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RESUMO

A metodologia tradicional de ensino de Engenharia de Software, através de aulas
tedricas complementadas com o desenvolvimento de pequenos projetos, utilizada
na maioria dos cursos na darea de Computacdo, apresenta falhas. Como
conseqiiéncia destas tem-se a falta de preparacdo de recém-graduados para atuacao
no mercado de trabalho. Para enderecar este problema, encontram-se na literatura
diversas propostas. O SPARSE é um jogo educativo que procura resolver este
problema, utilizando simulagdo com foco no ensino de modelos de processo de
software. De forma a tornar o SPARSE uma ferramenta mais abrangente, este
trabalho utiliza o meta-modelo SPEM como base para os modelos de processo
simulados pelo jogo, tornando possivel aumentar a capacidade do simulador e o
nivel de conhecimento agregado pelo mesmo. Este objetivo foi alcancado através
da construcdo de um modulo de importagdo, que permite que processos SPEM,

produzidos utilizando a ferramenta EPF Composer, sejam assimilados pelo SPARSE.

Palavras-Chave: Engenharia de Software, jogos e simulacdo, enactment de
processos, SPEM, SPARSE






ABSTRACT

The traditional method of teaching Software Engineering, through lectures
supplemented by the development of small projects, used in most courses in
Computer Science presents flaws. As a consequence of these flaws there is a lack of
preparation of recent graduates to operate in the market. To address this problem,
there are several proposals in the literature. SPARSE is an educational game that
aims to solve this problem by using simulation models with focus on teaching
software process. To turn SPARSE into a more comprehensive tool, this work uses
the SPEM metamodel as a basis for process models simulated by the game. By
doing so, it can increase the capacity of the simulator and the level of knowledge
assembled by the game. This was achieved through the building of an import
module that allows SPEM processes, produced using the EPF Composer tool, be
assimilated by SPARSE.

Keywords: Software Engineering, process enactment, games and simulation,
SPEM, SPARSE
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1
Introducao

Este capitulo apresenta as razoes pelas quais este trabalho foi
desenvolvido, bem como o que este pretende resolver e a proposta de
como realizar esta resolugio. Na secio 1.1 sdo apresentadas as
justificativas para o desenvolvimento deste trabalho. A secio 1.2
apresenta o problema central que este trabalho procura resolver. Na
se¢do 1.3 sdo apresentados os objetivos que se pretende atingir com este
trabalho. E a secdo 1.4 apresenta resumidamente a organizagio desta
monografia

1.1 Justificativa e Motivacao

Atualmente o ensino de Engenharia de Software é realizado em forma de aulas
ministradas e complementagdo destas aulas através da realizacdo de pequenos
projetos afim de por em pratica as técnicas e conceitos aprendidos em sala de aula
(Navarro 2006, Baker et al 2004). Porém esta abordagem de ensino tem se mostrado
falha, pois em um ambiente industrial é necessario que os graduados nos cursos de
computagdo passem por treinamentos e prepara¢des dentro da empresa para que

estes possam realizar um trabalho efetivo (Baker et al 2004).

Navarro (2006) mostra que grande parte das falhas de software atualmente
estdo relacionadas a falhas no processo de Engenharia de Software destes. Isso
ocorre devido a erros na execugdo de um processo de software, falha no
gerenciamento de equipes, erros na configuracdo do tempo do projeto, entre outras
disciplinas relacionadas a Engenharia de Software. Acredita-se ainda que a razao

para tais erros seja a metodologia aplicada no ensino desta area (Navarro 2006).

Segundo Drappa et al (2000), a chave para um bom ensino é a motivacdo do
aprendiz e, no caso da geréncia de projetos de software, a melhor motivagdo pode
ser adquirida através da experiéncia em projetos aplicados, que podem falhar

devido a falta de gerenciamento necessério. Porém tanto Navarro (2006) quanto
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Baker et al (2004) concordam ao dizer que ndo existe tempo habil durante a
graduacdo para que seja aplicado um projeto de tamanho suficiente para que os
estudantes possam vivenciar a realidade do desenvolvimento de software na

industria.

Tendo em vista esta situacdo, varios académicos vém tentando encontrar
formas diversificadas de ensino para a Engenharia de Software. Neste contexto o
uso de jogos e simulagdo pode ser visto nos softwares SImSE (Navarro 2006) e
SPARSE (Souza et al. 2010).

O SPARSE é um jogo educativo que tem com objetivo ensinar técnicas de
gerenciamento de projetos e principalmente ensinar a aplicacdo de processos de
desenvolvimento de software na realizagdo destes projetos (Souza et al. 2010). Este
trabalho tem por finalidade permitir ao SPARSE utilizar como base de ensino
qualquer processo desenvolvido via EPF Composer (vide Cap. 2 . Secao 2.4)
utilizando o meta-modelo SPEM (vide Cap. 2, Secdo 2.3). Os objetivos deste
trabalho e o problema que este pretende resolver sdo apresentados nas Segdes

subseqiientes.

1.2 Problematizacao

Levando em consideracdo o problema do ensino de Engenharia de Software
supracitado e sabendo da tentativa dos académicos de formular novas maneiras
para o ensino da disciplina, pode-se afirmar, dentro do contexto do SPARSE, que:
existe uma grande dificuldade no ensino de diferentes modelos de processo a
alunos de graduagdo (Navarro 2006); os recém-graduados nos cursos de
computagdo costumam cometer erros por falta de experimentacdo de situacdes
reais de um ambiente de trabalho durante a graduagao (Navarro 2006, Baker et al.
2004); o SPARSE tenta resolver este problema através do uso de jogos e simulagdo
(Souza et al. 2010); e na versdo atual do SPARSE é necesséria a reprogramacado do

jogo para a adicdo de novos modelos de processo.

XXIVXXIV
! Ver Capitulo2 Seca®.6
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Sabendo disso torna-se necessario definir uma forma de reestruturar o
SPARSE, para que este possa simular uma maior diversidade de modelos de
processo sem que haja a necessidade de adi¢do de cdédigo para cada um dos

modelos.
Neste contexto deseja-se averiguar:

* Qual a forma de se importar processos de desenvolvimento de
software para o SPARSE, criados utilizando o meta-modelo SPEM no

software EPF Composer?

1.3 Objetivos

1.3.1 Gerais

Este trabalho visa permitir ao SPARSE se integrar ao SPEM de forma a possibilitar
a simulagdo de todo e qualquer processo modelado via EPF Composer, e exportado
para o jogo através do moédulo de importacdo desenvolvido neste trabalho. Desta
forma pode-se definir como objetivo geral deste trabalho a construcdo de um
moédulo de importacdo que integre processos criados via EPF Composer ao SPARSE

de maneira a tornar possivel a simulagdo dos mesmos dentro do jogo.

