usudrio necessite logar toda vez que utilizar o
ambiente.

SuporteAcesso

+ loginfusuario : SystemlUser) : hoolean

+ getChavelusuario : Systemlser) ; String
+ setlUsuariofusuario : SystemUser  void
+ logout{usuario : Systemlser) : boaolean

Figura 80 — Interface do Suporte a Acesso
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Os métodos desta interface recebem como parametro o usudrio local do sistema, o
SystemUser. O SystemUser € uma abstracao simples de usudrio e possui apenas login e senha
como atributos. Esta classe ndo é uma entidade do sistema e por isto ndo € persistida. Através
do login e senha, é possivel que o servigo de acesso mapeie este usudrio diretamente para um
Usudrio do Gerenciador de Usudrios. O Usuario do Gerenciador de Usudrios € uma Entidade
e possui papel, projeto, perfil, atividades e demais relacionamentos. A Classe SystemUser é
apresentada na Figura 81. A classe SystemUser ndo possui método get para senha. Ela possui
um getChave que é chave de acesso ja criptografada. Para o servico de acesso validar o
Usudrio € criptografada a chave do Usuario e ambas as chaves sdo comparadas.

SystemUser

- login ; String
- senha : String

+ setlogindagin : String) : void

+ setSenhalsenha ; String) : void
+ getChavael | String

+ getloging : String

Figura 81 — Classe que representa o usuario do sistema: SystemUser

3.5.8 Servico de Acesso

A visdo geral do Servigo de Acesso € a de uma porta para a entrada no ambiente. Ele
devera ser consultado por todos os demais servigos para verificar se o usudrio que requisitou
um determinado servico pode ou néo ter o acesso a este. Por esta razdo, um usudrio que quiser
ser registrado no ambiente e acessar seus servicos deverd, primeiramente, ser validado junto
ao servico de acesso.

A validacdo de um usudrio junto ao Servico de Acesso servird para que o usudrio do
ambiente ndo precise efetuar login ao acessar cada novo servico. Os usudrios se registram
neste servigo e, no caso de acessar outro servico em outro servidor basta se identificar com
sua chave. Este outro servidor pode verificar com o servi¢o de acesso se a chave apresentada
pelo usudrio € ou ndo vélida.

O Servigo de Acesso deve possuir as seguintes caracteristicas (REIS, 1998):

e Alteracio dinAmica de direitos: durante a execu¢do do ambiente deve ser permitida
a alteracdo dos direitos de acesso dos usudrios em relagdo aos objetos;

e Alteracio de acesso dependente do estado de uma atividade: dependendo do estado
de um objeto (grau de maturidade no processo de desenvolvimento de sofiware) as
permissdes de acesso sdo automaticamente alteradas;

® Permissdes de acesso para grupos e papéis: devem estar disponiveis facilidades para
permitir alteracdes em permissdes de acesso para grupos e papéis de usudrios;

® Prover mecanismos para controle de acesso de granularidade fina: cada um dos
componentes ou atributos do Gerenciador de Objetos deve possuir permissdes de
acesso especificas;
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¢ Identificacdo explicita dos gerentes e moderadores: devem existir gerentes para
cada um dos grupos e moderadores para cada um dos objetos que possam editar as
permissdes de acesso para os membros do grupo;

¢ Controle do acesso dos usuarios aos objetos: identificar quem manipulou o objeto e
quem concedeu/modificou uma permissao de acesso.

Vale lembrar que, para apoiar o compartilhamento cooperativo de informacdes, é
necessario que estejam definidos no ambiente os papéis (funcdes) desempenhados pelos
usudrios e seus grupos. Os papéis dos usudrios determinardo as permissdes de acesso para
cada objeto em relacdo aos usudrios do ambiente (REIS, 1998). Desta maneira, mais que
definir se um usudrio pode ou ndo acessar uma informacdo, o Servico de Acesso tem de
definir se um usudrio, exercendo determinado papel, pode acessar determinada informacao.

A infra-estrutura necessaria para a validagdo de um usudrio no sistema € apenas um
algoritmo de criptografia e um gerador de chaves de validag¢do. A interface do Servigo de
Acesso ¢ apresentada na Figura 82.

ServicoAcesso

+ loginfusuario : Systermlser)  String

+ l[ogoutiusuario : SystermUser) : boolean

+ getChaveiusuario : SystemlUser) : String

+ criarChavedagin : String, senha ; String) ; String
+validar{usuario . SystemlUser, chave : String) : hoolean

Figura 82 — Interface do servico de acesso

Esta classe possui dois métodos similares: login e validar. A diferenca entre estes
métodos é que o validar retorna verdadeiro ou falso quanto a validagdo do usudrio. O login
retorna a chave caso o login for efetuado com sucesso. Estes métodos sdo utilizados de
maneira diferente dentro do ambiente, pois enquanto login deve ser usado pelo usudrio para
obter sua chave de acesso, validar € usado por servicos para garantir que esta chave pertence
ao usudrio identificado.

Além de validar o acesso a usudrios, o servico de acesso possui a funcionalidade de
criar chaves de acesso. Estas chaves podem ser criadas por outros servicos para a validacao
dos mesmos. Ao criar uma chave o servico ndo valida usudrio e senha.

Localmente, o servigo de acesso serd uma lista de usudrios que utilizam a estagcao de
trabalho e suas chaves. Este arquivo local, mantido no workspace, deverd possuir uma
estrutura similar ao passwd do Linux e manter estes dados criptografados localmente,
evitando assim a possibilidade de copia de senhas. A gravacdo local destas chaves permite
duas abordagens de acesso ao ambiente:

e Abertura: Guardando a senha localmente, o ambiente pode ler o arquivo de
senha local e conectar-se sem a interacdo do usudrio. A chave pode ser lida do
arquivo e informada ao ambiente. Esta abordagem necessita que o acesso fisico
a miquina seja restrito;

e Restricdo: guardando localmente a lista de usudrios e senhas o servico de
acesso local pode permitir que o ambiente ndo seja iniciado caso ndo lhe seja
passado um usudrio/senha valido, independente do mesmo estar conectado a
rede ou nao.
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3.5.9 Suporte a Comunicagio

A comunicacgao €, freqiientemente, o aspecto de maior dificuldade para equipes de
desenvolvimento. Esta € a razdo de sua importdncia para a engenharia de sofiware. As
técnicas de CSCW e engenharia devem ser combinadas para resolver conflitos que aparecem
nas atividades de cooperagdo, de maneira a alcangar o desenvolvimento cooperativo (LIMA
REIS, REIS, NUNES, 1998-b).

A camada de aplicacdo inclui as aplica¢des desktop que podem utilizar os servigos da
camada de comunicagdo para gerenciar seus artefatos. Os servicos da camada de infra-
estrutura podem definir e gerenciar os atores, os artefatos e as politicas de cooperacdo.
Exemplos de servicos basicos para a cooperacdo sdo: servicos de sincronizacdo, controle a
acesso e versionamento. Para controlar a cooperacdo entre usudrios, o servico de cooperagao
controla a interacdo de acordo com politicas especificas (TATA, GODART, WIIL, 2002).

A idéia principal do suporte a comunicagio € garantir a cooperacdo e a colaboragdo no
ambiente através da comunica¢do. Uma das fungdes do Suporte a Comunicacio € informar os
usudrios que estdo utilizando o ambiente naquele momento, como se fosse um servigo de
paginas brancas em uma lista telefénica. Além disto, o Suporte a Comunicacdo € utilizado
pelas ferramentas para a interacdo e a comunicacdo entre usudrios. Desta maneira, este
suporte traz métodos para a comunicacdo sincrona ou assincrona entre 0s USUArios e suas
ferramentas em um projeto.

As ferramentas que pretendem utilizar CSCW deverdo utilizar os mecanismos
fornecidos pelo suporte a comunicacdo para garantir a interacdo entre os usudrios do
ambiente.

O Suporte 2 Comunicag¢do permite, ainda, o registro de Agentes de software para o
monitoramento de atividades cooperativas.

A interface do Suporte a Comunicagdo é apresentada na Figura 83. Ela possui um
método para listar os usudrios online. Além disto, esta interface possui métodos para registrar
uma ferramenta. Uma ferramenta registrada no suporte a comunicacdo pode receber
mensagens de outras estagdes ou ser instanciada por outras estacdes dependendo da sua
classe. Estes dois tipos de ferramentas cooperativas foram apresentados no Gerenciador de
ferramentas e suas interfaces estdo ilustradas na Figura 54 deste trabalho. Para isto, é
armazenada uma lista das ferramentas locais registradas. No caso de receber uma mensagem,
0 suporte procura, entre as ferramentas registradas, qual(is) dela(s) sabe tratar este tipo de
mensagem e repassa a mensagem a ferramenta responsavel.

SuporteComunicacaon

+ getllsuariosOnline) : List=Usuario=

+ registrarF erramentaferramenta ; Ferramenta) : boolean
+instanciarFerramentaRemotaiusuario : Usuario, ferramenta | Ferramenta) : Ferramenta
+ enviarMensagemimensadem : Mensagem, usuario : Usuario) : boolean

+ receherhensagems | Mensagem

+ atualizar{usuarios : List=Usuariao=) : vaid

+ registrarAgentefagente ; Agente) : void

+ listarAnentes( ; List=Agente=

Figura 83 — Interface do Suporte 3 Comunicacio
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Este suporte possui um método atualizar para que o servigo possa atualizar a lista de
usuéarios online do suporte quando um usudrio novo € conectado ao ambiente. Isto é possivel
gragas a utilizacao do Padrio de projeto Observadores Remotos.

O Suporte a Comunicagdo pode ainda enviar mensagens ou instanciar ferramentas em
outras estacdes. Para enviar mensagem as ferramentas sdo informados a mensagem e o
usuario destinatdrio da mesma. O mesmo para a instanciacdo de ferramentas. Exemplos de
ferramentas que estardo operando sobre o suporte a comunicagdo sdo ferramentas de bate-
papo, com comunicacio assincrona por troca de mensagens, e editores UML cooperativos,
com comunicagdo sincrona baseada em instanciagdo de objetos remotos.

3.5.10 Servico de Comunicacio

Segundo BANDINELLI, FUGGETTA e GHEZZI (1993), a arquitetura ideal para
gerenciamento de processos deve ser heterogénea, concorrente, distribuida, suportar
cooperagdo e interacdo entre varios agentes humanos.

O Servico de Comunicagdo do FRADE permitird que um usudrio encontre outro
usudrio, alocado em um mesmo projeto ou local, para que os mesmos possam se comunicar
diretamente utilizando, por exemplo, uma ferramenta de bate-papo interna ao ambiente. Além
disto, este servico serd utilizado para resolver nomes dentro do ambiente por ferramentas
cooperativas / colaborativas. Este servico devera fazer uma distingao dos usudrios conectados
por projeto ou mesmo por tarefas, para que as ferramentas cooperativas possam se utilizar
deste dado para exercer uma determinada funcdo de forma distribuida. Para esta distingao,
serd utilizado o modelo de negdcios do Gerenciador de Usudrios (se¢do 3.4.6) que conta com
papel, habilidades e conhecimentos.

A existéncia de um Servico de Comunicagao se justifica pela necessidade de esconder
o IP dos usudrios e permitir mesmo assim a comunicacdo entre os usudrios. Para que isto
ocorra, ao se conectar na rede do ambiente, o usudrio deverd se identificar para o Servigo de
Comunicacao do ambiente.

O Servico de Comunicacdo €, ainda, responsavel por enviar e receber mensagens entre
usudrios e por instanciar objetos remotos (comunicacdo sincrona) entre usudrios do ambiente.
Além disto, o Servico de Comunica¢do funciona como uma regido de Agentes para as
ferramentas cooperativas / colaborativas de usudrios.

Para isto, sua interface possui as caracteristicas apresentadas na Figura 84. Seus
métodos sdo bastante similares aos do suporte a comunicagio. Este servico possui um método
registrarUsuario, que adiciona um usudrio a lista de usudrios online. Diferente do suporte a
comunicagdo que atende a apenas um usudrio, o servico pode atender a varios usudrios
simultaneamente. Por esta razdo, seu método registrarFerramenta conta também com a
identificacdo do Usudrio que esta utilizando a ferramenta.
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ServicoComunicacao

+ registrarlsuariofusuario : Lsuario) : hoolean

+ getlsuarios) ; List=Usuario=

+ registrarFerramentaiferramenta ; Ferramenta, usuario : Usuario) : Ferramenta
+ emviarMensagemimensagem ; Mensagem, usuario : Lsuaria) : hoolean

+ receberMensagem | Mensagem

+ intanciarFerramentaiusuario ; Usuario, ferramenta : Ferramenta) : Ferramenta
+ registrarAgente(agente | Agente) ; void

+ listarAgentes() : List=Agente=

Figura 84 — Interface do servico de comunicacio

Quando um usudrio registra uma ferramenta em seu suporte, o suporte registra esta
ferramenta no servigo. O usudrio que quiser instancid-la remotamente ird acessar a ferramenta
que se encontra no servico remoto. Assim, o suporte e servico de comunicacio funcionam no
ambiente como um proxy para ferramentas. Quando o usudrio remoto executa um método em
sua ferramenta local, o seu suporte executa o mesmo método no servigo e o servico executa o
mesmo método no suporte local e o suporte local executa 0 mesmo método na ferramenta
local. Isto garante a sincronizacdo entre dois usudrios sem a necessidade que os mesmos
estejam conectados entre si. Esta comunicagdo € apresentada na Figura 85.

Ferramenta

uporte
Sup Proxy para

a

\ - Ferramenta . "
comunicagag comunicac¢ag

Servigo
de

- . Proxy para
omunicagao

Ferrament

Figura 85 — Funcionamento da comunicacio com objetos remotos
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3.5.11 Suporte a Distribuicao

O Suporte a Distribuicéo € o que garante ao ambiente transparéncia, tolerdncia a falhas
e escalabilidade, transformando-o de um sistema cliente-servidor em um sistema distribuido.
Ao contrario de um ambiente cliente-servidor classico aonde hd uma dependéncia da
disponibilidade do servigo, a distribuicdo deve garantir autonomia operacional para todos os
locais que participam ativamente do ambiente (LAVVA, HOLDER, BEN-SHAUL, 1997).

