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RESUMO

O gerenciamento de processos e sistemas € uma atividade complexa e morosa para
as organizagdes e um desafio constante para a area de Tecnologia da Informagéao
(TI). Entre as diferentes abordagens que buscam trazer agilidade aos processos de
negécio e sistemas estdo a Arquitetura Orientada a Servicos (SOA) e o
Gerenciamento de Processos de Negoécio (BPM). A abordagem SOA tem se
popularizado entre as organizagdes, tratando de forma sistematica a disponibilizagédo
de componentes (servicos), oferecendo baixo acoplamento, interfaces bem
definidas, e possibilitando a integragado dos sistemas em plataformas heterogéneas e
distribuidas. O BPM é uma abordagem essencial para que as organiza¢des sejam
capazes de sistematicamente realizar ciclos de identificagdo, monitoragéo,
planejamento e execugédo das melhorias, controle e avaliagdo dos ganhos em seus
processos. O objetivo desta pesquisa é propor uma linha de processo de software
para tratar os métodos para SOA e BPM, de modo a simplificar o controle das
variabilidades e possibilitar a derivacdo agil de novos processos de desenvolvimento
utilizando estas abordagens. Buscou-se ainda o desenvolvimento de um ambiente
para suportar a linha de processo de software proposta, visando automatizar o
processo. Quanto aos procedimentos técnicos, esta pesquisa se caracteriza como
uma pesquisa de desenvolvimento, cuja avaliagdo dos resultados foi realizada
utilizando opinido de especialistas. A pesquisa resultou na proposi¢cao de uma linha
de processos de software voltada a derivar processos especificos para o
desenvolvimento de aplicagdes usando SOA e BPM. Para apoiar a sua execucao foi
utilizado um ambiente computacional composto por ferramentas de mercado e por
uma ferramenta desenvolvida para realizar a transformacao do modelo UMA para a
notacdo BPMN. A linha de processos foi avaliada por meio de doze especialistas
provenientes do meio académico e da industria. A principal contribuicdo desta
pesquisa foi a definicdo de uma linha de processo de software para a engenharia de
produtos orientados a servicos e integrar os paradigmas e praticas envolvidas. A
relevancia para o mercado de Tl é grande, pois a utilizagcado de linhas de processos

de software ainda é precaria e carece de experimentos, praticas e ferramentas.

Palavras-chaves: Linha ou Familia de processo de Software, Arquitetura Orientada a

Servicos (SOA), Gerenciamento de Processos de Negocio (BPM).
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ABSTRACT

The processes and systems management is a complex and time-consuming activity
for organizations and also an ongoing Information Technology (IT) challenge. Among
the different approaches for bringing flexibility to the business processes and
systems there are the Service-Oriented Architecture (SOA) and Business Process
Management (BPM). The SOA approach has become popular among organizations,
addressing systematically the provision of components (services), offering loose
coupling, well-defined interfaces, and enabling the integration of heterogeneous and
distributed platforms. The BPM is an essential approach in order that the
organizations are able to perform systematically cycles of identification, monitoring,
planning and execution of improvements, control and evaluation of processes gains.
This research aims at proposing a software process line to deal with SOA and BPM
methods, in order to simplify variability control and enable the instantiation of new
development process using such approaches. It also aims at developing an
environment to support the proposed software process line, in order to automate the
process. Regarding to the technical procedures, this research is characterized as a
development research, which was evaluated using expert opinion. This research
proposed a software line process focused on the generation of specific process to be
used in the development of SOA and BPM applications. In order to support its
execution it was proposed a computational environment composed by market tools
and a tool specifically developed to perform the transformation of a UMA model into a
BPM notation. The process line was assessed by twelve specialists coming either
from academia and industry. Both approaches, SOA and BPM, are recent to the
market and lack from well-defined development process and governance. The
proposed line has explored the existent models for defining process lines that could
improve the development of products of this nature and that could integrate
paradigms, tools and practices. The main contribution of this work was the definition
of the software process line to engineering service oriented products. The relevance
for the IT market is huge, once the use of software process lines is still poor and

lacks of experiments, practices and tools.

Keywords: Software Process Line or Family, Service-Oriented Architecture (SOA),

Business Process Management (BPM).
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CAPITULO 1 -INTRODUGAO

Cada mddulo é caracterizado por seu conhecimento (...) o
qual este esconde de todos os outros. Sua interface é escolhida para
revelar o minimo possivel sobre seu funcionamento interno.

— David Lorge Parnas, cientista da computagdo americano

A éarea da engenharia de software tem realizado diversas pesquisas que
buscam trazer maior velocidade e menor custo para o desenvolvimento e
manutencdo de software. Entre as diversas abordagens tém se investido em
processos de desenvolvimento de software que promovam o reuso dos artefatos de
documentacdo e de software. O Software Engineering Body of Knowledge
(SWEBOK) define o reuso de software como um fator chave para a manutencéo e
melhoria de produtividade e competitividade (IEEE, 2004). Ja para (ENDRES;
ROMBACH, 2003) “a promessa da reutilizagédo é transmitida pela lei: Reutilizagdo de
software reduz o tempo de ciclo de desenvolvimento e aumenta a produtividade e a

qualidade”.

1.1 Contexto

A Figura 1-1, resume a classificacdo das abordagens que buscam promover o
reuso de software (SOMMERVILLE, 2007). Embora exista um numero consideravel
de abordagens, o reuso de software é dificil de ser alcangado, pois a implantacao
desta pratica requer uma viséo estratégica e coordenacao de esfor¢cos para gerar o
poder unico desta técnica (IEEE, 2004).
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Figura 1-1. Abordagem de reuso de software, adaptado de (SOMMERVILLE, 2007).

Diversos métodos de desenvolvimentos de software surgiram para promover
0 reuso, entretanto, ainda hoje este é um objetivo de dificil sistematizagdo. Em
meados dos anos 80, a visualizagado top down da analise estruturada foi aprimorada,
minimizando a redundancia e incluindo orientacéo a eventos (YOURDON, 1992). A
analise essencial enfatizou a identificacdo de pontos comuns de funcionalidade e
estruturas de dados e a divisdo em caixas conforme o comportamento dos mddulos
(PALMER; MCMENAMIN, 1991). No método estruturado, ainda como pratica
informal, ja era possivel o reuso de fungdes, procedimentos e mddulos.

A partir da década de 80, com a ascensao do paradigma orientado a objetos,
0 reuso no desenvolvimento de software passou a ter maior énfase. Foram
propostas diversas abordagens e métodos voltados ao desenvolvimento orientado a
objetos, mas, somente apo6s a fusdo das principais abordagens de modelagem na
linguagem Unified Modeling Language (UML) é que houve uma maior aceitagao e
disseminagdo. Em 1997 a UML foi incorporada pela Object Management Group
(OMG) como proposta de padrdo de linguagem de modelagem. Desde entdo, este
grupo tem dado continuidade a evolugao da linguagem (FURLAN, 1998).

O software orientado a objetos geralmente € empacotado de forma estatica
para implantacdo gerando um modulo, framework, ou componente. Segundo
(SZYPERSKI, 2002), objetos dificiimente sdo vendidos, comprados, ou implantados,
enquanto os componentes tém facilitado com éxito a comercializagdo. Conforme
Udell (1994) apud (SZYPERSKI, 2002): “A Orientac&o a Objetos falhou na promocgao

do reuso, mas a componentizacéo esta tendo sucesso”.



Visto que a orientagcdo a objetos por si s6 hdo conseguiu estabelecer o reuso
esperado, buscou-se gerenciar o reuso de software por meio de uma granularidade
maior, o que deu espago aos componentes. Entretanto, a ideia de componentes de
software n&o € nova, pois surgiu ha mais de 40 anos. Em 1968 na NATO Software
Engineering Conference, Mcllory propds que os componentes de software deveriam
ser produzidos em massa. A abordagem de componentes foi vista como uma
alternativa para a chamada “crise do software” (“software gap/crisis”), onde discutiu-
se os fatores relacionados a: complexidade, conhecimento, controle de custos e
prazo (NAUR; RANDELL, 1969). Em seu artigo (MCILROY,1968) observou que: toda
industria madura € baseada em componentes, uma vez que estes permitem gerir
processos (sistemas) de grande porte; os componentes devem ser produzidos em
massa; e, por fim, montados para compor os produtos (sistemas). Conforme
(SZYPERSKI, 2002) um componente de software caracteriza-se por: ser uma
unidade de composigao; ser uma unidade independente de implantagdo geralmente
binaria (sem codigo fonte); estar sujeita a composicédo por terceiros; possuir
contratos de interfaces especificadas e somente dependéncias explicitas; e nao
possuir um estado observavel externo.

Apesar do estabelecimento de componentes em todas as outras disciplinas
de engenharia, até a década de 90 esta abordagem ainda nao era bem sucedida na
area de software (SZYPERSKI, 2002). O sucesso do desenvolvimento baseado em
componentes (CBD — Component-based development) somente péde ser alcangado
com a adogdo de métodos sistematicos, como nas familias de programas ou
sistemas (PARNAS, 1976)(PARNAS, 1979), ou na engenharia de dominio
introduzida por (NEIGHBORS, 1989) e mais tarde também desenvolvidas no
Software Engineering Institute (SEI).

O poder do reuso tem sido aplicado ha décadas na manufatura, inclusive na
producao de hardware. O desenvolvimento de sistemas embarcados ha muitos anos
tem aplicado o reuso por meio de programas de reuso, em abordagens europeias e
americanas. Conforme (PRIETO-DIAZ; 1991), um programa de reuso €& uma
estrutura organizacional e ferramentas que visem fomentar, gerenciar e manter a
pratica de um reuso. Nos EUA, destaca-se a adocdo do programa do SEl,
denominado Software Product Line (SPL) e traduzido aqui como Linha de Produto
de Software. Ao final da década de 90, a SPL trouxe uma abordagem mais madura

de reuso sistematizado. Uma SPL pode ser definida como um conjunto de sistemas



que compartiiham um conjunto de caracteristicas e funcionalidades comuns e
gerenciadas, para satisfazer um determinado segmento de mercado com base em
um conjunto comum de ativos de software (CLEMENTS; NORTHROP, 2002).

A partir de 1990, as fusbes e aquisicdes de empresas comegaram a ocorrer
em dimensdes cada vez maiores e em diversos setores. Este fator agravou
problemas de integracado entre solugbes de Tl incompativeis, mas que precisavam
ser integradas (BIEBERSTEIN et al., 2008). Pacotes padronizados, como Enterprise
Resource Planning (ERP), foram propostos como uma solugéo a este problema. Do
ponto de vista do fornecedor da solucgéo, isto representava um ganho em escala,
uma vez que o mesmo sistema € customizado para diversos clientes. Entretanto,
sob a oOtica das empresas adquirentes, os projetos de implantacdo de ERP
representam um risco para operacdo da empresa, devido ao custo, prazo,
modificagdo nos processos e grande volume de customizagbes inadequadas. O
problema de integracdo também foi potencializado quando os fornecedores de
software passaram a adquirir seus competidores.

A industria de software passou a dedicar recursos para evolugdo das
plataformas de sistemas distribuidos, integracdes e padrbes. Solugbes como o
Enterprise Application Integration (EAI) surgiram como uma proposta no suporte a
integracdes ponto a ponto de aplicacées dedicadas (BIEBERSTEIN et al., 2008). A
necessidade de padronizacéo foi agravada com o advento da Internet e a utilizagao
desta rede para comunicagao dos processos de negocios de diversas organizagdes
com seus parceiros de negocio.

Dentro deste contexto surgiu o termo SOA (Service-Oriented Architecture) em
1996, o qual tem sido fortemente discutido pela industria e academia. As
organizacbes vém atuando de forma crescente na adocdo de uma Arquitetura
Orientada a Servigos na qual o reuso passa a atuar no nivel de servigos que
mapeiam os processos de negocio. O objetivo principal da arquitetura SOA ¢ ligar o
mundo dos negoécios ao mundo da Tecnologia da Informagéo — Tl, de forma a tornar
ambos mais eficientes (BROWN et al., 2009). A ideia de SOA é buscar a
padronizagao dos componentes conforme a necessidade de negécio, denominando-
os de servigos, 0s quais possuem: infraestrutura autbnoma; independéncia de
linguagem e plataforma; sédo flexiveis e facilmente consumidos e combinaveis
(BIEBERSTEIN et al., 2008).



Arquiteturas orientadas a servicos encapsulam as funcionalidades,
aprimorando a integragao de sistemas e oferecendo visibilidade aos processos de
negocios. Para coordenar a execucédo de sistemas baseados em SOA, o Business
Process Management (BPM) possui um importante papel. BPM estabelece o suporte
aos processos de negdcio por meio da utilizagdo de métodos de gestéo, técnicas e
software para desenhar, estabelecer, controlar e analisar a execugéo operacional do
processo envolvendo pessoas, organizagdes, aplicagbes, documentos e outras
fontes de informagdes (VAN DER AALST et al., 2003). Com a aplicagdo de SOA, as
atividades dos processos de nego6cio sdo expostas como servigos e os sistemas de
BPM orquestram ou coordenam o fluxo de execucdo das atividades humanas e
automatizadas. Uma das tarefas principais do BPM & apoiar na anélise e otimizagao
dos processos, dando apoio as operagdes paralelas, na colaboragéo e distribuicdo
dos processos de negoécio em atividades dentro e fora da organizagdao (ZHANG et
al., 2010).