1.3.2 Especificos

Para que o objetivo geral deste projeto seja atingido é necessario que os seguintes

objetivos especificos sejam alcangados:

* Escolha de um método de importacdo de processos disponivel no

EPF Composer;

* Exportacdo de um capability pattern do processo OpenUP Basic

através do EPF Composer;

* Realizagdo de modificagdes no SPARSE de maneira a permitir a

simulacao de qualquer processo SPEM;
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* Criar um moédulo para importar um capability pattern exportado pelo
EPF Composer para o SPARSE;

* Importar um capability pattern do OpenUP Basic para o SPARSE,

1.4 Organizacao da Monografia

Este trabalho encontra-se organizado da seguinte forma: No Capitulo 2 apresenta-
se todo o referencial tedrico necessario para o entendimento deste trabalho; No
Capitulo 3 é apresentada a proposta deste trabalho, bem como todos os passos
utilizados para atingir os objetivos do mesmo; No Capitulo 4 sdo apresentados os
resultados deste trabalho e a validagdo do mesmo; Finalmente no Capitulo 5 sao

apresentadas as consideragoes finais da monografia.
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2
Revisao Bibliografica

Este capitulo apresenta o estado da arte dos conceitos necessdrios para
um melhor entendimento desta monografia. Inicialmente sio definidos
alguns termos de Engenharia de Software. Posteriormente apresenta-se
o meta-modelo SPEM, a ferramenta para autoria de processos EPF
Composer, a linguagem XML e o jogo SPARSE, respectivamente.
Finalmente é apresentado o modelo de processo OpenUP que serd
utilizado para a validagdo desta monografia.

2.1 Consideracoes Iniciais

Para contextualizar este trabalho é necessario que os conceitos de Engenharia de
Software utilizados sejam apresentados e que os termos utilizados sejam

explanados. A Secao 2.2 apresenta estas definicdes.

A partir das defini¢des da Secdo 2.2 a Secdo 2.3 apresenta o SPEM adotado

como meta-modelo a ser utilizado na confeccao deste trabalho.

Em seguida a Secdo 2.4 apresenta o EPF Composer, software utilizado para a
autoria de processos de software utilizando a estrutura do SPEM, este software

serd utilizado neste trabalho para a exportacdo de processos.

Posteriormente serdo apresentados o XML (tecnologia utilizada para
realizar a importacdo/exportacdo de processos), o SPARSE (software para a
simulacdo de processos de Engenharia de Software com fins educativos) e
finalmente o processo de software OpenUP Basic utilizado para a validagdo deste

trabalho. Estes temas sdo apresentados nas Secdes 2.5, 2.6 e 2.7, respectivamente.

27



2.2 Engenharia de Software

Antes de discutir o que é Engenharia de Software é necessario definir o termo

software. Um software é um conjunto composto por programas, procedimentos,

dados e documentacdo, associados a um sistema de computador (Pressman 1995,

Sommerville 2007, Pfleeger 2004). Para Pressman (Pressman 1995) ainda devem ser

levadas em consideracdo as seguintes caracteristicas do software para defini-lo:

O software ndo é manufaturado, é desenvolvido ou projetado por

engenharia.

Software ndo se desgasta, ou seja, o passar do tempo nao induz erros

ou ocorréncia de falhas

A maior parte dos softwares é feito sob medida e ndo é montada a

partir de componentes pré-existentes

A Engenharia de Software é definida entdo como a aplicacdo dos principios

da engenharia em todos os aspectos da producdo de software (Paula 2009,

Pressman 1995, Sommerville 2007). Neste contexto, Pressman cita trés elementos

fundamentais que compde a Engenharia de Software:

Métodos - Definem maneiras de se desenvolver partes do software e
as atividades a serem realizadas. Segundo Pfleeger (2004) sado
procedimentos formais para a realizacdo de tarefas no

desenvolvimento de software.

Ferramentas - Sdo instrumentos ou sistemas automatizados ou semi-
automatizados que oferecem suporte a realizacdo de uma ou mais
atividades definidas nos métodos. Ferramentas que integram
diversas atividades sdao denominadas CASE (Computer-Aided

Software Engeneering) (Pressman 1995, Pfleeger 2004).

Procedimentos - Segundo Pfleeger (2004) sdao o resultado da
integracdo harmonica de métodos e ferramentas. Procedimentos sdao
responsaveis por definir a seqiiéncia de aplicagdio de métodos, a

definicdo de produtos a serem entregues, controle de qualidade e
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mudangas, e a definicdo de marcos para a avaliacdo de progresso de

um projeto (Pressman 1995).

A Engenharia de Software compreende um conjunto de etapas envolvendo
os trés elementos supracitados. Este conjunto de etapas é chamado de paradigma
(Pressman 1995).

Segundo Pfleeger (2004) um paradigma representa uma abordagem ou
filosofia em particular para constru¢do de um software. Vale ressaltar que um
paradigma nao é melhor ou pior que outro, de modo que cada paradigma tem um

conjunto de vantagens e desvantagens (Pfleeger 2004).

Ao aplicar Engenharia de Software para a criagdo de um novo produto uma
seqiiéncia de etapas é utilizada para conclusao de tarefas, tarefas estas que devem
ser realizadas em uma determinada ordem. E chamado processo uma série de
atividades ordenadas para atingir um determinado objetivo (Paula 2009, Pressman
1995, Sommerville 2007).

E importante ndo confundir os conceitos de procedimento e processo. Para
tal, Pfleeger (2004) define processo como um conjunto de procedimentos

organizados para satisfazer objetivos e padroes determinados.

Na literatura é possivel encontrar diversas descricdes de processos,
geralmente em forma de modelos, conhecidos como modelos de processo de

software ou modelos de ciclo de vida (Paula 2009, Pfleeger 2004).

Paula (2009) descreve os modelos de ciclo de vida divididos da seguinte

forma:

* Ciclos de vida em cascata - Os subprocessos deste processo sao
executados em sequéncia (Requisitos, Andlise, Desenho,
Implementacdo e Testes). Isto torna o processo a principio confiavel
para qualquer projeto, mas na pratica é aconselhavel para projetos
pequenos pois demanda muito trabalho nas fases de analise e projeto
(Paula 2009). Vale ressaltar que a denominagdo dos subprocessos
deste modelo é encontrada de diversas formas na literatura. Este
modelo de ciclo de vida é conhecido como o modelo classico da

Engenharia de Software (Pressman 1995).
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* Ciclos de vida em espiral - Neste modelo o software é desenvolvido
em diversas interagdes, cada uma destas utilizando os subprocessos
definidos anteriormente no modelo de ciclo de vida em cascata
(Paula 2009). Para cada uma das interacdes é possivel que haja uma
liberagdo de um estagio parcialmente operacional do produto para

avaliacdo do usudrio, chamados de liberagao ou release (Paula 2009).

* Outros modelos de ciclo de vida - Paula cita dois tipos de modelo
além dos supracitados, dirigidos por caso de uso e dirigidos por
prazo. Os dirigidos por prazo, nos quais o produto é aquilo que é
possivel fazer dentro de um determinado prazo. Este altimo indicado
quando requisitos essenciais sdo estabelecidos e possiveis de
implementar no prazo estipulado. Os dirigidos por ferramenta sao
processos definidos por fabricantes de ferramentas CASE e a
qualidade destes processos estd diretamente ligada a qualidade da

ferramenta.

E importante notar que existem diversas variacdes para estes ciclos de vida.
Mais referéncias a modelos de ciclo de vida podem ser encontradas em Pressman
(1995), Sommervile (2007), Pfleeger (2004) e Paula (2009).

Embora existam vérios modelos de processo propostos, € um consenso na
comunidade que nado existe um que se aplica a todas as situagdes de

desenvolvimento (Bezerra 2007).