A autonomia operacional significa que cada participante é gerenciado por uma
entidade administrativa local independente, que concorda em cooperar com outras entidades
em um determinado periodo de tempo. Isto significa que, o recurso e o servico do colaborador
pode mudar durante o tempo. Além disto, a autonomia para colaborar implica em questdes de
privacidade e seguranca.

Um segundo requisito é a dispersdo fisica. Isto implica que, locais que cooperam
podem ter diferentes solugdes de conectividade, com diferentes velocidades de conexdo ou
infra-estrutura fisica de rede.

Outro requisito basico € a escalabilidade quanto ao nimero de objetos que participam
no processo de computagdo cooperativo distribuido (LAVVA, HOLDER, BEN-SHAUL,
1997). Um ambiente deve prover mecanismos que possibilitem a diminui¢do ou expansdo da
quantidade de estag¢Ges envolvidas em um processo de software.

O Suporte a Distribuicao ird operar de maneira que a quebra de um servigo na rede
ndo influencie nos demais servigos e que um servico possa ser encontrado em mais de uma
maquina (BEN-SHAUL, KAISER, 1994) (POHL et al., 1999).

Em contraste a integracdo dos servigos que levam em consideracéo as interfaces dos
servigos, um mecanismo de controle de integracio é necessario para transmitir requisi¢des de
um servico em particular e retornar a informacdo entre os componentes de integracdo de
processo do ambiente.

O suporte a distribuicdo tem funcdo semelhante ao de comunicag¢do. Enquanto o
suporte a comunicagdo se encarrega dos usudrios conectados e da comunicacio entre os
mesmos, o suporte a distribuicdo se encarrega dos servicos habilitados no ambiente e da
comunicagdo entre eles.

O suporte a distribuicdo também possui a possibilidade de registrar Agentes junto ao
ambiente. Diferentes dos agentes de comunicacdo, os agentes aqui registrados atuardo nao
sobre o controle e monitoramento de ferramentas, mas sobre os servicos do ambiente.

Este suporte possui uma lista dos servigcos autorizados que se encontram disponiveis
no ambiente e informard a camada de comunicacdo aonde a mesma deve se conectar para
exercer determinada atividade. Mais que manter a lista de locais, este suporte é responsavel,
diretamente, pela comunicagio entre os usudrios e os servidores fornecendo métodos para a
comunicag¢do sincrona ou assincrona.

Para tal, o suporte a comunicacido ¢ implementado seguindo a interface proposta na
Figura 86. Esta classe possui métodos para a comunicagdo com os servicos do ambiente e
também ¢é responsavel por saber aonde cada servico do ambiente se encontra.
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SuporteDistribuicao

+ getlocais( : List=Servico=

+ atualizar{servicos : List=Servico=) : boolean

+ erviarMensagemidocal ; Local, mensagem : Mensadgerm) : baaolean
+receberMensagemy : Mensagem

+ registrarServicolserico ; Senico) | hoolean
+instanciarServicoRemoto{servico ; Servica) : Servico
+ getTipoSemico(sernico | Servico) [ int

+ getServicaolnformacoes(servico : Servico) @ int

+ salvarConfiguracoes{servicos : List=Servico=) : vaid
+ carregarConfiguracoes ; List=Sermvico=

+ registrardnentedagente © Agente) ; void

+ listarAgentes() : List=Agente=

Figura 86 — Interface do Suporte a Distribuicao

A comunicagdo entre usudrios/ferramentas e servidores pode ser feita através da
instanciacdo de servicos remotos ou através da troca de mensagens.

Quando a camada de comunicagdo vai conectar-se ao ambiente, € requisitado ao
suporte a distribuicdo quais os locais possuem os servicos do ambiente. Por esta razdo, o
suporte a comunicagdo salva localmente a lista dos locais com autorizagdo para executar
servicos no ambiente. Uma vez conectado, a comunicagao deve requisitar ao servico a lista de
locais para a distribuicdo e atualizar sua lista local.

Além disto, o suporte a distribuicdo é o responsdvel por registrar os servigos locais que
compde o workspace de uma estacdo. Assim, tanto servigo local quanto remoto podem ser
encontrados nesta lista dindmica. Caso uma mensagem chegue ao suporte, 0 mesmo ird envia-
la ao servico responsdvel por tratar esta mensagem. Os servicos locais que ndo sdo
reconhecidos como servigos do ambiente nao deverao receber mensagens pois 0S mesmos nao
serdo reconhecidos por outros locais como um servigo para a distribuigéo.

3.5.12 Servico de Distribuicéiio

Segundo HOLDER, BEN-SHAUL e GAZIT (1999), a abordagem natural para
alcancar a distribuicéo é fornecer uma camada dindmica que permita localizar componentes a
qualquer momento. O aspecto de distribuicdo deve ser explicito se necessario, assim como
deve ser explicita a especificagdo de possibilidades de redundéancia ou politicas de realocacdo
de servicos.

Seguindo este conceito, e, por se tratar de um ambiente distribuido, haverd a
possibilidade de dispdr os varios servicos fornecidos ao ambiente em varias maquinas
geograficamente distribuidas. Por esta razdo, hd a necessidade de identificar quais locais
possuem os servicos do ambiente. Esta localizacao de servidores € feita através do servico de
distribuicdo. Ao ser validado no ambiente, um usudrio pode requisitar a lista de locais
responsdveis por manter cada um dos servicos. Gracas a esta funcionalidade a configuracdo
dos servicos do ambiente podera ser dinamica.

Isto também permitird que cada servigo seja alocado em uma maquina e que estas
mdaquinas fornecam apenas um servico. Independente de possuir ou nio todos os servigos é
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obrigagdo de um servidor possuir a lista de servicos de todo o ambiente. Desta forma, os
clientes poderao confiar a qualquer servidor sua tarefa e 0 mesmo ird se encarregar de resolveé-
la, independente de esta solucdo ser local ou ndo. Isto € feito de uma maneira similar ao da
camada de comunicacdo. Uma estacdo registra um servico em seu suporte € 0 mesmo se torna
um proxy para o ambiente. Outro servico pode instanciar este proxy e atender requisi¢des para
0 servico e encaminha-la a estacdo responsdvel de maneira transparente ao usudrio
requisitante.

Por esta razdo, o tnico servico que todo servidor do ambiente deve oferecer,
obrigatoriamente, € o servico de distribuicdo. A interface deste servico é apresentada na
Figura 87.

ServicoDistribuicao

+getlocais) : List=Semico=

+ atualizar{servicas : List=Servico=) : hoolean

+ erviathlensagemilocal ; Lacal, mensagem : Mensagem) : boalean
+receberMensagems) : Mensagem

+ registrarServico(servico : Servico) : boolean
+instanciarServicoRemotalsernvico - Servica) : Servico
+ gefTipoServico(servico : Servica) :int

+ getServicolnformacoesiservico : Servico) : int

+ salvarCaonfiguracoes(sernicas | List=Serica=) ; vaid
+ carregarconfiguracoesd ; List=5ervico=

+ registrardoente(agente | Agente) ; void
+listarAnentes( : List=Agente=

Figura 87 — Interface do servico de distribuicio

3.6 Camada de comunicag¢ao

A camada de comunicagdo € a mais baixa do framework, como ilustra a Figura 88.
Esta camada possui a fun¢ido da comunicagédo de cada estacdo do ADS com o meio fisico e,
por meio desta, com outras estacoes.
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Camada de aplicacdo

Camada de negdcios

Camada de infra-estrutura

Camada de comunicagao

Meio fisico para a comunicagio

Figura 88 — Camada de comunicacio

PAASIVAARA (2003) identificou quatro tipos principais de necessidades para o
estabelecimanento da comunicacio:

1. A solucdo de problemas;

2. Informagdo e monitoramento;
3. Criacdo de relacionamentos;
4

Tomada de decisao e cordenagao.

7

O monitoramento é necessdrio para dar transparéncia ao progresso do projeto. A
criacdo de relacionamentos incluem todo tipo de comunicagao social. A solucdo de problemas
€ uma comunicagdo presente de maneira mais constante em projetos em que ha mais
incertezas e tomadas de decisdes.

Segundo BARGOUTHI et al. (1996), tipicamente os usudrios de um ADS estdo em
diferentes estacdes de trabalho conectados por uma LAN ou WAN. Normalmente os usudrios
compartilham dados via um servidor central que controla a concorréncia e a transagio sobre
estes dados. Isto porque, segundo CUGOLA e GHEZZI (1999) e AMBRIOLA, CONRADI e
FUGGETTA (1997), a maioria dos ADSs, desenvolvido na década de 90, adotam o padrdo
arquitetural cliente-servidor. A defini¢do de processo € centralizada e as ferramentas se
comunicam através de conexdes ponto-a-ponto. Exemplos destes ADSs sdo Adele, EPOS,
JIL, Marvel, Merlin, Oikos, ProcessWeaver, Provence, SENTINEL e SPADE.

Abordagens comuns de ADSs utilizam, por exemplo, CORBA, RMI e RPC. O
resultado desta arquitetura é um alto acoplamento entre o objeto requisitado e o servico
fornecido. Estas abordagens reduzem a possibilidade de reconfigurar a arquitetura da

aplicacdo em tempo de execucdo e resultam em uma escalabilidade limitada (CUGOLA,
GHEZZI, 1999).
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Um estilo que recebeu uma atengdo maior € baseado na nocdo de eventos. Os
componentes de uma arquitetura baseada em eventos cooperam enviando e recebendo
eventos, uma forma particular de mensagens. O remetente envia um evento para o event
dispatcher que é o responsavel por distribuir o evento para todos os componentes que
possuem interesse declarado em recebé-lo. Apds isto, o event dispatcher permite que
remetente e destinatarios de um evento sejam totalmente desacoplados (CUGOLA, GHEZZI,
1999).

Este estilo utiliza, entre outras técnicas, o framework JEDI. Este framework é
caracterizado por suas propriedades serem: assincronas, baseadas em multi-cast, a ndo
identificacdo do remetente ou destinatdrio nas mensagens e a garantia de recebimento do
evento na mesma sequencia em que eles sao produzidos (CUGOLA, GHEZZI, 1999).

BEN-SHAUL e KAISER (1994) lembram que a comunicacdo pode ser sincrona e
enviar requisicdes de execucdo ao servidor ou assincrona e trazer o dado localmente para a
sua execucdo. A utilizacdo destas técnicas deve prever a sincronizagdo e a integridade dos
dados. Por esta razdo, o nivel de importancia destes dados deve ser avaliada. Manter dados
referentes a projetos e processos local, muitas vezes, pode gerar instancias distintas e isto
pode implicar na nfo integridade do projeto. Por esta razdo, as informagdes de processo e
projeto devem ser mantidos sempre remotas. As informagdes consideradas no nivel dos dados
podem ser replicadas localmente e dispor de mecanismos de sincronizagéo e, por isto, utilizar
comunicag¢do assincrona.

O conceito de comunicacdo sincrona e assincrona assume diferentes defini¢des na
literatura. RAMESH e PERROS (1998) chamam comunica¢do sincrona a comunicac¢io aonde
ha uma espera pela resposta e comunicacao assincrona aonde nao ha espera pela resposta em
uma requisicdo. Exemplos destas comunicacdes seriam respectivamente a utilizacdo de
objetos distribuidos ou comunicagdo por troca de mensagens.

Segundo AMBRIOLA, CONRADI e FUGGETTA (1997), a maioria dos ADSs possui
suporte apenas cooperacao assincrona. Este trabalho propde uma camada de comunicagdo que
permita a comunicacdo sincrona e assincrona. Isto seria alcancado por meio de um
middleware que pemite troca de mensagens e/ou a instancia¢do de objetos remotos.

A camada do middleware tem o objetivo de mascarar a heterogeneidade de
arquiteturas de computadores, sistemas operacionais, linguagens de programagdo e
tecnologias de rede para facilitar o desenvolvimento de aplicacbes e gerenciamento
(BIANCHI et al., 2003). Isto € conseguido através de servicos que intermediam a integragcdo
entre aplicacdes (RUH, MAGINNIS, BROWN, 2000).

De maneira mais simples, a adicdo de um middleware ao ADS lhe da capacidade de
executar c6digo através da rede e capacidade de leitura e escrita de dados através da Internet
(CHAMBERS, LANG, 1999).

Além disto, o middleware do FRADE permite quatro tipos de comunicagdo (BEN-
SHAUL, KAISER, 1994):

¢ Comunicagdo cliente-servidor;
e Comunicagio entre servidores;
¢ Comunicagio servidor-cliente;
¢ Comunicagio entre clientes.

A possibilidade da comunicacio servidor-cliente distingue o middleware do FRADE
dos demais protocolos que permitem apenas comunicagao cliente-servidor. Protocolos como o
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RMI, por exemplo, ndo permite que o servidor envie uma informagdo ao cliente caso o
mesmo nao a requisite.

O modelo da camada de comunicacdo do FRADE ¢ apresentado na Figura 89. A
dltima camada da comunicacdo € a camada de transporte. Esta camada baseia-se em um
socket para a comunicacio. O socket foi escolhido para a comunicacio fisica por permitir
comunicagio full-duplex. Desta maneira, os servidores podem ativar a comunicagdo com 0s
clientes, lhes enviar mensagens e instanciar objetos remotos nos clientes.

A utilizagdo de sockets é recomendada por BELOGLAVEC et al. (2005) devido aos
fatores de desempenho na rede. Segundo estes autores, a velocidade de recebimento de
decodificacdo de mensagens nao depende apenas da largura de banda da rede. A infra-
estrutura do servidor utilizado atua de maneira diferente com os varios tamanhos de
mensagens. Servidores baseados em threads podem ler diretamente de sockets com o auxilio
de streams de dados, enquanto servidores orientados a eventos, 1éem mensagens longas que
lhes sdo transmitidas e isto implica em uma diminui¢@o significativa de desempenho para o
servidor. Por esta razdo, o tamanho das mensagens a serem trocadas ¢ um ponto importante no
planejamento da aplicagao.

A camada de aplicacdo do FRADE possui uma divisdo em camadas. Esta divisdo foi
feita para facilitar uma reimplementacdo da camada de comunicag¢io com outra tecnologia de
transporte, distinta de socket. Similar as camadas do modelo ISO/OSI ou TCP/IP, as camadas
da camada de comunicacao s@o apresentadas na Figura 89.