Apesar da expectativa gerada pelas abordagens e técnicas de BPM, SOA,
CBD e OO, a qualidade do produto de software também depende das pessoas e das
praticas envolvidas no processo de desenvolvimento. Visando responder a este
problema, foram propostos padrdes e modelos para definicdo, melhoria e avaliagéo
de processos de software, tais como: ISO 9001, Capability Maturity Model (CMM),
Quality Improvement Paradigm (QPI), ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15288, ISO/IEC
15504, entre outras (SILVIA; JURISTO, 2005).

Visando aplicar os conceitos de reuso ao universo dos processos de software,
a técnica de linha de produto de software foi adaptada e proposta para a engenharia
de processos de software. Em 1996 surgiram as primeiras publicagdes sobre
familias ou linhas de processos, onde se observou que, assim como familias de
produtos, os processos de software também poderiam ser analisados e criados em
familias (SUTTON; OSTERWEIL, 1996), visando reduzir o esfor¢co na sua definicao
e implantacdo. Apés uma década, os trabalhos comecgaram a se intensificar em
busca de trazer as técnicas, mecanismos e ferramentas para gerenciar a
variabilidade no processo de software. Os principais beneficios trazidos por esta
abordagem séao a facilidade de adaptacéo do processo e a facilidade de aprendizado
entre os processos dos diversos projetos de software (ROMBACH, 2005).

As linhas de processos de software atendem a necessidades de

customizagdo dos processos de desenvolvimento de software das organizagdes.



Seguidamente, as organizagbes possuem necessidades que requerem adaptacdes

no processo de software, mas também existem razdes convincentes para manter um
processo padronizado. De acordo com (HUMPHREY; KELLNER, 1989), séo elas:

A padronizacdo do processo €& requerida para permitir treinamento,
gerenciamento, revisdes e o suporte de ferramentas;

Utilizando-se de métodos padronizados, a experiéncia de cada projeto
pode contribuir com melhorias no processo da organizagao;

Prover uma estrutura basica para a medicéo;

Facilitar o gerenciamento do processo;

A definicdo de processos leva um grande tempo e esfor¢co o que torna
impraticavel novas definicées de processo para cada projeto;

As tarefas basicas sdo comuns a maioria dos projetos, sendo que o
modelo padronizado do processo precisa de pequenas customizagdes

para atender as necessidades especiais de cada projeto.

Em SOA, a customizagdo e o gerenciamento do processo de software tém

sido um problema, especialmente devido a produgéo de diferentes artefatos entre os

provedores e consumidores e suas camadas. Apesar de SOA ter se popularizado

com o crescimento de servico na WEB, nem sempre ha um processo de software

institucionalizado nas organizagdes. Para se obter sucesso no desenvolvimento de

software baseado em SOA é necessario dar énfase em algumas atividades do

processo, tais como:

A descoberta dos servigos é a atividade mais importante e, para esta ser
efetiva, & preciso um mecanismo de busca que identifique os servigos a
partir dos requisitos do usuario e do negécio (SPANOUDAKIS, 2005);
Promover a analise dos processos e servicos existentes e quando estes
nao atenderem, estabelecer um processo sistematico para a criagdo de
novas versdées ou Novos servicos compostos;

Fortalecer a visdo de processos de negocios com medi¢ao e orquestragéo;
e,

Um processo iterativo para refinar a especificacéo de requisitos (ZACHOS
et al., 2006)(ZACHOS et al., 2007).

A proposta deste trabalho de pesquisa €& a definicao de uma linha de

processos de software voltado para SOA e BPM, a qual deve possuir



variabilidades para apoiar o desenvolvimento de aplicagoes e servigos

compostos a partir dos servigos existentes.

1.2 Motivagao

O mercado brasileiro ocupa a 112 posigdo no mercado mundial de software e
servicos. Este segmento movimentou cerca de U$ 19,4 bilhdes em 2010,
representando um avancgo de 24% em relacdo ao ano anterior, de acordo com a
ABES (ABES, 2011). Neste cenario, destaca-se o avangco de 15,7% das
exportagdes, montante equivalente a U$ 1,74 bilhdes. Quanto a venda de licengas
de software obteve-se um crescimento de 12%. A expectativa para 2012 é favoravel,
considerando: a expansao da computagdo em nuvem, o crescimento da procura por
aplicativos de anélise e de inteligéncia para os processos de nego6cio, o aumento
nas vendas de dispositivos moveis e o advento da TV Digital (ABES, 2011).

Em contrapartida, os projetos de Tl possuem um historico de muitos fracassos
com taxas de risco muito altas. O Standish Group coleta informacdes e métricas dos
projetos de Tl e publica periodicamente um relatério conhecido como Chaos Report.
No ano de 2009 somente 32% dos projetos foram considerados de sucesso,
enquanto 68% atrasaram e/ou ultrapassaram o orgcamento ou foram cancelados
(STANDISH GROUP, 2009).

A industria de manufatura tem aplicado com sucesso técnicas de linhas de
montagem, especializacado de atividades e divisdo do produto em partes menores
(componentes). Estas praticas de sucesso tém sido base para pesquisa de
melhorias onde o propésito é alcancgar parte desta engenharia e reutilizagéo
planejada para o processo de software.

Contudo, o processo de software requer adaptacdes devido as peculiaridades
de alguns projetos, pois eventualmente, as mudangas geram problemas para a
organizagdo. Algumas vezes as adapta¢des tomam proporgdes que ndo se tornar
aceitavel dizer que os projetos utilizam o mesmo processo de desenvolvimento.
Alguns dos problemas gerados por estas adaptagcdes s&o, de acordo com
(ROMBACH, 2005):

= Caréncia de integracdo com outros processos da organizacao, tais como:

aquisicdo, compras, controle de custos e prazos, engenharia e

desenvolvimento de produto;



» Pouca orientagcdo para guiar os desenvolvedores em suas atividades de

trabalho ou guias muito genéricos;

= Problemas na medicao devido a falta de ades&o ao processo; e

» Dificuldade de propagar o aprendizado dos projetos até ao nivel do

processo corporativo, onde espera-se que outras equipes de projeto
também aprendam.

Para organizagdes que desenvolvem software em unidades ou filiais
geograficamente distribuidas, os problemas gerados pelas adaptagées no processo
de software é potencializado, assim como a dificuldade de controle do processo,
métrica e integragdo de atividades. A terceirizagdo de parte do processo de
desenvolvimento também requer um esforco adicional para planejar, controlar,
gerenciar a qualidade e contratos. Também em filiais centralizadas, quando se opta
pela divisdo do departamento em equipes de desenvolvimento, problemas como
estes podem surgir em menor proporgédo. Mesmo divididas, estas equipes carecem
de definicbes de melhoria continua de seus processos para promover a
produtividade e qualidade no desenvolvimento de software.

Assim como os grandes fornecedores de software estdo construindo suas
solugcdes baseadas em processos e atividades que sao mapeados em servigos de
negocios através de SOA e BPM, os desenvolvimentos em diversas organizagdes
também poderiam usufruir destas abordagens. Os sistemas baseados nestas
abordagens e tecnologias resultam em arquiteturas ageis, alinhadas ao processo de

negocio, flexiveis e adaptaveis as mudancgas do neg6cio (ROSEN et al., 2008).

1.3 Objetivos

Visto o contexto de cada organizacao e as diferentes necessidades de cada
projeto, observa-se a busca de adaptagbes e melhorias do processo de engenharia
de software. Apesar de existirem diversos métodos de engenharia de software, os
quais ja foram comparados por (GU; LAGO, 2011), ndo sao tratados aspectos de
variabilidades no processo de software.

O objetivo geral desta pesquisa € desenvolver uma linha de processos de
software adaptada para o desenvolvimento de aplicagcées que utilizam BPM e
SOA. Para tanto, considera-se a aplicagao da abordagem de linha de processos de
software para gerenciar sistematicamente os pontos de variagao e as variabilidades,

objetivando acelerar a derivagao de novos processos a partir desta linha. Através da



aplicacao desta abordagem, sera concebida uma linha de processos com énfase no
gerenciamento de processos de negoécio (BPM) e desenvolvimento de sistemas
orientados a servigos (SOA e WOA).

Para atingir o objetivo geral deste trabalho, os seguintes objetivos especificos
serao atendidos:

(h Analisar os métodos para engenharia de software orientada a servigos

e selecionar os elementos fundamentais, como: papéis, atividades,
artefatos e ferramentas.

() Construir a linha de processos de software, identificando as
variabilidades de seus elementos.

(I1)  Estabelecer um ferramental para controlar a execugéo do processo
suportando as variabilidades e que incorpore mudangas no processo
de desenvolvimento.

(IV)  Avaliar a linha proposta.

A contribuicdo deste trabalho é a definicdo de variagdes no processo de
software, definidas em uma linha de processo de software para o desenvolvimento
de solugcbes de negocio baseadas no paradigma de orientagdo a servigcos. Esta
abordagem difere-se dos modelos de maturidade SOA existentes (SOAMM, 2005)
(OSIMM, 2009) (RATHFELDER; GROENDA, 2008) (SODESTROM; MEIER, 2007) e
dos frameworks de processos de software SOA por definir o processo de software e
as suas variabilidades em seus elementos, ou seja, analisando as caracteristicas
variaveis, semelhancas e diferengas dos elementos.

A questdo principal desta pesquisa pode ser representada através da
seguinte frase: “E viavel apoiar o desenvolvimento de aplicagées SOA e BPM
utilizando um processo de desenvolvimento de software instanciado a partir

de um conjunto de variabilidades de uma linha de processos?”.

1.4 Processo de trabalho

Nesta segéo sao descritas as atividades iniciais para a elaboragdo da
pesquisa. Estas atividades foram organizadas em fases com o objetivo de
estabelecer metas e controlar o resultado esperado.

» Fase 1 — Preparagéo da Pesquisa: fase que corresponde a delimitacao da

area de estudo, coleta e analise das referéncias bibliograficas, definigao

do tema e estabelecimento dos objetivos, questdes e proposigdes.
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» Fase 2 — Estruturacdo da Pesquisa: fase de elaboragdo de um quadro

referencial teorico, selecdo do método de pesquisa e definicdo das etapas
de pesquisa.

» Fase 3 — Execucdo da Pesquisa: fase da investigagdo em si, iniciando

pela coleta de dados até a analise dos principais modelos existentes na
literatura e industria para SOA e BPM. Nesta fase também sera realizado
o desenvolvimento inicial da linha de processos de software e incluido o
gerenciamento das variabilidades conforme maturidade e tecnologias
selecionadas.

= Fase 4 - Analise dos Resultados: fase da analise dos resultados extraindo

as generalizagdes e conclusdes.

1.5 Estrutura do documento da dissertagao

Este Capitulo 1 apresentou uma visdo geral da proposta de trabalho
contextualizando o leitor sobre a relagdo com algumas areas da engenharia de
software. Apresentou a motivacdo, objetivo geral e especifico, assim como a
estruturacéo do processo de trabalho.

O Capitulo 2 apresenta o referencial teérico, focando os temas de processo
de software, notacado para modelagem de processos de software e SOA.

O Capitulo 3 estabelece o posicionamento metodoldgico, definindo detalhes
da estrutura da pesquisa.

O Capitulo 4 descreve a concepg¢ao da linha de processo com alguns
resultados preliminares obtidos na condugéo dos trabalhos de pesquisa.

O Capitulo 5 avalia a proposta do trabalho com especialistas da area.

Os Apéndices B até E apresentam as partes do protocolo de pesquisa e os

formularios de avaliagao da linha proposta.

1.6 Consideragoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou uma visdo geral dos paradigmas de
desenvolvimento de software e a importancia da reutilizagdo. Apresentou a
orientagdo a servigo, onde o reuso ocorre em um nivel granular compativel com as
atividades dos processos de negécio. A arquitetura SOA e BPM tem aprimorado a
medicdo, otimizagdo, controle e suporte dos processos de negocios das

organizagbes, mas existem diversos desafios. Esta arquitetura apresenta-se como
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uma realidade s6lida com diversos casos de sucesso na industria. A definigdo de um
processo de software bem definido e voltado ao reuso é fundamental para fomentar
a utilizagdo sistematica dos ativos existentes e consequente sucesso de SOA. A
motivacdo, contribuicdo e os objetivos deste trabalho foram apresentados, bem
como as limitagdes do escopo proposto e o processo de trabalho a ser utilizado para

desenvolver esta dissertagao.
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CAPITULO 2 -REVISAO DA LITERATURA

A experiéncia nunca é limitada e nunca é completa; ela é uma
imensa sensibilidade, uma espécie de vasta teia de aranha, da mais
fina seda, suspensa no quarto de nossa consciéncia, (...)

— Henry James, escritor norte-americano

Este capitulo descreve os conceitos relacionados ao processo de engenharia
de software, os principais processos ou métodos existentes, definicdo e modelagem
de processos, modelos de melhoria e avaliagdo. As Linhas de Produto de Software e
Linhas de Processo de Software serdo apresentadas. A Arquitetura Orientada a
Servigos sera abordada, assim como as propostas de métodos de desenvolvimento

orientado a servigos disponiveis na academia e na industria.

2.1 Processos de engenharia de software

O processo de engenharia de software possui um importante papel na
construcdo de produtos de software e grande influéncia na sua qualidade. A
auséncia de um processo de software bem definido resulta em uma equipe
trabalhando de modo empirico para gerar um produto, mas de maneira imprevisivel
e muitas vezes desordenada. Nesta situacao o éxito do trabalho depende do esforgo
dos individuos, que muitas vezes tornam-se herois pelo resultado e sucesso de seu
trabalho. Entretanto, esta ndo &€ uma condigdo sustentavel para a organizagao
(KRUCHTEN, 2003).

