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ZAUPA, Fabio G. Desenvolvimento do Componente WorkflowArchitectureMgr
da Linha de Produto para Sistemas de Gerenciamento de Workflow. Maringa:
UEM, 2004 (Monografia de Especializac&o).

RESUMO

Ha muito vem se formando uma consciéncia na engenharia de software para
obtencéo de produtos com alta qualidade e que sejam economicamente viaveis.
Para tal, é necessario um conjunto organizado de processos, técnicas e
ferramentas. Reutilizacdo esté entre as técnicas mais relevantes desse conjunto.
Parte-se do principio que reutilizando partes bem especificadas, desenvolvidas e
testadas pode-se construir software em menor tempo e com maior confiabilidade.
Porém, ainda falta nesse contexto uma maneira sistemética e previsivel de
realizar a reutilizacdo. A abordagem de linha de produto de software surgiu como
uma proposta de construcdo sistematica de software baseada em familias de
produtos. Um grupo do Departamento de Informéatica da UEM vem trabalhando
na elaboracdo de uma linha de produto baseada em componentes para Sistemas
de Gerenciamento de Workflow que visa gerar produtos desta categoria com
maior facilidade e confiabilidade a partir de uma infra-estrutura predefinida. Os
componentes desta arquitetura vém sendo desenvolvidos nas diversas pesquisas
realizadas pelo grupo. Assim, o0 objetivo deste trabalho € especificar e
desenvolver o componente WorkflowArchitectureMgr desta arquitetura. Este
componente visa apoiar a definicdo e a manutencdo de arquiteturas de Workflow
gue permitem a definicdo de modelos predefinidos de workflow. A contribuicdo
principal deste trabalho é o povoamento da linha de produto existente,

permitindo, assim, a sua evolucdo incremental e avaliacao.

Palavras Chaves: Arquitetura de software, Componente, Linha de produtos,
Reutilizac&o e Sistema de Gerenciamento de Workflow



ZAUPA, Fabio G. WorkflowArchitectureMgr Component Development for the
Workflow Management Systems Product Line . Maringa: UEM, 2004
(Monograph of Specialization).

ABSTRACT

The need for software products of high quality and economically feasible has
become evident in the software engineering community. Software quality requires
well defined processes, techniques and tools. Reuse is considered as one of the
techniques that can contribute to increase software quality. The principle is that by
reusing well specified and tested software parts it is possible to reduce
development time as well as production costs. However, there is still a lack of a
systematic approach to make reuse more effective. The product line approach
emerged in this context as a means to develop software as a family of products.
A component-based product line for workflow management systems has been
developed by a group in the Department of Informatics of UEM. The main
infrastructure of the product line consists of its architecture and components. The
components have been progressively developed within research projects by the
members of the group. The objective of this work is to design the component
WorkflowArchitectureMgr of this product line. The component aims at supporting
the definition and maintenance of workflow architecture that allow the
specification of predefined workflow models. Thus, this work contributes to the
population and consolidation of the proposed product line.

Keywords: Software Architecture, Component, Product Line, Reuse and Workflow
Management Systems



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Ha muito vem se formando uma consciéncia na Engenharia de Software
para obtencdo de produtos com alta qualidade e que sejam economicamente
viaveis. Para tal, € necessario um conjunto organizado de processos, técnicas e
ferramentas. A reutilizacdo estd entre as técnicas mais relevantes desse
conjunto. Parte-se do principio que reutilizando partes bem especificadas,
desenvolvidas e testadas pode-se construir software em menor tempo e com
maior confiabilidade. Porém, ainda falta, nesse contexto, uma maneira
sistematica e previsivel de realizar a reutilizacdo. A abordagem de linha de
produto de software (LP) surgiu como uma proposta de construcao sistematica
de software baseada em familias de produtos (GIMENES e TRAVASSOS, 2002).

Esta abordagem é aplicavel aos dominios em que se faz necessaria a
construcdo de sistemas similares, mas com algumas caracteristicas diferentes.
Dessa maneira, nota-se que os Sistemas Gerenciadores de Workflow (WfMS —
Workflow Management Systems) sdo favoraveis a aplicacdo dessa abordagem,
uma vez que o workflow é a automatizacdo total ou parcial do processo de
negocio de uma organizacdo, sendo que os WfMS séo utilizados para criar, definir
e gerenciar workflows.

Assim, desde 2000, o grupo de Engenharia de Software da UEM
coordenado pela Profa. Dra. Itana Maria de Souza Gimenes vem trabalhando na
elaboracdo de uma arquitetura baseada em componentes de linha de produto para
WIMS.

Lazilha (2002) especificou uma arquitetura de LP para WfMS, a partir da
arquitetura genérica e do modelo de referéncia da WfMC (Workflow Management
Coalition) (1995). Este trabalho se concentrou na concepcdo da arquitetura. Os
componentes da arquitetura foram especificados e alguns aspectos de
variabilidade foram analisados, mas nenhum componente foi implementado. O
desenvolvimento dos componentes para essa arquitetura é importante tanto para
povoar a arquitetura, complementando assim o ndcleo de artefatos de LP, quanto

para validar a arquitetura proposta.
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Assim, iniciativas vém sendo realizadas pelo grupo para completar a
arquitetura. Halmeman (2003) especificou o0 componente WorkflowExecutionMgr e
Oliveira Junior (2004) especificou o componente WorkflowMgr. O desenvolvimento
desses componentes implicou em revisfes da arquitetura proposta por Lazilha
(2002).

Dando sequiéncia a essas iniciativas, este trabalho visa realizar o projeto e
a implementacdo do componente “WorkflowArchitectureMgr”. Este componente
visa apoiar a definicdo e a manutencdo de arquiteturas de workflow. O
componente permite definicbes de workflow mais flexiveis, que podem ser
reutilizadas. Dessa forma, os tipos de objetos da arquitetura ndo séo pre-fixados.

O desenvolvimento do componente seguiu 0 processo UML Components
(CHEESMAN, 2000) para Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC),

No Capitulo 2 estdo os conceitos fundamentais para o desenvolvimento
deste trabalho, que incluem: a abordagem de LP, DBC e o processo UML
Components. No Capitulo 3 sdo apresentados os conceitos da tecnologia de
workflow e a arquitetura de LP para WfMS proposta por Lazilha (2002) e revisada
por Halmeman (2003) e Oliveira Junior (2004), contextualizando o componente
proposto. No Capitulo 4 ¢é apresentado o0 projeto do componente
WorkflowArchitectureMgr e, finalmente, no Capitulo 5 estdo as conclusbes e as
propostas de trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Este Capitulo apresenta uma introducédo a abordagem de linha de produto
de software. Na Secdo 2.1, sdo apresentados 0s conceitos basicos sobre a
abordagem. Na Secdo 2.2 é mostrado os elementos de uma LP, ressaltando a
importancia da representacdo das variabilidades e as atividades essenciais para o
desenvolvimento de uma LP. Na Secédo 2.3, estdo os conceitos de DBC, seguido
no desenvolvido deste trabalho. Finalmente, na Secdo 2.4, o método UML

Components € descrito sumariamente.

2.1. Conceitos Basicos

De acordo com Clements (2001) uma linha de produto de software &
definida como uma colecdo de sistemas que compartiham um conjunto
gerenciado de caracteristicas que satisfazem necessidades especificas de um
segmento ou missdo e que sao desenvolvidos a partir de um nucleo de artefatos
seguindo um plano previamente definido.

Segundo Lazilha (2002) a abordagem de LP é aplicavel aos dominios em
gue ha necessidade de produtos especificos, mas com um conjunto de
semelhancas e pontos de variabilidade bem definidos, formando assim uma
familia de produtos.

Entende-se por familia de produtos de software um conjunto de produtos de
software com caracteristicas suficientemente similares para permitir a definicdo de
uma infra-estrutura comum de estruturacdo dos itens que compdem os produtos e
a parametrizacdo das diferencas entre os produtos.

A abordagem de LP visa a reducdo de custos e o aumento da qualidade
dos produtos. Uma LP pode ser desenvolvida a partir de uma arquitetura genérica
comum, a arquitetura de LP, e um conjunto de componentes que povoam a

arquitetura.
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Para se obter sucesso em uma LP de software é necessario um
gerenciamento sistematico e uma cuidadosa especificacdo das variabilidades
enquanto se explora os pontos semelhantes. As semelhancas garantem a
reutilizacdo dos artefatos de software e o gerenciamento das variabilidades
permite que produtos com caracteristicas diferentes sejam gerados a partir de
uma mesma arquitetura (HALMEMAN, 2003).