Devido ao fato de existirem varios processos diferentes e a necessidade
existente da simulacdo de diferentes processos para o aprendizado como dito no
Capitulo 1, é necessario que se utilize um padrao para o desenvolvimento de
processos de forma a facilitar a simulacdo de processos. Os meta-modelos sdo
modelos para modelos (OMG 2006) e através deles é possivel realizar um nivel
maior de abstracio de processo. E possivel encontrar diversos meta-modelos na
literatura, porém para este trabalho serd utilizado o SPEM apresentado na Secao

subseqtiente.
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2.3 Software Process Engineering Metamodel

O SPEM (Software Process Engineering Metamodel) foi criado pelo Object Management
Group (OMG), para ser um padrdo de alto nivel para processos usados em
desenvolvimento de software (Henderson-Sellers 2005). Inicialmente, o SPEM foi
criado como um meta-modelo independente e mais tarde foi estendido como um
perfil da UML, ou seja, tornou-se possivel a autores de processo transformar
concepgOes criadas orientadas a processo em concepgdes orientadas a modelo
(Henderson-Sellers 2005, Nardini 2008, Paula 2009). Atualmente o meta-modelo
encontra-se na versdo 2.0, faz uso de outras especificacdes da OMG e reutiliza a
estrutura da UML (Unified Modeling Language) 2 sempre que possivel (OMG 2008).

O SPEM trata um processo de desenvolvimento de software como uma
colaboracdo de entidades ativas (papéis) direcionadas a realizacdo de operagdes
especificas, chamadas atividades, em um conjunto de artefatos, nomeados
produtos de trabalho, até que estes artefatos sao levados a um estado bem definido
e declarado completo. O meta-modelo possui entdo uma estrutura central que
representa um processo de software através de papéis, os produtos de trabalho
pelos quais cada papel é responsavel e as atividades que estes papéis realizam
nestes produtos (Ransin, 2008). Essa organizacdo geral é mostrada na Figura 1,
ressaltando que a estrutura completa do SPEM é muito mais complexa que esta
estrutura central. A arquitetura do SPEM é discutida com detalhes na préxima

Secao.

31



E responsavel por
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Role 0.* | Produto de
Usa entrada | Trabalho
| saida 0.*
Realiza O+ procus
l &
- Atividade |

Figura 1 - Estrutura Central de um Processo como definida pelo SPEM (Ramsin
2008).

2.3.1 Arquitetura do SPEM

O SPEM 2.0 é dividido em sete principais pacotes de meta-modelos: Core (Ntcleo),
Process Structure (Estrutura do Processo), Process Behavior (Comportamento de
Processo), Managed Content (Contetido Gerenciado), Method Content (Contetido de
Meétodos), Process with Methods (Processo com Métodos) e Method Plugin (Plugin de
Meétodos). Tais pacotes sdao responsaveis por encapsular algumas das capacidades
do SPEM 2.0. As capacidades de cada pacote sdao apresentadas nas proximas

Secoes.

Como é mostrado na Figura 2, os pacotes de meta-modelos se relacionam
através do merge definido na UML 2.0. Este relacionamento torna possivel que
classes de camadas mais baixas na arquitetura sejam utilizadas para realizar uma
sub-implementagdo do SPEM sem a necessidade das classes mais superiores (OMG

2008). Essa caracteristica estd melhor apresentada na Secdo 1.2.

A independéncia entre camadas se torna mais clara com a descricdo dos
pacotes e a apresentacdo dos pontos de conformidade do SPEM. As préximas

subSecdes descrevem brevemente as capacidades de cada um dos pacotes de meta-
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modelo que compde o SPEM 2.0 e a Segdo 1.2 apresenta os pontos de conformidade

do SPEM.
1
MethodPlugin
, smerges T -
.': I'-tqmerges :
R — :
: ProcessWithMethods ;
: - =9 I— A
*[Erges : «merges | MethodContent
-xmerge»i B .
E 1 == «merges !
ProcessBehavior ‘wmerges
; R
ot amerges.’ ManagedContent
Y
L
ProcessStructure
. S emerges
amerges -,
.y |
e

Figura 2 - Arquitetura do SPEM com subdivisao em 7 pacotes de meta-modelos

(OMG 2008)

2.3.2 Core

Este pacote é composto por classes meta-modelo e abstracdes que servem de base

para todos os outros pacotes de meta-modelo. Basicamente define classes para duas

capacidades do SPEM (OMG 2008):
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* A capacidade de um usuério do SPEM de criar qualificagdes préprias para
classes SPEM 2.0, permitindo assim a distin¢do entre diversos “tipos” de
instancias de classe SPEM 2.0.

* Um conjunto de classes abstratas para definicdo de trabalho expressado por
processos SPEM 2.0

2.3.3 Process Structure

Define a base para todos os modelos de processo. Permite a criacdo de modelos de
processo simples e flexiveis. A estrutura central deste pacote é uma estrutura
analitica ou uma decomposicdo de atividades aninhadas que mantém referéncia as
classes Role (Papel) responséveis por estas, bem como para elementos de entrada e
saida para cada uma das atividades. Além disso, este pacote permite a criacdo
dinamica de padrdes de processo permitindo assim reuso de processo. As
estruturas disponibilizadas neste pacote sdo ideais para a construcdo de processos
ageis (OMG 2008).

2.3.4 Process Behavior

Este pacote permite estender as estruturas do pacote de meta-modelo Process
Structure com modelos comportamentais. O pacote ndo define abordagem propria
de modelagem, mas prové “ligacdes” para modelos comportamentais existentes,
permitindo reuso de outras especificagdes da OMG. Por exemplo, é possivel uma
estrutura de processo existente ser ligada a um diagrama de atividades da UML 2
(OMG 2008).

2.3.5 Managed Content

Além da representacdo por modelos, € comum em processos de desenvolvimento
de software a existéncia de documentos em linguagem natural, e estes, por muitas
vezes, sdo mais importantes que modelos que garantem obediéncia a um processo

formal, pois proporcionam orientacdo inteligivel para as melhores praticas.
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O pacote de meta-modelo Managed Content apresenta conceitos para a
captura de documentos informais através de meta-classes de orientacdo, por
exemplo um documento que contenha linhas guia para um determinado processo
pode ser capturados através de classes de direcionamento (guidance). Capturados,
estes conceitos podem ser utilizados isoladamente ou em combinagdo com
concepgoes de estruturas de processos. Ou seja, um processo SPEM pode ser
composto somente por instancias de meta-classes de orientagdo, ou composto por
instancias destas meta-classes combinadas a elementos de estrutura de processo,

através de relacionamentos definidos no pacote de meta-modelo Managed Content
(OMG 2008).