Organizagbes maduras empregam processos bem definidos e que suprem as
suas necessidades para o desenvolvimento de sistemas de modo consistente e
independente do individuo que os produziu. A alta rotatividade das pessoas € uma
realidade de mercado, devido a oferta aos profissionais de Tl. A dependéncia de
profissionais tem sido um problema para as organizagdes. Os produtos de software
precisam continuar o seu ciclo de vida mesmo que os desenvolvedores sejam
substituidos, esta preocupacao deve ser agravada para os sistemas que suportam

0s processos criticos de negdcio,.



13

A definicdo de um processo de software deve estabelecer e formalizar
informacgdes sobre: as atividades e os papéis responsaveis, os artefatos de entrada
e saida que devem ser criados ou mantidos em cada atividade, os procedimentos e
ferramentas utilizadas, e o modelo de ciclo de vida utilizado (FUGGETTA, 2000).
Existem diversos processos de engenharia de software publicados, conforme sera

apresentado nas secdes a seguir.

2.1.1 Rational Unified Process

Entre os diversos processos de desenvolvimento, o Rational Unified Process
(RUP) & um dos processos mais relevantes no mercado. O RUP é um processo
proprietario prescritivo e bem definido para o desenvolvimento de sistemas. A
aplicacao deste processo geralmente ¢é realizada em conjunto com o
desenvolvimento orientado a objetos e as tecnologias baseadas em componentes
(AMBLER et al., 2005), juntamente com a utilizagdo da notacdo UML. Uma das
bases para a elaboragcdo do RUP foi o processo Objectory, elaborado em 1988 por
Jacobson e seus associados (SCOTT, 2003). O RUP também baseou-se em outros
métodos como o Booch e Object-modeling technique (OMT). A empresa Rational,
originalmente responsavel pelo desenvolvimento do RUP, foi adquirida pela IBM em
2002 e o RUP tem sido mantido pela IBM a partir de entao.

O RUP possui 0 seu conteudo estruturado em duas dimensdes (AMBLER et
al., 2005):

= A dimensao das fases que representa as quatro fases principais, ou

"estacdes", que um projeto percorre ao longo do tempo. Estas fases séo
denominadas de Iniciag&o, Elaborag&o, Constru¢ao e Transigao.

= As disciplinas do RUP incluem as atividades légicas que ocorrem durante

todo o projeto de desenvolvimento. Este agrupamento lbégico foi
estabelecido para modelagem de negdcios, requisitos, analise e projeto,
implementacédo ou codificagdo, testes, implantacdo, gerenciamento de
configuracdo e mudangas, gerenciamento de projetos e ambiente.

O RUP é um processo iterativo e incremental, ou seja, para cada iteracédo do
processo é possivel realizar atividades em todas as disciplinas, algumas com maior
e outras com menor esforgo. As iteragdes das fases iniciais geralmente possuem
mais énfase nas disciplinas de negdcio e requisitos, enquanto que as iteragbes

finais, em testes e implantacdo. No nucleo principal do RUP existem principios que
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suportam o processo de desenvolvimento e que representam o espirito do RUP.
Estes principios sdo baseados na experiéncia de um grande numero de projetos e
sintetizados em alguns guias para orientacdo dos trabalhos (KROLL; KRUCHTEN,
2003):
= Atacar os maiores riscos cedo e continuamente, para que estes nao se
tornem problemas atacando o projeto;
= Certificar-se de agregar valor ao cliente;
= Manter o foco em software executavel: documentagdes e diagramas sao
muito importantes, mas o produto final é codigo correto e testado;
» Buscar acomodar as mudangas desde o inicio do projeto, projetando e
construindo software adaptavel;
» Manter a baseline da arquitetura desde o inicio;
= Construir o sistema baseado em componentes;
» Trabalhar junto como uma equipe; e

» Fazer da qualidade um modo de vida e ndo uma reflexao tardia.

21.2 OpenUP

O OpenUP (Open Unified Process) nasceu de uma iniciativa financiada pela
IBM de propagar uma parte do RUP de forma livre e com cédigos-fonte abertos. Este
projeto foi anunciado em outubro de 2005 e chamava-se BUP — Basic Unified
Process. Em marco de 2006, o BUP foi rebatizado como OpenUP. Os principios do
manifesto agil guiaram a elaboracéo deste processo, que busca, em primeiro plano,
a colaboracao entre os individuos da equipe. Assim como o RUP, o OpenUP segue
o ciclo de vida iterativo e incremental, sendo suas fases também organizadas do
mesmo modo em Iniciagdo, Elaboracdo, Construcdo e Transi¢do. Entretanto, o
OpenUP possui um conjunto de elementos simplificado e um numero reduzido de
atividades, tarefas, papéis, produtos de trabalho e guias (OpenUP, 2011).

Um conceito introduzido no OpenUP é o chamado micro incremento, onde a
partir de um produto de trabalho que requer dias ou semanas de trabalho, divide-se
em objetivos menores, de poucas horas ou dias, pratica conhecida no eXtreme
Programming (XP) como baby-steps. A utilizagdo desta pratica busca um
acompanhamento mais préximo das atividades do projeto. Dentro da atividade de
planejar e gerenciar a iteracao, especificamente na tarefa de gerenciar a iteragéo, o

OpenUP sugere a utilizagcdo de reunibes diarias no guia de orientacdo para
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colaboragdo da equipe, pratica conhecida no SCRUM como as reunides diarias de

acompanhamento (OpenUP, 2011).

2.1.3 Oracle Unified Method

A Oracle, preocupada em apoiar a implantagao de suas solug¢des de negécio,
construiu o seu método de desenvolvimento, o qual também foi concebido baseado
no Processo Unificado e denominado Oracle Unified Method (OUM). Este método
possui um grande numero de métodos detalhados, estruturados e bem
documentados (FEIN et al., 2011). Como diferencial deste processo estdo as
praticas e os guias que suportam a implantacao de projetos de sistema orientados a
servico, arquiteturas de integracdo, gerenciamento de identidade, Business

Intelligence (Bl), entre outras ferramentas e produtos proprietarios da Oracle.

2.1.4 Accelerated SAP

A SAP, lider mundial em software de gestdo empresarial, introduziu o
Accelerated SAP (ASAP) em 1996. Esta metodologia é direcionada a implantagcéo do
sistema SAP ERP, com o objetivo de diminuir o tempo dos projetos (ESTEVES;
JORGE, 2001). O ASAP esta estruturado para facilitar a adesdo dos usuarios do
sistema SAP Business Suite, através de roteiros bem definidos, com atividades e
modelos de documentacgéo. Esta metodologia possibilita aos novos clientes da SAP
utilizar os conhecimentos adquiridos pela SAP, que provém de milhares de
implantagcbes realizadas a nivel global que utilizaram o ASAP e dos profissionais
(engenheiros de processo de software) que trabalham para manter este método
aderente as necessidades dos clientes.

O ASAP unifica o processo de implantacdo, de modo a alcangar a misséo
critica das funcionalidades do negécio da organizagdo (KALE, 2010).
O centro da metodologia ASAP é o roteiro que define cinco etapas que apoiam a
empresa, desde a preparagéo inicial até a conclusdo do projeto com a entrada em
producao. As cinco fases que a compdem sao (ASAP, 2011):

» Preparagao do projeto;

» Analise dos processos de negdcio, conhecida como Business Blueprint,

» Realizacgio;

» Preparacao final; e,

» Entrada em producéo e suporte.
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A metodologia ASAP foi estendida para uma nova versdo agil em 2011
(ASAP, 2011), com atividades mais leves e simplificadas, conceitos de iterativo
incremental e gerenciamento baseado em praticas do SCRUM. Tanto a verséo
tradicional do ASAP, quanto a recente versao agil, destacam-se por seus roteiros do
método, por fases e atividades, modelos de plano do projeto, ferramentas e
aceleradores, area de conhecimento, procedimentos dos processos de negocio e

base de dados de perguntas e respostas.

2.1.5 Microsoft Solution Framework

O modelo Microsoft Solution Framework (MSF) teve sua verséo 1.0 publicada
em 1993. Atualmente estd na versao 5.0. O MSF é uma abordagem estruturada e
adaptavel para gerenciar projetos de tecnologia, ou seja, tanto para desenvolvimento
de software, como para projetos de infraestrutura. O modelo é baseado na definigao
de um conjunto de principios, disciplinas, conceitos chaves, fases, guias e praticas
validadas pela Microsoft. Os elementos do MSF sdo baseados nas melhores praticas
da industria em conjunto com a experiéncia de mais de 30 anos da Microsoft na
industria de alta tecnologia (TURNER, 2006).

O MSF busca combinar os principios dos ciclos de desenvolvimento cascata e
espiral, utilizando planejamento com marcos de controle estabelecidos, mas com
agilidade para buscar o parecer do cliente e estimular a criatividade. A cada iteragao
sdo realizadas as fases de Visualizagdo, Planejamento, Desenvolvimento,
Estabilizagdo, Liberagdo, que possuem como marcos, respectivamente: visdo e
escopo aprovado, plano do projeto aprovado, escopo concluido, versdo aprovada
para liberagéo e implantacéo concluida. Entre os guias do MSF destacam-se:

» Guia para montagem de equipes: define uma matriz entre os papéis que
sdao possivelmente combinados, classificando-os entre possivelmente
combinaveis, preferivelmente ndo e ndo recomendada.

» (Guia de montagem de equipes e responsabilidades.

» Matriz para priorizacdo da gestdo do projeto, onde as dimensdes do
triangulo: recursos, cronograma e funcionalidades sao classificadas
exclusivamente entre fixo, preferencial e ajustavel, conforme exemplo da

Figura 2-1.
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Fixado |Preferencial | Ajustavel

Recursos e

Cronograma v

Funcionalidades v

Funcionalidades

Figura 2-1. Matriz de priorizagdo, adaptado de (TURNER, 2006).

O MSF possui uma especializacao para facilitar a adogdo de melhorias no
processo e respectiva realizacdo dos requisitos do Capability Maturity Model
Integration (CMMi), chamado de MSF4CMMI. Assim como a especializagdo para o
CMMi, também existe uma direcionada para praticas ageis de desenvolvimento,
chamada de MSF4ASD - for Agile Software Development.

A Microsoft fornece ferramentas para suporte e execugdo do MSF, chamada
de Team Foundation. Este ferramental também suporta a execugcdo de outros
modelos além do MSF, como o suporte ao SCRUM. A Microsoft também publicou o
seu modelo para servicos conhecido como Microsoft Operations Framework — MOF,
o qual foi construido com base nas melhores praticas do Information Technology
Infrastructure Library (ITIL) do escritorio do gabinete do governo britdnico. Enquanto
o MSF possui énfase na entrega de novas solu¢des, com énfase em projetos, o
MOF é dedicado a manter em execugédo o ambiente de produgéo. O MSF e o MOF
possuem ligagbes para a entrega do dominio da solu¢cdo desenvolvida para o
dominio da operacédo (TURNER, 2006).

2.2 Linha de produtos de software

Os trabalhos iniciais em linhas de produtos de software iniciaram em 1976,
por David Parnas (PARNAS, 1976). Entretanto, o assuntou recebeu mais atencgao
atencado da académica e industria somente ap6s 20 anos. Uma familia de sistemas é
um conjunto de aplicacbes que compartilham funcionalidades comuns e mantém
funcionalidades especificas que variam de acordo com os sistemas abordados da
familia (PARNAS, 1976). A motivacdo de uma familia de produto € explorar as

similaridades, compartilhar codigo e reduzir os custos de manutencdo, mas para isso
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os produtos precisam ter aspectos comuns que compensem o esfor¢co de analisa-los
em conjunto, ao invés de analisa-los separadamente como sistemas individuais
(PARNAS, 1979).

A engenharia de linha de produtos de software, ou em inglés Software
Product Line Engineering (SPL ou SPLE) tem se mostrado uma area de muita
pesquisa e interesse da industria para a produgdo de software com baixo custo,
reducao do tempo de entrega e alta qualidade.

A abordagem de SPL difere-se dos outros métodos de desenvolvimento por
possuir:

» Distingdo entre dois processos de desenvolvimento: Processo de

Engenharia de Dominio ou Engenharia Produto, em que as generalizagdes

e as variabilidades de uma linha de produto sao definidas e realizadas.

Processo de Engenharia de Aplicacdo em que as aplica¢des da linha de

produto sao construidas através da reutilizagcao de artefatos do dominio e
exploragéo da variabilidade da linha de produto, conforme apresentado na
Figura 2-2 (POHL et al.,2005).

= Gerenciamento explicito da variabilidade: durante a Engenharia de
Dominio, os conceitos de variabilidade sdo introduzidos nos artefatos do
dominio tais como: requisitos, modelos arquiteturais, componentes, casos
de testes e qualquer outro que for necessario. Isto € explorado durante a
Engenharia de Aplicacdo para derivar aplicacbes adaptadas para
diferentes problemas ou clientes (KAKOLA; DUENAS, 2006).