2.2. Elementos de uma Linha de Produto de Software

Segundo Clements e Northrop (2001), as trés atividades essenciais da
construcdo de uma linha de produtos séo:

* 0 desenvolvimento do nucleo de artefatos,
» 0 desenvolvimento do produto, e
* 0 gerenciamento da LP.

Essas trés atividades estéo intrinsecamente relacionadas de tal forma que a
alteracdo em uma delas implica em analisar o impacto nas demais (GIMENES,
2002).

Clements e Northrop (2001) também se referenciam a atividade de
desenvolvimento do nucleo de artefatos como engenharia de dominio e a
atividade de desenvolvimento do produto como engenharia de aplicacdo. Weiss
(1999) também incorpora engenharia de dominio e engenharia de aplicacdo em
sua abordagem denominada FAST (Family-Oriented Abstraction,Specification and
Translation). Isto se deve as semelhancas entre os conceitos de engenharia de
dominio e LP.

Segundo Gimenes e Travassos (2002), o processo de desenvolvimento de
uma LP pode ser visto como dois modelos de ciclo de vida, conforme mostra a

Figura 2.1.
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Figura 2.1 - O processo de desenvolvimento de linha de produto (GIMENES, 2002)
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Nesta figura os retangulos representam as etapas de desenvolvimento,

enquanto os retangulos arredondados representam os artefatos produzidos. A

estrela representa os requisitos da aplicacdo a ser desenvolvida (produto). O

modelo de desenvolvimento do ndcleo de artefatos é composto de trés etapas:

analise de dominio, desenvolvimento da arquitetura e desenvolvimento de

componentes reutilizaveis.

Estas produzem um modelo de dominio,

uma

arquitetura e um conjunto de componentes reutilizaveis e geradores de software

para a LP.

O desenvolvimento do produto é composto das seguintes etapas: analise

baseada no modelo de dominio, desenvolvimento da arquitetura de LP,
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desenvolvimento e teste da aplicacdo. Estas produzem a especificacdo da

aplicacao, arquitetura da aplicacéo e a aplicacéo final gerada.

2.2.1 Variabilidade

Para obter sucesso no desenvolvimento de uma LP, &€ necessario abstrair e
representar as variabilidades relacionadas a uma arquitetura e aos seus
componentes.

Os produtos de uma LP compartilham um conjunto de caracteristicas, mas
podem se diferenciar em termos de comportamento (conjunto de acdes), atributos
de qualidade, plataforma, configuracdo fisica, fatores de escala, entre muitos
outros (CLEMENTS, 2001).

De acordo com Gimenes e Travassos (2002), variagdes sdo diferencas
tangiveis que podem ser reveladas e distribuidas entre os artefatos da LP, sejam
elas a arquitetura, os componentes, as interfaces entre os componentes ou as
conexdes entre componentes. As variacdes podem ser identificadas em qualquer
fase do ciclo de desenvolvimento de uma LP, a comecar pela analise de
requisitos. Por exemplo, a variagcdo mais conhecida em construcéo de sistemas €&
a existéncia de varias implementacdes para uma mesma especificacao.

A representacdo de uma variacdo pode ser realizada por meio da
introducdo de parametros instanciaveis em tempo de construgcéo, que associados
aos componentes, subsistemas ou colecdo de subsistemas permitem a
configuracdo do produto (CLEMENTS, 2001). Um tipo de variacdo simples de ser
representado € a escolha de componentes diferentes para uma mesma
arquitetura. Assim, produtos podem ter maior ou menor capacidade, ou
caracteristicas diferentes dependendo do tipo de componente escolhido para a
arquitetura (GIMENES e TRAVASSOS, 2002).

Existem varios mecanismos para tratamento de variabilidade. Por
tratamento de variabilidade, entende-se desde o momento de reconhecimento de
um ponto de variacdo até o mapeamento do ponto para uma instancia de variacao
(GIMENES e TRAVASSOS, 2002).
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Segundo Bachmann e Bass (2001), € necessario representar diferentes
possibilidades de variacdo nos artefatos de uma arquitetura quando a
representacao esta sendo gerada e néo se sabe qual alternativa sera escolhida no
momento de se gerar um novo produto.

Segundo Halmeman (2003), para representar variacdes deve-se considerar
as causas de variacao e os tipos de variacdo. Conforme discutido a seguir:

. Variacdo funcional: acontece quando uma funcdo existe em alguns
produtos, mas ndo existe em outros. Por exemplo, considere um carro com um
dispositivo que seja radio e sistema de navegacao. Podemos ter um carro apenas
com radio, outro apenas com sistema de navegacao e outro com ambos;

. Variacdo nos dados: a estrutura dos dados pode variar de um
produto para outro. Por exemplo, se considerarmos uma aplicagcdo em que dois
componentes compartiiham informacdes sobre clientes. As informacdes dos
clientes possuem, entre outras coisas, 0 endereco do cliente armazenado como
uma cadeia de caracteres ndo estruturada. Para permitir que uma caracteristica
diferente seja implementada em uma nova versao (mostrar o endereco de forma
estruturada, por exemplo) entdo o formato para o endereco do cliente devera ser
diferente;

. Variacao no fluxo de controle: um padrédo de interacdo pode variar
de um produto para outro. Por exemplo, considere um mecanismo de notificacédo
entre componentes, o qual informe aos componentes interessados que houve
mudancas em alguns valores de dados. Uma possivel solu¢cdo para informar os
demais componentes seria que todos os outros componentes fossem notificados
em sequéncia dentro de um fluxo de controle. No entanto, se considerarmos um
ambiente distribuido, pode ser que alguns dos componentes ndo sejam
notificados, 0 que causa um comportamento imprevisivel do sistema. Para
resolver este problema, poderia ser modificado o fluxo de controle de tal modo que
0s componentes enviassem um cédigo de controle informando se recebeu a
notificacao;

. Variacdo na tecnologia: A tecnologia pode variar sob muitos

aspectos. Se considerarmos a plataforma que é composta do sistema operacional,
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hardware, interfaces com o usudrio entre outras coisas. Percebe-se que um
desses elementos pode variar, do mesmo modo que a variacdo funcional. Por
exemplo, um determinado elemento pode ser necessario em um produto, mas néo
em outro;

. Variacdo nas metas de qualidade: as metas de qualidade podem
variar de um produto para outro. Por exemplo, se considerarmos a forma como é
feita a comunicacdo entre fabricantes e clientes. Esta comunicacdo pode ser
realizada por meio de um mecanismo que envia mensagem ao cliente (ndo on-
line) ou através de uma conexdo permanente, a Ultima opcédo oferece auxilio
imediato ao cliente. A escolha de uma destas formas de comunicacdo implica em
variagdo nas metas de qualidade, que podem variar de um produto para outro;

. Variagcdo no ambiente: a maneira como um produto interage com o
ambiente pode variar. Por exemplo, um determinado elemento pode ser invocado

por diferentes linguagens.

Independente da causa de uma variacdo ela sempre estard enquadrada em
um tipo de variacao; os tipos estao descritos abaixo:

. Opcional: a variagdo é opcional se, por exemplo, a funcionalidade
estd em um produto, mas ndo em outro;

. Instancia de vérias alternativas: a arquitetura permite que varias
funcionalidades alternativas sejam inseridas. Por exemplo, um automovel
disponibiliza um conector para onde pode ser adicionado um dispositivo de
controle de viagem. Esse dispositivo pode ser de alta tecnologia e alto custo para
automoveis submetidos a condi¢cbes extremas ou de baixa tecnologia e baixo
custo para automoveis para uso em condi¢des normais;

. Conjunto de instancias para varias alternativas: a arquitetura
fornece a possibilidade de vérias instancias nas quais multiplas alternativas podem
ser inseridas. Por exemplo, um produto de software capaz de se comunicar com 0
mundo externo utilizando protocolos de comunicacao diferentes em paralelo. Esse

produto é composto de um conjunto de protocolos de comunica¢gdo enquanto outro
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produto pode ter outro conjunto de protocolos. Para cada um dos protocolos,

pode-se ainda, considerar diferentes funcionalidades.

Depois de identificadas as causas e o0 tipo da variacdo é possivel
representa-las. Um estudo mais detalhado de como realizar a representacédo pode
ser encontrado em Bachmann e Bass (2001). Outra maneira de representar 0s
pontos de variacdo é através do conceito de features. Este conceito tem origem na
engenharia de dominio (KANG, 1990). Uma feature € uma caracteristica de um
produto que usuarios e clientes consideram importantes na descricdo e na
distincdo de membros de uma familia de produto (GRISS, 1998). Uma feature
pode ser um requisito especifico, uma selecdo entre 0s requisitos opcionais e
alternativos; ou pode estar relacionada a certas caracteristicas do produto como
funcionalidade, usabilidade e desempenho, ou pode estar relacionada as
caracteristicas de implementacdo como o tamanho, a plataforma de execucéo ou
compatibilidade com certos padrdes.