Troca de Registro de
Mensagens Objetos remotos

—_—
Tradugéo Enviar \)QA Receber

Mensagem ‘ Mensagem
~. . 4

—_— <~

Aplicacao

Transporte Transporte

4 v—* :

TCP / IP (meio fisico)

Figura 89 — Estrutura da camada de comunicacio

Indo ao encontro da preocupacdo quanto ao custo da comunicacdo, as mensagens
trocadas pelo middleware sdo objetos serializaveis compactados para garantir um melhor
aproveitamento da infra-estrutura fisica da rede. A camada de traducdo possui a fungdo de
serializar as mensagens e compataca-las para o envio e descompacta-las e desserializd-las no
recebimento. A serializacdo/compactacdo auxilia ndo apenas no fator desempenho, mas,
também, no fator seguranca. A compactacio das mensagens transforma-as em cédigo ilegivel
a uma tentativa de interceptacdo da comunicacao do ambiente.

A camada superior € a de aplicagdo que trocard informacdes com os suportes do
ambiente. E funcdo desta camada consultar o Suporte a Comunicacio e Distribuicdo para
encontrar o destinatdrio das mensagens do ambiente. Também, € funcdo desta camada
repassar as mensagens recebidas dos suportes a comunicacdo e distribuicdo para o
destinatario.
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A interface da camada de comunicagio possui acesso a seus objetos e é apresentada na
Figura 90. O método conectar desta interface nao possui pardmetros. Isto porque o usudrio
ndo escolhe aonde ele serd conectado. Esta informacdo serd requisitada ao suporte a
distribuicéo.

Comunicacao

+ emviarMensagem(local ; Local, mensagem : Mensagem) : hoolean
+enviarMensagemiusuario ; Usuario, mensagem : Mensagem) ; boolean
+ receherMensagemd : Mensagem

+registrarServico{servico : Servica) ; void

+ registrarFerramentaiferramenta : Ferramenta) ; void

+ canectar)  vaid

+ desconectar) ; void

Figura 90 — Interface da camada de comunicacio

A interface da camada de comunicacdo possui 0os métodos para que 0s Servicos e
ferramentas possam comunicar-se com o ambiente. Para a troca de Mensagem € utilizada uma
interface padrio, que deve ser implementada por toda mensagem do ambiente. A
comunicagdo baseada em troca de mensagens permite que cada servigo ou ferramenta possua
uma especializacdo de mensagem de maneira que a mesma tenha os atributos necessarios para
a comunicacdo. A interface da mensagem ¢é apresentada na Figura 91.

Mensagem

+getldd : lang

+ setlddid ; long) ; void

+ getFrom : SystemlUser

+ setFromiusuario : SystemlUser) :vaid
+ getTaf) : List=Usuario=

+ sefTo{usuarios : List=Usuario=) : void

Figura 91 — Classe mensagem

O registro de objetos remotos é um tipo de comunicacdo definida pelo ambiente.
Apesar de funcionar com troca de mensagens, esta comunicacdo € bloqueante. Para a
comunicagdo entre objetos remotos sdo utilizadas quatro tipos de mensagens padrdes, como
ilustra a Figura 92.
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SolicitarMapMensagem InvocadorMetodoMensagem

- alias : String - metoda ;: String
) o o -clazz Class
+ sethliasialias ; String) © void - alias : String
- parametros - Ohject]
- by Ohject

ReceberMapMensagem

+ getMethod() : Methaod

+ setMethod{metodo : Method) : vaid

+ sethdapiremoteap : Map) : vaid +getClazzd | Class

+ setClazziclazz ; Class) void

+ getalias( : String
RetornoMetodoMensagem + sethlias(alias  String) ;woid

+ getParametrod : Object]

+ setParametrofparametro : Object) : void
+ getRetornaf) ; Object + getkey() : Ohject

+ setRetornafretorno ; Object) : void + getkevikey : String) : void

- remoteian : Map

- retarno ; Ohject

Figura 92 — Classes mensagens padrio para a comunicaciio sincrona

Estas classes permitem que o ambiente envie e receba mensagens para os objetos
remotos registrados. Através destas quatro mensagens padrdo, a comunicagdo consegue
instanciar objetos registrados no suporte de comunicacio ou distribui¢do e fornecer um proxy
deste objeto localmente. Para acessar um objeto remoto é necessario ainda conhecer a sua
interface.

Na camada de tradugdo € usada uma classe para a compressdao e descompressdo das
mensagens, € seus métodos sao apresentados na Figura 93.

Compress
- buffer : int
- body : byte[]

- gize sint

+ compressiobj : Ohject) : vaid
+ decompressg  Ohject

+ getCampressedSized @ int

+ getlncompressedSize) ; int
+ getBody() : byte[

+ setBodyihody  byte[]) © woid

+ getSize) int

+ zetSize(size : int) : void

Figura 93 — Classe compressao usada para compactar as mensagens da comunicacio

A camada de transporte da comunicacdo é a responsavel pela conexdo/desconexio
com o ambiente e também por enviar as mensagens pelo socket e ouvir o socket aguardando
respostas. Esta classe € apresentada na Figura 94.

133



Transporte

+ owvirConexaolporta ;infy : hoolean

+ pararOuyvird - hoolean

+ ahrirConexaalhost : Btring, porta ©inf) ; hoolean
+fecharConexand ; boolean

+ emviar{dados : byte[]) ; void

Figura 94 — Diagrama de Classe do Componente de Transporte

3.7 Conclusao

Neste capitulo foram apresentadas as camadas do framework, suas interfaces, seus
gerenciadores, servigos e suportes.

Na camada de aplicagao foram apresentadas as possibilidades de aplica¢cdes principais,
em modo texto ou grafico, tratamento de excec¢fo através de log ou mensagens para o usudrio,
a configuracdo da aplicacdo e, outros componentes para o apoio ao desenvolvimento de
ferramentas gréficas, conforme ilustra a Figura 95.

Camada de aplicagio

Egg Excecdo g Aplicagdo principal E Configuragaon g Componentes graficos

Figura 95 — Componentes da camada de aplicacio

Na camada de negécios foram apresentados os gerenciadores do ambiente e o
contetdo de suas classes. Os gerenciadores desta camada compdem o Gerenciador de Objetos
e estdo apresentados na Figura 96.

Gerenciador de Objetos

Eg E GerenciadorDeProcessos E GerenciadorDeProjetos E GerenciadorDeArefatos
E GerenciadorDelocais E GerenciadorDeRecursos E GerenciadorDelUsuarios E GerenciadorDeFerramentas

Figura 96 — Componentes da camada de negécios

A Figura 97 apresenta a interdependéncia dos gerenciadores da camada de negdcios a
partir de um diagrama de componentes. A componentizacao dos gerenciadores permite que as
classes de negdcios dos gerenciadores possam ser alteradas sem que a mudanga altere todas as
classes do framework.
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Figura 97 — Dependéncia dos gerenciadores da camada de negocio

Na camada de infra-estrutura foram apresentados os suportes e servicos do ambiente,
conforme ilustrado na

Figura 98.

SuportePersistencia E SuporteCamunicacao g SuporteAnefatn g Suporefcesso E SuporteAtualizacao E SuporteDistribuican
g ServicoPersistencia g ServicoComunicacan E ServicoArefato E SemicoAcesso g ServicoAtualizacan g ServicoDistribuican

Figura 98 — Componentes da camada de infra-estrutura

Os suportes e servicos foram mapeados a partir das necessidades apresentadas pela
camada de negécios e a dependéncia de cada gerenciador com os suportes, como ilustra a

AV} AV \/ V4 Vi
g SuportePersistencia E SuporteArtefata g SuporteDistribuican E SuporteAtualizacan g SuportaComunicacan E SuporieAcesso P I— i

Figura 99 — Dependéncia dos gerenciadores e os suportes

Figura 99.
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As dependéncias foram descritas em fung¢ao dos suportes e ndo dos servigos, pois os
suportes deverdo estar presentes em todas as instancias do ambiente enquanto 0s servicos
podem estar distribuidos.
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Na camada de infra-estrutura ha uma dependéncia implicita entre os suportes. Para que
as estacdes do ambiente consigam encontrar os servigos, ¢ necessirio que O suporte a
distribuicdo esteja em execucdo. Além disto, para acessar o ambiente € necessario validar o
usudrio junto ao servico de acesso. Por esta razdo, todos os demais suportes dependem do
suporte ao acesso e a distribuicdo. A Figura 100 ilustra esta dependéncia.

g SuportePersistencia g SuporteDistribuican g Suportefrtefato

B WAL L
B e A T NEEE—— o
bompommmmmmmmmmen I B ==
| | | | | i |
i I ! | ! | I
i | \L.v \L" ‘\:f | |

E SuporteComunicacan E Suportefcesso E Supaorteftualizacan

Figura 100 — Dependéncia entre os suportes

Os servicos do ambiente podem ser locais ou remotos. Os servicos locais sdo
utilizados para garantir as funcionalidades do ambiente no caso de o usudrio estar
desconectado. Os servigos locais compde o workspace do ambiente. Como foi dito defini¢do
do servico/suporte a artefatos (secdo 3.5), o conceito de workspace encontrado na literatura é
associado a uma cépia local do repositério de artefatos. Neste trabalho, o workspace é
composto ndo apenas pelo repositério local de artefatos (chamado de servico local) mas
também por copias locais dos demais servigos que compde o ambiente.

Localmente, o servico de distribuicio mantém uma lista de locais para a conexdo do
usuario. O servigo de atualizacdo local € uma copia dos médulos requisitados pelo usudrio
para futura instalacdo no ambiente. O servigo de persisténcia local pode ser visto como a
persisténcia de dados que estdo sendo utilizados pelo usudrio em um determinado momento,
como, por exemplo, sua agenda. O servigo local de acesso pode ser implementado como um
arquivo que possui usudrio e senha criptografados e que obriga o usudrio seja validado no
sistema mesmo quando este estd desconectado. O servigco local de artefatos, como foi dito
anteriormente, € uma cépia local do repositério global que pode conter apenas os artefatos que
estdo sendo utilizados em um determinado momento. O workspace do FRADE ¢é representado
pela Figura 101.

Workspace
g ServicoArnefato SemicoAcesso SemvicoPersistencia
Semvicoftualizacan ServicoDistribuicao

Figura 101 — Componentes do Workspace

Entre os servigos encontrados no FRADE, o tnico que ndo possui cépia local é o de
comunicagdo. O servico de comunicagdo mantém a lista de usudrios online, Agentes de
monitoramento para ferramentas e possibilita a cooperagdo e colaboragdo dentro do ambiente
através de ferramentas que possuem este fim. Por esta razdo, este servico ndo possui
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mapeamento dentro do workspace pois ndo ha funcionalidade para o mesmo quando
desconectado.

Na camada de comunicagdo foram apresentados os tipos de comunicag¢do do ambiente
e as classes responsdveis pela comunicacdo. O FRADE possui comunicagdo sincrona e
assincrona. Apesar de a camada de comunicagdo também possuir uma divisdo loégica em
camadas, ela pode ser representada, de maneira simplificada por dois componentes:
comunicagdo sincrona e assincrona, conforme ilustra a Figura 102.

g Comunicagda sincrona Comunicagdo assincrona

Figura 102 — Componentes da camada de comunicac¢io

A camada de comunicacdo também possui dependéncia com o Suporte a Distribuicdo
e ao Acesso para iniciar a comunicagdo com os servicos do ambiente. A camada de
comunicagdo depende também do Suporte 8 Comunicagdo para a colaboracao entre usuarios.
Esta dependéncia € ilustrada na Figura 103.

g SuporteAcesso g SupofeComunicacan E SuporteDistribuican

Camada de
Comunicagéo

Figura 103 — Dependéncias da Camada de Comunicacio

No préximo capitulo serdo vistas a instanciacdo, experimentacdo e avaliacdo do
framework proposto.
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4 Avaliacao do Framework

“A experiéncia com ADSs indica que uma arquitetura aberta é crucial”

(CONRADI et al., 1991)

No final do capitulo 2 foi elaborada uma tabela (Tabela 5 — Requisitos desejaveis para
um ADDS) listando os requisitos e caracteristicas desejaveis para um ADDS. Partindo destes
requisitos, a Tabela 8 a seguir apresenta o posicionamento do FRADE em relagédo a estes

requisitos mapeados.

Tabela 8 — Avaliacao dos requisitos desejaveis para ADDS no FRADE

Infra-estrutura de

Suprida pelos Servico e suporte a comunicacio. A infra-estrutura de
comunicagio do FRADE permite troca de mensagens entre ferramentas
e trabalho cooperativo entre usudrios.

A defini¢do de processo no FRADE ocorre na sua camada de negdcios
por meio Gerenciadores de Objetos. Cada Projeto instancia um
Processo previamente definido. No modelo de negécios do FRADE ¢
possivel ainda alterar um processo ou projeto sem que esta alteracdo
cause impacto aos demais projetos definidos pelo processo modificado.

comunicacio
Definicao de
processo
Integracao e
interoperabilidade

A integracdo de novas ferramenta ao ambiente é feita por meio da
infra-estrutura de atualizacio. A interoperabilidade de ferramentas é
feita no FRADE por meio da infra-estrutura de Artefatos que
possibilita repositério local (workspace).

Autonomia local

A autonomia local de uma estacio no FRADE € possivel devido a
existéncia de repositérios locais distintos no Workspace para os
servicos de Artefato, Persisténcia, Distribuicao, Atualizacio e
Acesso.

Percepcao

A infra-estrutura de Comunica¢do e Distribuicio definida no
FRADE oferecem apoio a percepcdo em um ambiente. A infra-estrutura
de comunicacao garante a percepcao dos usudrios no ambiente e a infra-
estrutura de distribui¢do garante a percepcdo dos servigos presentes no
ambiente. Apesar de garantir a percep¢do quanto a alteracdo dindmica
do ambiente, o FRADE garante, também, a transparéncia caso o usudrio
ndo queira verificar a configuragdo do ambiente como um todo.

Configuracio
dinimica

A configuracdo dindmica do ambiente é garantida em niveis distintos:
configuragdo dindmica de servicos por meio da infra-estrutura de
distribuicio, configuracdo dindmica do ambiente por meio da infra-
estrutura de atualizacdo e configuracdo dindmica do projeto e
processo por meio da infra-estrutura de Persisténcia.
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Persisténcia Estao definidos no FRADE o apoio necessdrio a persisténcia de
diferentes tipos de dados: meta-dados, ICS e mddulos. A persisténcia de
meta-dados € feita pela infra-estrutura de persisténcia, de ICS pela
infra-estrutura de Artefatos e de mddulos pela infra-estrutura de

atualizacao.
Semantica Apesar de possuir trés tipos distintos de repositérios, apenas no servico
transacional de persisténcia (meta-dados) € garantida a semantica transacional. O

servico de persisténcia utiliza banco de dados relacionais e, permite,
transacdes longas por meio de se¢des no banco de dados.