Requisitos Componentes ©
da linha de :

reutilizaveis

produto Engenharia Repositério da
?l de Dominio linha de produto
de software
Engenheiro __
da linha de
Bl Requisitos da Aplicacdo
aplicagdo Engenharia | €xecutavel
% . - ~
de Aplicagdo
Engenheiro _
da aplicagdo Cliente

Requisitos insatisfeitos, erros e adaptagdes

Figura 2-2. Fluxo entre os procesos de engenharia de domino e aplicagao, adaptado de
(GOMAA, 2004).
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Weiss e Lai propuseram um framework de SPLE, apresentado na Figura 2-3,
que tem origem nos projetos da iniciativa ITEA: ESAPs, CAFE e FAMILIES (IEEE,
2004) (BOECKLE et al., 2004) (CAFE, 2011). Este framework & baseado na
diferenciagao entre engenharia de dominio e engenharia de aplicagdo (WEISS; LAl,
1999) (POHL; BOCKLE; LINDEN, 2005). Neste framework pode-se analisar o ciclo
entre as atividades de Engenharia de Dominio do produto e de semelhante forma o
fluxo de Engenharia de Aplicagdo. Um importante ponto a ser ressaltado é a

responsabilidade de gerenciar o produto pela Engenharia de Dominio.

o|| Gerenciamento

£ do Produto

g (Engenharia de )
A R genn, Projeto do Realizagao do Testes do

@ equisitos do P A .

&4 . Dominio Dominio Dominio

- \__ Dominio y
£ g J g

g ~— Artefatos do Dominio incluindo Variabilidades do Modelo ————
c

w Requisitos <= Arquitetura <& Componentes <= Testes

o 4 - ~
S Engen_h_ana de Projeto da Realizagdo da Testes da

I Requisitos da S ST o

L I Aplicacdo Aplicagdo Aplicagao

= \__Aplicacdo )
<

o

o

= Aplicacdo N — Artefatos incluindo Variabilidades do Modelo

';C“ Aplicacdo 1 — Artefatos incluindo Variabilidades do Modelo

(]

I_%n Requisitos <= Arquitetura <= Componentes <= Testes

Figura 2-3. SPLE Framework, adaptado de (POHL; BOCKLE; LINDEN, 2005).

Um dos pontos chaves de uma linha de produto de software é a modelagem
das funcionalidades e caracteristicas da linha. Esta modelagem apoia as decisdes
na analise de dominio, auxiliando assim o gerenciamento das semelhancgas e
diferencas dos artefatos do software, também chamado de gerenciamento de
variabilidades. Para realizagdo desta modelagem, diversas técnicas foram
propostas, como: Feature Model (FM), Basic Feature Model (BFM), Feature-Oriented
Domain Analysis (FODA) (KANG, 1990). Existem diversas ferramentas para FM, tais
como FaMa-FW', Pure::Variants?, FeaturelDE?, Software Product Lines online Tools

(SPLOT)*, entre outras.

' Ferramenta disponivel em <http://www.isa.us.es/fama/>.
2 Ferramenta disponivel em <http://www.pure-systems.com/>.
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Para utilizagdo do FM €& necessario saber os tipos de relagdes. Para
exemplificar sera apresentado um modelo das funcionalidades de um celular com
Android, conforme Figura 2-4, gerado a partir do Eclipse com o plugin FeaturelDE.
Nesta linha todo o celular derivado possui funcionalidades basicas onde
mandatoriamente estdo presentes as fungdes basicas com mensagem e chamada
de voz, porém a funcionalidade de mensagem MMS ¢ opcional. Quanto as op¢des
de comunicagao, todos os tipos de conexdes s&do opcionais, podendo nao ter
nenhum dos tipos de conexdo. Ja as funcionalidades adicionais (extras) serdo ou
MP3 ou camera, podendo inclusive ser ambas. Contudo a camera podera ter a
funcionalidade de uma e somente uma das alternativas 3 MP ou 8 MP, simbolo que

caracteriza o ou exclusivo (PERROUIN, 2011) .

Smartphone Legend:
e & Mandatory
.. N plicna
. . - < Optional
BasicFuncticns Communications Extras ;“-. Or
7 Y /{:‘5\ Aternative
) y Abstract
.= { <} - -
52 s = Concrete

Message | | VoiceCall | | WLUAN | | Bluetooth

& y i Sy
SMS | | MMS C3MP | | CBMP

Figura 2-4. Funcionalidades do Smartphone no FeaturelDE® (PERROUIN, 2011)

Algumas ferramentas também possibilitam a incluséo de relagbes, restricbes
e limitagdes entre as funcionalidades. A ferramenta Pure::Variants? também & um
plugin do eclipse, semelhante ao FeaturelDE>, que permite representar estas
restricbes. Estas relagdes restritivas favorecem a identificagdo de dependéncias
indiretas entre a hierarquia de funcionalidades, o que pode prever impactos na
tomada de decisdo, assim como, reduzir o esforco de teste através deste
mapeamento detalhado. Na Figura 2-5 é possivel observar a visualizagao grafica da
mesma linha de acordo com a representagdo da ferramenta Pure::Variants, onde os
simbolos sao semelhantes a figura anterior, sofrendo uma pequena variagdo para

expressar o item mandatério (!), o item opcional (?) e o item alternativo ().

® Ferramenta disponivel em <http://fosd.de/fide/>.
*0 SPLOT pode ser acessado on-line em <http://www.splot-research.org/>.
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Contudo, foi adicionada uma nova relagao na linha, onde a funcionalidade MMS que

requer a existéncia de uma camera.

0 =]
¢ Smartphone
? Communication 5\|

U BasicFu nu:tiuns\i U Extra 5\| 2

I voiceCall| [ T Message] | 2 wp3| | 2 camera| [ 7 wian]| 7 Buetootn|| 3 unTs|

a a
] /
ERIEE //| & 3up || @b aup |
@ Reguires: "Camera®|

Figura 2-5. Funcionalidades do Smartphone no Pure::Variants (PERROUIN, 2011)

Um tipo de relagdo muito comum € a de excluséo, onde a selecdo de uma
caracteristica da linha pode excluir a utilizagdo de outras variagdes. Por exemplo,
uma camera de 8 MP poderia excluir desta linha de produto as telas de baixa

resolugcédo ou de tamanho pequeno.

2.3 Engenharia de Processo de Software

A engenharia de processo de software €& responsavel pela definicao,
modelagem, avaliagao, medicéo, gestédo, adaptacédo e melhoria do processo de ciclo
de vida do software. Na secdo anterior, foram abordados alguns de processos de
engenharia de software, ja a engenharia de processo de software é a criagdo de um
novo processo do zero ou a partir de adaptagdes sobre um modelo existente. O
termo Processo de Engenharia de Software também é utilizado, mas este confunde
com as técnicas e atividades reais executadas dentro dos processos de ciclos de
vida do software da organizacdo, seja durante a aquisicdo de software,
desenvolvimento, manutencéo ou desativagao (IEEE, 2004).

O SWEBOK - A Guide to The Software Engineering Body of Knowledge
(IEEE, 2004) estruturou as areas de conhecimento necessarias para a elaboragéo
de um processo de engenharia de software, aqui referenciado como Engenharia de

Processo de Software e apresentado na Figura 2-6.
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Engenharia de Processo
de Software

Implementagdo e S N Medic¢do do
— | " mudanca do | Definicdo do Avaliagdo do ] processo e
processo processo
processo produto
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Infraestrutura Modelos de g Medicdo do
—> —> Y A —> avaliagdo do —>
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Modelos para Notagdo para Qualidade dos
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3 Consideragdes 3 Adaptacdo do ; . =
praticas processo mfggg;:f:; do
Técnicas de
—> Automacgio —> medigio do

processo

Figura 2-6. Areas de conhecimento da engenharia de processo de software, adaptado de (IEEE,
2004).

A primeira subarea de conhecimento (Implementacdo e Mudanca no
Processo) é dedicada a avaliagdo e descricdo das mudangas na organizagéo e seu
impacto na infraestrutura, atividades, modelos e outras consideracdes praticas
(IEEE, 2004). Na segunda subarea (Definicdo do Processo) enumeram-se os
conhecimentos necessarios para definicdo do processo, dos modelos de ciclo de
vida, diagramacao (abordado no topico seguinte 2.3.1), adaptacao até ferramentas
que suportem o controle da execugdo do processo. Ja na terceira subarea
(Avaliagdo do Processo) esta a avaliagédo baseada em modelos de referéncia para a
melhoria, como o CMMi e o MPS.BR; e os métodos de avaliacdo, com
procedimentos estruturados que gerem uma avaliagdo quantitativa ou capacitiva,
como o SCAMPI e MA-MPS, os quais serdo abordados no topico 2.3.4 e 2.3.2. Por
fim, na ultima subarea s&o apresentados os conhecimentos relativos a medicao

(Medic&o do Processo e Produto).

2.3.1 Notacgao para modelagem de processos de software

A necessidade de customizar o processo foi motivada pela crescente

demanda pela definicdo de melhorias continuas para promover o desenvolvimento
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de software de qualidade com baixo custo. A adaptacdo de um modelo de processo
de software € uma tarefa complexa e dispendiosa. Antes de realizar adaptagdes nos
processos faz-se necessaria a analise e concepcao das mudancas, atividade que
requer muito tempo, de acordo com (ARMBRUST et al., 2008). Para elaborar,
estabelecer e treinar as equipes no processo de software faz-se necessario uma
notacado que facilite a comunicagéo e a disseminagéo do processo.

O SPEM é o padrao da OMG destinado a modelagem de processos de
software, cuja versdo 2.0 foi disponibilizada em 2008. Sua estrutura favorece a
reutilizagdo separando elementos e aspectos entre o método de desenvolvimento e

a instancia de um processo em particular.

Ferramentas do

Meétodo
Contetdo do Processo
Método
' Definicdo do Uso da tarefa

LI

Produto de Trabalho

i

>
— @ Uso do Papel
[ Uso do Produto
de Trabalho

= | Atividade

- Defini¢do do
L/ Papel

Defini¢do da Guia
Tarefa

()| Categoria Processo O

Figura 2-7. Elementos basicos do SPEM, adaptado de (OMG, 2008a).

Ao lado esquerdo da Figura 2-7 ficam as defini¢cdes reutilizaveis chamadas de
conteudo do método, respondendo a questbes sobre: “quem” deve fazer “o que” e
‘como”, sem envolver informag¢des sobre o tempo. Entre os tipos de elementos do
conteudo do método estdo: a definicdo de um produto de trabalho, definicdo de
papéis, definicdo de tarefas, categorias e guias. Os papéis definem as fun¢des das
pessoas envolvidas, as quais podem realizar as tarefas como: Executor principal
também chamado de responsavel; Adicional também chamado de participante; e
Assistente. Cada tarefa possui entradas e saidas, as quais sao relacionadas com os
produtos de trabalho, podendo ter guias para detalhar sua elaboragao e utilizagéo de

ferramentas. Ja ao lado direito da Figura 2-7 do diagrama estdo os elementos para
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representar o processo, “quando” estes sdo combinados para definir todas as
sequencias de fases, iteragdes, o fluxo de atividade e marcos que definem o ciclo de
desenvolvimento envolvendo aspectos temporais. Um processo € representado por
uma coleg¢do organizada de atividades. Ja as atividades s&o um agrupamento que
usam diferentes papéis, produtos de trabalho e tarefas. Os componentes de
definicdo, no conteudo do processo, podem ser combinados e reutilizados gerando
diferentes processos (OMG, 2008a).

Existem outras propostas de linguagens para a modelagem de processos de
software, porém diversas organizagdes utilizam simplesmente um diagrama de
atividades ou fluxograma. Trabalhos anteriores realizaram a comparacdo entre os
requisitos suportados entre as principais propostas de abordagens para a
modelagem de processos, as quais estdo avaliadas em diferentes perspectivas.
Estas abordagens de representacdo sao predominantemente baseadas em UML e
possuem uma riqueza semantica semelhante (BENDRAOU et al., 2010):

» DiNitto’'s e a de Promenade séo resultantes da especializacdo de um

framework orientado a objetos, com um camada de modelagem UML (DI
NITTO et al., 2002) (FRANCH et al, 1997);

» Abordadem de Chou’s resultante de diagramas de alto nivel, baseadas na
UML, e uma linguagem adicional de baixo nivel para o controle e
execucao do processo (CHOU, 2002);

» UML4SPM busca complementar o meta-nivel, com suporte a tratamento a
excecgdes e mecanismos para a execugdo (BENDRAOU et al., 2007);

» Software Process Components € uma abordagem simplificada que define
basicamente trés tipos de componentes: concretos, que ndo suportam
variabilidades; abstratos, que sdo os pontos de variabilidades que seréo
substituidos pelos componentes variantes; e, opcionais. Estes
componentes séo ligados com associagdes do tipo: inicio-fim, inicio-inicio,
fim-fim, fim-inicio (BARRETO et al., 2010).

» SPEM - Software Process Engineering Metamodel (verséo 1.0 e 2.0) que
possui origens tanto na forma do MOF meta-model quanto nos perfis da
UML (OMG, 2008a). A versdo 2.0 incluiu controles basicos de
variabilidade como o uso da tarefa e o uso do produto de trabalho;

» VvSPEM abordagem que complementa as variabilidades do SPEM verséao

2.0. Permite a definicdo de pontos de variagéo e variantes, inclusive dentro
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do conteudo do processo, possibilitando a definicdo genérica de um
processo com suas atividades (MARTINEZ-RUIZ et al., 2011). A Figura

2-8 apresenta na primeira linha os elementos que definem os pontos de

)
=}

variagao e a segunda linha as variantes.