Um modelo de features consiste da representacdo dos tipos de features
gue podem ocorrer em uma familia de produtos e seus inter-relacionamentos
atraves de grafos.

O modelo de features e 0 modelo de casos de uso apresentam alguma
relacdo, mas algumas diferencas devem ser observadas conforme Griss (1998),
Gimenes e Travassos (2002). Sao elas:

. 0 modelo de features é orientado para o reutilizador e o0 modelo de
casos de uso € orientado para o usuario;

. 0 modelo de casos de uso descreve o0s requisitos do usuario em
termos de funcionalidades do sistema enquanto o modelo de features organiza o
resultado da andlise dos aspectos comuns e variaveis com o objetivo de preparar
a base para a reutilizacao;

. 0 modelo de casos de uso deve cobrir todos os requisitos de um
sistema de dominio. J& no modelo de features, devem estar representadas as
caracteristicas que o analista do dominio considera importantes, pois este resume

apenas os itens essenciais relativos aos objetivos do dominio;
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. a notacdo utilizada para representar casos de uso € diferente
daquela utilizada para representar features, pois nem todas as features podem ser
automaticamente relacionadas como casos de uso;

. mesmo existindo um grupo de features béasicas que o usuério vé
como capacidades do sistema, nem todas essas features aparecem nos casos de
uso. Algumas features surgem: no detalhamento da implementacdo, nas op¢des
de configuracdo do sistema, ou por sugestdo de especialistas do dominio. Tais
features podem aparecer somente nas fases de projeto e implementacéo.

Uma discussao sobre features relacionadas com casos de uso é feita por
Jacobson, Griss e Jonsson (1997). Uma feature € definida como um caso de uso
ou parte deste. Neste contexto € sugerida a utilizacdo do estereotipo <<extend>>
para representar aspectos de variagdo em casos de uso. O caso de uso estendido
recebe uma marca, representada por um circulo preenchido para indicar um ponto

de variagcdo, como mostrado na Figura 2.2.

<

Agendar Aula

A N
<<ext84d>> <<extend>>

/ \

Professor

Agendar Aula Tedrica Agendar Aula Pratica

Figura 2.2 - Exemplo de representacdo de variabilidade em casos de uso (LAZILHA, 2002).

2.2.2. Desenvolvimento do Nucleo de Artefatos

No desenvolvimento do nucleo de artefatos, trés aspectos devem ser
considerados: a definicdo do contexto da LP, o nucleo de artefatos e o plano de
producdo. Um artefato € um item reutilizavel de software utilizado como bloco de
construcdo de uma LP. Pode ser uma arquitetura de software, um componente,
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um framework, ou alguma documentacédo relativa a arquitetura de software ou a

algum componente.

2.2.2.1. Contexto da Linha de Produto

O dominio da LP é a descri¢cdo dos produtos que constituirdo a LP ou quais
produtos a linha sera capaz de incluir. O dominio da LP deve ser cuidadosamente
definido, pois uma definicho muito ampla pode comprometer a identificacdo das

variacdes.

2.2.2.2. Nlcleo de artefatos

O nucleo de artefatos, representado na Figura 2.3 como repositorio de
artefatos reutilizaveis, é a base para a construcdo de produtos em uma LP. E
composto da arquitetura e do conjunto de componentes de software que sé&o
desenvolvidos para reutilizacdo na LP. Inclui também modelos de desempenho,
resultados da avaliagdo da arquitetura, documentacéo de projeto, especificacao de
requisitos, modelos de dominio e componentes COTS (Commercial Off-The-
Shelf).

2.2.2.3. Plano de Producéo

O plano de producéo descreve como os produtos sdo produzidos a partir do
ndcleo de artefatos. Em uma LP o plano de producdo é o que direciona a
reutilizacdo. O plano de producdo descreve o0s requisitos de variacdo entre o0s
produtos, como e quais ferramentas especificas serdo utilizadas, qual a ordem de
utiizacdo das ferramentas e a maneira de promover a juncdo dos artefatos
produzidos (HALMEMAN, 2003).

O plano de producdo gerara as seguintes entradas para a atividade de
desenvolvimento do nucleo de artefatos:



20

. Restricbes do produto: descreve os elementos em comum e as
variagfes existentes entre os produtos que irdo constituir a LP, as caracteristicas
de comportamento, os padrdes que devem ser seguidos, os limites de
desempenho que devem ser observados, os sistemas com o0s quais 0 produto
devera interagir, as restricbes de hardware, os requisitos de qualidade que devem
ser observados, as caracteristicas de mercado e as novas tecnologias que
poderéo beneficiar a LP no futuro;

. Estilos de arquiteturas, frameworks e padrdes: estes elementos
sdo utilizados para projetar as entradas necessarias para o nucleo de artefatos;

. Restricdes de producdo: determinam quais os padrdes especificos
das organizacOes deverao ser aplicados no desenvolvimento da LP;

. Estratégia de producdo: abrange tudo que se refere a
concretizacao do nucleo de artefatos;

. Repositorio de artefatos ja existentes: o repositorio inclui todos os
possiveis artefatos ja existentes em sistemas legados e através de uma analise
cuidadosa € possivel identificar quais serdo os mais adequados para compor o
nacleo de artefatos.

2.2.3. Desenvolvimento do Produto

A atividade de desenvolvimento do produto, também é conhecida como
engenharia da aplicacdo, e depende dos seguintes elementos:

. modelo do dominio da LP;

. nucleo de artefatos, especificamente um framework de arquitetura de
LP que é utilizado como base para especificar uma arquitetura para um membro
da familia;

. conjunto de componentes reutilizdveis a partr do qual um
subconjunto de componentes sera integrado a arquitetura para gerar o produto;

. plano de producéo;

. requisitos especificos para os produtos individuais.
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A Figura 2.3 mostra este relacionamento.

Proceszo de Dezenvolyimento
Requizitos do Produto
"'-..i ﬂh}‘l\\
Diominio o
—— !
|

T

Miiclea de Artefatos /

Plano de Producan

Frodutos

®
&

W

Gerenciamento
Figura 2.3 - Desenvolvimento do Produto (HALMEMAN, 2003).

2.2.4. Gerenciamento de Linha de Produto

O gerenciamento é extremamente importante para o desenvolvimento de
uma LP. Para as atividades devem-se oferecer artefatos, coordenacdo e
supervisao.

Para a construcdo de uma LP, deve-se exercer um forte gerenciamento,
tanto em nivel técnico quanto em nivel organizacional. O gerenciamento é
importante no periodo de desenvolvimento e também para manter a integridade da
LP.

O gerenciamento técnico incide diretamente sobre o desenvolvimento do
ndcleo de artefatos e no desenvolvimento de produtos. Ele deve garantir que estes
elementos estejam dentro dos requisitos da LP, de acordo com os planos de
producdo e coletar dados para verificar o progresso das atividades.

O gerenciamento organizacional estd voltado para a estrutura da
organizacdo, deve verificar e garantir que os produtos e recursos produzidos
estejam de acordo com as necessidades da organizacao.

As etapas de Desenvolvimento do Produto e Gerenciamento estédo fora do

escopo deste trabalho.
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2.3. Desenvolvimento Baseado em Componentes

O crescente amadurecimento dos métodos de Desenvolvimento Baseados
em Componentes (DBC) tem contribuido com a abordagem de LP, pois quebra
blocos monoliticos em componentes interoperaveis, reduz a complexidade no
desenvolvimento e os custos através da reutilizacdo de componentes que podem
ser adequados a outras aplicacdes.

Os componentes sdo o0s elementos que preenchem a arquitetura de uma
LP. Dessa forma, a disponibilidade de mecanismos para especificar e construir
componentes de forma a permitir variagcdes entre estes e que possam facilitar a
geracdo de aplicacbes com caracteristicas diferentes com menor esforco de
desenvolvimento € essencial para o enfoque de LP.

Segundo Werner (2000), até algum tempo atrds, o desenvolvimento de
grande parte dos produtos de software disponiveis no mercado era baseado em
uma abordagem de desenvolvimento em blocos monoliticos, formados por um
grande numero de partes inter-relacionadas, estes relacionamentos estavam na
maioria das vezes implicitos.