Geréncia de | A geréncia de acesso no FRADE ¢ apoiada pela infra-estrutura de
Acesso acesso que trata, ndo apenas o acesso de usudrios ao ambiente, mas
garante a validacao dos servicos oferecidos no ambiente.

Geréncia de Visao | A geréncia de visao no FRADE € apoiada pela camada de aplicacio.
Esta camada possui a responsabilidade de tornar o ambiente homogéneo
quanto as suas ferramentas.

Gerenciamento de | Foi definido na camada de negdcios do FRADE o apoio necessario ao
Recursos gerenciamento de recursos. Foram definidos os diferentes tipos de
recursos que podem existir em um ambiente. Para cada tipo de recurso
ha um gerenciador na camada de negdécios que ird permitir o
gerenciamento deste recurso. Sdo eles: Gerenciador de recursos,
Gerenciador de wusuarios, Gerenciador de ferramentas e
Gerenciador de locais, respectivamente.

4.1 Implementacio

Conforme é demonstrado na comparagdo dos ambientes estudados na se¢ao 2.2 deste
trabalho, a plataforma de desenvolvimento do Projeto ADS estd centrada na orientacdo a
objetos, tendo Java como a linguagem de programacao escolhida. Esta escolha deve-se ao fato
dela suportar a Orientacdo a Objetos e, por ser independente de plataforma, caracteristica
desejavel a um ambiente que se propde a ser de uso geral. Segundo CHAMBERS e LANG
(1999), Java suporta em sua biblioteca padrio GUI, rede, utilizacdo de métodos nativos,
orientacio a objetos, componentizacdo, Multi-thread e portabilidade entre diversas
arquiteturas. FREITAS (2005) lembra que a portabilidade deve-se ao fato de que o sistema &
executdvel nas plataformas para as quais esta disponivel o Java Runtime Environment.

Como modelo de definicio do ambiente foram utilizados os trabalhos publicados
anteriormente pelo grupo de pesquisa. A adequacdo neste modelo ocorreu basicamente no
Gerenciador de objetos, conforme foi ilustrado no capitulo 3 desta dissertagdo. Os efeitos
desta alteracao foram apresentados neste trabalho nas defini¢cdes dos servigos e suportes.

A primeira preocupagdo quanto a alteracdo do gerenciador de objetos proposto nos
trabalhos anteriores foi quanto a separacdo clara do que é modelo de negécios e o que é
funcionalidade no ambiente. Esta separacdo dividiu entre as camadas de infra-estrutura e
camada de negdcios, os requisitos funcionais dos nao funcionais, ficando os requisitos
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funcionais de ADDS na camada de negdcios e os requisitos ndo funcionais na camada de
infra-estrutura.

A defini¢do explicita da camada de comunicagdo, como € apresentado neste trabalho,
ocorreu devido a necessidade de minimizar os recursos necessarios para a implantacido de um
ADDS baseado no FRADE. Primeiramente, os servicos do ambiente utilizam protocolos de
comunicagdo proprios baseando-se na comunicacdo independente de seus componentes,
como, por exemplo, um repositério CVS e um banco de dados com suporte a conexdo de rede.
Porém, o controle de acessos e a configuracdo do ambiente utilizando tal modelo de
comunicagdo se tornaram mais complexos. Seria necessario, por exemplo, utilizar varias
portas, uma para cada servico e cada servico precisaria implementar seu servico de validacdo.
Ao adicionar ao gerenciador de usudrios niveis de acesso com diferentes granularidades, a
validacdo de usudrios a partir de cada servico se tornou uma implementacdo que implicaria na
alteracdo de componentes externos como bancos de dados e VCSs.

Devido ao escopo deste trabalho o framework aqui proposto foi, parcialmente,
implementado como sera apresentado a seguir.

Segundo FREGONESE, ZORER e CORTESE (1999) o uso de padrdes de projeto no
processo de criacdo de um framework é feito pois:

1. fornece um vocabuldrio comum para o projeto;

2. reduz a complexidade do sistema, uma vez que as abstragdes sao nomeadas e
definidas;

fornece pecas que se conectam aonde projetos mais complexos podem ser construidos;
4. fornece metas para a reestruturacdo da hierarquia de classes.

padrdes de projeto sdo utilizados como uma parte natural da documentacdo de um
framework.

Para a implementacio do FRADE foram utilizados padrdes de projeto. Segundo
BARGHOUTTI e KAISER (1999), a integracdo do framework através de padrdes de projetos
tem por objetivo permitir a evolucdo do sistema. J4 a evolugdo do sistema deve permitir que o
mesmo altere suas filosofias de gerenciamento e, também, a reorganizacdo de seus
componentes de acordo com a evolugdo do sistema.

Entre os padrdes de projeto utilizados na implementacio deste framework podem ser
destacados (BANASZEWSKI, 2006):

- Look Up para o servico de comunicagao e distribui¢cao, guardando a referéncia
aonde cada usudrio estd localizado em determinado instante;

- Partial aquisition para o suporte a atualizacdo, recuperando primeiro os meta-
dados dos pacotes de atualizacdo para depois recuperar os pacotes
propriamente dito;

- FEager aquisition para o carregamento do middleware no momento de
inicializagcdo do ambiente;

- Evictor para os servicos do ambiente, desconectando os cliente inativos;
- Coordinator para o gerenciamento de distribuicio;
- Caching para a trava da infra-estrutura de artefatos;

- Pooling para o servigo de persisténcia, permitindo uma melhor utilizacdo das
conexdes com o banco de dados;
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-  DAO/BO para a instanciagdo dos objetos da camada de negdcios;

- Abstract Factory para o instanciacdo do ambiente e a atualizacdo de seus
componentes e ferramentas;

- Broker para a camada de comunicacao.

Além destes padrdes aqui destacados ha classes Singletons, Factorys e outros padroes
mais comuns que foram implementadas internamente no desenvolvimento de cada
componente em individual.

4.2 Extensibilidade

A componentizacdo do desenvolvimento permite criar, primeiramente, uma infra-
estrutura a ser utilizada no desenvolvimento de sistemas para um dominio de aplicagdo. Isto
torna possivel uma implementacdo diferente de cada um dos componentes de infra-estrutura
do ambiente, garantindo que os mesmos interajam entre si. Por distintas instanciacdes do
framework é possivel desenvolver distintos Ambientes Distribuidos de Desenvolvimento de
Software (ADDS) e aplicacdes para estes ADDS, sem que haja a necessidade de
reimplementar a infra-estrutura do ambiente a cada nova aplicacdo desenvolvida.

A extensibilidade do ambiente pode ser vista como a reimplementacdo de cada um dos
seus gerenciadores, suportes, servicos ou classes de apoio para aplicacdes e comunicagao.

A necessidade de alterar as classes da camada de aplicacdo pode ocorrer para facilitar
a integracdo do ambiente desenvolvido sobre este framework com ferramentas ou frameworks
existentes no mercado. Pode-se utilizar, por exemplo, a API Log4J para a implementagéo do
tratamento de excec¢des. Uma outra implementacdo poderd unir a geracao de logs com
awareness para usudrios. Na camada de aplicacao pode-se ainda estender a interface texto do
ambiente de maneira a utilizar parametros para a sua execug¢do, facilitando assim, a
inicializacdo do ambiente com a inicializagcdo da estagéo de trabalho.

A camada de negécios pode ser extendida para atender novas necessidades quanto a
representacao dos dados em um ADS ou para adicionar politicas e regras de acesso aos
objetos desta camada. Esta extensdo pode ser feita em apenas um gerenciador ou em varios,
gerando uma nova versdo do gerenciador de objetos. A validagdo de um usudrio para a
criagdo de um novo processo seria um exemplo da extensdo sem a alteracdo dos objetos da
camada de infra-estrutura. A adicdo de métricas no gerenciador de projetos seria um exemplo
desta extensdo alterando a estrutura deste gerenciador. Caso haja a necessidade de alterar a
interface de um dos gerenciadores, € necessario verificar quais gerenciadores utilizam esta
interface e propagar a alteracdo entre os demais gerenciadores. A relacdo de dependéncia
entre os gerenciadores € apresentada na Figura 97 deste trabalho.

A camada de infra-estrutura pode ser extendida para alterar a comunicac¢ido entre
suportes e servigos, para novas implementacdes de servicos ou para a adi¢do de regras e
politicas de acesso, tanto a suportes quanto a servicos. Uma nova implementacdo do servigo
de artefato que opera sobre um repositério ClearCase da Rational seria um exemplo de nova
implementacdo de servigco. A checagem de permissdo e papel de usudrio para a adi¢do de
nova ferramenta ao repositério de atualizacdo seria um exemplo de extensdo para adi¢do de
regras de acesso.

A camada de comunicacdo pode ser extendida para a reimplementacdo de seus
componentes ou para a alteracdo de seu funcionamento. A adi¢do de criptografia nas
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mensagens seria um exemplo de reimplementacdo desta camada que nao altera seu
relacionamento com a camada de infra-estrutura. A mudanga no protocolo de comunicagio e
a comunicacao através do RMI seria um exemplo de extensdo desta camada.

A extensdo deste framework pode ser feita com a geragdo de novos componentes. Por
se tratar de um ambiente distribuido, a alteracdo de um componente pode necessitar sua
atualizacdo em todas as estacdes do ambiente. A atualizacdo do ambiente € feita através do
servico de atualizacdo. Para garantir o funcionamento do ambiente apds a extensdo de um
componente, é utilizado o descritor do médulo a ser instalado e as dependéncias que o mesmo
descreve. O descritor do médulo traz a descrig@o explicita das dependéncias, por exemplo, de
uma ferramenta. Ele trard descrito que uma ferramenta sé pode operar caso o gerenciador de
objetos esteja na versdo 2.0, por exemplo.

A adicdo de uma ferramenta de métricas ao ambiente, por exemplo, requer a alteragdo
do gerenciador de projetos. Esta ferramenta precisa que este gerenciador seja atualizado. Para
a instalacdo desta ferramenta é definida sua dependéncia com o gerenciador de projetos na
versao 2.0 que inclui o pacote de métricas. Pode ser que seja necessario que esta alteracao
repercuta em todas as estacdes do ambiente. Quando atualizar o gerenciador de projetos para a
nova versao, o servico de persisténcia ird depender de uma atualizagdo no banco de dados de
maneira a adiconar as tabelas para a persisténcia das métricas. Isto pode implicar na versdo
2.0 do servigo de persisténcia. Assim, mesmo que a alteracdo em um gerenciador implique na
alteracdo de mais componentes, a descricdo de dependéncia entre os pacotes do framework
garantird a extensibilidade e a integridade do ambiente como um todo.

A incorporacdo da infra-estrutura de atualizacdo ao framework garante que a
extensabilidade do mesmo seja garantida internamente ao framework. Além de instalar novas
ferramentas, remover e atualizar ferramentas j4 instaladas em uma estacdo de trabalho, a
infra-estrutura de atualizacio do ambiente garante que a mesma pode ser feita sem a
necessidade de reiniciar o ambiente ou parar suas atividades. Isto é garantido pelo uso dos
arquivos descritores do ambiente e pela alteracdo dinamica no CLASSPATH da aplicagao.

As atualizacbes do ambiente podem ser criticas e obrigatérias, recomendadas ou
facultativas. Desta maneira, mesmo o ambiente estando geograficamente distribuido é
possivel que o mesmo esteja configurado de maneira uniforme em todas as suas estacdes de
trabalho.

Além da extensibilidade de cada estacdo de trabalho, o FRADE garante a
extensibilidade do ambiente aonde ele se encontra por meio da escalabilidade de sua
distribuicdo. A criacdo do Gerenciador de Locais e dos Servicos de Comunicacdo e
Distribui¢do, permitem que a infra-estrutura do ambiente seja escalonada de maneira a
incorporar novos usudrios ou servigos garantido a reconfiguragdo automdtica do ambiente
cada vez que isto ocorre.

Unindo a escalabilidade do ambiente com a extensibilidade do framework em cada
estacdo de trabalho, chega-se a um nivel de flexibilidade do framework que permite uma a
transparéncia do ambiente tanto em nivel de desenvolvimento quanto em nivel de utilizagéo.

4.3 Instanciacio do framework

A instanciac¢do do framework FRADE implica na instanciacdo dos componentes que
fazem parte do mesmo, a partir do descritor XML de cada camada. A combinacdo de
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diferentes componentes em cada camada podera criar diferentes instancias do framework para
diferentes aplicacdes.

A instanciacdo dos componentes a partir de seu descritor XML ¢ feita através de uma
fabrica abstrata, ilustrada na Figura 104. Esta fabrica se encarregard de procurar nos arquivos
XML a defini¢do das interfaces a serem instanciadas e a classe que ird implementar esta
interface. Isto permite que uma alteracdo seja feita em tempo de execucdo garantindo a
integridade do ambiente e seu correto funcionamento apds cada alteracao.

factonys:MappingConfiguration

<<intarface== + MappingConfigurationd)

util:List + [oadFromURLiur : URL) : MappingConfiguration
mappings + [oadFromFilefile : Strind) - MappingConfiguration
+ getappingsd : List
+ setMappingsimappings © List) void

factons:ConfigurableFactory

factony::Mapping

~ key : String
factony:SingletonFactory ~target : String

+ Mappinag

+ getkey( | String
factonsFactory + setkeylkey | String) © void

+ getTarget) : String

+ zetTargetitarget | String) © void

Figura 104 — Fabrica abstrata para a instanciacio do Framework

Para que seja mais facil as aplicacdes ou camadas encontrarem estas instincias, uma
classe sera responsavel por guardar a instincia de cada camada do framework. A esta classe
serd dado o nome de Global ilustrada na Figura 105. A Classe Global possui métodos
estaticos que permitird as demais classes acessar cada camada do framework diretamente.