5 3 %=
1B ve

Figura 2-8. Elementos do vSPEM, adaptado de (MARTINEZ-RUIZ et al., 2011).
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Destas abordagens de modelagem de processos de software somente o
DiNitto’s e 0 UML4SPM suportam a capacidade de execugéo do processo modelado,
e com algumas restricbes a abordagem de Chous’s atendia parcialmente a este
requisito (BENDRAOU et al., 2010). Em trabalhos mais recentes, novas abordagens

tornaram possivel a execugéo do processo para o SPEM (ALEIXO et al, 2011).

2.3.2 Ferramentas para modelagem de processo - Eclipse Process Framework

Buscando atender a natureza da cultura dos projetos e de diferentes
organizacdes, faz-se necessario customizar determinadas partes do processo de
software, visando trazer maior agilidade, qualidade e adequacdo a cultura
organizacional. Devido a necessidade de documentagcdo das customizagdes ou
variabilidades dos processos de software surgiu o Eclipse Process Framework
(EPF). O EPF é uma ferramenta destinada a engenheiros de software, lideres de
projeto, gerentes de projeto responsaveis por adaptar e publicar o processo de
desenvolvimento a ser seguido pela organizagdo ou equipe (EPF, 2012). A IBM
possui um produto comercial denominada IBM Rational Method Composer (RMC),
muito semelhante ao EFP. O RMC diferencia-se do EPF devido: a integracédo com as
demais ferramentas da Rational para gestéo e execugéo do portfélio de projetos; e,
os conteudos prontos para acelerar a elaboracdo de diversos de métodos de
desenvolvimento.

Esta ferramenta oferece apoio aos processos OpenUP, Extreme

Programming e Scrum. Estes processos podem ser utilizados tal como estdo ou com
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customizagbes. Também esta disponivel uma ferramenta de Wiki para facilitar a

colaboragcdo dos membros da equipe na edigdo do processo de software. A Figura

2-9 descreve os componentes e as etapas para configuragdo e colaboracdo de

processos de software através do EPF (EPF, 2012).

Engenharia de Apresentacao do Colaboracao da

Plug-ins . SITE do
do Eclipse BIOCESSO

processo processo equipe

WIKI

EPF Composer < olh 2|ho | < l

Engenheiro do
Processo de Software

Todos os envolvidos no processo de software

Figura 2-9. Etapas de edicao de um processo no EPF (EPF, 2012).

O EPF é baseado no subconjunto da linguagem SPEM, o Unified Method
Architecture (UMA). O UMA foi baseado na versdo do SPEM 1.1 e contribuiu para a

definicho do SPEM 2.0. Ao utilizar o EPF para criar novos objetos pode-se

selecionar alguns tipos de variabilidade as quais sdo associadas a elementos do

mesmo tipo (por exemplo entre dois papéis, tarefas, ou produto de trabalho):

N&o aplicavel: utilizado para elementos novos sem variabilidade.

Contribui: adicionar elementos sem alterar diretamente as propriedades,
objetivos e entrada e saida do elemento associado. Pode definir, por
exemplo, uma atividade ou tarefa extra a ser realizada.

Estende: cria um novo elemento modificando algumas caracteristicas do
elemento base, possivelmente substituindo atributos e associacdes.
Substitui: sobrescreve o elemento com um novo elemento.

Estende e substitui: Combina o efeito das duas variabilidades.

Estes tipos de variabilidades serdao avaliados, posteriormente, para identificar

se atenderdo as necessidades da linha ou se sera necessario buscar outras

variabilidades a partir do SPEM ou extensoes.
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2.3.3 Normas internacionais ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504

A Norma ISO/IEC 12207, que foi publicada nos Estados Unidos em 1995 e no
Brasil em 1998 (ISO/IEC, 2008), auxilia na definicdo de processos de ciclo de vida
de software. Atualmente, esta Norma encontra-se na versdo 2008 (ISO/IEC, 2008).
Esta Norma busca apoiar a organizagdo na compreensdo dos Seus processos,
atividades e papéis envolvidos em todo o ciclo de vida do software. Um ponto
interessante é que esta Norma evita utilizar o termo processo de engenharia de
software, visto que ha diversos processos envolvidos como o processo de
desenvolvimento, ou o processo de gerenciamento de configuracdo, entre outros.
Esta Norma organiza os processos do ciclo de vida do software de forma estruturada
e estabelecendo uma terminologia (nomenclatura) para facilitar a comunicacao entre
os envolvidos nos processos desde a concepcao até a desativagdo do software
(ISO/IEC, 2008).

Os processos desta Norma foram classificados em sete grupos de processos,
conforme o objetivo e resultado esperado. A seguir € apresentada a descricdo de
cada grupo juntamente com a Figura 2-10 que lista os processos categorizados
(ISO/IEC, 2008):

» Processos de acordo: definem as atividades para estabelecimento de

contratos entre duas organizagoes;

» Processos organizacionais capacitadores de projetos: gerenciam a
capacidade da organizac¢ao de adquirir e fornecer produtos ou servicos;

» Processos de projeto: estabelecem as atividades para gerenciamento de
projetos e podem ser aplicados a qualquer area da organizagao;

» Processos técnicos: representam as atividades que reduzem os riscos
provenientes de decisdes técnicas, desde a definicdo dos requisitos até a
descontinuacéo do produto;

» Processos de implementacdo de software: contém as atividades para
producao do item de software especificado;

» Processos de apoio ao software: atividades especializadas que contribuem
para o sucesso e qualidade do projeto de software; e,

= Processos de Reuso de Software: destacam as atividades para

reutilizacdo de ativos, as quais devem ultrapassar as fronteiras do projeto.
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Processos no Contexto de Sistema

Processos no Contexto de SW

Processos de Acordo Processos de Projeto Processos Técnicos Processos de Processos de Apoio ao SW
Implementacio de SW
Aquisi¢do Planejamento de Projeto Deﬁn;(;asoe?l?’;; fz::;suos Implementacio de SW Dic:r;l;::r;:tged:w
Fornecimento Controle e Avaliacio de Analises dos Requisitos Andlise de Requisito de Gerenciamento de
Projeto de Sistema SwW Configuraciio de SW
_ Tomada de Decisio Projeto de Arquitetura de | || Projeto de Arquitetura de ||| Garantia da Qualidade de
Processos Organizacionais Sistema SW SW
Capacitadores de Projeto
Gerenciamento de Risco Implementag¢io Projeto detalhado de SW Verificacao de SW

Processos Organizacionais Gerenciamento de
Capacitadores de Projeto Configuracio Integracdo de Sistema Construgio de SW Validagdo de SW
Gerenciamento de © " =
Gerenciamento da Teste de Qualificacdo de ~ -
Infraestrutura Informaciio Sistema Integracdo de SW Revisdo de 5W
Gerenciamento de - - =
Gi to d Testes d lifi d
Portfdlio de Projetos ere::;rinc;; ode Instalaciio de SW estes ce Q:‘:ll icagdo de Auditoria de SW
Gerenciamento de Suporte de Aceitacio de Resolugio de Problema
Recursos Humanos SW de SW
Gerenciamento da
Qualidade Operacio de SW Processos de Reuso de Software

Manutenciio de SW

Engenharia de Dominio

Gerenciamento do

Programa de Reuso

Gerenciamento de ativos

Descontinuacdo de SW

Figura 2-10. Grupos de processos no ciclo de vida, de acordo com a ISO/IEC 12207 (ISO/IEC,
2008).

Cada processo listado na Figura 2-10 é descrito em termos do seu propdsito,
resultados esperados, lista de atividades e tarefas que precisam ser executadas
para atingir esses resultados.

Em 1993, o projeto denominado Software Process Improvement and
Capability dEtermination — SPICE foi iniciado no ambito da I1ISO. O objetivo do projeto
era estabelecer um padréo internacional para avaliagdo processos de software. A
Norma ISO/IEC 15504 representa o produto principal deste grupo, que tem atuado
no suporte e organizagéo de workshops e seminarios. Esta Norma é complementar a
Norma ISO/IEC 12207 sendo compativel com a ISO 9000 e esta atualmente dividida
partes, apresentadas na Tabela 2-1 (ISO/IEC, 2011).

Tabela 2-1. Partes da Norma ISO/IEC 15504.

Parte Nome Situacao

15504-1 Conceitos e vocabulario Publicada em 2004

15504-2 Realizagdo de uma avaliagdo Publicada em 2003

15504-3 Orientacdes para realizacdo de uma avaliagcado Publicada em 2004

15504-4 Orientacdo no uso para melhoria do processo e determinagéo da Publicada em 2004
potencialidade do processo

15504-5 Um exemplo de Modelo de Avaliagdo de Processo Publicada em 2006

15504-6 Exemplo de modelo de avaliagdo de processo de ciclo de vida de Publicada em 2008
sistema

15504-7 Avaliagdo da maturidade de uma organizagéo Publicada em 2008

15504-8 Um exemplo de Modelo de avaliagdo de processo para Em elaboragao
Gerenciamento de Servicos de Tl

15504-9 Perfil do processo alvo Publicada em 2011
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A avaliagao do processo pode ser utilizada com dois propésitos: melhoria dos
processos ou determinagdo da capacidade dos processos, conforme pode ser
observado na Figura 2-11 (SQI, 2011). A utilizagdo continua do processo de
avaliacdo apoia a melhoraria e busca pela eficiéncia e eficacia dos processos
organizagdes. Também a manutencéo dos processos € garantida pelo processo de
avaliacao, onde se verifica se as praticas previamente implantadas continuam sendo
executadas adequadamente. O abandono de praticas pode ser gerado por inumeros
fatores, tais como: o crescimento da organizagao, a rotatividade da equipe, a gestéao

de projetos direcionada apenas pelo cumprimento dos prazos, entre outros.

Processo

Avaliagdo do
Processo

Melhoria de Determinagdo
Processo da capacidade

Figura 2-11. Contexto de utilizagdo da ISO-15504, adaptado de (SQl, 2011).

A 1S0O-15504 define a classificagdo do processo de software das
organizagdes em seis niveis de maturidade:
e 0 Incompleto: processo nédo implementado e em geral com baixo
desempenho;
e 1 Executado: o processo é capaz de gerar o produto, mas € mantido
gracas ao esforcgo individual das equipes;
e 2 Gerenciado: os processos sao planejados, acompanhados e
controlados;
e 3 Estabelecido: busca praticas dos processos definidos sendo
suportado por ferramentas, infraestrutura ou guias para a customizagao

do processo;
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e 4 Previsivel: processos controlado quantitativamente para a alcangar
os objetos de negdcio;
e 5 Em otimizagdo: processos com melhoria continua e constantes
inovacgoes.
As Normas abordadas anteriormente s&o pouco utilizadas pela industria de
software, se comparadas a utilizagdo dos modelos de melhoria e avaliagdo e tais
como MPS.BR e CMMi. Contudo, o desenvolvimento destes modelos é fortemente

embasado no conteudo destas Normas, logo, o uso se da de forma implicita.

2.3.4 CMMi

O CMMi - Capability Maturity Model Integration € um modelo de referéncia
para melhoria dos processos de organiza¢des ou projetos de software, o qual foi
elaborado e patenteado pelo SEI — Software Engineering Institute. Em novembro de
2010 foi publicada a versao 1.3, sendo esta dividida em trés modelos, denominados
constelacdes: desenvolvimento de produtos de software (CMMI-DEV), aquisicéo e
terceirizacdao de solugbes (CMMI-ACQ) e servicos (CMMI-SVC), conforme
representado na Figura 2-12 (SEI, 2010a)(SEI, 2010b)(SEI, 2010c).

Figura 2-12. Modelos do CMMi por area, adaptado de SEI°.

O SEI é ligado a Universidade Carnegie-Mellon e financiado pelo

Departamento de Defesa dos Estados Unidos (US-DoD). Além de sua atuacdo na

° CMMI for Services: Introducing the CMMI for Service Constellation, disponivel em
<http://www.sei.cmu.edu/library/assets/hollenbach _07.pdf>, consultado em 06/11/2011.
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melhoria de processos de software, o SEl também atua em outras areas da
engenharia de software com destaques em arquitetura, métricas e reuso, onde ha
énfase no programa de sistemas de linha de produto (PLS — Product Line System

Program).

2.3.5 MPS.BR

No Brasil existe um programa de melhoria e avaliacdo de processo de
software, chamado de MPS.BR (Melhoria do Processo de Software Brasileiro). Este
programa foi concebido pela Associacao para Promog¢ao da Exceléncia do Software
Brasileiro (SOFTEX), a qual organiza os comités técnicos para revisao e expansao
do programa.

O modelo de referéncia MR-MPS é baseado nas normas NBR ISO/IEC 12207
(ABNT, 2008) (ISO/IEC, 2008), na norma de avaliagdo de processo NBR ISO/IEC
15504 (ABNT, 2004) (ISO/IEC, 2011) e adicionalmente é compativel com o modelo
CMMi-DEV (SEI, 2010a). Conforme pode ser observado na Figura 2-13, o MR-MPS,
divide-se em Guia Geral, Guia de Aquisicdo e Guia de Implementacao dividido
conforme os niveis de maturidade. O modelo também possui o método de avaliagcao

de maturidade MA-MPS e um modelo de negocio MN-MPS, conforme Figura 2-13.