Segundo D’Souza (1999), um componente pode ser definido como uma
unidade de software independente, que encapsula dentro de si seu projeto e
implementacao, e oferece interfaces bem definidas para o meio externo, para que
este componente possa se unir a outros componentes e dar origem aos sistemas
baseados em componentes. As interfaces sdo chamadas de Interfaces Fornecidas
(Provided Interfaces) ou Interfaces Requisitadas (Required Interfaces). A interface
fornecida define as operacdes que o componente oferece a outros componentes.
A interface requisitada define as operacfes que o componente requisitara de
outros componentes. As interfaces servem apenas para a comunicagao entre
componentes, ocultando dos usuarios os detalhes de implementacdo. A
especificacdo de um componente €, normalmente, publicada separadamente de
seu codigo fonte por meio da especificacdo das interfaces oferecidas por ele
(GIMENES, 2000).
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Segundo Bosch (2000), componentes podem ser classificados em:

» componentes desenvolvidos pelo proprio cliente;

» componentes adquiridos para um determinado dominio; e

* 0s chamados componentes Commercial-Of-The-Shelf (COTS) ou
componentes de prateleira, que sdo componentes genéricos encontrados no
mercado.

O DBC visa fornecer um conjunto de ferramentas e notagdes que
possibilitem que, ao longo do processo de software, ocorra tanto a producédo de
novos componentes quanto a reutlizacdo de componentes existentes. Para
Werner (2000) é primordial o entendimento dos conceitos que estdo por tras das
funcionalidades disponibilizadas pelos componentes e seus relacionamentos.

O amadurecimento dessas técnicas também contribui muito com o enfoque
de LP, oferecendo mecanismos para especificar e construir componentes de
forma a permitir variacbes entre estes e que possam facilitar a geracdo de
aplicacdes com caracteristicas diferentes reduzindo o esfor¢co no desenvolvimento.
Estes métodos estao focados nos seguintes elementos: componentes, interfaces e
construcdo de componentes. A notacdo utilizada é a Unified Modeling Language
(UML) (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 1999).

O processo UML Components serd descrito na proxima sec¢do, pois foi
escolhido para guiar o processo de desenvolvimento do componente
WorkflowArchitectureMgr.

2.4. O Processo UML Components

O UML Components (CHESSMAN, 2000) é um processo que visa projetar
arquiteturas e especificar sistemas de grande porte baseados em componentes.
Este processo apresenta de forma clara e direta como especificar os componentes
gue formam um sistema. O processo considera tanto o desenvolvimento com
reuso quanto o desenvolvimento para reuso (OLIVEIRA JUNIOR, 2004).
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O UML Components é dividido em dois workflows: Workflow de Requisito
(Requirements) (Figura 2.4) e Workflow de Especificacdo (Specification) (Figura
2.5).

Conhecimento do Requisitos
Dominic do Problema de Megdcios
Workflow de
Requisitos
L [ 3
Deseny. do Maodelo Deseny, do Precesse
Conceitual de Megdcio de Magdeioa Decistes
4 .
Limite dao
Identificagtio de Software
CososdeUso 7
Meodelo
Conceitual Cagos de Uso
 de Megdcio 1

Figura 2.4 - Workflow de Requisito (CHEESMAN, 2000).

Requisitos
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Provisto

Figura 2.5 - Workflow de Especificacdo (CHEESMAN, 2000).

A Figura 2.6 apresenta a organizacdo dos artefatos de acordo com os dois

workflows do UML Components.
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Figura 2.6 - Artefatos Produzidos pelos Workflows do UML Components (CHEESMAN, 2000).

A seguir € apresentada uma descricdo de cada um dos principais artefatos
produzidos pelos workflows (CHEESMAN, 2000). Também sdo apresentados
alguns exemplos destes artefatos.

Workflow de Requisito (Requirements Workflow)

. Modelo Conceitual de Nego6cio (Business Concept Model):
representa o0 modelo conceitual de informacdes do dominio. O principal objetivo
deste modelo é capturar as classes conceituais e identificar as suas relacdes. Este
modelo é representado por um diagrama de classes da UML, porém é um modelo
independente de software. Cada classe identificada pode, opcionalmente, possuir
0 estereltipo <<concept>>. As relacdes entre as classes podem ou néo ter suas
multiplicidades especificadas. O mesmo acontece para os atributos relevantes as
classes, porém estes ndo precisam ter seus tipos especificados. A Figura 2.7
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apresenta um exemplo deste tipo de diagrama para um sistema de reserva
(CHEESMAN, 2000);

1
HotelAtual L*

T I Caixa
Hotel l

hotalls 1 I
o . L*
alocomerto
Cliente [ -| Reserva = Y Guarto
1 1
enderecoContato | 0.1 1
Endereca ;| TipoQuarto
21
L Conta
Pogamento .l

Figura 2.7 - Modelo Conceitual de Negécio de um Sistema de Reserva (CHEESMAN, 2000).

. Modelo de Caso de Uso (Use Case Model): representa a
modelagem semiformal da interacdo usuario-sistema. Este modelo € formado por

diagramas de caso de uso da UML e a descri¢cdo destes.

Workflow de Especificacdo (Specification Workflow)

. Modelo de Tipos do Negdcio (Business Type Model): representa
a modelagem logica precisa das informacdes relevantes ao escopo do sistema.
Este modelo é formado por diagramas de classes da UML. As classes do modelo
de tipos podem possuir 0s seguintes esteredtipos: <<type>>, <<datatype>>,
<<interface type>> ou <<interface>>. Neste modelo, os atributos s&o
especificados e os seus tipos sdo definidos. Neste modelo também € produzido o
diagrama de responsabilidades de interface, onde s&o identificados os tipos
<<core>> e <<Interface type>>. Esses estereodtipos servem para identificar a

classe associada a uma interface de negdcio e a prépria interface de negoécio
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respectivamente. A Figura 2.8 apresenta um exemplo deste tipo de diagrama para
um sistema de reserva (CHEESMAN, 2000);
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Figura 2.8 - Modelo de Tipos de Negécio de um Sistema de Reserva (CHEESMAN, 2000).

. Especificacdo das Interfaces (Interface Specification): representa
a especificacdo das interfaces. Uma especificacdo de interface consiste das
seguintes partes: a propria interface; o modelo de informacdo da interface
contendo os seus atributos e as suas associacdes; a especificacdo das suas
operacbes (pré e poés-condicdes); e a especificacdo de alguma invariante
adicional. Este modelo é representado por diagramas de classes da UML,;

. Especificacdo dos Componentes (Component Specification):
representa a especificacdo da realizacdo das interfaces fornecidas por um
componente. Os componentes possuem 0 estere6tipo <<comp spec>>. Este
modelo é representado por diagramas de classe da UML,;

. Arquitetura de Componentes (Component Architecture):
representa um conjunto de componentes, suas interfaces (servigos fornecidos) e
as suas relacdes. A arquitetura de componentes é especificada através de
diagramas de componentes da UML. Os componentes podem possuir 0s
estereotipos <<comp spec>> ou <<existing>>. A Figura 2.9 apresenta um exemplo

de arquitetura de componentes para um sistema de reserva (CHEESMAN, 2000).
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Figura 2.9 - Arquitetura de Componentes de um Sistema de Reserva (CHEESMAN, 2000).

2.5. Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou os conceitos basicos de LP e os seus elementos.
Dentre os elementos foram citados os conceitos de variabilidades e as atividades
essenciais para a producdo de uma LP como o Desenvolvimento do Nucleo de
Artefatos, o Desenvolvimento do Produto e o Gerenciamento. Foram conceituados
o Desenvolvimento Baseado em Componentes e o processo UML Components.

No préximo capitulo serdo apresentados os conceitos para a Tecnologia de
Workflow e a arquitetura para LP proposta por Lazilha (2002).
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CAPITULO 3 - A TECNOLOGIA DE WORKFLOW

Este capitulo apresenta os conceitos e técnicas de workflow fundamentais
para o desenvolvimento deste trabalho. A secdo 3.1 apresenta uma definicdo da
tecnologia de workflow. Na secdo 3.2, é mostrado 0s conceitos e termos
relacionados a workflow. Ja nas se¢des 3.3 sdo apresentados os WfMS com a
arquitetura genérica proposta pela WIMC e o modelo de referéncia para W{MS.
Para finalizar, a Secao 3.4, apresenta a arquitetura de LP para WfMS proposta por
Lazilha (2002) e revisada por Halmeman (2003) e Oliveira Junior (2004). O
componente WorkflowArchitectureMgr, desenvolvido neste trabalho, faz parte

dessa arquitetura.

3.1. Definicdo de Workflow

Um processo de negocio € um conjunto de procedimentos e atividades que
conduzem a realizacdo de uma meta de negdcio de uma organizacdo. A WfMC
(1995) define workflow como sendo uma colecéo de atividades organizadas para
realizar um processo de negocio. Dessa forma, um workflow estabelece a ordem
de execucdo das atividades e as condicbes em que cada atividade pode ser
iniciada, assim como a sincronizacéo das atividades, o fluxo de informacdes e os
participantes das atividades.