Glohal

- aplicacan  Aplicacan

- negocio : Megocio

- infraEstrutura : InfraEstrutura
- comunicacan : Comunicacan
- path : String

- args : Stringl

+ gettplicacand) D Aplicacao

+ setdplicacanlaplicacan : Aplicacao) : void

+ gethegociol) : Megocio

+ sethegociofnedocio : Megocio) : void

+ getinfraEstruturad : InfraEstrutura

+ setinfraEstruturadinfraEstrutura : InfraEstrutura) : woid
+ getComunicacan . Comunicacao

+ zetCamunicacanfcomunicacan | Comunicacao) | void
+ getPathd : String

+ setPathipath © Strindd © waoid

+ getirgsl ; Strinall

+ sethrgsiargs : Strinafl)  void

Figura 105 — Classe Global: referéncia a todas as camadas instanciadas
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Além do acesso as camadas do framework, a classe Global guardard também o
caminho de instalacio do ambiente. O caminho de instalacdo do ambiente facilita o
gerenciamento do workspace devido ao fato de os servicos locais utilizarem o sistema de
arquivo para armazenar seus dados. O Global também armazena os argumentos que o
ambiente podera receber quando instanciado por meio de interface textual.

A utilizagcao da classe Global é uma opg¢do de projeto e a mesma se encontra fora do
framework por ser uma opgéo para a instanciacdo do mesmo. Esta classe representa uma visao
externa ao framework.

Por manter uma ligacdo com todas as camadas e a instanciagdo destas, a instanciagdo
da classe Global representa a instanciacdo do FRADE. A Figura 106 apresenta o diagrama de
atividades que devem ser executadas na instanciacdo desta classe e cada uma destas serd
explicada na seqiiéncia.

Global

Configurar )
| Autenticar )

LoadModules
Atualizar

Executar Tela

Figura 106 — Diagrama de atividades: Global

A atividade configurar pode ser dividida em vdrias partes: carregar o manipulador de
Excecdo, os argumentos para a aplicacdo, o caminho da aplicagdo, os locais para o suporte a
distribuicdo e a aplicacdo principal. A Figura 107 apresenta a seqiiéncia de atividades para a
configuracdo do ambiente. A ordem destas atividades pode influenciar no comportamento do
ambiente instanciado. O manipulador de excec¢des, por exemplo, € o primeiro a ser carregado,
pois, caso haja algum problema na carga dos argumentos que gere uma exce¢ao, a mesma
devera ser tratada por este manipulador.
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Configurar

Carregar
Manipulador
de
Excegao

Carregar Args

Carregar Path

Carregar Locais

Garregar MainWindow}

Figura 107 — Diagrama de atividades: configurar

A segunda atividade para a instanciagdo do framework é a autenticagdo de usuadrio.
Esta atividade também pode ser decomposta em varios passos, como ilustra o diagrama de
atividades da Figura 108. Um usudrio € autenticado com usudrio e senha em um determinado
local. Caso o usudrio ndo queira conectar-se, o canal de comunicag@o nio serd iniciado.

Autenticar

Entrar Usuario
Entrar Senha
Selecionar Local
Conectar ou nao

Carregar DAOs

Carregar BOs

Figura 108 — Diagrama de atividades: Autenticar
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A escolha do local para a conexdo do usudrio faz-se necessdrio pois um mesmo
usudario pode participar de projetos distintos de organizag¢des distintas. Neste caso, se ambas as
organizagdes utilizarem o mesmo ambiente, o usudrio poderd utilizar a mesma ferramenta
para suas atividades. O local para a conexdo é apresentado através de um ou mais nomes de
locais.

O préximo passo para a instanciagdo € a carga dos médulos. Este passo é descrito pelo
diagrama de atividades da Figura 109. Os mdédulos, como foi visto na infra-estrutura de
atualizacdo s@o os servigos, suportes, gerenciadores e ferramentas instaladas no ambiente. Um
moédulo pode ser auto-executavel. Neste caso a seqii€éncia de instanciagéo ird executa-lo.

LoadModules

Ler Modulesinfo

( carregar Modules )

autoexecutavel?

Sim

Executar

@®

Figura 109 — Diagrama de atividades: LoadModules

Um moédulo auto-executdvel pode ser uma ferramenta ou um servigo que € iniciado
toda vez que o ambiente € iniciado. A possibilidade de haver mddulos auto-executdveis
permite que haja, no ambiente, servidores que ndo sio utilizados como estacdes de trabalho.

No caso de um moédulo carregado possuir interface grafica, como as ferramentas, as
GUIs do mesmo devem ser executadas. Uma ferramenta pode possuir icones, botdes ou
menus para que o usudrio possa inicid-la no ambiente. A integracdo destes componentes de
interface grafica a aplicacdo principal preza por garantir uma homogeneidade do ambiente
quanto a execugdo das ferramentas que estdo integradas ao mesmo. O diagrama de atividades
da Figura 110 ilustra a seqiiéncia de atividades para a execucao destas telas.
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Executar telas

Ler Modulesinfo

acoes?

Adicionar

@

Figura 110 — Diagrama de atividades: Executar telas

Cada instancia do FRADE pode alterar esta seqii€ncia de inicializagdo modificando a
implementacdo de sua classe Global. Isto permite que novas tarefas sejam consideradas no
momento de instanciacdo do framework e que em determinadas estacdes de trabalho esta
instancia¢do ocorra de maneira distinta. Um exemplo desta alteracio seria a instanciacao de
uma estacdo sem interface grafica. Neste caso a seqiiéncia de instanciacdo nao executard as
telas para iniciar a aplicagdo principal.

4.4 Experimentos realizados

Finalizada a defini¢do do framework, foram realizados experimentos no DiSEN
utilizando-o. Para tanto, aproveitando a experiéncia adquirida, por parte dos membros do
grupo, algumas ferramentas anteriormente prototipadas foram reimplementadas e outras
foram criadas. Uma breve descricdo destes experimentos estao a seguir.

Alguns trabalhos do mesmo grupo de pesquisa ja tratavam de ferramentas para ADS.
A validacao do FRADE utilizou a reimplementagao destas ferramentas com a utilizagdo do
framework. A ferramenta DiManager (PEDRAS, 2003) foi a primeira ferramenta a ser
escolhida para ser reimplementada. A opc¢do pela reimplementacdo desta ferramenta foi
devido a sua ortogonalidade a todos os gerenciadores do ambiente. A DiManager é uma
ferramenta para gerenciamento de projetos distribuidos, a ser utilizada por gerentes de
projetos, para a defini¢do de projetos de software incluindo a definicdo de processos. A
DiManager inclui ainda a alocag@o de recursos para o projeto como os recursos humanos a
serem utilizados e a divisdo das atividades entre os usudrios alocados em um projeto.

A DiManager foi integrada ao ambiente na forma de uma ferramenta/médulo. Seu
funcionamento requer que todas as entidades do ambiente estejam corretamente relacionadas
e, a ferramenta depende da persisténcia dos dados do projeto para seu funcionamento correto.
Por esta razdo, o servico de persisténcia foi o primeiro a ser implementado.
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Para a infraestrutura de persisténcia foi utilizado um banco de dados Potgresql e um
banco MySQL com replicagdo de dados entre estes bancos. O servico de persisténcia foi
implementado em duas estacdes utilizando interfaces textuais para isto. Um protétipo do
servigco de distribuicdo foi constuido para garantir a replicagc@o deste servico. Nesta validacdo
ndo foi utilizada persisténcia local.

Para o desenvolvimento da DiManager foi utilizada uma ferramenta chamada GeCA
(Gerador de Coédigo Auxiliar). A ferramenta GeCA (STEINMACHER et al.,, 2006) foi
implementada para auxiliar o desenvolvimento de aplicacdes que envolvem persisténcia sobre
o FRADE. Ela baseia-se em modelos e cria aplicagdes que seguem o padrdo MVC utilizando
0s DAOs e BOs para a comunicacdo com a persisténcia.

Além disto, a DiManager foi reimplementada utilizando os componentes graficos da
camada de aplicagfo para garantir uma homogeneidade de sua GUI com a do ambiente.

Estando integrada ao ambiente a ferramenta de geréncia de projetos, surgiu a
necessidade de prover as informagdes do projeto aos participantes do mesmo. Primeiramente
um protétipo do servico de acesso foi desenvolvido para a validagdo dos usudrios.

Estando os usudrios utilizando o ambiente surgiu a necessidade de desenvolver
ferramentas para a comunicacdo entre os membros do projeto. Foi implementada uma
ferramenta de Chat operando sobre a infra-estrutura de comunicacdo. Esta ferramenta exibe os
usudrios online e permite a troca de mensagens entre 0S mesmos.

Para garantir a cooperagdo e colaboracdo dentro do ambiente foi desenvolvida uma
ferramenta de diagramacdo grafica que permite o trabalho simultdneo de mais de um usudrio
sobre um mesmo desenho. Esta ferramenta foi chamada de DesenhadorRemoto e ndo é
exatamente uma ferramenta especifica para o dominio do framework aqui proposto mas
cumpre o propdsito de awareness em ferramentas de cooperagdo / colaboragdo a que o
framework se propde.

Uma outra ferramenta, a Requisite (BATISTA, 2003), teve também suas
funcionalidades reimplementadas por WIESE (2006) e integrada ao ambiente. A Requisite é
uma ferramenta de projeto para apoiar a fase de requisitos e gera diagramas de caso de uso.
Sua integracdo permite que os artefatos gerados pela ferramenta sejam gravados apenas no
workspace do usudrio (repositorio local).

Havendo a possibilidade de configurar ambientes distintos de maneira distinta, através
da instalacdo das ferramentas aqui citadas, foi criada uma ferramenta para instalagdo/remocdo
de ferramentas que opera sobre o gerenciador de ferramentas. Por decisdo de projeto esta
ferramenta, chamada de Atualizador (SCHIAVONI, 2006). A partir da mesma, é possivel
configurar as demais ferramentas do ambiente.

Um resumo dos experimentos realizados pode ser visto na Tabela 9.
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Tabela 9 — Resumo dos experimentos realizados

Itens Implementacao

Ferramentas desenvolvidas /Prototipadas |- DiManager para gerencia de projeto

- Chat para comunicagao

- DesenhadorRemoto para Awareness

- Requisite para elaboracao de casos de uso

- Atualizador para adicdo/remogao de ferramentas

Gerenciadores prototipados - Gerenciador de acesso

- Gerenciador de projetos

- Gerenciador de processos
- Gerenciador de recursos

- Gerenciador de usuarios

Interfaces de usuario implementadas - GUI para integracdo de ferramentas

- Textual para os servidores de persisténcia

Suportes/servigos implementados - Persisténcia

- Acesso (protétipo ainda nao efetivo)

- Distribuicdo (protétipo ainda ndo efetivo)

- Comunicacdo

- Atualizacdo (apenas instalacao de ferramentas)

- Artefatos (apenas local)

4.5 Avaliacao

A avaliacao do FRADE baseou-se no estudo empirico das qualidades consideradas
importantes a um framework tais como: usabilidade, reusabilidade, manutenibilidade e
extesibilidade. A avaliacdo foi feita a partir da implementacdo do protétipo e ferramentas
descritos na experimentacdo. A realizacdo da experimentacdo e a avaliacdo sobre a mesma
pretendem reforcar a usabilidade do modelo conceitual criado e verificar se os niveis de
abstracdes propostos atendem as expectativas do framework.

A primeira avaliacdo do FRADE foi quanto a usabilidade, para o desenvolvimento de
ferramentas. A componentizacdo do framework e a divisio do mesmo em camadas de
abstragdo, simplificaram o desenvolvimento de ferramentas para ADDSs. Um desenvolvedor
€ capaz de implementar uma ferramenta para o ambiente utilizando para isto apenas os
objetos de negdcios. Isto torna o desenvolvimento distribuido mais simples pois as demais
camadas do framework se encarregardo da conexdo da ferramenta desenvolvida com os
servigos necessarios para o seu funcionamento.
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Uma segunda avaliag¢do tratou da extensibilidade do framework. A extensibilidade é
garantida devido aos mecanismos de instanciacdo que garantem que componentes que
implementam as interfaces propostas conseguem ser integrados ao ambiente,
independentemente, de suas implementacdes. Apesar de nédo terem sido implementado todos
0s servicos propostos, a avaliagdo mostra que haverd pouco problema em integra-los ao
ambiente garantindo assim a sua extensibilidade. A implementacdo da infra-estrutura de
atualizacdo garante ainda que a extensibilidade pode ser alcangada em tempo de execucdo e,
até mesmo, sem a interveng¢ao do usudrio para as atualizagdes criticas.

Outra facilidade constatada foi a integragdo dos modulos desenvolvidos ao ambiente
através do suporte a atualizacdo. Cada mdédulo proposto por interface (servigos, suportes e
gerenciadores) pode ser implementado em um projeto separado e a integracao e distribui¢ao
dos mesmos serdo mantidos.

A manutenibilidade do framework ¢é alcancada por meio da divisdo de
responsabilidades. A possibilidade de adicionar e remover servicos, por exemplo, garante a
manuten¢do de uma das estagdes do ambiente instanciado sem interromper o funcionamento
do ambiente como um todo. A manutenabilidade é ainda facilitada devido a implementacao
baseada em componentes e a utilizagdo da arquitetura em camadas. Um componente ou toda
uma camada pode ser alterada no ambiente sem que esta alteracdo repercuta no ambiente
como um todo, desde que esta ndo necessite alterar a interface deste componente / camada.
Além disto, dada a interdependéncia entre os componentes e camadas apresentada neste
trabalho, caso uma interface necessite de manutencao € possivel verificar quais sdo os demais
componentes / camadas aonde esta alteracao sera repercutida.

Outra avaliacdo feita foi em relagdo a camada de comunicagdo. A abordagem adotada
pretendia conseguir a conexao de estacdes que estivessem protegidas por NAT ou firewall ao
ambiente. Mais que conectar ao ambiente, a interacdo com ferramentas de awareness
pretendia ser alcancado. A ferramenta de Chat e o DesenhadorRemoto mostram que é
possivel a integracdo de maquinas com configuracdes distintas de acesso ao ambiente.