Modelo
MPS
ISO/IEC CMMI-DEV ISO/IEC
12207 15504
V V l h 4 h 4 h 4 l
Modelo de Referéncia Método de Avaliagdo Modelo de Negdcio
(MR-MPS) (MA-MPS) (MN-MPS)
. Guia de Guia de Documentos do
Guia Geral A ™
Aquisi¢cao Avaliacdo Programa

Guia de
Implementacao

Figura 2-13. Modelo MPS.BR, adaptado de (SOFTEX, 2011).
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2.3.6 Reutilizagcao dos processos de software

Entre os métodos para desenvolvimento de software abordados
anteriormente, o RUP possui uma disciplina chamada de Ambiente, a qual se propde
a tratar as customizagdes, adaptagdes do processo de software e ferramental a ser
utilizado pela equipe. Para realizacdo destas adaptagdes existe um guia, tanto para
alteragdes para toda organizagéo, quanto para alteragcbes aplicaveis somente para
projetos. Entretanto, o RUP n&o aborda técnicas de reutilizagcdo destas adaptacdes
NO processo.

Uma iniciativa precursora foi realizada no laboratério de engenharia de
software do centro Goddard da NASA, onde foi criada uma nova versédo do V-Modell
denominada V-Modell-XT® (ROMBACH, 2005). A primeira versdo do V-Modell foi
publicada em 1992, a qual foi atualizada em 1997 e rebatizada em 2005 para V-
Modell XT. Este modelo é baseado em uma abordagem top-down de
desenvolvimento e tem sido adotado na Alemanha para regulamentar as
contratagdes, aquisicdes publicas de desenvolvimento e implantagdo de software
(ROMBACH, 2005). Este processo € um dos percursores na aplicagao de conceitos
de customizacao e tratamento das variabilidades no processo de software, incluindo
guias para estabelecer estas customizacdes.

Assim como nos processos tradicionais, os métodos de desenvolvimento
ageis também tratam o reuso de processo. O Método Crystal trata a organizagéo de
processos de software sistematicamente em nivel organizacional. Este método
busca elaborar uma familia de processos conforme o nivel de criticidade e tamanho
do projeto, estes sdo categorizados por cores, por exemplo: de Claro (Clear),
amarelo, laranja, laranja Web até o Vermelho (COCKBURN, 2006). As cores mais
claras s&o para um processo mais leve para equipes pequenas, baixa criticidade e
com pouco formalismo, até o vermelho ou rubi onde o processo precisa ter um alto
nivel de qualidade, para equipes grandes, com complexidade alta, em sistemas de

alto risco ou de misséo critica.

® O modelo pode ser acessado em <http://www.v-modell-xt.de/>, traduzido em inglés em <http://ftp.tu-
clausthal.de/pub/institute/informatik/v-modell-xt/Releases/1.3/\V-Modell%20XT%20HTML %20English/>
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2.4 Linhas de processo de software

Uma das primeiras iniciativas sobre familias de processos surgiu baseada nas
familias de produtos e inspirada no método Booch Object-Oriented Design (BOOD),
onde observou-se que o0s processos de software também poderiam ser analisados e
criados em familias (SUTTON; OSTERWEIL, 1996).

De modo semelhante como as linhas de produto de software tratam
caracteristicas variaveis e gerenciam o reuso de seus componentes e arquitetura,
também para processos de software a mesma técnica foi proposta e adaptada. As
Linhas de Processo de Software, ou em inglés Software Process Lines (SPLs), ou
ainda, Software Process Families sao um conjunto de processos de software com
um conjunto de caracteristicas gerenciadas que satisfazem as necessidades
especificas de uma organizacéo especifica e que sado desenvolvidas a partir de um
conjunto comum de processos centrais de um modo prescrito (ARMBRUST et al.,
2009).

As principais caracteristicas da engenharia de uma linha de processo sao
muito similares as de uma linha de produto (ROMBACH, 2005):

» Dois processos de desenvolvimento separados e distintos: o processo de
engenharia de dominio e o processo de engenharia da aplicagédo. Com o
dominio, processos para o reuso sao criados, enquanto pela engenharia
de aplicagao os processos especificos sdo desenvolvidos.

= Um repositdrio de processos: os elementos do processo sao reutilizaveis,
em todos os niveis de abstracbes, sdo armazenados e ficam disponiveis.
Os tipos de elementos podem ser: atividades, tarefas, passos, papéis,
guias, produtos de trabalho.

= Um processo de reuso sistematizado: para cada escolha de variabilidades,
a escolha do componente do processo € pré-definida, com a
documentacédo da decisao e justificativa.

» Um processo de gerenciamento dos processos: para cada exceg&o, como
um comportamento ndo esperado do processo, opta-se pela incluséo ou
N80 aos processos genericos.

Os objetivos desta abordagem sao descritos por (ROMBACH, 2005) como

sendo:
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“Os objetivos da utilizagdo de linhas de processo de software sdo, da
mesma forma como todas as abordagens de reutilizagdo, aumento da
previsibilidade, redugdo de custo e prazo e redugdo de riscos.” (p. 88,
traducao nossa)

Outro beneficio desta abordagem ¢é a facilidade de customizagédo do processo
e do aprendizado entre processos nos diferentes projetos de software da
organizacédo (ROMBACH, 2005).

Um exemplo classico de variabilidades em linhas de processo € a atividade
de estimativa, em que uma linha de processos pode-se instanciar diferentes
atividades para realiza-la. Este ponto de variabilidade poderia ser realizado através
das técnicas de: analise de pontos de funcéo, analise de pontos por casos de uso,
COCOMO, historico de projetos semelhantes e experiéncia da equipe.

Como abordado anteriormente, j@ em 1996 foram realizadas publicagbes
sobre a utilizacdo de uma linguagem para programacao de processos ou familias de
processos, esta linguagem foi denominada de PDP - Programmable Design Process.
Esta programacé&o ocorria através da combinagdo entre: selegdo, parametrizagéo,
especificacao e customizagdo de mecanismos (SUTTON; OSTERWEIL, 1996).

Em 2010, um trabalho prop6s uma extenséo para o SPEM tornando possivel
o controle do fluxo de execucgdo do processo. Esta proposta reutilizou o EPF e dois
processos de desenvolvimento Scrum e OpenUP adicionando as notacdes de
extenséo definidas no eSPEM (ELLNER et al., 2010) .

Um trabalho de (ALEGRIA, 2011) propds uma estratégia de automacao e de
customizacéo de processos, visando ganhos de tempo e custo, reducao de erros e
atendimento as necessidades dos projetos. O trabalho combinou a utilizacédo de
Model-Driven Engineering — MDE, um subconjunto de elementos do SPEM, uma
abordagem de identificagdo dos processos da organizacao e a definicdo de regras
de selecao e transformacgao.

A abordagem de (ALEIXO et al, 2011) propde a definicdo de uma linha de
processo de software para gerencia de variabilidades e realizar a derivagao
automatica de processos executaveis. Para esta abordagem utilizaram-se os

ferramentais: EPF Composer’ na definicdo do processo, o plugin do eclipse

! Informacgdes referentes a ferramenta EPF Composer, estdo no site da ferramenta disponivel em
<http://www.eclipse.org/epf/>, consultado em 05/11/2011.
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GenArch® para gerenciamento de variabilidades (CIRILO; KULESZA; LUCENA,
2008) e a transformagao dos artefatos do processo derivado da linha para um fluxo
executavel em jPDL — JBoss Process Definition Language (ALEIXO et al, 2011). O
jPDL é uma especificacdo nativa do JBoss BPM?® utilizada em tempo de execucgao. A
partir da versao 4.3 do jBPM, esforgos tem sido dedicado para migragéo do jPDL
para BPMN (Business Process Modeling Notation) 2.0 e também para a execugao
nativa do BPMN sobre o jBPM.

2.5 Arquitetura Orientada a Servigos

As abordagens baseadas na decomposi¢cdo dos problemas do dominio tém
evoluido trazendo novos paradigmas que facilitam a divisdo das solugbes e
funcionalidades do produto de software. Esta evolucdo das abordagens de
decomposicédo pode ser visualizada com o passar do tempo, conforme detalhado a
seguir (ROSEN et al., 2008):
» Na década de 60 o software era dividido em multiplas tarefas ou Jobs;
= Em meados de 70, passou-se a utilizar sub-rotinas e fungoes;
= A partir de 80, a decomposi¢cdo comegou a ser orientada a objetos;
= Ja em 90 a abordagem de CBD passou a apresentar uma granularidade
mais aderente as necessidades de T,

= A partir de 2000, SOA contribui com a abordagem anterior trazendo
facilidade de integracao, independéncia de plataforma, infraestrutura para
medicao e gerenciamento do negocio.

A evolugéo dos paradigmas de desenvolvimento de software em relacdo ao
nivel do tipo de reuso pode ser visualizada, de forma simplificada, através da Figura
2-14 adaptada de (LINDEN, 2002). O fato da representacao linear da evolugao dos
paradigmas, ndo impede que estes paradigmas sejam combinados de forma a

propor uma solu¢do adequada para as necessidades das organizagdes.

® GenArch ¢ uma ferramenta baseada em modelos (de caracteristica, de arquitetura e de

configuragao) para derivagéo de produto, disponivel em <http://www.inf.puc-
rio.br/~ecirilo/genarch/downloads.html>, consultado em 05/11/2011.

° Informacdes sobre a ferramenta de BPM da JBOSS estdo em disponiveis no site do fornecedor,
disponivel em <http://www.jboss.org/ibpm>, consultado em 05/11/2011.
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Figura 2-14. Evolugao dos paradigmas e nivel de retso, adaptado de (LINDEN, 2002).

Prestar servicos de Tecnologia da Informacédo (TI) significa um esforgo
constante de: desenvolvimento, expansao e manutencao de um grande conjunto de
sistemas, zelando constantemente pela sua integridade e interoperabilidade de
forma a dar suporte aos negécios das empresas (BOTTO, 2004). Com as constantes
mudancas e integracdes presentes no mundo dos negocios, nota-se a crescente
demanda tecnolégica de servicos que atendam de melhor forma a estes requisitos.
Este cenario trouxe a necessidade de uma arquitetura que pudesse facilitar a
integragdo entre os processos, ponto favoravel a Arquitetura Orientada a Servigos.

A Arquitetura Orientada a Servicos € a evolugcdo da computacgéo distribuida
baseada na troca de mensagens de alto nivel desenhadas conforme os processos
de negocio. SOA pode ser definida como um conjunto de ferramentas para
integracéo de processos de negdcio e suporte a infraestrutura de Tl com seguranca,
componentes padronizados como servi¢os, que podem ser reusados e combinados
para atender as mudancgas do negécio (BIEBERSTEIN et al., 2008).

Visto que o termo SOA foi introduzido em 1996, esta arquitetura ndo € mais
um tema novo, conforme observado na Figura 2-15. (ROSEN et al., 2008). Contudo,
muitas organizagdes ainda enfrentam dificuldades para implantar a orientagcdo a
objetos, o que torna a orientagdo a servicos ainda um assunto tratado como

inovador.
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Figura 2-15. Linha do tempo SOA, adaptado de (ROSEN et al., 2008).

Os projetos de implantacdo de SOA anteriores aos Web Services
apresentavam baixas taxas de sucesso, conforme apresentado na Figura 2-1. Os
principais fatores de fracasso apontados eram a complexidade das tecnologias e a
falta de conhecimento para definicdo de servicos na granularidade ideal para o
negocio (ROSEN et al., 2008).

Um estudo de caso realizado nas instituicdes financeiras brasileiras observou
a énfase dada aos projetos para a implantacdo e promog¢ao do reuso através de
SOA, onde 60% dos participantes indicaram a intengdo de buscar a orientacao a
servicos (REINEHR, 2008).

SOA possui um forte direcionamento ao reuso e tem facilitado e motivado a
aquisicaéo e venda de servigcos. Conforme (GARTNER, 2011), em “SOA Is Evolving
Beyond lIts Traditional Roots”, gracas ao sucesso de SOA que iniciativas como
Software as a Service (SAAS), BPM e Cloud Computing se tornaram viaveis. No
Brasil atualmente servigos como nota fiscal eletrénica, conhecimento do transporte
eletrbnico, validacbes de crédito de cartdes, consulta a correios, entre outros
diversos servicos de nosso dia a dia sdo suportados através de SOA. No préximo

tépico sdo apresentadas as camadas desta arquitetura.

2.5.1 Camadas de SOA

Para o projeto de solu¢cdes baseadas em SOA sugere-se a divisao em
camadas com responsabilidades bem definidas. Estas camadas buscam isolar os
diferentes niveis de complexidade, assim como papéis e atividades na constru¢ao do

software. O reuso também ¢€ promovido através das diferentes camadas,
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identificando componentes conforme a granularidades de cada camada. A Figura

2-16 apresenta as principais camadas da Arquitetura Orientada a Servigos
(ARSANJANI et al., 2008) (BIANCO et al, 2011) (BIEBERSTEIN et al., 2008).
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Figura 2-16. Camadas SOA, adaptado de (BIEBERSTEIN et al., 2008)(ARSANJANI et al., 2008).