2.3.6 Method Content

Este pacote proporciona ao usuario meios para a construgdo de uma base de
conhecimento em desenvolvimento de software, independente de processo e
projeto especificos. Adiciona conceitos para a definicdo de ciclos de vida (ciclo de
vida em cascata, ciclo de vida em espiral, etc) e elementos de conteido de método,
que permitem a criagdo de uma base para conhecimento de métodos de
desenvolvimento de software, técnicas e realiza¢des concretas de melhores préticas.
Este pacote é composto de explicagdes textuais passo-a-passo de como objetivos
especificos de desenvolvimento sdo atingidos, por quais papéis, utilizando quais
recursos e quais os resultados, independente da posicao deste objeto dentro de um
ciclo de vida especifico. Processos podem fazer uso destas estruturas e defini-las
em seqiiéncias parcialmente organizadas que podem ser customizadas para
projetos especificos, por exemplo, é possivel utilizar praticas usadas em varios
projetos anteriormente e customizé-las para um novo projeto de carater semelhante
a estes anteriores. (OMG 2008)

2.3.7 Process with Methods

Este pacote define novas estruturas e redefine estruturas para a integracdo de
processos definidos nos conceitos do pacote de meta-modelo Process Structure com
instancias dos conceitos do pacote de meta-modelo Method Content. Assim como o

pacote Method Content define métodos e técnicas fundamentais para o
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desenvolvimento de software, processos colocam métodos e técnicas no contexto
de um ciclo de vida composto, por exemplo, de fases e produtos de trabalho.
Quando contetidos de métodos, tais como tarefas (Tasks), papéis (Roles), e produtos
de trabalho (Work Products), sdo aplicados, classes de referéncia sdo criadas,
podendo armazenar mudancas individuais a cada uma das classes de Method
Content as quais se referem. Estas mudancas demonstram como e quais partes do

método serdo aplicadas em um ponto especifico do processo (OMG 2008).

2.3.8 Method Plugin

Neste pacote encontram-se conceitos para o “desenho” e gerenciamento de
bibliotecas ou repositérios de contetido de métodos e processos de larga-escala,
reutilizaveis, configurdveis e que possam sofrer manutencdo. Os conceitos
introduzidos neste pacote permitem organizar diferentes contetidos de tal
biblioteca em diferentes camadas (similares a arquitetura de software em camadas).
Com os conceitos deste pacote é possivel definir processos que sdo estendidos, com
base na granularidade, com mais e mais capacidades. Desta forma é possivel ao
usudrio selecionar as capacidades de método nas quais esteja interessado,
permitindo ao mesmo o acesso somente as configuracoes selecionadas. Isto torna
possivel que autores de processo construam processos para diferentes casos que

sdo configurdveis de acordo com as caracteristicas do usudrio final (OMG 2008).

2.3.9 Niveis de Conformidade do SPEM

Como dito anteriormente nem sempre é necessdrio a um usudrio utilizar todos os
pacotes do SPEM para o desenvolvimento de um processo. Sendo assim, existem os
pontos de conformidade do meta-modelo que apresentam quais pacotes devem ser
utilizados e para quais tipos de usudrios eles sdao indicados. Vale lembrar ainda que
é possivel utilizar partes do meta-modelo independente destes niveis de

conformidade.

De acordo com a OMG, 2008, o SPEM possui trés pontos de conformidade.

Estes trés pontos sao apresentados nas subSecoes seguintes.

36



2.3.9.1 Ponto de conformidade “SPEM-Complete”

Este ponto de conformidade compreende todos os sete pacotes de meta-modelo
que compdem o SPEM, o nivel de conformidade LM da biblioteca de infraestrutura
UML 22 e o perfil da UML 2 (OMG 2008 pag 5).

O “SPEM-Complete” é recomendado para implementadores que necessitam
de todas as capacidades do SPEM, com foco na distribuicao de ferramentas CASE
(Computer-Aided Software Engineering). Este ponto tem como objetivo o auxilio na
geréncia de diversos processos interrelacionados para empresas complexas. Além
disso, é o tnico ponto de conformidade que contém o perfil UML 2, o que permite
uma maior extensdo da estrutura do SPEM 2.0. Algumas ferramentas de criacao de
processo utilizam este ponto de conformidade como, por exemplo, o EPF Composer
da Eclipse Foundation (OMG 2008).

A Figura 3 representa a arquitetura do “SPEM-Complete”. Os pacotes que
ndo sao apresentados na figura encontram-se inseridos no diagrama através do
relacionamento de merge entre os pacotes de meta-modelo que compde a

arquitetura do SPEM 2.0, como dito anteriormente.

1
SPEM2-Complete

Cmerges - amarges

rméfﬁen wMmeErges

o — Y S v Cm— e - m—
LM Profiles MethodPlugin ProcessBehavior
{from Infrastructurelibrany)

z T
Reused UMLZ Infrastructure
compliance level: LM

Figura 3 - Ponto de conformidade “SPEM-Complete” (OMG 2008)

2.3.9.2 Ponto de conformidade “SPEM Process with Behavior and

Content”

XXXVIXXXVil
2 Vide OMG 2010
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Este ponto de conformidade engloba 4 dos 7 pacotes de meta-modelo do SPEM 2.0
(Managed Content, Process Structure, Process Behavior e Core) e nivel de conformidade
LM da biblioteca de infraestrutura da UML 2.0.

O “SPEM Process with Behavior and Content” dedica-se a implementadores
que se focam em um processo por vez e trabalham basicamente com estruturas
analiticas do trabalho e diagramas de fluxo de trabalho. Este ponto de
conformidade é muito préximo em capacidade a versao anterior do SPEM (SPEM
1.X) e ndo compreende as capacidades adicionadas no SPEM 2.0 para
desenvolvimento de bases de conhecimento em contetdo de métodos,
dimensionamento e variabilidade (OMG 2008).

A Figura 4 apresenta a arquitetura deste ponto de conformidade.

1
SPEM2-Process-Behavior-Content

- LY

o g Cte.l. «merges
L= Emerges ~Emerges il
jaet” : e
2] ] = &l 2| ]
LM ManagedContent ProcessBehavior

Figura 4 - Ponto de conformidade “SPEM Process with Behavior and
Content” (OMG 2008)

2.3.9.3 Ponto de conformidade “SPEM Method Content”

Este ponto de conformidade compreende trés pacotes de meta-modelo da
arquitetura do SPEM 2.0 (Managed Content, Core, Method Content) e o nivel de
conformidade LM da biblioteca de infraestrutura da UML 2 como mostra a Figura
5.

38



1
SPEM2-Method-Content

«merges -7 “~., smerges»
= 1 L Bl
LM MethodContent

Figura 5 - Ponto de conformidade “SPEM Method Content” (OMG 2008)

O “SPEM Method Content” foca-se em desenvolvedores voltados a manter a
documentacdao escrita de métodos de desenvolvimento, técnicas e melhores
praticas. Estas informagdes podem ser utilizadas para o desenvolvimento de bases

de conhecimento e sistemas de informagao colaborativos, como Wiki’s (OMG 2008).

O publico-alvo deste ponto de conformidade normalmente ndo precisa ou
ndo quer utilizar modelos formais de processo como representacdo para seus
contetados. Normalmente eles utilizam descricoes de seus métodos com o minimo
de conceitos possivel, ou somente no formato de white paper (guia que apresenta
problemas e maneiras detalhadas para resolve-los)ou outros meios de

representacao menos formais (OMG 2008).

2.4 Eclipse Process Framework Composer

Eclipse Process Framework Composer (EPF Composer) é uma plataforma de
ferramentas para engenheiros de métodos e lideres de processo. Gerentes e lideres
do processo sdo os responsdveis por implementar e dar manutencao aos processos

para organizacdes de desenvolvimento ou projetos individuais (Haumer 2007).

P

O EPF Composer utiliza o meta-modelo SPEM, que é uma linguagem de
modelagem, ou seja, um conjunto de construtores e regras para definir e modelar
processos de software (OMG 2008). Com isso o EPF Composer é uma ferramenta
que possibilita ao usudrio a criacdo de métodos do zero, a customizacdo, a
publicacdo e o enactment, que é implantar o método criado no contexto de um

projeto.
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O EPF Composer tem dois objetivos principais (Haumer 2007):

* Fornecer para os praticantes de desenvolvimento um conhecimento
que permita a busca, geréncia e distribuicio do contetido. Esse
conteido pode ser licenciado, adquirido, e deve acomodar seu
proprio contetdo, por exemplo, definicio de métodos, principios,

melhores praticas, procedimentos internos e regulamentagoes.