4.6 Contribuic¢ao

Dentro do contexto apresentado, as contribui¢des desta dissertacao foram:

® O modelo de arquitetura em camadas e a separacdo em niveis 16gicos das
abstrag¢des encontradas no dominio do framework;

e A definicdo dos gerenciadores e a componentizacdo dos mesmos de maneira a
atender o modelo de negdcio para este dominio;

e A explicitacdo dos suportes e servi¢os, a componentizacdo, a defini¢do dos
mesmos e a integragdo da infra-estrutura para o provimento das
funcionalidades necessarias em ambientes de sofiware;

e A definicdo da comunicacdo sincrona e assincrona e a implementagdo de uma
camada de comunicagcdo que permite a integracdo de usudrios em diversas
configuracdes de rede, garantindo assim o aproveitamento da largura de banda
através de mecanismos de compactagdo e reducdo das mensagens de
comunicagao;
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® A integracdo, manutenitibilidade e extensibilidade do framework através de
uma infra-estrutura integrada ao mesmo capaz de instanciar uma estagdo de
trabalho com diversas configuracdes;

® A configuragdo dindmica do ambiente distribuido através da infra-estrutura de
comunicagdo e distribui¢do;

® A extensibilidade, homogeneidade e manutenibilidade dindmica do ambiente
por meio da utilizacio da infra-estrutura de atualizacao.

4.7 Conclusao

Neste capitulo foram apresentadas a instanciagc@o do framework proposto, a seqiiéncia
de instanciacdo das classes e as classes de apoio para a instanciagdo. Foram apresentados
também os resultados da validagdo com a construcdo de algumas ferramentas e a implantacdo
de um primeiro ambiente implementado sobre o FRADE.

Retomando as caracteristicas presentes nas ferramentas relacionadas do capitulo 2
notamos que o FRADE atende aos requisitos comuns a ADDS e, gracas a facilidade de
extensibilidade, pretende-se que o mesmo possa vir a atender os requisitos que surgirdo para
este dominio de aplicacao.

A avaliacdo foi feita sobre a validacdo empirica baseando-se na construcdo do
protétipo por meio de uma andlise das caracteristicas desejdveis a um framework:
manutenibilidade, usabilidade, reusabilidade e extensibilidade. A avaliacdo do framework
demonstrou que o mesmo atende as necessidades propostas.
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5 CONCLUSOES

Durante a idade média, o conhecimento na igreja catélica resumia-se aos padres e
cléricos. Isto se justificava pelo fato do alto clero achar que o conhecimento de Deus ser
muito complexo para boa parte da populacdo. Neste contexto surgiram algumas ordens
religiosas que tinham por objetivo popularizar a informagao. Por se dirigir uns aos outros por
irmao (frater em latin), estes cléricos ficaram conhecido por frades. Para popularizar a
informagdo sobre Deus, os frades catdlicos tiveram muitas vezes que trabalhar niveis de
abstragcdes distintos para que um conceito complexo pudesse ser mais facilmente entendido
pela populacio catélica.

O desenvolvimento distribuido de soffware € um processo bastante complexo que
envolve varios mecanismos, politicas e pessoas. O objetivo do FRADE € simplificar este
processo criando niveis de abstragdes distintas de modo que mesmo pessoas com niveis de
conhecimento distintos consigam interagir com o ambiente.

Primeiramente, foram criados quatro niveis de abstracdo logica: Aplicacdo, Negdcios,
Infra-estrutura e Comunicagfo. Cada nivel de abstragdo possui uma responsabilidade distinta
e um papel dentro do framework. A organizacdo em camadas a partir destes niveis 16gicos foi
feita com intuito de permitir um aprofundamento dentro do framework quando necessério e,
também, permitir uma visao de alto nivel que apresente um contetido coeso.

Dentro de cada camada foram definidos varios componentes sendo que, dependendo
da camada, estes componentes possuem nomeagdes distintas. O termo gerenciador foi
utilizado para a camada de negdcios e os termos suporte e servico foram utilizados para a
camada de infra-estrutura. A definicio de componentes permite que cada funcionalidade
especifica do sistema possa ser isolada e tratada de maneira diferente, com politicas distintas e
com implementagdes, parcialmente, independentes.

Além da defini¢ao do contetido de cada componente e de sua interface e dependéncias
foi feita uma definicdo conceitual da sua funcionalidade. Isto porque estamos certos de que
este framework em sua primeira versdo ndo atende completamente todos os requisitos e
cenarios possiveis para ADDS.

Para a defini¢do das camadas e componentes foi necessario um aprofundamento no
estudo de ambientes existentes apresentados na secdo de trabalhos relacionados. Com este
aprofundamento foram identificados requisitos comuns a ADSs e também as nomeclaturas
comumente utilizadas neste dominio de aplicacdo. O estudo de trabalhos relacionados
também apontou a evolugdo de alguns ADSs e as decisdes tomadas por grupos de projetos.
Estas decisdes foram analisadas e incorporadas ao framework.

Alguns termos comumente utilizados na informdtica mas que possuem uma certa
amplitude de significado na literatura também foram elucidados. Uma definicao framework,
componentes, Desenvolvimento Global de sofiware, sistemas em camadas, sistemas
distribuidos e Ambientes de desenvolvimento de sofiware foi apresentada para posicionar o
entendimento destes conceitos no contexto deste trabalho.

Findadas as defini¢cdes e a conceitualiza¢do do framework foi feita uma avaliagdo e
uma validagao através da prototipagcao de alguns dos componentes propostos neste trabalho. A
avaliacdo mostrou que o objetivo de simplificar o desenvolvimento por meio de abstracdes
l6gicas foi conseguido e que o desenvolvimento de ADDSs e de ferramentas para ADDS se
tornou mais simples e rapido.
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Entre os objetivos alcancados com este trabalho, a configuracdo dindmica de
ambientes e a capacidade de awareness foram focadas e alcancadas. Para permitir awareness
entre participantes de um projeto foi criado um protocolo de comunicacdo préprio e foi
definida toda a camada de comunicag@o, no intuito de simplificar o desenvolvimento de
ferramentas colaborativas / cooperativas.

Para a configuracdo dinidmica, alguns mecanismos extras foram criados tais como a
infra-estrutura de distribuicdo, comunicacdo e atualizacdo. Estes mecanismos, que foram
definidos como suportes e servicos na camada de Infra-Estrutura, permitem que a
configuracdo do ambiente possa ser feita em tempo de execucdo e de maneira transparente ao
seu usudrio.

5.1 Limitac¢oes

O framework proposto por este trabalho possui as seguintes limitagdes:

* A implementacio do FRADE limitou-se a resolver os problemas de
comunicagdo, persisténcia, cooperacdo, colaboracio e configuracdo dindmica.
A persisténcia de artefatos em um repositério remoto, por exemplo, ndo foi
solucionada nesta primeira versao;

® As politicas de acesso as informagdes do framework ndo foram definidas.
Neste estdgio de implementagdo o framework possui mecanismo que garantem
0 acesso as informagdes do ambiente, porém ndo trata a autorizacdo deste
acesso para os diferentes niveis de usudrio que o ambiente pode ter;

¢ A defini¢do dos gerenciadores ndo inclui todos os cendrios possiveis dentro de
gerenciamento de projeto. Caracteristicas desejaveis como métricas, andlise de
riscos e desenvolvimento colaborativo de artefatos ndo foram consideradas,
mas encontram-se em desenvolvimento por membros da equipe;

¢ O modelo de negécios proposto pelo FRADE inclui a distribuicdo através da
replicacdo dos dados persistidos mas nao prevé a fragmentacdo da base de
dados;

e A criacdo de federagdes de ADSs néo foi prevista por este trabalho.

Entre os inimeros fatores que levaram a aceitacdo destas limitacdes encontra-se o
fator tempo de desenvolvimento e pesquisa para que a superacdo das limitacdes fosse
possivel. Por esta razdo, serdo apresentados a seguir os trabalhos futuros que pretendem
alcancar o fim destas limitacdes.

5.2 Trabalhos futuros

Entre os trabalhos futuros a esta dissertacdo encontram-se:

¢ Definicdo e implementacdo da infra-estrutura de acesso incluindo técnicas de
criptografia, algoritmos de chaves publicas/privadas e assinatura digital;
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Definicio e implementacdo da infra-estrutura de artefato incluindo o
desenvolvimento cooperativo, repositdrios locais, sincronizagdo e suporte as
véarias ferramentas de SCM existentes no mercado;

Defini¢ao de implementagdo da infra-estrutura de atualizagio por meio de um
repositdrio de atualizacio ativo aonde mais que atualizar sua estacdo o usudrio
possa interagir com o repositério;

Definicio e implementacdo de um repositério de dados para trabalho
cooperativo;

Definicao das politicas de acesso em suas varias granularidades e a criagdo de
mecanismos para a alteracao destas politicas em tempo de execuagio;

Definicdo e implementacdo de um modelo de ADS que suporte federacdo de
ADDSs;
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ANEXO I — Outros ADSs encontrados na literatura

Além dos ambiente apresentados no segundo capitulo desta dissertacdo, outros
ambientes foram encontrados na literatura. Os dados encontrados sobre estes ADS foram
poucos e ndo permitiu que os mesmos fossem utilizados na comparagao entre ambientes.

Neste Anexo sdo apresentados estes ambientes. Abaixo segue uma lista de ambientes
que ndo foram encontrados dados significativos para este trabalho.

e ADDD

e GOSIP

e LEU

e MELMAC

e METAVIEW
e PROCESS JILL

e PROVENCE

e PYDONE

e SENTINEL
AHEAD

O PSEE AHEAD (Adaptable Human-centered Environment for the Administration of
Development processes) (BECKER et al.,, 2001), desenvolvido na Aachen University of
Technology, Alemanha, utiliza o conceito de delegacdo de processos para representacdo de
processos distribuidos. Uma abordagem top-down é empregada, onde uma organizacdo atua
como supervisora do processo distribuido. A organizac@o supervisora é vista como cliente no
processo, delegando a execucdo de partes do processo para as demais organizagdes, que
atuam como contratadas. Uma contratada pode, por sua vez, delegar partes do seu processo,
atuando nesse caso como cliente das organizagdes sub-contratadas.

Cada organizacdo contratada possui autonomia para executar a parte do processo
delegada, podendo refinar as atividades nela definidas, desde que ndo altere a estrutura
original. As informagdes sobre refinamentos realizados podem ser ocultadas do cliente.
Alteracdes na estrutura ndo podem ser realizadas pelo fato de que uma delegacio € vista como
um contrato: uma vez que uma parte de processo tenha sido delegada, ela s6 pode ser alterada
em comum acordo por ambas as organizagdes envolvidas na delegacao.

ALF

No ALF os artefatos sdo armazenados no PCTE que fornece uma camada de
transparéncia do sistema de arquivo UNIX (AMBRIOLA, CONRADI, FUGGETTA, 1997).

O ALF define seu modelo em uma linguagem chamada MASP/DL (Model for
Assisted Software Process Data Language). Os modelos de processo consistem de uma
hierarquia de fragmentos modelos chamados MASP. Cada MASP ¢ definido por
(BARTHELMESS, 2003):

¢ Um modelo de objeto que descreve os dados utilizados no fragmento;
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¢ Um conjunto de operadores de tipo que sdo as ferramentas ou tipos de ferramentas que
devem ser empregadas;

¢ Um conjunto de regras que reagem a eventos, como, por exemplo, o sucesso de uma
compilacio;

¢ Um conjunto de regras que definem as operacdes e sua seqii€ncia.

¢ Uma defini¢do de caracteristicas invariantes que devem ser mantidas por todo o tempo
do fragmento especifico.

O ALF utiliza um sistema de arquivo virtual que mapeia o sistema de arquivo do Unix
de maneira transparente para que as ferramentas possam interagir diretamente com os
artefatos (BARTHELMESS, 2003).

O ALF define o contexto de trabalho para cada funcdo de usudrio no sistema. Dentro
destas fungdes ha os artefatos que podem ser compartilhados por varios usudrios que exercem
uma mesma funcdo (BARTHELMESS, 2003).

APEL

Desenvolvido no Laboratoire Logiciels, Systémes, Réseaux, na Franca, APEL
(CUGOLA, GHEZZI, 1998) (ESTUBLIER, CUNIN, BELKHATIR, 1998) (ESTUBLIER,
AMIOUR, DAMI, 1999) é um PSEE com o objetivo de suportar interoperabilidade entre
PSEEs heterogéneos, permitindo a construcdo de uma federacdo de processos capaz de
gerenciar processos distribuidos complexos (FREITAS, MAIA, NUNES, 2004). Seus
objetivos pricipais sao (CUGOLA, GHEZZI, 1998):

1. Prover suporte para a interoperabilidade entre PSEEs heterogéneos permitindo que o
desenvolvedor do processo construa uma federacdo de PSEEs para gerenciar
processos complexos e distribuidos.

2. Prover suporte para a evolu¢do do processo, de maneira a atender situagdes nao
previstas durante o andamento do projeto.

A arquitetura do APEL tem sido explicitamente trabalhada para suportar processos
grandes e distribuidos. Ela tira beneficios de um paradigma composto de comunicagdo entre
componentes que inclui tanto conexdes ponto-a-ponto como baseada em eventos (CUGOLA,
GHEZZI, 1999).

O APEL tém foco na integracdo de ferramentas distintas, ndo necessariamente PSEEs.
Ele baseia-se na idéia de um modelo de processo comum, que define a interacdo entre as
diferentes ferramentas. O modelo de processo comum € executado, e coordena a execucao das
demais ferramentas (FREITAS, MAIA, NUNES, 2004-b). Este controle € realizado de forma
transparente, e cada PSEE executa de forma auténoma (FREITAS, MAIA, NUNES, 2004).

APSEE

O APSEE, um ambiente de engenharia de soffware centrado no processo desenvolvido
no contexto do grupo de pesquisa Prosoft, provendo um conjunto de funcionalidades para
suporte a processos distribuidos. Ele é uma extensao do modelo de definicdo de processos
originalmente proposto para o PROSOFT (FREITAS, 2005).

Um resumo das caracteristicas principais do meta-modelo APSEE é apresentado
abaixo (FREITAS, 2005):
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¢ E baseado em um paradigma baseado em atividades, e sua PML descreve um processo
de software como um conjunto de atividades orientadas para um objetivo especifico;

¢ Prové uma taxonomia hierdrquica para os tipos de processos em um estilo orientado a
objetos (O-0O) para todos os componentes dos processos;

e Utiliza-se dos servicos de geréncia de trabalho cooperativo e controle de versdes
fornecidos pelo repositério do ambiente;

e Permite a definic¢do tardia de estruturas de processos, adiando a definicao de estruturas
concretas até o momento de execugdo do processo;

¢ Prové um conjunto dindmico de mecanismos de controle para conexdo de atividades
em um processo.