Um workflow é definido como a automacéo total ou parcial de um processo
de negdcio, de modo que se possa, de uma maneira mais eficiente controlar,

simular e maximizar a eficiéncia dos processos de negécio (WFMC, 2001).

3.2. Conceitos e Termos Relacionados a Workflow

Os principais conceitos e termologia associados a um workflow sé&o

ilustrados na Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Relacdo da Terminologia Associada a um Workflow (WFMC, 1995).

Esses termos, além do processo de negocio ja definido na secdo 3.1,
compdem um Sistema de Gerenciamento de Workflow que é o responsavel por
fornecer os mecanismos para a automacao dos processos de negdécios, incluindo
acesso a recursos humanos ou de maquinas de acordo com as atividades;
definicdo de processo que representa um processo de negdécio de modo a permitir
manipulacdes automatizadas, como simulacdo, ou execucdo por um sistema de
gerenciamento de workflow; sub-processo que € um processo chamado de outro
processo hierarquicamente superior; atividade ou tarefa que é uma parte ou
porcao de trabalho que forma um passo logico dentro de um processo, podendo
ser manual ou automatizada; instancia de processo que é a representacao de uma
Unica execucdo de um processo; instancia de atividade que é a representacdo de

uma atividade em uma Unica execucdo de um processo; item de trabalho que é
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uma particdo de uma atividade; chamada de aplicagcdo que é uma aplicacdo de
workflow invocada pelo WfMS para automatizar, totalmente ou parcialmente, uma
atividade, ou auxiliar um participante do workflow no processamento de um item
de trabalho; ator ou participante que € responsavel pela execucéo total ou parcial
de uma determinada instancia de atividade; e finalmente, cargo ou papel, que
pode ser definido como um atributo de participante que determina suas

responsabilidades e direitos na execucdo de um workflow.

3.3. Sistemas de Gerenciamento de Workflow (WfMS)

WIMS séo os sistemas que permitem a definicdo, criacdo e gerenciamento
da execucao de workflows com apoio computacional. Eles executam uma ou mais
maquinas de workflow, interpretam a definicdo de processos, interagem com 0s
participantes do workflow e, quando necessario, invocam o uso de ferramentas
externas (WfMC, 1995).

3.3.1. Arquitetura Genérica para WfMS

A WIfMC, mesmo com a grande quantidade de produtos no mercado,
identificou a viabilidade da construcdo de um modelo de implementacdo genérico
de um sistema de workflow que pode ser tomado como ponto de partida para a
construcdo da maioria dos produtos do mercado (LAZILHA, 2002). Este modelo
identifica os principais componentes funcionais e suas respectivas interfaces
dentro de um WfMS. A arquitetura genérica de um WfMS é apresentada na Figura
3.2.
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Figura 3.2 - Arquitetura Genérica de um Sistema de Workflow (WFMC, 1995).

A partir desta arquitetura, cada implementacdo de um WfMS pode optar por

adaptar certas estruturas (componentes ou interfaces) de acordo com as

necessidades do WfMS especifico (LAZILHA, 2001). A arquitetura genérica €

composta por trés tipos de componentes (WfMC, 1995), conforme descrito a

seguir:

. Componentes de software: sdo os componentes que oferecem

suporte as funcionalidades do WfMS, tais como ferramenta de definicdo, maquina

de workflow, gerenciador da lista de trabalho e interface do usuario;
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. Dados de controle do sistema: sdo dados utilizados pelos
componentes de software, tais como dados de controle de workflow, dados
relevantes do workflow e o modelo organizacional,

. Aplicativos e suas bases de dados: sdo os aplicativos que nao
fazem parte dos WfMS, mas podem ser invocados por ele como parte do sistema

de workflow.

3.3.2. Modelo de Referéncia

Apés a analise dos elementos que compdem a arquitetura genérica, e das
interfaces, a WIMC propds o Modelo de Referéncia para WfMS que consiste em
padronizar o desenvolvimento de aplicacbes baseadas na tecnologia de workflow
propondo uma arquitetura basica para o desenvolvimento das aplicacdes.

A Figura 3.3 ilustra os componentes e interfaces que compdem o modelo de

referéncia.

Fermmentzs

de Definigao

de Processos

Interface 1 i
WFAPL - APls & Formatos de Intercambio
Interface 4
Interface 5 :
Ztros Servigos de
Execucio de Workflow
Faramentas
de )
AdminsragzEo o
2 Supervisio Maouinals)
Macuinals) e
de Warkflowe
Wiark flawe
Inteface 2 I i Interface 3
Aplicativos -
de o rkflow ,Iapnc:an;;:
para Clientes roca

Figura 3.3 - Modelo de Referéncia para WfMS (WfMC, 1995).



34

A seguir estdo as descricbes dos componentes do Modelo de Referéncia
(WfMC, 1995).

. Servi¢o de execucado de workflow: este servigco fornece o ambiente
e 0S mecanismos de execucdo nos quais as ativacbes e instanciacdes dos
processos acontecem. O servico de software que consiste de uma ou mais
maquinas de workflow para criar, gerenciar e executar instancias de workflow. A
interagdo com o servico de execucdo ocorrera via interface de aplicacdes de
workflow para clientes (Interface 2) ou interface de aplicagdes invocadas (Interface
3);

. Definicdo de processos: uma variedade de ferramentas podem ser
utiizadas para analisar, modelar, descrever e documentar um processo de
negoécio (Interface 1). E importante que ao final do projeto e modelagem, o
processo de definicdo possa ser interpretado e executado pelas maquinas
workflow;

. Aplicacdes de workflow para clientes: € o software gerenciador de
listas de trabalhos que interage com o usuario final nas atividades que envolvem
recursos humanos (Interface 2);

. Aplicacbes invocadas: o sistema gerenciador de workflow
necessita invocar a aplicacdo com o objetivo de automatizar uma atividade que
faca parte de um item de trabalho de um participante (Interface 3). Existe a
necessidade de mecanismos de integracdo que garantam a comunicacao entre a
maquina de workflow e a aplicacéo invocada;

. Interoperabilidade entre servicos de execucdo de workflow:
permite a troca de itens de trabalho entre diferentes WfMSs (Interface 4). Logo,
diferentes maquinas workflow podem trabalhar em conjunto. O foco de
padronizacdo neste item esta na forma de cooperacao;

. Ferramentas de supervisdo e administracdo: estas ferramentas de
supervisdo e administracdo permitem a avaliacdo do estado geral e extracdo de

métricas do sistema, o que € importante para as organizac¢des (Interface 5).
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3.4. A Arquitetura de Linha de Produto para WfMS

A partir da analise da arquitetura genérica e do modelo de referéncia para
WIMS (WfMC, 1995), Lazilha (2002) propds uma arquitetura para WfMS segundo
a abordagem de LP.

A arquitetura foi revisada nos estudos realizados por Halmeman (2003) e
Oliveira Junior (2004), em que foram encontrados e corrigidos alguns problemas.

A Figura 3.4 apresenta a arquitetura atual.
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3 ObjectMgr E
1 TaskScheduler H
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i 1 |0bjectStareMgt 3 1ScheduleTaskMgt .
- 1
% GraphicallnterfaceMgr

Figura 3.4 - Arquitetura de Linha de Produto para WfMS (OLIVEIRA JUNIOR, 2004).

A seqguir sdo descritas as principais finalidades de cada um dos
componentes da arquitetura:
. GraphicallnterfaceMgr: responsavel pelo gerenciamento da interface
grafica com o usuéario do sistema. A interface pode ser uma interface gréfica
“convencional” ou via browser;
. WorkflowArchitectureMgr: responsavel pelo controle e gerenciamento da
construcdo e manutencdo de arquiteturas de workflow. A implementacdo deste
componente suporta as funcdes relacionadas a definicAo das arquiteturas de

workflow e os tipos de objetos relacionados a esta. A utilizacdo deste componente
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torna a definicdo de workflows mais flexiveis, visto que, dessa forma, os tipos de
objetos néo séo pre-fixados;

. WorkflowMgr: responséavel pela criagcdo e gerenciamento de projetos que
incorporam workflows. Os projetos incluem a instanciacdo e execucdo de
arquiteturas de workflow. A cada projeto existe um workflow associado. Para cada
tipo de objeto existente na arquitetura, instancia-se um objeto no workflow. Em
seguida, as tarefas do projeto sdo programadas e gerenciadas, fazendo-se a
alocacéao de recursos e demais tomadas de decisédo. O projeto deste componente
foi realizado nos estudos realizados por Oliveira Junior (2004);