* Fornecer as capacidades de engenharia de métodos, oferecendo
suporte aos engenheiros de métodos e aos gerentes de projeto para
que possam selecionar, customizar, e rapidamente recolher processos
para o desenvolvimento de projetos. O EPF Composer fornece
catdlogos de processos pré-definidos para as situagdes tipicas de
projeto que podem ser adaptadas as necessidades de cada individuo.
Ele também fornece processos construidos por blocos chamados
capability patterns que representam as melhores praticas de
desenvolvimentos para disciplinas especificas, tecnologias, ou estilos

de desenvolvimento.

Documentos criados com o EPF Composer podem ser publicados e
distribuidos através de web sites independentes de manutencdo, como mostra a

Figura 6.
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Figura 6 - Site publicado pelo EPF Composer
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2.5 Extensible Markup Language

XML (eXtensible Markup Language) é uma linguagem para especificacdo de dados
semi ou completamente estruturados. A linguagem vem sendo explorada cada vez

mais tanto na drea académica quanto na industrial (Moro ef al. 2009).

A XML descreve uma classe de objetos de dados chamados documentos
XML e descreve parcialmente o comportamento de programas que os processam. E
um perfil de aplicacdo ou uma forma restrita da SGML (Standard Generalized
Markup Language) (ISO 8879). Desta forma documentos XML sao por conformidade
documentos SGML (W3C 2008).

A linguagem foi criada pelo XML Working Group, formado sobre a
supervisao do W3C (World Wide Web Consortium) em 1996. Desenvolveu-se a XML
com a finalidade de atingir os seguintes obejtivos (W3C 2008):

¢ Ser usada diretamente na Internet;

* Suportar uma grande variedade de aplicacdes;

* Ser compativel com SGML;

* DPossibilitar a escrita de programas para processa-la facilmente;

* Manter no minimo possivel o nimero de capacidades adicionais do

XML, idealmente zero;

* Criar documentos utilizando XML, de maneira inteligivel para

humanos.
* Criar design em XML rapidamente;
* Odesign da XML ser formal e conciso;
¢ Documentos XML serem faceis de ser criados;
* Concisao em marcacdo XML ser de minima importancia.

Neste trabalho a XML é utilizada como linguagem para importacdo de
capability patterns, exportados via EPF Composer, para o médulo de importagao de

processos SPEM. Além disso, também é utilizada para a geracdo do arquivo de
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saida do médulo de importacdo que, por sua vez, servird como arquivo de entrada

para o SPARSE. A Figura 7 mostra um exemplo de arquivo XML3.

- =Tasks=

+ = Task=

+ «Task=

- =Task=
U022 /010
<0210
<Mamez=Inception Phase</Name:>
=Type=0</Type>
<OutlineLevel=2</OutlineLevels
<Start=2010-09-22T15:55:15/Start=
zMilestone=0</Milestone:

</ Tasks

- =Task=
<UID=3= 0100
<1D=3=/10=
=HamezInception Iteration [1..n]</Namez>
<Type=0</Type>
<0utlinelevel=3</0OutlineLevel=
<Start=2010-09-22T15:55:15=/Start>
zMilestone=0</Milestone:

</ Task=

Figura 7 - Estrutura de um arquivo XML

2.6 SPARSE

O SPARSE (Software Project semi-Automated tool for Software Engineering) é um jogo
educativo desenvolvido para auxiliar no ensino e aprendizado de Engenharia de
Software, combinando a teoria apresentada durante as aulas das disciplinas
relacionadas a drea com a pratica, tornando possivel a capacitacdo dos estudantes

para a tomada de decisdes necessarias em cendrios reais (Souza et al. 2010).

O SPARSE utiliza um modelo de simulacdo baseado em regras para sua
execugao, ou seja, o sistema armazena um histérico de fatos ocorridos e permite a
observacdo do comportamento individualizado de cada varidvel (Souza apud

Barros 2001).
xliixlii
% para mais informagdes sobre XML vide W3C 2008.
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Alguns elementos essenciais no desenvolvimento de qualquer projeto de

software foram considerados na construcdo do SPARSE (Souza et al 2010). Sdo eles:

Modelo de Processo: Um conjunto de atividades pré-definidas, e
parcialmente organizadas para atingir um determinado objetivo, que
um dado projeto deve seguir. Em um modelo de processo existem
fases que representam estagios da produgdo de um software. Na
implementacdo do SPARSE estas fases estdo implementadas e se
subdividem em etapas, que representam os passos para a execucao
de uma fase. Na versdo atual do SPARSE estas etapas sdo criacao,
revisdo e correcdo. A Figura 8 mostra a divisdo em fases de um
modelo de processo em cascata implementado na primeira versdo do
jogo (Souza et al 2010).

Requisito . Projeto

Figura 8 - Modelo cascata utilizado no SPARSE

Projeto de Software: é um modelo de processo instanciado com uma
equipe de trabalho, restricoes de prazo e custo no projeto, onde o
objetivo é entregar um produto de software para um cliente. Para o
SPARSE o projeto é o elemento principal do jogo, pois por ele
passam os comandos e interagdes presentes no mesmo. Ainda, é este
o elemento através do qual é feito o gerenciamento pelo jogador, bem
como grande parte da simulacdo é executada. O projeto define
alguns elementos para torna-lo mais realista (Souza et al 2010). Sao

eles:

0 Prazo: representa o tempo limite para a finalizacdo do
processo de desenvolvimento de software e entrega do

produto de software;

0 Recursos monetdrios: representa a quantidade de gastos que

pode ser utilizada para a realizagdo do projeto;
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0 Qualidade: qualidade do produto de software em
desenvolvimento, mensurada com base no nimero de erros

no mesmao.

Desenvolvedores: os desenvolvedores sdo os membros da equipe de
trabalho aos quais podem ser atribuidas etapas de uma ou mais fases
do processo, para que estas possam ser completadas. Os
desenvolvedores  apresentam  algumas  caracteristicas  que
influenciam na execug¢do do jogo como nivel de energia, habilidade
em uma determinada fase, experiéncia, saldrio e as atividades nas

quais este se encontra alocado (Souza et al 2010).

Ferramentas: sdo software ou técnicas de trabalho que agregam valor
ao desenvolvimento de software, podendo diminuir o ntimero de
erros produzidos, aumentar a velocidade de execucdo de algumas
atividades, etc. As ferramentas possuem trés atributos importantes
para a execucdo do jogo: o custo de aquisicdo, se a ferramenta se
encontra em uso ou ndo no projeto e a influéncia da ferramenta em

uma determinada atividade (Souza et al 2010).

Regras: as regras do simulador foram definidas sobre um conjunto de
boas praticas de Engenharia de Software. Estas regras definem a
maneira mais correta que um projeto de software deve ser executado,
e podem ser encontradas no trabalho de Navarro (Navarro 2006)
(Souza et al 2010). Além das regras, existem alguns eventos que
podem ser disparados por estas, ou aleatoriamente a fim de tornar a
simulagdo mais préxima do ambiente real. A Figura 9 mostra o
relacionamento entre as principais regras para determinar a
completude de um projeto ou mesmo de uma fase no sistema (Souza
et al 2010).