Arcadia

O Arcadia’s ProcessWall ndo é um ambiente completo mas um servidor de estado de
processo com a representacdo predefinida de passos, chamadas a tarefas, controle hierarquico
das tarefas e controle do fluxo das tarefas (KAISER, POPOVICH, BEN-SHAUL, 1993).

O ambiente Arcadia possui uma abordagem de programacao de processos que derivou
da linguagem Ada e, portanto, executa seus processos de forma procedimental (LIMA REIS,
REIS, NUNES, 1998).

O projeto Arcadia tem estressado a drea de prototipagao de componentes e ferramentas
para ADS e a integracdo destas diversas capacidades em um ambiente protétipo
(RICHARDSON et al., 1992). Ele parte de uma visdo ampla de produtos de software e uma
perspectiva similarmente ampla na necessidade de qualidade de cada artefato de soffware. A
necessidade em assegurar a alta qualidade de produtos de sofiware requerem flexibilidade e
um conjunto de ferramentas poderoso para andlise e testes (RICHARDSON et al., 1992).

Esta prototipacdo de ferramentas baseia-se no fato de que um ambiente deve ser
flexivel e extensivel e isto gira em torno de varias fundamentacdes. Primeiramente, os
usuarios sdo diferentes e percebem suas necessidades de maneiras diferentes. Além disto, os
projetos sdo diferentes e tem diferentes necessidades de suporte. Os projetos evoluem e suas
necessidades mudam e a percepcao dos usudrios do sistema também muda. Estes fatores sdo o
suficiente para afirmar que os ambientes devem ser flexiveis o bastante para alterar a natureza
do suporte que o mesmo oferece aos seus usudrios da maneira menos dolorosa possivel. H4
ainda o fator do surgimento de novas tecnologias e ferramentas que os ambientes devem
absorver e incorporar para ndo se tornarem obsoletos e ineficientes (TAYLOR et al., 1988).

Seus principais componentes incluem o suporte para processo, gerenciamento de
objetos, desenvolvimento de interface para usudrio, definicio e execucdo de processos,
medicao e validacao (RICHARDSON et al., 1992).

Dynamite

O Dynamite ¢ um ambiente desenvolvido na Universidade de Aachen, Alemanha, que
utiliza uma representacdo grafica baseada em redes de tarefas hierdrquicas para apoiar o
gerenciamento de processo de soffware. Neste ambiente, o gerente pode planejar o projeto,
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alterar o modelo durante a execug¢do, assinalar tarefas aos desenvolvedores, e organizar a
documentacdo dos processos (HEIMANN, KRAPP, WESTFECHTEL, 1997) (SOUSA et al.,
2001).

O Dynamite fornece para os desenvolvedores uma agenda e um working context que
oferece diferentes graus de orientacio ao desenvolvedor no mesmo processo. Os
desenvolvedores t€m acesso as redes de atividades, mas ndo podem modificd-las. A
orientacdo do processo pode ser configurada dependendo do desenvolvedor e da tarefa. Apds
selecdo de uma tarefa na agenda, o working context mostra versdes de documentos de
entrada; documentos de saida; guidelines (normas e regras gerais); e documentos auxiliares
(para anotag¢des do desenvolvedor). O desenvolvedor informa explicitamente o término de
uma tarefa, porém € necessario que pelo menos uma versao de cada documento de saida tenha
sido produzida e que as versdes mais recentes de documentos de entrada tenham sido
consumidas (HEIMANN, KRAPP, WESTFECHTEL, 1997) (SOUSA et al., 2001).

Os servigos fornecidos pelo ambiente Dynamite incluem (SOUSA et al., 2001):

e Feedback View - permite estimar as conseqiiéncias da reativacio de tarefas,

7

® Data Flow View - para cada atividade do processo, é visualizado a
interdependéncia dos artefatos de sofiware utilizados;

® Hierarchical View - permite a navegacdo nos diferentes niveis de
detalhamento que constituem a defini¢do hierarquica do processo,

e Control Flow View - apresenta a visdo comportamental do processo,
permitindo adaptacdo dindmica do modelo através da criagdo de novas versoes
do modelo

Estacio TABA

A Estacio TABA foi definida e construida na COPPE/UFRJ para auxiliar na
defini¢cdo, implementacgdo e execugdo de Ambientes de Desenvolvimento de Sofiware. Para a
construcdo de ADSOrg, a infra-estrutura fornecida pela Estacido TABA foi novamente
estendida e utilizada. A Estagcdo TABA teve a sua infra-estrutura estendida para permitir a
configuracdo de ambientes organizacionais (Ambiente Configurado) capazes de instanciar
ADSOrg para projetos especificos e novas ferramentas foram desenvolvidas (VILLELA et al.,
2003).

A estrutura da Estacdo TABA (TRAVASSOS, 1994) foi definida como um conjunto
de componentes integrados que possuem controle sobre a sua existéncia, suas informagdes,
estados e funcionalidades basicas associadas. A utilizacdo, em conjunto, destes componentes
permite a integracdo de ferramentas ao ambiente e prové recursos para a incorporacdo de
ferramentas externas. A utilizacdo desses componentes define, ainda, a filosofia de integracdo
da Estacdo TABA e dos seus ambientes instanciados através de quatro tipos de integracdo
(OLIVEIRA et al., 2000):

® Apresentagdo e interacdo, possibilitando a homogeneizacdo das formas de
apresentacdo das informagdes e das técnicas de interacdo com o usudrio;

¢ Integracdo de gerenciamento e controle, provendo servicos e funcionalidades
que permitam o funcionamento de forma organizada ao longo do processo de
desenvolvimento;
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¢ Integracdo de dados, estabelecendo a forma como as ferramentas da Estacdo
realizardo o tratamento das informacdes;

¢ Integracio do conhecimento, que torna possivel os servicos bdsicos de
armazenamento, gerenciamento e utilizacdo do conhecimento descrito e
adquirido ao longo do processo de desenvolvimento. A integracdo de
conhecimento se da através da utilizacdo de servidores do conhecimento, no
qual o conhecimento é modelado para reuso através de ontologias, sendo
disponibilizado um conjunto de componentes que podem ser usados por vdrias

ferramentas a serem desenvolvidas.

Desta forma, a Estacaio TABA possui facilidades para a definicio de processos,
métodos e ferramentas CASE a serem utilizadas no processo de desenvolvimento. Estes
elementos estdo organizados em um modelo de integracio do ambiente, permitindo que
diferentes ambientes sejam definidos e instanciados (OLIVEIRA et al., 2000).

A instanciacdo de um ADS na Estacdo TABA ¢ feita a partir da definicdo de um
processo de desenvolvimento que se caracteriza pela descricio de uma seqii€ncia de
atividades, suas ferramentas de apoio, produtos de software gerados e recursos consumidos.
Este processo considera a defini¢do de um Processo Padrio para a organizagcdo para a qual o
ambiente serd construido, que, por sua vez, serve de base para a definicdo dos processos de
software adequados aos diferentes tipos de sofiware desenvolvidos na organizacfo e, a partir
dos quais, processos para projetos especificos podem ser definidos (OLIVEIRA, 1999).

O Repositério da Organizacdo e os Servicos/Ferramentas de Geréncia do
Conhecimento compdem a Infra-estrutura de Geréncia do Conhecimento. Os
Servigos/Ferramentas de Geréncia do Conhecimento tém como objetivo facilitar o
armazenamento de dados, conhecimentos e experiéncias no Repositério da Organizacgdo, além
de apoiar a constante disseminacao e atualizacdo dos mesmos (VILLELA et al., 2003).

Merlin

O Merlin foi desenvolvido na University of Dortmund como parte de um projeto com
o mesmo nome (BARTHELMESS, 2003) e esta sendo continuado na Universidade de
Paderborn em colaborag@o com a industria local (BARGOUTHI et al., 1996).

O Merlin é construido sobre a base de dados GEMSTONE e oferece transacdes
longas. Ele pode utilizar estratégias pessimistas ou otimistas. Os usudrios podem ajudar a
solu¢do de conflitos fornecendo os dados transacionais dos objetos (BARTHELMESS, 2003).

O Merlin suporta uma especificacdo baseada em regras mesclando artefatos com
funcdes em suas interacOes. Ele apresenta os documentos relevantes disponiveis de uma
maneira grafica e um documento é transferido para seu préximo contexto quando uma
interacdo é encerrada (BARTHELMESS, 2003).

Seus elementos modelados incluem atividades, papéis, gerenciamento, artefatos e
recursos. Os artefatos s@o associados a atividades que transformam estes objetos. Grupos de
artefatos podem ser associados a papéis que possuam usudrios que irdo trabalhar sobre estes
artefatos (BARTHELMESS, 2003). O desenvolvedor visualiza um espaco de trabalho
(working context) que contém documentos, suas dependéncias e as atividades que devem ser
realizadas nos documentos. A diferenca do Merlin para outros PSEEs, como o Marvel, € que
o desenvolvedor recebe todas as informacdes necessdrias sobre a tarefa no working context. O
feedback fornecido pelo desenvolvedor constitui a informag¢do do estado do documento
manipulado (SOUSA et al., 2001).
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A cooperacdo é suportada de uma maneira diferente por meio de ambientes que
transferem documentos entre contextos de trabalho de papéis distintos (BARTHELMESS,
2003). Seus usudrios escolhem executar suas atividades na ordem que eles preferirem
(BARTHELMESS, 2003).

O Merlin utiliza descricoes como as do PROLOG para descrever processos de
software e a se¢ao concorrente de sincronizacdo implementada por politicas de sincronizag¢do
que podem ser sobrescritas em PROLOG. Os usudrios do Merlin possuem uma agenda
pessoal para manter as informacdes de projeto atualizadas de maneira coletiva. O Merlin
também suporta engenharia de processo com um modelo de processo para definicdo e
validacdo baseado em uma ferramenta grafica com descri¢cdes similares a OMT que sdo
mapeadas em PROLOG (BARGOUTHI et al., 1996).

A arquitetura do Merlin é baseada em um modelo de distribui¢do que assume varios
contextos de trabalho associados a um processo. A comunicagdo entre os contextos de
trabalho e a engine de processo € feita através de mensagens sobre o protocolo TCP/IP.

Os dados do processo e organizacdo no Merlin s@o armazenados em um repositério
central - ODBS O2. O acesso a estes dados sdo gerenciados por um gerenciador de Trava e de
transacdo (BARGOUTHI et al., 1996).

Ophelia

O projeto Ophelia é uma plataforma open source que prové um ambiente distribuido
de engenharia de software. Seu produto primario é um conjunto de interfaces que provém
captura de requisitos, modelagem e desenvolvimento de sofitware, geragdo de codigo e
acompanhamento de erros (bugs) acompanhados por uma metodologia apropriada para
trabalhos distribuidos (BOLDYREFF et al., 2003).

O objetivo principal do Ophelia é unificar vdrios tipos de ferramentas de
desenvolvimento de sofiware em uma plataforma abstrata e transparente. Esta integracdo é
feita utilizando um conjunto de interfaces CORBA que fornecem uma visdo uniforme dos
elementos e servicos disponiveis em uma determinada drea do processo de desenvolvimento
de software. O Ophelia inclui (BOLDYREFF et al., 2003):

e gerenciamento de requisitos;

e  Modelagem (UML);

e gerenciamento de projetos;

e gerenciamento de documentacao;

®  bug tracking;

® repositérios para os elementos do projeto.

Assumindo esta condicdo, ndo é intengcdo do Ophelia desenvolver ferramentas mas
criar um moédulo de especificagdo de Interfaces (MIS — Module Interfaces Specification)
(BOLDYREFF et al., 2003).

N2ao ha necessidade de um repositorio de artefatos para as ferramentas que trabalham a
parte na plataforma Ophelia. Cada ferramenta pode possuir seu proprio repositorio, algumas
ferramentas podem compartilhar repositério e outras ferramentas (como métricas geradas
dinamicamente) podem ndo possuir repositérios. O que integra todas estas ferramentas é a
implementacdo das interfaces CORBA especificadas na plataforma. Os elementos do projeto
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sdo alcancados ndo através de seus repositérios mas através de suas ferramentas. Os
repositorios sdo integrados no OPHELIA como mais uma ferramenta (BOLDYREFF et al.,
2003).

Oz

Desenvolvido na Universidade de Columbia, como um sucessor do MARVEL, Oz foi
o primeiro PSEE descentralizado. Varios PSEEs desenvolvidos depois do OZ suportam
distribuicdo fisica de desenvolvedores que cooperam em um processo de sofiware utilizando
uma arquitetura cliente/servidor para implementar sua infra-estrutura. As pessoas podem
acessar os servigcos fornecidos pelo PSEE executando ferramentas nos cliente e conectando o
servidor e um repositério centralizado. Esta solucdo € vidvel para equipes médias e pequenas
que sejam fortemente conectadas e que cooperam no mesmo processo através de uma LAN
(CUGOLA, GHEZZI, 1998) (KAISER, POPOVICH, BEN-SHAUL, 1993).

O Oz utiliza a abordagem de fornecer uma federacao de PSEE através da composic¢ao
de diferentes instancias de PSEEs locais. As instadncias ndo necessitam prover suporte para o
processo de desenvolvimento executado por uma das organizagdes. Cada PSEE diferente
executa de maneira autonoma de acordo com seu proprio processo. A interacdo entre 0s
PSEEs ocorre com um local assumindo a coordenacdo e enviando e recebendo os dados
necessarios para o cumprimento de cada tarefa. Para tal, varias politicas organizacionais sdo
suportadas. Estas politicas podem ser utilizadas, implementadas ou combinadas e sao
compostas de um conjunto de operacdes basicas (BEM-SHAUL, KAISER, 1995) (WANG,
2000).

Uma federacdo no PSEE Oz é composta de dois ou mais sub-ambientes. Cada sub-
ambiente tem o controle completo do seu processo, ferramentas e dados enquanto permite
acesso restrito que € determinado pelo proprio ambiente. Para suportar cooperacdo de sub
ambientes, um sub processo comum deve ser definido. Isto é obtido através da definicdo de
um ou mais tratamentos. Um tratamento define um sub-processo comum, um sub esquema
comum de acesso aos dados, um conjunto de regras de acesso, para permitir a cooperagao
entre os sub ambientes (CUGOLA, GHEZZI, 1998) (FREITAS, MAIA, NUNES, 2004).