. WorkflowExecutionMgr: responsavel pelo controle, gerenciamento e
execucao das tarefas a serem realizadas no workflow. Sua principal caracteristica
é apoiar a interacdo com os usuarios do WiMS. E através dele que os usuarios
identificam as suas tarefas no workflow. O projeto deste componente foi feito nos
estudos realizados por Halmeman (2003);

. TaskScheduler:  responsavel pelo controle, gerenciamento e
escalonamento das tarefas e acles a serem realizadas pelos usuarios de
workflow. Esse componente permite que 0s usuarios identifiquem suas tarefas
geradas pelo Gerenciador de Workflow;

. ResourceAllocationMgr: responséavel pelo controle e alocacéo de recursos
(atores, ferramentas ou material);

. ExternalApplicationMgr: responsavel pelo gerenciamento das aplicacdes
externas invocadas durante a definicdo do workflow e execucgéo das tarefas;

. ObjectMgr: responsavel pelo relacionamento com o0s mecanismos de
persisténcia de objetos manipulados pelo sistema. Este componente trabalha com
objetos que vao desde dados de controle até instancias de workflow e tarefas.
Todos os componentes pertencentes a arquitetura de componentes proposta
utilizam seus servicos direta ou indiretamente. Sua presenca torna o restante dos
componentes independentes de uma implementacdo particular de um sistema
gerenciador de objetos, garantindo flexibilidade e portabilidade para toda a
colecdo de componentes existentes;

. Interpreter: responséavel pela execucéo dos scripts.
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3.5. Consideracgdes Finais

Neste capitulo foram apresentados os conceitos basicos da tecnologia de
workflow tais como definicdes, conceitos e termos relacionados. Também foram
citados a Arquitetura Genérica para WfMS, os Sistemas de Gerenciamento de
Workflow e o Modelo de Referéncia.

A arquitetura de LP para WfMS, proposta por Lazilha (2002) e revisada por
Halmeman (2003) e Oliveira Junior (2004), € fundamental na elaboracdo deste
trabalho, pois é a arquitetura da qual o componente WorkflowArchitectureMgr faz
parte.

O desenvolvimento do componente WorkflowArchitectureMgr contribui para
0 povoamento da arquitetura de LP para WfMS. No préximo capitulo sera
apresentada a especificacdo deste componente.



CAPITULO 4 — O COMPONENTE WORKFLOWARCHITECTUREMGR

O objetivo deste trabalho € completar o Nucleo de Artefatos de LP para
WIfMS. Para tanto, este capitulo apresenta o projeto do componente
WorkflowArchitectureMgr

O processo seguido para projetar o WorkflowArchitectureMgr € o UML
Components para DBC (CHEESMAN, 2000).

Para a avaliagdo do componente WorkflowArchitectureMgr foi simulada a
sua execucdo acionando o componente e simulando a definicho de uma
arquitetura de workflow, com base em cenarios definidos nos diagramas de
sequéncia da LP.

A Secdo 4.1 apresenta uma introducdo sobre as caracteristicas e as
funcionalidades do componente WorkflowArchitectureMgr. Na Secédo 4.2, é
apresentada a especificacdo do componente. Na Secédo 4.3, € apresentado o
cédigo gerado pela ferramenta IBM/Rational Rose 2002, a partir das
especificacbes da secdo 4.2. Para finalizar, na Secdo 4.4 é apresentada a
avaliacdo do componente.

4.1. Projeto do Componente WorkflowArchitectureMgr

O componente WorkflowArchitectureMgr € responsavel pelo controle e
gerenciamento da construcdo e manutencdo de arquiteturas de workflow. Este
componente apdia as funcdes relacionadas a definicAo de arquiteturas de
workflow e dos respectivos tipos de objetos relacionados a esta. A utilizacdo deste
componente torna a definicdo dos workflows mais flexivel, visto que, dessa forma,
os tipos de objetos ndo sdo pré-fixados, pois uma mesma arquitetura pode ser
utilizada para definir varios workflows.

Este componente esta diretamente relacionado com outros trés
componentes da arquitetura de LP para WIiMS (LAZILHA, 2002):
GraphicallinterfaceMgr, ObjectMgr e ExternalApplicationMgr (ver arquitetura na

secao 3.4).
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Através da interface grafica (componente GraphicallnterfaceMgr) que
interage com o componente WorkflowArchitectureMgr, o0 gerente de projeto
poderd instanciar uma arquitetura de workflow. Os procedimentos a serem

seguidos para construir uma arquitetura estao descritos a seguir:

1. criar uma nova arquitetura ou abrir uma arquitetura ja existente mais néo
finalizada;
2. adicionar os tipos de objetos que a arquitetura tera, como tarefas, artefatos,

papéis, recursos que podem ser especializados em ator, material e ferramenta. O
tipo de ferramenta também pode ser especializado em interna ou externa. O
componente ExternalApplicationMgr sera usado para verificar se existem
ferramentas externas. Nenhum objeto sera especificado nessa fase;

3. inspecionar a arquitetura para valida-la. Nesse passo séo verificados se os
tipos de objetos envolvidos na definicdo da arquitetura estdo de acordo com as
regras impostas. Estas regras definem que um tipo de tarefa pode ser precedido
e/ou composto por zero ou mais tipos de tarefas. Esses tipos de tarefas devem
utilizar um ou mais tipos de artefatos para a producdo de um ou mais tipos de
artefatos. Sendo assim, cada tipo de artefato pode depender de zero ou mais tipos
de artefatos. Para esta acdo de transformacéo, os tipos de tarefas devem utilizar
um ou mais tipos de ferramentas e requerer a utilizagcdo de um ou mais tipos de
cargos. Um tipo de cargo pode ser liderado por um ou mais outros tipos de cargos.
Além disso, os tipos de cargos devem manipular um ou mais tipos de ferramentas
€ acessar um ou mais tipos de artefatos, segundo um conjunto de tipos de direitos
(leitura, escrita e/ou execucdo), enquanto os tipos de ferramentas devem
manusear um ou mais tipos de artefatos segundo um conjunto de tipos de acbes
validas sobre estes tipos de artefatos. Para cada tarefa, deve ser alocado um ator
responsavel pela sua execucdo. Os atores devem ocupar um ou mais cargos,
enquanto que os cargos devem ser ocupados por um ou mais atores, definindo
assim quais séo os direitos e deveres que cada ator possui. A figura 4.1 resume

essas definicdes;



Arquitetura |Tarefa (1 ou *)

Tarefa (0 ou *)

Tarefa Artefato (1 ou *)

Recurso (1 ou *)

Artefato (0 ou *)

Artefato Ferramenta/Agdes (1 ou *)
Cargo/Direito (1 ou *)
Cargo (0 ou *)

Ator (1 ou *)

Figura 4.1 - Defini¢cdes de Inspecéo e Validagdo de Arquiteturas de Workflow

Cargo

4. verificar se a arquitetura pode ser finalizada (uma vez finalizada ndo podera
mais ser alterada);

5. salvar a arquitetura, enviado-a para 0 componente responsavel
(ObjectMgr).

4.2. Especificacdo do Componente

A especificacdo do componente WorkflowArchitetcureMgr foi realizada
seguindo o processo UML Components (CHEESMAN, 2000). Foi elaborado,
inicialmente, um framework de processo para o UML Components com o auxilio
da ferramenta CASE IBM/Rational Rose. Os termos foram mantidos em inglés
para serem identificados mais facilmente as etapas do desenvolvimento, além de
manter o trabalho padronizado ao processo UML Components. A Figura 4.2
apresenta o framework elaborado.
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Figura 4.2 - Framework de Processo para o UML Components

O esteredtipo <<Specification Package>> indica que os pacotes contém os
artefatos produzidos durante a especificacdo do componente. As secdes a seguir
apresentam os artefatos produzidos durante a especificacdo do componente

WorkflowArchitectureMgr.

4.2.1. Workflow de Requisito (Requirements Workflow)

No workflow de requisito foram produzidos os diagramas de atividades do
componente, que auxilia na identificacdo dos elementos do modelo conceitual de
negocios; o Modelo de Casos de Uso, que auxilia na identificacdo das interacdes
usuario-sistema; e o Modelo Conceitual de Negocio, que serve para capturar as
classes conceituais e identificar as suas relacdes.

Esses artefatos formam a base para a identificacdo e especificacdo dos

componentes, suas interfaces e métodos, nos proximos estagios.
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Os artefatos produzidos neste workflow sdo apresentados nas Figuras 4.3,

44¢e4.5.
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Figura 4.3 - Diagrama de Atividade do Componente WorkflowArchitectureMgr
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Figura 4.5 - Modelo Conceitual de Negécio do Componente WorkflowArchitectureMgr

Os requisitos foram encontrados através da analise isolada do componente
e interagindo com os demais componentes da arquitetura. Também foi utilizado o
trabalho de Fantinato (1999) como fonte de referéncia para coleta dos requisitos.