Na versao atual do SPARSE a utilizacdo do jogo se da através de uma

interface tabular contendo todas as informacdes necessarias para que o jogador

possa operar o jogo. Além disso, a interface também fornece um histérico das acdes

do jogador durante uma execucdo. A Figura 10 apresenta a interface tabular do
jogo (Souza et al 2010).
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Uma interface com varios recursos graficos 3D vem sendo desenvolvida

para o jogo. A Figura 11 apresenta um resultado parcial desta interface (Souza et al

2010).

Erros
Propagados

Figura 9 - Regras para determinacao da completude de fases/projetos (Souza et

al. 2010)

~ o~

SPARSE
-Desenvolvedores
Nome Energia (%) Experiencia (%) Salario Por Hora (RS)  Atividades Requisitos Projeto Codificacan Teste
0.1
Tiago 12 1 7.5 [Codificacao] 0.1 0.5 0.1 0.1
Bianca 36 1 9 [Teste] 0.25 0.2 0.5 0.7
Bruno 12 1 10 [Requisitos] 0.5 0.5 0.5 0.5
\Jessica 60 1 12 [Codificacan] 0.8 07 0.3 0.2
Rodrigo 37 0,95 8( 0.1 0.3 0.85 0.1
~Fases do Modelo
r A
Nome _Cnmpletuda %) Erros Descobertos Desenvolvedores Alocados |—
Requisitos 95,893 64,779 [Bruna] ook perdeu 0,1 pontol!!
o Bruno s sob
Codificacao 92,668 110,368 [Tiago, Jessica) ;
A fase Projeto foi completada.
Teste 92,01 64,118 [Biancal Kt el e
Vocé perdeu 0,1 pontal!!
Guslavo esta
~Fer -Alocacio de Atividades Simulacao ook g Diﬁzzﬂiu b
Nome Valor (R$) Comprada = Prazo: 124 horals)
Ferramenta de Mo Desenvolve... | Gustavo ¥
Captura de Requis... 10000.0 =] N e e
o . " perdau 0,1 pontolll
Ferramenta de Teste 5000.0 B Fase: | Projeto ¢ QuantdeHor..  gg  horals) Bruno estd \
Ambiente de Dese... 3000.0 O
= Erapa | Revisar # ; - v
Caixa: RS 3956.0 R |
« >
Desalocar Desenvolvedor
Ferramenta:/ | A
| Ferramentade.. & [ Comprar ) Ertregar oD Avangar Pontuagao Atal: 3,80

Figura 10 - Interface tabular do SPARSE (Souza et al 2010)
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Figura 11 - Resultado Parcial da Interface 3D do SPARSE (Souza et al 2010)

2.7 OpenUP

O OpenUP é um Processo Unificado que aplica uma abordagem iterativa e
incremental dentro de um ciclo de vida estruturado. O OpenUP adota uma filosofia
pragmatica e agil que foca na natureza colaborativa do desenvolvimento de
software. E um processo objetivo e independente de ferramenta, que pode ser
estendido para direcionar uma grande variedade de tipos de projeto (OpenUP
2009).

46



Figura 12 - Camadas do OpenUP (OpenUP 2009)

Ele é um processo considerado minimo, completo e extensivel, valorizando a
colaboracdo entre a equipe e os beneficios aos interessados, ao invés da
formalidade e entrega de itens desnecessarios (OpenUP 2009). O processo pode ser
facilmente entendido através das trés camadas microincrementos (Micro-increment),
ciclo de vida de iteracao (Iteration Lifecycle), ciclo de vida do projeto (Project Lifecycle),

exibidas na Figura 12.

O esforco pessoal em um projeto OpenUP estd organizado
em microincrementos. Eles representam pequenas unidades de trabalho que
produzem um passo do progresso do projeto, constante e mensuravel
(normalmente medido em horas ou dias). O processo aplica a colaboracdo intensiva
a medida que o sistema é desenvolvido incrementalmente, por uma equipe
comprometida e auto-organizada. Estes microincrementos fornecem um ciclo de
feedback extremamente curto, que direciona decisdes adaptativas durante cada
iteragao (OpenUP 2009).

O OpenUP divide o projeto em iteragdes planejadas e com intervalos de
tempo definidos, normalmente medidos em semanas. As iteragdes direcionam a
equipe na entrega incremental do valor aos stakeholders de uma forma previsivel. O

plano de iteragdo define o que deve ser entregue durante a iteragdo, e o resultado é
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uma construcdo demonstravel ou despachavel. As equipes OpenUP se auto-
organizam para definir como atingir os objetivos da iteragao e entregar o resultado.
Elas fazem isso definindo e distribuindo tarefas detalhadas de uma lista de itens de
trabalho. O OpenUP usa umciclo de vida de iteracdo que estrutura como os
microincrementos sdo aplicados para entregar construcdes estdveis e coesas do
sistema, que progridem incrementalmente na direcdo dos objetivos da iteracdo
(OpenUP 2009).

O OpenUP estrutura o ciclo de vida do projeto em quatro fases: Concepcao
(Inception), Elaboracdo (Elaboration), Construcdo (Construction) e Transicdo

(Transition).

* Concepgdo: primeira fase do processo, onde os stakeholders e os membros da
equipe colaboram para determinar o escopo e os objetivos do projeto, e

determinar se o projeto deve ou ndo continuar.

» Elaboracao: segunda das quatro fases no ciclo de vida do projeto, quando

riscos arquiteturais significantes sdo tratados.

* Construgao: terceira fase do processo, a qual foca no detalhamento dos
requisitos, no design, na implementacdo e no teste da maior parte do

software.

» Transigdo: quarta fase do processo, a qual foca na transicao do software para

o ambiente do cliente e na obtencdo da concordancia dos stakeholders de que

o desenvolvimento do produto esta completo.

Estas quatro fases sdo mostradas na Figura 13. O ciclo de vida de projeto
fornece aos stakeholders e a equipe de projeto, visibilidade e pontos de decisdao
durante o projeto. Isto permite uma efetiva supervisdo para tomar decisdes de
"prosseguir ou parar' em momentos apropriados. Um plano de projeto define o

ciclo de vida, e o resultado final é uma aplicagao passivel de ser utilizada (OpenUP
2009).
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Figura 13 - Ciclo de vida de um projeto OpenUP (OpenUP 2009)

O OpenUP esta baseado em quatro principios fundamentais mutuamente
suportados: (OpenUP 2009)

* Equilibrar as prioridades concorrentes para maximizar o beneficio
aos Stakeholders: Promover praticas que permitam aos participantes
do projeto e aos stakeholders desenvolver uma solucdo que maximize
os beneficios para o stakeholder, e que seja compativel com as

restri¢des impostas ao projeto.

* Colaborar para alinhar os interesses e compartilhar o entendimento:
Promover praticas que estimulem um ambiente de equipe saudavel,
que permitam a colaboracdo e desenvolvam uma compreensao

compartilhada do projeto.

* Focar na arquitetura, o mais cedo possivel, para reduzir o risco e

[

organizar o desenvolvimento: Promover praticas que permitam

o

equipe focar na arquitetura para reduzir o risco e organizar

desenvolvimento.

* Evoluir para continuamente obter feedback e promover melhorias:
Promover préticas que permitam a equipe obter feedback dos
stakeholders, o mais cedo possivel e de forma continua, e demonstrar

valor incremental para eles.