SOA possui as seguintes as seguintes camadas:

A camada de apresentacdo possui regras somente para apresentagao da
informagdo e consumo dos processos e servicos. Nao envolve a
complexidade do desenvolvimento das regras de negd6cio e pode ser
reescrita facilmente para novas tecnologias. Algumas tecnologias
atualmente aplicadas para desenvolvimento de interfaces para o usuario
sdo: WEB (HTML+CSS+javascript), Java, .NET, Flex ou Flash, JME,
Android, Objective C, entre outros.
A camada de processos de negocio € responsavel pelo fluxo de trabalho,
realizando a composi¢cédo ou orquestracéo dos servigos de negocio. Nesta
camada est&o os sistemas de BPM e Workflow.
A camada de servigos & responsavel por disponibilizar as regras de
negdcio dos componentes de forma simples, padronizada e desacoplada
dos detalhes do desenvolvimento. Esta camada pode ser detalhada em
outros niveis como:

o Infraestrutura para barramentos de servigos (ESB), combinacéo de

servigos, roteamento, controle de seguranca, auditoria, etc.
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o Semantica das entidades de negbcio onde s&o gerenciadas e
padronizadas as interfaces para troca de mensagens entre os
provedores e consumidores de servicos.

o Registros de servigos que facilitam a pesquisa e descoberta dos
servigos existentes, assim como a inclusdo de novos servigos e
assinatura de novos consumidores aos servigos existentes.

= A camada de componentes possui o codigo especifico para a criagao dos
servigos, encapsulando a légica de extracdo das funcionalidades dos
sistemas internos ou externos a organizagao.

» A camada de sistemas representa os sistemas envolvidos na arquitetura
de Tl da organizagao, assim como toda a infraestrutura que os suportam.
Esta camada representa desde o sistema operacional, banco de dados até
as funcionalidades codificadas nos sistemas existentes.

A camada de servigos possui alguns principios que devem ser observados

para alcancgar os ganhos efetivos de reusabilidade, manutenibilidade e consequente

agilidade para Tl e negécio. Estes principios sdo abordados no préximo tépico.

2.5.2 Projeto de servigos

O projeto dos servigos deve ser guiado pelos principios de manter um baixo
acoplamento e alta coesdo. Problemas de redundéancia ou duplicagdo muitas vezes
sdo gerados devido ao acoplamento de servigos que dificultam o reuso devido ao
incremento de responsabilidades em um unico servico (PAPAZOGLOU; HEUVEL,
2006). O projeto de servicos mais simples e em maior quantidade, buscando a
granularidade ideal, gera uma solu¢ado com maior potencial de reuso e manutencgao.

A Orientacdo a Servigos possui oito principios que s&o definidos a seguir,
conforme (ERL, 2009):

» Padronizagéo do contrato — Os servigcos dentro do inventario ou repositorio

estdo em conformidade com os padrbées de projeto de contrato e
semantica da informagé&o de negocio.

» Fracamente acoplados — Os contratos dos servigos impdem requisitos de

baixo acoplamento com o consumidor e garantem a dissociacédo do seu

ambiente circundante (dependéncias).
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» Abstragdo — Os contratos de servigcos contém somente as informacdes
essenciais, limitando-se ao que esta publicado no contrato e minimizando
as meta informacgdes.

» Reutilizagdo — Os servicos contém e expressam uma légica agnostica’ e
podem ser posicionados como recursos corporativos reutilizaveis.

» Autonomia — Os servicos possuem um controle de alto nivel sobre o
ambiente de execugéo e tempo de suas operagdes e processos.

= Sem estado — Os servicos devem minimizar o consumo de recursos
através do adiamento da gestao do estado da informacgéo e independéncia
da légica do servigo.

» Facil descoberta — Os servicos sao complementados com metadados
pelos quais podem-se fazer descobertos e interpretacdes
automaticamente.

» Facil composicdo — Os servicos sao efetivos na participagdo de
composic¢des, independentemente do tamanho e complexidade da
composicao.

Considerando a importancia dos Web Services para o sucesso dos projetos

de SOA, assim como a efetividade desta proposta na integracdo entre diferentes
plataformas e ambientes, na se¢do a seguir, serdo abordadas as tecnologias que

compdem os Web Services.

2.5.3 Web Services

Devido ao fato dos Web Services terem aprimorado a infraestrutura de Tl e
possibilitado a popularizagdo de SOA, é comum confundir-se SOA com Web
Services. SOA néo é somente uma colecao de Web Services, mas um conjunto de
conceitos que definem uma arquitetura. Web Services sdao uma colegdo de
tecnologias usadas para desenvolver diferentes aplicagdes, e, tém-se provado
eficazes para a implementacdo da Arquitetura Orientada a Servigos
(CHANNABASAVAIAH; HOLLEY; TUGGLE, 2004).

As primeiras implementagdes concretas e praticas de SOA vieram com o0s

Web Services. Com a aplicagédo dos Web Services, pdde-se colocar em pratica os

% Que expressa uma preocupagao comum ndo especifica para um problema, sendo independente da
situagdo de negdcio ou tecnologia utilizada.
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conceitos de SOA, tornando esta arquitetura mais simples e aplicavel. Oliveira
(2005) descreve a relacéo entre Web Services e SOA “(...) Web Services sao os
musculos para a Arquitetura Orientada a Servigos”.

O mercado tem atraido a atencao de muitas organizagbes e Chief Information
Officers (ClOs) para SOA. Entretanto, ao tentar adotar esta arquitetura sé&o
encontrados diversos problemas com relagdo a maturidade da plataforma. Diversas
empresas de software estdo desenvolvendo ferramentas para proporcionar SOA de
forma mais agil, produtiva, segura, integravel e de baixo custo.

Para o desenvolvimento dos Web Services é necessario conhecer as
tecnologias que o compdem. Nos tdpicos a seguir, sdo apresentados os quatro
pilares tecnolégicos que sustentam os Web Services, sao eles: XML, SOAP, WSDL
e UDDI. A W3C é o grupo responsavel pelo desenvolvimento de diversos padrbes
Web, como o XML, XML Schema, WSDL e inclusive o SOAP (ERL, 2004). O UDDI &

a unica tecnologia de Web Services (geracao |) que néo € controlada pela W3C.

2.5.3.1 XML
A linguagem de marcacao estendida (eXtensible Markup Language) € um

formato de texto simples e muito flexivel, derivado do SGML (W3C; ISO 8879). Esta
linguagem é utilizada em varios softwares e, principalmente, na Internet, devido ao
seu compromisso de resolver a questdo de conversagao entre diferentes tecnologias
e solugbes. O XML € a linguagem para a comunicagao e transporte da informacao,
no mundo tecnologico. O XML permite uma conversa baseada em texto plano,
sendo de facil leitura por diferentes tecnologias.

A linguagem XML tem redefinido a infraestrutura de aplica¢des, adicionando
uma camada com inteligéncia informacional, oferecendo a possibilidade de usar esta
camada com um lago que une diferentes sistemas empresariais entre si, e com a
internet (ERL, 2004). Pode-se dizer que XML é uma tecnologia que permanecera no
mercado por um bom tempo, pois através dela foi realizado o desenvolvimento das
relacbes entre diversas empresas em aplicacbes de comércio eletrbnico B2B.
Grande parte dos fornecedores de Tl utiliza arquivos XMLs em suas solugbes, mas o
contato com esta tecnologia, geralmente, ocorre de modo indireto. Por exemplo, é
possivel utilizar XML ao realizar simples operagcbes em um Web Site, realizando
compras com a obrigatoriedade da nota fiscal eletrbnica do governo, efetuando

compras com cartao de crédito, consultando informagdes dos correios, entre outras.
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2.5.3.2 SOAP
O protocolo de acesso a objetos simples (Simple Object Access Protocol) é

responsavel por manter e transportar a informacgéao entre os aplicativos (W3C, 2011).
O SOAP define um formato de como as mensagens devem trafegar na rede. Como o
formato da mensagem é baseado no padrao XML, este protocolo pode ser usado em
diferentes plataformas, linguagens e sistemas operacionais.

Dentro dos Web Services, o SOAP padroniza como a informacao € remetida
através do envelope identificando o destinatario e corpo do texto. Nota-se a
semelhan¢a com o mundo dos correios, onde o SOAP é comparado a um envelope

com o seu destinatario, remetente, conteddo e carimbo.

2.5.3.3 WSDL
A linguagem de descricdo dos Web Services WSDL (Web Services

Description Language) é usada para integracdo com os outros sistemas. Ela é um
documento XML bem formado com as regras de integracdo. Estas regras de
integracéo sdo baseadas nas definicdes dos documentos de entrada e/ou saida do
servico (HASAN, 2004). Os Web Services possuem um contrato que define o
formato de sua mensagem de entrada e saida, conhecidas como requisicdo e
resposta. Ambas as mensagens saéo formadas por um agrupamento de diferentes
tipos de dados que sdo conhecidos como metadados ou contrato do servigo. Este
contrato é definido em um XML Schema (XSD), o qual é inserido dentro do WSDL.
Uma definicho WSDL pode ser usada para facilitar a criagcdo de um
consumidor ou provedor de Web Service. As plataformas Java (JDK6 ou superior) e
Microsoft .NET possuem geradores de cédigo a partir do WSDL (HASAN, 2004).
Além dos contratos, sdo descritas as partes concretas para execugdo com as
informacdes sobre Service, Binding e Endpoint — que definem o endereco fisico para

a troca de mensagens.

2.5.3.4 UDDI - Repositorio de Servigos
Um dos pilares da tecnologia de Web Services é o catalogo universal de

descricao e integracao (Universal Discovery, Description and Integration - UDDI). O
UDDI funciona como as paginas amarelas de um catalogo telefénico para os Web
Services. De modo similar, s&o realizadas pesquisas por um especialista que preste

determinado servico que resolva o problema de negocio ou infraestrutura em
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questdo. O UDDI é um padrdo controlado pela OASIS - Organization for the
Advancement of Structured Information Standards.

Em SOA, estabelece-se um componente central para registro dos servicos,
chamado de Service Registry and Repository, onde ficam armazenadas informacdes
sobre cada servigo, formando um inventario ou catalogo. Este repositério € utilizado
para descobrir, localizar e reusar os servigos, tanto em tempo de projeto da solugéo,
como em tempo de execu¢ao, sendo mais comum tempo de projeto (ERL, 2009). Os
Repositérios de Servigos e Registros sdo baseados ou integrados ao UDDI.

Conforme o passo 1 da Figura 2-17, o registro de um servico se da pelo
cadastramento das entidades de negocio, os servigcos de negocio, especificagdo do
ponteiro (ou Binding Template), tipos do servigo, relacionamento com o negécio e
subscricdo (ERL, 2004). Os repositorios de servigos (Service Repository) sao
utilizados durante o projeto da solugéo, passo 2, onde se busca informacdes sobre a
descricdo e a definicdo, como e onde o servico € executado, que informagdes
contém a resposta do servigo, quem e porque esta usando o servico (CARTER,
2007). Apo6s entendimento do contrato no passo 3, o ultimo passo é a execugao do

servi¢o, conforme Figura 2-17.

Repositériode
Servicos

1.Publicar e Registrar
o Servigo

2.Localizar o Servigo
e Contrato

3.Enviar
Mensagem

Provedor de
Servigos

Cliente
Consumidor

Figura 2-17. Fluxo de mensagens para registrar e consumir servigos, adaptado de (ERL, 2009).

O servico de registro (Service Registry) esta associado a execugao em tempo
real. Porém, algumas bibliografias e, até mesmo solu¢gbes de mercado referenciam
como Service Registry para ambas as coisas (ERL, 2009). Como evidenciado
anteriormente, o padrdo UDDI é controlado pela OASIS, porém as solu¢des de

repositorio ainda possuem conceitos que necessitam padronizacéo.
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2.5.4 Segunda geragcao dos Web Services (WS-*)

Os Web Services possuem um conjunto de especificacdes que estendem os
conceitos previamente descritos para dar suporte as especificagbes de segurancga,
confiabilidade, transagbes, arquivos de anexo, entre outros. Estas especificagcbes
sdo conhecidas como a segunda geracéo de Web Services e grande parte delas
foram rotuladas com o prefixo WS-* (ERL, 2009). Existem diversas especificacdes
que padronizam aspectos como: seguranca (WS-Security, WS-Addressing, WS-
Trust), envio de arquivos (WS-Attachments), controle transacional (WS-Transaction),
gerenciamento de caracteristicas ndo funcionais do servigo ou politicas (WS-Policy)
entre outras.

As extensdes de confiabilidade possuem dois padrées: o WS-Reability e o
WS-ReliableMessaging. O WS-Reability foi desenvolvido pela Sun, Oracle e Sonic,
este protocolo prové Web Services assincronos, com garantia de entrega, sem
duplicagcdo e com as mensagens ordenadas. O WS-ReliableMessaging é um
protocolo muito similar ao WS-Reability, que permite a independéncia da tecnologia
de transporte e enlace de rede. Esta especificacdo foi produzida pela BEA, IBM e
Microsoft (HOHPE; WOOLF, 2004).

2.5.5 REpresentational State Transfer - REST

O REST ou Transferéncia de Estado Representacional € um estilo arquitetural
definido por principios, os quais foram elaborados na tese do p6s-doutorado de Roy
Fielding’s (WEBBER et al., 2010). Neste principio busca-se uma arquitetura mais
leve, resgatando a utilizacdo do protocolo HTTP, identificado unicamente cada
registro de informacao por um endereco unico (URI- Uniform Resource Identifier) e
mapeando as operacgdes através dos verbos HTTP (POST, GET, PUT e DELETE).

A partir dos conceitos de REST, também emergiu um novo termo muito
utilizado no mercado chamado de Web-Oriented Architecture — WOA. Este novo
conceito de arquitetura pode ser definida como uma especializagdo da SOA com
énfase no simples uso das tecnologias e padrdoes da estabelecidos pela Web 2.0
(THIES; VOSSEN, 2009). Tanto REST, assim como WOA, buscam reduzir a
complexidade de SOA facilitando a ado¢do de uma arquitetura de servico de mais
baixo nivel, ou seja, transformando as operagbes das aplicacdes Web em servigos.
Esta reducdo de complexidade de SOA fica explicita pela simples utilizagdo do

HTTP, ao invés do protocolo SOAP utilizado pelos Web Services. Como abordado
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anteriormente os Web Services possuem o WSDL para descri¢do, ja para o REST
esta descricéo é realizada pelo WADL - Web Application Description Language.