4.2.2. Workflow de Especificacdo (Specification Workflow)
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O workflow de especificacdo € responsavel por identificar os componentes
e as suas interfaces, mostrar suas interacdes e especifica-los usando, para isso,
diagramas da UML.

A seguir sdo apresentados os artefatos produzidos em cada etapa deste

workflow.

4.2.2.1. Component Identification

A partir do Modelo Conceitual de Negocios chegamos ao Modelo de Tipos
de Negocio, que representa a modelagem logica precisa das informacoes
relevantes ao contexto do sistema. A Figura 4.6 apresenta o Modelo de Tipos
desenvolvido.
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Figura 4.6 - Modelo de Tipos do Componente WorkflowArchitectureMgr



Neste modelo, os atributos foram especificados e 0s seus tipos foram

definidos.

Através da analise do modelo de casos de uso, chegamos até a definicdo

de uma Unica interface de sistema para o componente WorkflowArchitectureMgr,

pois, segundo o processo UML Components, para cada caso de uso é definida

uma interface de sistema.

Os casos de uso sao divididos em passos e estes revelam as operacdes da

interface, porém as operacgfes ainda ndo possuem suas assinaturas definidas.

Foram identificados o0s seguintes passos para 0 caso de uso

DefineWorkflowArchitecture (Figura 4.4):

1- Criar uma arquitetura;

2- Selecionar uma arquitetura de workflow finalizada;

3- Adicionar tipos de objetos a arquitetura;

4- Excluir tipos de objetos de uma arquitetura;

5- Adicionar um novo atributo de definicdo na arquitetura;
6- Excluir um novo atributo de definicdo na arquitetura;
7- Verificar se uma arquitetura esté finalizada;

8- Definir uma arquitetura como finalizada (baseline);

9- Validar uma arquitetura;

10- Salvar uma arquitetura.

A partir dos passos identificados, a interface de sistema denominada

ICreateArchitectureMgt teve suas operacoes identificadas. A Figura 4.7 apresenta

as operac0Oes dessa interface de sistema.

Operagoes

Descrigao

createArchitecture()

Criar uma nova arquitetura

selectArchitecture ()

Selecionar uma arquitetura ndo finalizada

createObject ()

Adiciona um novo tipo de objeto na arquitetura

deleteObject ()

Exclui um tipo de objeto de uma arquitetura

insertObjectAttribute ()

Adiciona um novo atributo de definigdo na arquitetura

deleteObjectAttribute ()

Exclui um atributo de definigdo de uma arquitetura




getBaselineArchitecture() Verificar se uma arquitetura esta finalizada
setBaselineArchitecture () Atribuir que uma arquitetura foi finalizada
inspectArchitecture() Validar uma arquitetura

saveArchitecture() Salvar uma arquitetura

Figura 4.7 - Operacg8es da Interface de Sistema ICreateArchitectureMgt.

Posteriormente a identificacdo das interfaces de sistema, € analisado o
modelo de tipos do negocio, para encontrarmos as interfaces de negoécio
(business interfaces). A partir do modelo de tipos do negdcio € criado o diagrama
de responsabilidades de interface, apresentado na Figura 4.8.
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Figura 4.8 - Diagrama de Responsabilidades de Interface do Componente WorkflowArchitectureMgr

O diagrama de responsabilidades de interface apresenta o0 modelo de tipos
de negécio junto com as interfaces de negdcio. As interfaces de negécio,
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lInvokeExternalApplicationMgt (interface do componente ExternalApplicationMgr)

e IObjectStoreMgt (interface do componente ObjectMgr) formam encontradas.

4.2.2.2. Interacdo dos Componentes (Component Interaction)

Seguindo o UML Components, € necessario representar a interacdo entre
as interfaces de sistema identificadas, através de diagramas de colaboracédo da
UML, com o propdsito de identificar a assinatura de cada uma das operacfes
destas interfaces.

Para cada operacdo da interface ICreateArchitectureMgt, foi desenvolvido
um diagrama de colaboracdo. As Figuras 4.9 e 4.10 apresentam respectivamente
dois dos diagramas de colaboracédo desenvolvidos: a interacdo com a operacéo
createArchitecture() e a interacdo com a operacao setBaselineArchitecture().

1. createfrchitecturel )
Workflowharager I

O

CCreatedmhitectureiot

2 Wionkf %Arc hitecturer )

CwWorkdl o e hitecture

Figura 4.9 - Diagrama de Colaborag&o da Operagao createArchitecture() da Interface ICreateArchitectureMgt



1. setBaselined rehitec tureddiorkdflows rehitecture )
Workflowharager ——

O

CCreatedmhitectureiot

& setElastIin efoolean )

CwWorkdl o e hitecture

Figura 4.10 - Diagrama de Colaboracdo da Operacao setBaselineArchitecture() da Interface
ICreateArchitectureMgt

Também foi desenvolvido um diagrama de sequéncia para mostrar mais
claramente a interacdo interna do componente WorkflowArchitectureMgr,
mostrando as trocas de informacdes entre as operacdes. A Figura 4.11 apresenta

este diagrama.
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Figura 4.11 - Diagrama de Seqiiéncia do Componente WorkflowArchitectureMgr
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A Figura 4.12 apresentam as assinaturas das operacdes da interface
ICreateArchitectureMgt do componente WorkflowArchitectureMgr.

Assinatura das Operacoes

createArchitecture(): boolean

selectArchitecture(WorkflowArchitecture architecture): boolean

createObject(Object object , Object type): boolean

deleteObject(Object object , Object type): booelan

insertObjectAttribute(Object object, Object objectAttribute): boolean

deleteObjectAttribute(Object object, Object objectAttribute): boolean

getBaselineArchitecture(): boolean

setBaselineArchitecture(): boolean

inspectArchitecture(Object object): boolean

saveArchitecture(): boolean

Figura 4.12 - Assinatura das Operagdes da Interface ICreateArchitectureMgt

4.2.2.3. Especificacdo dos Componentes (Component Specification)

Nesta etapa os componentes da arquitetura do sistema sdo especificados,
conforme mostra a Figura 4.13.

<iexizing rr
Extemal fppli ——————(
tian bd

Ll Iirvokez Exte mal £ppli cati onhdgt
T
<40 Mp Spe sk < enigting ¥
tiiorid o Amhite cturetdgr b (Grap hi cal Inter
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ICre ate Architecturehlgt

.
v
v
il

< <exizting rx LE
:ﬁé Obje cthdgr —

10bje ot Storehdgt

Figura 4.13 - Arquitetura de Componentes

O componente WorkflowArchitectureMgr possui 0 esteredtipo <<conp
spec>> indicando que este € o componente modelado. Os demais componentes

da arquitetura possuem o esteredtipo <<exi sting>> indicando que estes
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componentes ja foram especificados e podem ter 0s seus servigos acessados pelo
componente WorkflowArchitectureMgr. O componente GraphicallnterfaceMgr nao
fornece servigcos através de interfaces, mas usufrui dos servigos prestados pela

interface ICreateArchitectureMgt do componente modelado.

4.3. Geracédo do Caodigo

A ferramenta IBM/Rational Rose permite gerar cédigo a partir de modelos
bem especificados e sintaticamente corretos para varias linguagens como: Java,
C++, Visual Basic, entre outras (OLIVEIRA JUNIOR, 2004).

A especificacdo resultante do componente WorkflowArchitectureMgr
permitiu a geracdo do seu coédigo em Java. Assim, a Figura 4.14 apresenta parte
do cddigo gerado do componente WorkflowArchitectureMgr.

package ComponentSpecifications.SystemComponents;

import ComponentSpecifications.BusinessComponents.ObjectMgr;
import ComponentSpecifications.BusinessComponents.ExternalApplicationMgr;

public class WorkflowArchitectureMgr implements IArchitectureMgt {
private WorkflowArchitecture workflowArchitecture;

public WorkflowArchitectureMgr(){
b

public boolean createObject(Object object){
return true;

¥

public boolean deleteObject(Object object, Object type){
return true;

b

public boolean insertObjectAttribute(Object object, Object objectAttribute){
return true;

¥

public boolean deleteObjectAttribute(Object object, Object objectAttribute){
return true;

b

public boolean getBaselineArchitecture(){
return true;

b

public void setBaselineArchitecture(){
return true;

b
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public boolean selectArchitecture(WorkflowArchitecture architecture){
return null;

b

public boolean inspectArchitecture(Object object){
return true;

b

public boolean createArchitecture(){
return true;

b

public boolean saveArchitecture(){
return true;

b

interface IArchitectureMgt {

public boolean createArchitecture();

public boolean selectArchitecture(WorkflowArchitecture architecture);
public boolean createObject(Object object, Object type);

public boolean deleteObject(Object object, Object type);

public boolean insertObjectAttribute(Object object, Object objectAttribute);
public boolean deleteObjectAttribute(Object object, Object objectAttribute);
public boolean setBaselineArchitecture();

public boolean getBaselineArchitecture();

public boolean inspectArchitecture(Object object);

public boolean saveArchitecture();

Figura 4.14 - Parte do Codigo Java do Componente WorkflowArchitectureMgr Gerado pela Rational Rose.