Por ser um modelo de processo criado no EPF Composer, o OpenUP utiliza a
estrutura do meta-modelo SPEM. Neste trabalho o OpenUP sera utilizado para a

validagdo do médulo de importagao produzido.
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3
Moédulo de Importacao
SPEM-SPARSE

Este capitulo apresenta todos os passos para a criagio de um modulo
para o SPARSE que permita a importagio de capability patterns de
processos criados no EPF Composer. Na se¢io 3.1 as consideragoes
inicias necessdrias para contextualizar o modulo sio apresentadas. Na
secio 3.2 apresenta-se a estrutura de classes criada para a
implementacido de processos SPEM. Na segio 3.3 estio descritas as
modificagoes necessdrias realizadas no SPARSE para que este possa
executar processos SPEM. Por sua vez a segio 3.4 apresenta a
modelagem e o funcionamento do moédulo de importagio que integra os
processos SPEM ao SPARSE.

3.1 Consideracoes Iniciais

Este trabalho tem por finalidade produzir um médulo que possa ser acoplado ao
SPARSE possibilitando a importacdo de processos produzidos no EPF Composer
para o jogo. Desta forma torna-se possivel que qualquer processo produzido
utilizando esta ferramenta (processos que sigam o meta-modelo SPEM) possa ser
simulado pelo SPARSE. Além disso, este trabalho também propde mudancas na
implementacdo atual do SPARSE para adapta-lo a simulacao de processos SPEM e

inovar a estrutura do simulador.

Neste Capitulo apresentam-se os procedimentos realizados para que o
SPARSE possa simular processos SPEM e para que qualquer processo criado via
EPF Composer possa ser importado para o jogo. Dessa forma as Secoes subseqtientes

apresentam cada um dos procedimentos realizados para atingir esses objetivos.

51



3.2 Modelagem da estrutura de processos SPEM

Para tornar possivel a criagdo da nova estrutura do SPARSE, bem como do médulo

de importagdo de processos é necessidrio em um primeiro momento modelar a

estrutura do processo segundo o meta-modelo SPEM.

Através da analise da especificacdo do SPEM (OMG 2008) e do Capitulo 5
do livro de Paula (2009) modelou-se um conjunto de classes abstratas que serviram
de base para a criagdo da estrutura do processo dentro do SPARSE. A Figura 14
apresenta esta modelagem. Vale ressaltar que a figura apresenta apenas as classes e

nao os atributos.

SPEMModules

<<entity>> 1 1
Frocess -

P

<<entity> < eentity>
CapabilityPattern DefivesyProcess
w

<<entity >
Bt

-predecessores

— L fihos
]

<<entty>>
Processtlement

<<entity >
Activity

<<entity>
RoleDescriptor

<<entity s>
TaskGescriptor

< ety
Role

Tt w
* \
1
skegorizado por

~papel frincipal

< ety
Eontenttiement

-Informagfies

<<entty>s
Deliverable

<aentity>>

rezpapeavel por
WorkProduct

~Insumos opcionais

ansome apicionalmants

<<entity>>
Artifact

<<entity>> Responfavel par
Fask

4

<<entity >
categoridada porStep

*
<aentity>

Roleset

<<entity>> < zentity ==
Category CustomCategory|

Figura 14 - Modelo de classes abstratas do SPEM
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A partir do modelo de classes abstratas do SPEM criou-se as classes para
implementacdo deste no SPARSE. A Figura 15 apresenta o modelo de classes de

implementacao do SPEM.

ModulesTmplementation
<sentity>>
ProcessImpl <<enlity>>>
WorkBreakDownStructureImpl
—wibs: ture g

-name: Striny -processElements: Collection <FrocessElement>

~briefDeseription: String

; Y
<<entity > <<entity>>
CapabilityPatternImpl DeliveryProcessimpl = <enkity=>
]+ I
1 [

I | ProcessElementImpl
L ! #chidren: Callection <PracessElement =
= #predecessors; Collection<ProcessElements>
e e #superhctivity: PracessElement
ok DEA T o Impl #completeness: double
—role: Role
<<conkrol>> < <entity =

SPEMController Phaselmpl

~process; Frocesslmy
~workProducts: Collection <WarkProductImpl>

~role5et; RoleSetimpl
“tasks: Callection<Tasklmpl> T < <oty st
~disciplines: Collection <DisciplineImpl> otelmp Milestonelmpl t fhi
~deliverables: Collection <Deliverablslmpl > _tasks: Collecttion <Task> — ——
-phases: Collection <Phasetmpl> “esponsabiities: Collecttion <Task> ————
~activites: Collection<Acttylmpl> —responableFor: Collecttion<w/orkProduct >
-iterations: Collection<Iterationmpl ~skilsDescription: String
~miletones: Collection<Miestionelmpl —Follow: Collecttion <Guidances S
—categerizedBy: Colacttion<RoleSet > Lt
pl
\L -assigmentkAproaches: String
-name: String
<entitys> -brigfDescription: String
MethodContentimpl ~mainDescription: String
-assigmentAproaches: String
-contentPackages: Collection <ContentPackage = -roles: Collection <Role
? <<entityss> <<entity s>
StepImpl TaskDescriptorImpl
< <entity >
ContentPackageImpl 'Tme ?mgst “task: Task
- ~descrition: String PR
~contentElements: Collection <CortentElement > #completeness: double
-name: String £ <<entity>> StahdardCategoryTingl
-briefDeseription: String neImpl #name: String
,‘\ #briefDescription: String
e #mainDescription: String
< <entity=>
TaskImpl
-mainfole; Rok:
ot ~addtionslParformers: Collcttion ok
-steps: Collecttion<steps>
#name; String Collect — <<ertity»>
#brigfDescription: String -mandataryInputs; Collecttion<WorkProduct > DomainImpl
#mainDescription: String -autputs: Callecttion <WarkProduct >
-additionallnformation: Collecttion=Guidance>

-categorizedBy: Collecttion<Discipline >
#completeness: double

<<entity>>
Artifactimpl
—
—
e /
WorkProductImpl

#optionalissociations; Collecttion <Task> [ —1
AN #mandatoryAssaciations: Colecttion <Tasks /
<<entity>> #praducedey: Colecttion <Task=
DeliverableImpl #domain: Domain

<<entity=>
WorkProductKindImpl

-workProducts; Collection <WorkProduct = o e S
#name; String

#briefDescription; String

#enors: docble
#discoveredErros: double
#completeness: double

<<ty

Figura 15 - Modelo de classes de implementacao do SPEM no SPARSE

Estas classes formam um pacote que foi inserido numa nova versdo do
SPARSE, construida como parte deste trabalho em parceria com um projeto de
iniciagdo cientifica do Laboratério de Engenharia de Software (LEnS) da

Universidade Federal de Alfenas (Unifal-MG) e um projeto de doutorado da
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Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Esta nova versao do SPARSE é

apresentada na Secao 3.3.

3.3 Adaptacoes no SPARSE

Para que o SPARSE pudesse suportar a simulagdo de processos SPEM foram
necessarias mudangas na estrutura do software. Num primeiro momento analisou-
se a versao antiga do jogo a fim de levantar as caracteristicas a serem mantidas e
quais alteragdes deveriam ser feitas. A Figura 16 mostra a arquitetura antiga do

software.