No proximo tépico sera abordado o BPM. Atualmente os fornecedores de
ferramentas para BPM possuem suporte completo para Web Services, porém, o
consumo e exposicdo de servicos mais leves, como a utilizacdo do REST, nao é

uma funcionalidade suportada por alguns fornecedores.

2.6 BPM - Business Process Management

Dentro da éarea de TI muitas vezes se confunde o gerenciamento de
processos de negocios (BPM) com ferramentas ou iniciativas de levantamentos de
processos, conforme (JESTON; NELIS, 2008).

“Existe um perigo das organiza¢des acreditarem que uma vez que tenham
comprado uma ferramenta de modelagem de processo, esta vai resolver
todos seus problemas e melhoraria de processo ira seguir. Nada poderia
estar mais distante da verdade. Uma ferramenta de modelagem de
processos € apenas um pedaco de software, e sem uma metodologia ou
framework, recursos qualificados para usa-la e um comprometimento
auténtico da lideranga organizacional, isto sera inutil.” (p. 9, tradugdo nossa)

Conforme o Guia para Gerenciamento de processos de Negdcio corpo
comum de conhecimento (BPM CBoK) elaborado pela associag&o internacional de
profissionais de gerenciamento de processos de negocio (ABPMP), BPM pode ser
definido como (BPM-CBOK, 2009):

uma abordagem disciplinada para identificar, desenhar, executar,
documentar, medir, monitorar, controlar e melhorar processos de negécio
automatizados ou ndo a fim de atingir resultados consistentes com metas
estratégicas da organizagao”.

BPM é uma disciplina que deve ser realizada continuamente buscando
alcancgar os objetivos de nego6cio da organizacédo. Logo, a definicdo da direcao
estratégica da organizacéo é um pré-requisito. Para realizagdo do gerenciamento de
processo utiliza-se o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act / Planejar-Fazer-Verificar-Agir),
buscando identificar melhorias, implantar, medir e controlar continuamente o
processo de negoécio (JESTON; NELIS, 2008). Semelhante aos modelos de
maturidade para processos de desenvolvimento software, CMMi, também foram
propostas abordagens para melhoria de capacidade dos processos organizacionais,
como o Business Process Maturity Model (BPMM) (OMG, 2008b).

Muitas melhorias podem ser enderegcadas ao processo através de

procedimentos e sem necessariamente o desenvolvimento de Software e
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mecanismos de automacdo. Contudo, as ferramentas de BPM representam uma
posicdo de destaque apoiando o ciclo PDCA e controle em tempo de execucgéo,
assim como bases analiticas da execucdo do processo. Antes mesmo de 1990, a
academia e industria ja atuavam sobre gestdo de processos de negécio e
ferramentas de suporte. Nesta época todos os profissionais da industria e
pesquisadores usavam o termo Workflow Management — WfM para o que
atualmente se chama de BPM. Atualmente observa-se constantes equivocos no uso
destes termos considerando a definicdo e escopo associada aos trabalhos
publicados (HAVEY, 2005).

Apesar da robustez das ferramentas presentes na industria chamadas de
WIMS — Workflow Management Systems, muitas vezes existe falta de mecanismos
que gerem informagao de diagnostico, relatérios em tempo real para a analise, a fim
de identificar gargalos e falhas de processos de negdcios. As ferramentas que dao
suporte ao gerenciamento e operagcdo dos processos sdo chamadas de BPM
Systems — BPMS, as quais atendem com maior qualidade estes quesitos de analise
e diagndstico dos processos de negdcio (KO, 2009).

As ferramentas de BPMS apoiam a melhoria continua dos processos de
negocio, centralizando a modelagem, execu¢cdo e monitoragédo dos processos no
ambiente corporativo (ZHANG et al., 2010). Entretanto, conforme Jeston e Nelis
(2008), uma organizagdo nao pode simplesmente comprar BPM, pois para se
implantar BPM é necessario observar todos os detalhes da equacao:

= “BPM = organizagao + pessoas + tecnologia”.

Conforme abordado anteriormente, sabe-se que muitos projetos de BPM e
SOA deram maior énfase & tecnologia e a venda de infraestrutura’, do que aos
fatores criticos para o sucesso do reuso (BIANCO et al, 2011)(JESTON; NELIS,
2008). Tanto BPM quanto SOA s&o principios que precisam ser adotados e
praticados, nao podem ser simplesmente adquiridos. O prdéximo tdpico trata de
modelos e métodos para SOA e BPM, como evidenciado estes possuem um papel

fundamental.

" Informagdes para evitar as armadinhas na adogdo de SOA estdo disponiveis em

<http://www.ibm.com/developerworks/library/ar-soapit/>, consultado em 15/11/2011.
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2.7 Modelos de Processos para SOA e BPM

Pesquisas da academia e industria constataram a necessidade de organizar o

processo de software de melhor forma para dar suporte as solu¢des para SOA e

BPM. Estes processos caracterizam-se por enfatizar atividades de reutilizacédo de

processos e servicos de negocio, sendo geralmente suportado por um repositorio de

servigcos e processos. Praticas para agrupar processos e servigos sao estabelecidas

para facilitar o gerenciamento e suporte a requisitos nao funcionais. Um método para
projetos SOA, WOA e BPM foi proposto por (THIES; VOSSEN, 2009), sendo este

dividido em 3 fases, conforme representado pela Figura 2-18:

» Fase de modelagem de processo, subdividida nas atividades:

o Identificar os sistemas envolvidos;
o Analisar os casos de negécio, papéis e mddulos dos sistemas;
o Construir a especificacao do processo usando BPMN; e,
o lIdentificacdo de cada tarefa no processo que originaram servicos,
apos analise do arquiteto de software.
» Fase de Refinamento dos processos e servicos, subdividida nas
atividades:
o ldentificar servigos existentes;
o Definir tecnologia SOA; e
o Descrever servigos, funcionalidades e informacgoes.

» Realizar servigos, subdividida nas seguintes atividades:

@)

o

©)

Desenvolver servigcos previamente projetados;
Configurar conexdes para servigos existentes ou novos;
Verificar e validar servigos; e

Estabelecer SLA e disponibilizar em producao a solugéo.
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Criar e definir o processo
via BPMN
Modelo de processo |

Refinar servigos ou tarefas Modelar o fluxo de dados
via WADL ou WSDL para cada processo .

I | ’ -

Repositdrio de servicos Modelo de processo com Modelo do processo "pronto
(externo e interno) descricdo funcional para |mp|ementar

Arquiteto de Software | Analista de Processo

V

Desenvolver, configurar,
Instancia do processo em implantar processos e
pleno funcionando. servicos

Equipe de tecnologia

Figura 2-18. Fases do método WOA, adaptado de (THIES; VOSSEN, 2009).

Como ja abordado, o desenvolvimento baseado em Linha de Produtos de
Software (SPL) € uma linha de pesquisa em evidéncia, que busca maximizar o
reuso, aprimorar a qualidade, reduzir os custos e tempo de entrega da solugédo. A
abordagem SOPLE-DE de (MEDEIROS; ALMEIDA; MEIRA, 2010) € uma proposta
para desenhar sistemas orientados a servicos utilizando o método de
desenvolvimento SPL.

A atividade inicial do SOPLE-DE ¢ a identificagdo dos elementos arquiteturais,
a qual se divide em: definir servigos para o processo de negocio, definir servigcos e
componentes candidatos a partir dos casos de uso, descrever funcionalidades e
definir atributos de qualidades. Na atividade seguinte, a analise de variabilidade
considera os ativos existentes, a coesao, os acoplamentos, a parametrizagao, as
extensbes de contratos dos servicos e define a técnica de variabilidade a ser
realizada. Na terceira e quarta atividades, as visbes da solugdo sao projetadas
descrevendo componentes, servicos, composigcdes, extensdes e variabilidades com
suas condi¢cdes. Uma atividade paralela é realizada com o objetivo de documentar
as motivagdes e decisbes realizadas pelos envolvidos no projeto. Este fluxo de

atividades, juntamente com os papéis executores, € apresentado na Figura 2-19.
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Figura 2-19. SOPLE-DE Papéis e Atividades, adaptado de (MEDEIROS; ALMEIDA; MEIRA,
2010).

O forte direcionamento arquitetural e a identificacédo de artefatos existentes
das SPL permitiram uma boa integracdo com SOA, provando entregar servigos com
bom acoplamento, operag¢des coesas e baixa instabilidade, conforme os estudos
experimentais realizados para validagédo do modelo (MEDEIROS; ALMEIDA; MEIRA,
2010).

2.7.1 Modelos de maturidade para SOA

Diversos fornecedores de software possuem métodos proprios de
implantacdo de SOA, logo existem diversas classificacbes para medir a sua
maturidade, o que torna o assunto polémico. Em 2005, as empresas Sonic Software,
Systinet, AmberPoint e BearingPoint fizeram uma alianga para a criacdo de um
modelo unico de maturidade, conhecido como SOAMM (SOA Maturity Model), o qual
foi publicado no forum da OMG SOA SIG. Este modelo teve os seus niveis de
maturidade relacionados aos do modelo CMMI - Capability Maturity Model
Integration (SOAMM, 2005).

Conforme apresentado na Figura 3-3, no modelo SOAMM, o nivel 1 tem como
escopo treinamento, projetos pilotos com Portal e a construgdo de um pequeno

numero de servigos. Ja no nivel 2, o escopo é estendido para multiplas aplicagdes,



50

para institucionalizar o uso de SOA e solidificar a arquitetura SOA dentro da
lideranga e governanca de Tl. No nivel 3, surge uma camada de software para
combinar os servigos, conforme o processo de negocio e também a disponibilizagao
para parceiros de negdcio. O nivel 4 é caracterizado pelo estabelecimento e controle
de métricas sobre a eficiéncia do processo e o 5 pela otimizacdo continua e
automatizada (SOAMM, 2005).

Beneficios
Otimizacéo do negdcio
Stirizads Reagir e responder automaticamente
4 Servicos de Acompanhar as métricas de negdcio
Negdcio Medidos Transformacdo de reativa para tempo real

Capacidade efetiva de responder a
mudangas nos processos de negocio
Colaboracdo com parceiros comerciais

Controle e reducdo dos
2 / Servigos Arquitetatos citstos.de TI

1 / Servicos Iniciais Novas funcionalidades

Figura 2-20. Niveis de maturidade SOA e beneficios (SOAMM, 2005).

Servigos Servigos
de Negdcio  Colaborativos

Assim com o modelo SOAMM, a IBM também definiu o seu modelo de
maturidade, chamado de Service Integration Maturity Model (SIMM) e foi incorporado
pelo Open Group Service Integration Maturity Model (OSIMM, 2009). O OSIMM
define um roteiro para adocédo incremental de SOA, buscando maximizar os
beneficios ao negoécio e a Tl em cada um dos sete estagios de sua evolugdo. O
Open Group submeteu o OSIMM ao processo de publicagdo da ISO, com vistas a
tornar-se um padréo internacional, sendo denominado de ISO/IEC 16680.

Comparado aos niveis do SOAMM, o OSIMM divide o nivel inicial em trés
niveis menores (silos, integrado e componentizado), facilitando a evolugéo inicial em
passos mais curtos de maturidade. Dentro deste modelo s&do analisadas as
diferentes dimensdes da Tl em cada linha e as colunas correspondem aos niveis de

maturidade, conforme representado na Tabela 2-2.

Tabela 2-2. Open Group Service Integration Maturity Model, adaptado de (OSIMM, 2009).
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Silo Integrado Componentizado Servigos Servigos Servigos Servigos
Compostos Virtualizados Dinamicamente
Reconfiguraveis
Negodcios Dirigidoa Integragdo Negocio Negoécio Processos Centros de Misturar e
linhas de de Componentizado disponibili- realizados pela servigcos combinar servigos
Negécio  Processos zado como  composigdo geograficamente adaptando-se ao
Isoladas de Negécios Servigos de servigos independentes contexto
Organizagdo Estratégia Transforma- Governanca Surgimento SOAe Alinhamento c/ Governancga
e Gover- ¢dode Tl comum de Governanga Governanga estratégia de conforme
~ nanga processos SOA de Tl alinhadas  |nfraestrutura politicas
indefinida
Métodos  Andlisee Modelagem Desenvolvimento Modelagem  Modelagem Arquitetura Modelagem
projeto  Orientada a baseado em Orientadaa Orientada a orientada a Orientada a
estruturado  Objetos componentes Servigos Servigos servigos para Gramatica de
Infra Negécio
Aplicagées Moddulos Objetos Componentes Servigos Integracéo de Integracéo de Montagem
processos via processos via dindmica;
servigcos servicos Invocagéo cfm.
contexto
Arquitetura Arquitetura Arquitetura Arquitetura de  Estabelecen SOA SOA suportada Arquitetura
Monolitica em Camadas Componentes do SOA em Grid dinamicamente
reconfiguravel
Informagao Especifica Especifico Modelos Informagé@o  Dicionario de Servigos de Vocabulérios de
por por Linha de canénicos como dados de dados dados semanticos
Apli