A esséncia do modelo de interoperabilidade do Oz reside em dois mecanismos para
abstracao da defini¢do e da execucdo interprocessos: treaties — que permitem a definicdo de
sub-processos compartilhados; e summits — que provéem a execugdo dos treaties definidos
(FREITAS, MAIA, NUNES, 2004-b).

Oz utiliza a metdfora de "alianca internacional" (international alliance) para definir
processos distribuidos. Segundo essa metafora, paises independentes (processos) operam de
forma auténoma. Colaboragéo entre paises (interoperabilidade entre processos) ocorre apenas
com base em acordos prédefinidos (CUGOLA, GHEZZI, 1998) (KAISER, POPOVICH,
BEN-SHAUL, 1993).

A colaboragdo é modelada como um encontro de dpice, onde os preparativos e as
consequéncias do encontro sdo realizados de forma independente (por meio de sub-processos
privados). Apenas o encontro de dpice em si € realizado de forma cooperativa (com base em
um sub-processo compartilhado) (CUGOLA, GHEZZI, 1998) (KAISER, POPOVICH, BEN-
SHAUL, 1993).

Um acordo (treaty) define um sub-processo comum, um sub-esquema comum e um
conjunto de regras para acesso a dados. A defini¢do de acordos envolve os seguintes aspectos
(CUGOLA, GHEZZI, 1998) (KAISER, POPOVICH, BEN-SHAUL, 1993):
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Baseado no Oz, o0 OzWeb permite que um conjunto de usudrios colaborem acessando
e manipulando um conjunto de documentos de hipermidia de acordo com um modelo de fluxo
de dados bem definido. Ele utiliza as tecnologias web como http e HTML para prover o
acesso e a manipulacdo de documentos de hipermidia mas introduz um modelo de workflow e
algumas facilidades de suporte. O OzWeb amplia o servidor Oz para operar como um servidor
web exportando todos os servigos necessdrios para montar um ambiente de colaboracdo de
hipermidia de maneira que as pessoas dispersas pela Internet possam colaborar para alcangar
um objetivo comum (CUGOLA, GHEZZI, 1998).

PIE

O PSEE PIE (Process Instance Evolution) é parte do projeto europeu ESPRIT,
desenvolvido com base no APEL. O ambiente PIE € uma federacao de PSEEs heterogéneos,
com o objetivo de suportar e gerenciar a evolucdo das instancias de processo. Na definicao da
federacdo deve-se estabelecer um conjunto de conceitos comuns que abstrai e integra os
conceitos dos PSEEs individuais. Estes conceitos sdo definidos através do Universo Comum,
que contém instancias dos conceitos comuns. Os aspectos funcionais do comportamento do
Universo Comum estdo contidos no Modelo do Universo Comum. Deve-se definir também
um Modelo Operacional, com o objetivo de definir como os aspectos mencionados no Modelo
do Universo Comum devem ser tratados. O Modelo Operacional descreve a reacdo a
mudancas no Universo Comum, indicando explicitamente as regras de consisténcia para cada
reacdo, como ordem de invocagdo de componentes para determinada mudanca no Universo
Comum, controle transacional, etc (CUGOLA et al., 2000) (FREITAS, MAIA, NUNES,
2004).

O PIE tém foco na integracdo de ferramentas distintas, ndo necessariamente PSEEs.
Ele baseia-se na idéia de um modelo de processo comum, que define a integracdo entre as
diferentes ferramentas. O modelo de processo comum € executado, e coordena a execucdo das
demais ferramentas. Tal controle é realizado de forma transparente, e cada PSEE executa de
forma autonoma (FREITAS, MAIA, NUNES, 2004) (FREITAS, MAIA, NUNES, 2004-b).

PRIME

PRIME (Process-Integrated Modeling Environments) propde o paradigma de interagcdo
orientada a ferramentas. Além de definir o processo € necessirio modelar como o
desenvolvedor vai realizar suas tarefas, o que requer conhecimento das ferramentas e cuidado
com o excesso de rigidez do processo. Os documentos sao descritos com mais detalhes que
em outros PSEEs. As ferramentas do PRIME ajustam seu comportamento ao processo e as
definicdes de método de Engenharia de Sofiware utilizado. Por exemplo, para o
desenvolvedor alterar um diagrama Entidade-Relacionamento (ER), o Editor de ER ¢é
utilizado, porém com seus servigos restritos apenas a manipulacdo de algumas entidades,
conforme modelado. O restante do diagrama e outras fungdes da ferramenta ficam
indisponiveis. O ambiente ainda fornece alternativas ao desenvolvedor que nio quiser seguir o
processo prédefinido (SOUSA et al., 2001).

ProcessWeaver

ProcessWeaver iniciou como uma experiéncia académica francesa e hoje é um produto
da Cap Gemini sendo um PSEE comercial (BARTHELMESS, 2003).
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Em ProcessWeaver, os modelos de processo sdo desenvolvidos através de uma
notacdo grafica que permite a decomposi¢io de atividades de alto nivel e de processos de
baixo nivel. Estas visdes graficas também sao suportadas por informacdes textuais
armazenadas em formuldrios. Além disso, existe a possibilidade de armazenar processos para
reutilizacdo (LIMA REIS, 1998).

A execugdo do processo de softiware em ProcessWeaver inicia a partir da instanciagdo
do processo. Entretanto, o ambiente ndo prové mecanismos para permitir modificacdo
dindmica do processo (durante a execugfo), nem suporta o registro da histéria do processo e
coleta de métricas (LIMA REIS, 1998).

O ambiente ProcessWeaver, prové ferramentas para gerenciar tarefas individuais e
automacdo do processo com caracteristicas tteis para a depuracdo do modelo de processos,
verificag@o de consisténcia, e monitoragdo. Existem ainda outras ferramentas para o suporte a
execucdo de processos, tais como (LIMA REIS, 1998) (SOUSA et al., 2001):

®  Method Editor - editor grafico para defini¢do de atividades hierarquicas;

e Activity Editor - permite a definicdo detalhada das atividades do processo
através da associacdo dos produtos de entrada e saida, agentes, e funcdes de
cada usudrio envolvido permite especificacdo das entradas, saidas e cargos
para as atividades;

e Cooperative Procedure Editor — representa o encadeamento das atividades
utilizando Redes de Petri;

e  Work Context Editor - permite que sejam definidas as janelas onde os agentes
executam suas atividades.

No Process Weaver nao ha base de dados. O PSEE age diretamente sobre o sistema de
arquivos aonde os artefatos estdo armazenados (AMBRIOLA, CONRADI, FUGGETTA,
1997).

O Process Weaver fornece aos usudrios em sua agenda as acdes a serem tomadas e os
documentos necessarios para isto (BARTHELMESS, 2003). As agendas sdo o principal
mecanismo de comunicacdo entre o ambiente e o desenvolvedor (LIMA REIS, REIS,
NUNES, 1998). Além da Agenda, o ambiente fornece para os desenvolvedores working
contexts. Sua interacdo é “desacoplada” pois € possivel defini-la através da ferramenta Work
context Editor. O ambiente permite delegacdo de tarefas através da Agenda. Quando uma

tarefa é selecionada, seus detalhes sdo mostrados no Work Context (SOUSA et al., 2001).

Serendipity-1I

O ambiente Serendipity-Il (GRUNDY, 1999) (GRUNDY et al.,, 1998) foi
desenvolvido em conjunto pela University of Waikato e pela University of Auckland, Nova
Zelandia pelo grupo do Prof. John Grundy. Esta versdao do ambiente é uma extensdo
descentralizada do Serendipity, uma ferramenta centralizada de suporte a processos.

O ambiente € distribuido, permitindo a flexibilidade na definicio e monitoracdo de
processos usando um formalismo orientado a atividades. Este paradigma estimula a interacao
entre usudrios distribuidos e “desconectados” e o proprio programa de processo em execucio
€ totalmente distribuido (replicado) entre os membros envolvidos. Desenvolvedores podem
assumir o papel de gerentes, manipulando e monitorando a defini¢do de processos. O
Serendipity-1I possui um mecanismo adicional de monitoracdo de eventos chamado Agente
Local. Um agente local permite que um desenvolvedor descreva um conjunto de regras ECA
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(Evento-Condicao-Acao) usando um formalismo grafico chamado VEPL (Visual Event
Processing Language), que € na realidade um subconjunto da PML usada para definir
processos no ambiente (SOUSA et al., 2001).

Todas as informacdes de modelos de processo que devem ser compartilhadas sio
replicadas entre os ambientes locais dos usudrios, e a consisténcia é obtida através da troca de
eventos ou objetos de atualizagdo. Desse modo, usudrios podem trabalhar desconectados,
sincronizando posteriormente os modelos (FREITAS, MAIA, NUNES, 2004).

A arquitetura do Serendipity-II implementa a comunicagao entre usudrios e agentes de
software por meio de comunicagdo ponto a ponto através da Internet, dispensando a existéncia
de um servidor central. A rede pode ser modificada dinamicamente, porém cada ambiente
precisa conhecer a localizagdo dos demais ambientes (FREITAS, MAIA, NUNES, 2004).

Shamus

O ambiente Shamus explora uma abordagem centrada em documentos para o suporte
ao desenvolvimento de sofiware. A abordagem consiste em adicionar propriedades ativas aos
documentos. As propriedades ativas podem ser usadas para implementar o controle de acesso
e fazer notificacdes de alteracdo as partes interessadas (BARTHELMESS, 2003).

A modificacdo de um objeto é avisada em tempo real de maneira a evitar conflitos
quando o cddigo deste objeto retorna ao repositério. O sistema pode apresentar quais métodos
e classes estdo sendo modificadas antes mesmo deste ser enviado ao repositério. Outra
propriedade ativa permite a automatizagdo do controle de tarefas comuns ao desenvolvimento
como a geragdo de cédigo ou a compilagdo. Desta maneira, 0 ambiente mantém os usudrios
informados sobre as agdes de outros usudrios com o intuito de reduzir conflitos
(BARTHELMESS, 2003).

SPADE

O projeto SPADE foi iniciado em 1991 por Bandinelli no Politecnico di Milano como
o desenvolvimento de um ambiente para analise, desenvolvimento e ordenacdo de processos
de software (AMBRIOLA, CONRADI, FUGGETTA, 1997) (BARTHELMESS, 2003).

O objetivo em longo prazo do projeto SPADE € fornecer métodos e técnicas para
prover suporte a todo o ciclo de vida do processo (AMBRIOLA, CONRADI, FUGGETTA,
1997). A experiéncia com o PSEE SPADE demonstra que o suporte a alteracdo do processo é
fundamental para a agilidade no desenvolvimento de projetos (CUGOLA, GHEZZI, 1998).

O SPADE utiliza a base de dados comercial orientada a objetos, o OODBMS O2, para
armazenar os modelos de processos e os artefatos. O ambiente utiliza também as facilidades
de integragcdo de ferramentas que utilizam DEC FUSE, Sun Tooltalk e Microsoft OLE. Sua
versdo SPADE-1 foi completada em 1995 (AMBRIOLA, CONRADI, FUGGETTA, 1997)
(BARTHELMESS, 2003) (LIMA REIS, 1998).

No ambiente SPADE o interpretador SLANG € o responsdvel pela execucdo das
atividades. Cada atividade é executada por uma maquina de processo. Quando ocorre um
evento de inicio de uma atividade, uma nova maquina de processo € ligada dinamicamente a
definicdo da atividade, e a atividade inicia sua execucdo. A mdquina de processo avalia as
restricdes associadas com as transicdes e analisa restricoes de tempo. Uma transicdo é
habilitada para disparar quando a condi¢do e a restricdo de tempo estiverem satisfeitas. O
interpretador seleciona ciclicamente uma transi¢do habilitada (automaticamente ou com
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intervencdo do usudrio) e a dispara. A ocorréncia de um evento produz uma mudanca de
estado que pode habilitar novos disparos (LIMA REIS, 1998).

A cooperagdo no nivel de interacdo dos usuarios no SPADE pode ser modelada em
SLANG através do controle e da influéncia das ferramentas utilizadas por agentes do processo
no ambiente (AMBRIOLA, CONRADI, FUGGETTA, 1997).

O SPADE possui uma agenda onde é possivel delegar e/ou receber tarefas de outros.
Possui interagdo “desacoplada”, o que influencia na arquitetura do ambiente (o mecanismo de
interacdo € independente). A agenda utiliza um arquivo de configuracdo para definir seu
comportamento e a estrutura das tarefas. A agenda do SPADE pode ser adaptada para mostrar
documentos ao invés de atividades.

O ambiente SPADE inclui um interpretador de processo capaz de executar modelos de
processo escritos em SLANG. O ambiente de interacdo com usudrio gerencia a interagdo entre
usudrios e ferramentas no ambiente. As ferramentas do ambiente também podem acessar o
banco de dados e compartilhar dados entre si ou com o processo. A arquitetura de SPADE ¢é
dividida em trés componentes (LIMA REIS, 1998):

e Ambiente de Interacao com Usuario: responsavel pela interacdo entre os usudrios e
as ferramentas do ambiente;

e Ambiente de Execucdo do Processo: responsavel por executar os modelos de
processo. A execucgdo ¢ feita concorrentemente por um conjunto de mdaquinas de
processo que sao dinamicamente criadas durante a execugio;

¢ Filtro: gerencia a comunicagéo entre os dois ambientes.

SPADE suporta multiplos usudrios. Cada usudrio interage com o processo através de
um conjunto de ferramentas integradas. Existem duas classes de ferramentas: caixa-preta e
estruturadas. As ferramentas caixa-preta sdo vistas pelas maquinas de processo como fungdes
sobre argumentos de entrada resultando em alguma saida. O processo nao tem controle sobre
a ferramenta enquanto ela estd trabalhando. Uma ferramenta estruturada, por sua vez, é
decomposta em fragmentos visiveis. Isto torna possivel atingir uma integracdo de baixa
granulosidade no modelo de processo (LIMA REIS, 1998).

TeamWare

O ambiente TeamWare foi desenvolvido como protétipo e apresentado em uma tese
de doutorado. Tendo sido desenvolvido no ambiente HyperCard para Apple Macintosh, este
primeiro protétipo serviu para descrever uma estrutura basica de validacao para algumas das
principais idéias de intera¢do humana defendidas pelo autor. TeamWare foi o precursor do
Endeavors, desenvolvido em Java, que permite a alteracdo dindmica de processos e geracao
de documentagio de processos em HTML (SOUSA et al., 2001).
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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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