4.4. Avaliagcdo do Componente WorkflowArchitectureMgr

Para a avaliacdo do componente WorkflowArchitectureMgr

foi

implementada uma classe driver em Java para fazer a simulacdo da execucéo do

componente. A Figura 4.15 apresenta esta classe.

package ComponentSpecifications.SystemComponents;

public class Test {

public static void main(String[] arg){
try{
WorkflowArchitectureMgr test=new WorkflowArchitectureMgr();
// Criar arquitetura
System.out.printin("Criar arquitetura ="+test.createArchitecture());

// Criar Tarefas

System.out.printin("Criar tarefa 1="+test.createObject(test.workflowArchitecture,new TypeTask()));
System.out.printin("Criar tarefa 2="+test.createObject(test.workflowArchitecture,new TypeTask()));

// Criar subtarefas, recursos e artefatos
Object[] taskl=test.workflowArchitecture.listTypeTask();

System.out.printin("Criar Artefato="+test.createObject((TypeTask) task1[0] ,new TypeArtifact()));
System.out.printin("Criar Resource="+test.createObject((TypeTask) task1[0] ,new TypeMaterial()));

System.out.printin("Criar Artefato="+test.createObject((TypeTask) task1[1] ,new TypeArtifact()));
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System.out.printin("Criar Resource="+test.createObject((TypeTask) task1[1] ,new TypeMaterial()));

// Criar Artefatos, ferramentas e cargos

Object[] artefatol=((TypeTask) task1[0]).listTypeArtifact();

//System.out.printin("Criar no Artefato/SubArtefato="+test.createObject((TypeArtifact)
artefato1[0],new TypeArtifact()));

System.out.printin("Criar no Artefato/Cargos="+test.createObject((TypeArtifact) artefato1[0],new
TypeRole()));

System.out.printin("Criar no Artefato/Ferramenta="+test.createObject((TypeArtifact)
artefato1[0],new TypelnternalTool()));

System.out.printin("Criar no Artefato/Ferramenta="+test.createObject((TypeArtifact)
artefato1[0],new TypeExternalTool()));

Object[] artefato2=((TypeTask) task1[1]).listTypeArtifact();

System.out.printin("Criar no Artefato/Cargos="+test.createObject((TypeArtifact) artefato2[0],new
TypeRole()));

System.out.printin("Criar no Artefato/Ferramenta="+test.createObject((TypeArtifact)
artefato2[0],new TypeExternalTool()));

// Criar atores

Object[] direitol=((TypeArtifact) artefato1[0]).listTypeRight();

System.out.printin("Criar no Cargos/ Ator="+test.createObject(((TypeRight)
direito1[0]).getTypeRole(),new TypeActor()));

System.out.printin("Criar no Cargos/ Ator="+test.createObject(((TypeRight)
direito1[0]).getTypeRole(),new TypeActor()));

Object[] direito2=((TypeArtifact) artefato2[0]).listTypeRight();

System.out.printin("Criar no Cargos/ Ator="+test.createObject(((TypeRight)
direito2[0]).getTypeRole(),new TypeActor()));

// Inspecionar arquitetura

System.out.printin("Baseline Atual="+test.getBaselineArchitecture());
System.out.printin("Inspecionar="+test.inspectArchitecture(test.workflowArchitecture));
System.out.printin("Baseline Ativar="+test.setBaselineArchitecture());
System.out.printin("Baseline Atual="+test.getBaselineArchitecture());

System.out.printin("Ok");

} catch (Exception e){
System.out.printin("Erro");

b

}
3

Figura 4.15 - Classe Driver para Testes.

A classe driver de teste aciona o componente através da instanciacdo da

classe principal do componente e, em seguida, chama as operacdes da interface

nela implementadas na mesma sequéncia que um gerente de projetos o faria,

caso a interface grafica estivesse disponivel.

As primeiras opera¢des chamadas sdo para criar e preencher a arquitetura

com seus respectivos tipos. Em seguida sdo chamadas as opera¢des para validar

e finalizar a arquitetura construida. Todas as opera¢cdes sdo chamadas juntamente

com fun¢des que permitem exibir o resultado em forma de texto na tela.




4.4.1. Analise dos Resultados

Para fazer a simulagdo, foi aberto o projeto do componente no IDE
NetBeans 3.6 e incluida a classe driver Java nesse projeto. Em seguida, foi feita a
execucao da classe.

A simulacdo mostrou os resultados da execucdo. Esses resultados podem
ser vistos na Figura 4.16. Os resultados apontaram que 0 componente
desenvolvido esta de acordo suas especificacdes. A classe driver permitiu que
fosse criada uma arquitetura de workflow de forma bem préxima do feito em
producdo, o que demonstra que as funcionalidades requeridas para o0 componente
foram satisfeitas, mas a auséncia de outros componentes implementados,
principalmente os que interagem com o componente WorkflowArchitectureMgr,
prejudicou muito a fase de testes e a demonstracdo mais clara do seu
funcionamento.

| Coutpad - Test - 1O

riar arguitetura STrue

riar tarefa l=trus

riar tarefa Zstrus

riar Arcefato=strue

riar Resourcestrus

riar Artefatostrus

riar ResSourcestrue

riar no Artefato/Cargos=true
riar no Artefato/Ferramentastrue
riar no Arcefato/Ferramenta=true
riar no Artefato/Cargos=true
riar no Artefato/Ferramenta=trus
riar no Cargos/ Atorstrus

riar no Cargos/ Ator=trus

riar no Cargos/ Ator=trus
aseline Atual=false
nspecionar=trus

aseline Ativar=trua

azeline Atusleeruas

Figura 4.16 - Resultados da Simulagédo

4.5 ConsideracOes Finais

Este capitulo apresentou as caracteristicas e as formas de utilizacdo do
componente WorkflowArchitectureMgr, bem como a especificacdo dos seus

requisitos.
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Também foi gerado o cédigo do componente pela ferramenta Rational Rose
e realizada a implementacédo a partir da especificacdo do componente.

A avaliacdo do componente WorkflowArchitectureMgr foi feita por uma
classe driver que simulou a chamada de suas operacOes. Essa avaliacdo ficou
prejudicada devido a falta do componente GraphicallnterfaceMgr, que €
responsavel pelo gerenciamento da interface grafica com o usuario do sistema.
Dessa forma, ndo foi possivel mostrar claramente o funcionamento do
componente.

N&ao foram analisados nesse trabalho questdes sobre as variabilidades do
componente WorkflowArchitectureMgr, deixando isso para um préoximo trabalho.

No proximo capitulo serdo apresentadas as conclusdes e propostas para

trabalhos futuros.
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CAPITULO 5 — CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou o] projeto do componente
WorkflowArchitectureMgr, que faz parte da arquitetura proposta por Lazilha (2002)
para WfMS e revisada por Halmeman (2003) e Oliveira Junior (2004). Esse
componente é responsavel pelo controle, gerenciamento e manutencdo de
arquiteturas de workflow.

Para o desenvolvimento desse trabalho foram estudados os conceitos de
linha de produto de software, sistemas de gerenciamento de workflow e
desenvolvimento baseado em componentes.

O desenvolvimento do componente seguiu 0 processo UML Components
para o DBC de arquiteturas de LP.

A principal contribuicdo do projeto é a especificacdo e implementacdo do
componente WorkflowArchitectureMgr, que incrementa 0 nucleo de artefatos da
LP para WfMS, contribuindo para o seu desenvolvimento.

A avaliacdo do componente foi feita através de uma classe driver que
simulou a execucdo do componente. Esse artificio foi utilizado devido a falta de
outros componentes implementados na arquitetura. Os resultados obtidos
demonstraram que o componente estd de acordo com suas especificacbes. O
componente, a classe driver de teste e o projeto podem ser encontrados no
endereco http://www.embusca.com.br/fabiozaupa.

Dentre os trabalhos futuros possiveis, pode-se destacar a identificacdo de
variabilidades associadas ao componente WorkflowArchitectureMgr e também o
projeto e implementacdo dos demais componentes da arquitetura, de modo que
no futuro possam ser gerados produtos a partir do nucleo de artefatos da LP para
WIMS.
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