Na versao anterior do SPARSE a abstragdo de processo para o simulador foi
realizada através da combinacao das classes Regra e Fase. A idéia consistia no fato
de que, para cada modelo de processo, havia um conjunto de regras separado e um
conjunto determinado de fases. Essa implementagao de processo - apesar de efetiva
quanto ao ensino de processos simples - mostrou-se falha, pois ndo apresentava
aspectos importantes como produtos de trabalho, disciplinas da Engenharia de
Software, entre outros. A utilizagdo do SPEM como base para criacdo de processos

a serem simulados resolve estes problemas.

Para a nova versao do SPARSE foi proposta uma melhor divisdo entre os
conceitos de processo e regras e uma maior capacidade ao simular um processo,
melhorando assim o nivel de aprendizado de um estudante que utiliza-lo. Na
versao anterior era necessdrio criar uma nova versao do simulador para cada
processo. Com a nova versdo torna-se possivel que qualquer processo, modelado
via EPF Composer, seja simulado bastando apenas importa-lo através do moédulo

proposto neste trabalho.
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Sistemna

Sistema SPARSE

O s =realizesz PacoteImpl
Pacote
O Zorealizes = FaseImpl
Fase
O < <radlizes = Ferramentalmpl
Ferramenta
O ZZrealizex= DesenvolvedorImpl
Desenvolvedor
simofador < <implementationz = SPARSE
Kegra = zimplementation == RegrasCascata
Pontuacao
Constantes

ManipulaComponenteSimulacao

Figura 16 - Arquitetura da versao anterior do SPARSE

A arquitetura proposta para a nova versao do SPARSE é apresentada na

Figura 17.
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SPARSE

SPEMModules
Game Score Syskem Core ModulesImplementation
Grapichs Interface SEBestPractices e

Figura 17 - Arquitetura proposta para a nova versao do SPARSE

O pacote Sistema da antiga arquitetura foi substituido pelo pacote SPARSE
na nova e foram feitas subdivisdes das capacidades do sistema em novos pacotes.
Desta forma, foi possivel produzir um software com alto nivel de coesdo* e baixo

acoplamento®. Cada um desses pacotes é apresentado nas subse¢des seguintes.

3.3.1 SPEMModules

Este pacote contém as classes abstratas do SPEM e o pacote
ModulesImplementation que contém as implementacdes destas classes. Estas

classes representam a abstracao de processo utilizada pela nova versao do SPARSE.

O pacote SPEMModules armazena apenas as classes abstratas e nao
armazena nenhuma légica de negocio. Ja& o pacote ModulesImplementation
armazena toda a légica de negocio relacionada a processo, a qual o simulador
precisa ter acesso. A Segdo 3.2 apresenta o contetdo destes pacotes, que podem ser

visualizados na Figura 14 e na Figura 15.

Ivilvi

4 Coes&@o — medida da proximidade entre todas asnsabpilidades, dados e métodos de uma classe
(Paula 2009).

® Acoplamento — medida de interconexdo entre classebsistemas (Paula 2009).
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3.3.2 GameResources

Este pacote contém as classes que implementam a figura do desenvolvedor e
ferramenta para a versdo anterior do SPARSE e inclui uma figura de cliente ndo
existente na mesma. A Figura 18 apresenta a estrutura do pacote e as classes que o

compoe.

GameResaurces
< <Enkity =
Tool

-name: String
-description; String
~changeCoeficient: double

~price: dauble

-rolelnfluence: Map<String, Double >

/

“controlz»
ResourcesControl

<<enkity =z
Enplayes “toakAvaliable: Collsction<Tool>
-name String -employeeshvaliable: Collection <Employee >
-gender; String -projectCustomer: Cuskomer
-age! int

< HE: . double =0 +addEmployee(employves: Employes)

Dr‘n]g( ?‘T?Fﬁe‘ gtu 2 E bl +updateEmplayes(name: String , moodChange: double, projectExperienceChange: double, energyChange: double, paymentChange: doubley
e A ta R +updateCustomer{satisFactionLevelChange: double )

e 0 +getEmployesiname: String): Employes

_E:ZTEE‘ énfﬁ\: +getToolname: String): Toal

i g{: Capabilicy: doubh +addTool(Tool tool)

Rkl e e Sl +getEmployessavaliable(): Collection<Employes

+getTaclsAvalisble(): Collection<Taol>
< enkity s /
Customer
-nare; String

~companylame: String
-satisFactionLevel: double
-description: String

Figura 18 - Estrutura do pacote GameResources

Para as classes Employee (equivalente ao desenvolvedor) e a classe Tool
(equivalente a ferramenta) foi necessaria a adicdo de um atributo que fizesse o
mapeamento entre elas e os possiveis Roles de um processo SPEM. Desta forma é
possivel determinar a eficiéncia de um desenvolvedor ao trabalhar num
determinado Role e o quanto uma ferramenta pode auxiliar o trabalho relacionado

a um Role.

Além do mapeamento, na classe Employee foi adicionado o atributo mood
para simular as mudangas de humor, utilizando-o como um parametro de

influéncia na qualidade e na velocidade do trabalho realizado pelo mesmo.

A classe Customer representa a figura do cliente que solicita um
determinado projeto para a empresa que o software simula. Este cliente apresenta
um conjunto de atributos estaticos e apenas um atributo dindmico, o
satisfactionLevel, que se refere ao nivel de satisfacdo do cliente com o trabalho da

empresa e com a qualidade do software em producao.
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3.3.3 SEBestPractices

P z

O pacote SEBestPractices é responsdvel por armazenar as informagdes sobre as
boas praticas de Engenharia de Software® e retorna-las ao sistema quando for
necessdrio apresentar alguma dessas préticas ao jogador, a fim de aumentar o
conhecimento agregado pelo sistema. O pacote é composto por uma classe de
entidade (SEPractices) responsavel por armazenar essas informacdes e uma classe
de controle (PracticesController) responsavel por fazer a interagdo desse pacote com

o restante do sistema. A estrutura do pacote é apresentada na Figura 19.

O pacote SEBestPractices e o pacote Game Score apresentado a seguir estao
em desenvolvimento como trabalho de conclusdao de curso por académicos da

Universidade Federal de Alfenas e ndo serdao detalhados neste trabalho.

SEBestPractices
< <entity = > < <ronkrol= >
SEPractices PracticesController
#idrurmber: ink L1 -Practices: Collection<3EPractices =
#toolTip: Skring = i - =
#ecoreCode: it +getPractice Tool TiplidMumber; ink): String
#practiceClass: String +getPracticeScoreCodelidiumber: ink): ink

+setPracticeScoreCodelidrumber: ink)

Figura 19 - Estrutura do Pacote SEBestPractices

3.3.4 GameScore

O SPARSE utiliza a pontuagdo do jogo como uma forma de avaliagdo de
desempenho de um jogador durante uma partida. Neste contexto mostrou-se

necessaria a criacdo de um pacote especifico para tratar desta funcionalidade.

Iviiilviii

® Boa pratica de Engenharia de Software — pratioasqgando seguidas auxiliam no alcance do sucesso

de um projeto de software. Para mais informacdes (Bouzaet al2010).
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O pacote GameScore é responsavel por armazenar toda a légica de negécio
referente a pontuacdo dentro da nova versdao do SPARSE. Este pacote é composto
por uma classe de entidade e uma classe de controle, Score e ScoreController

respectivamente como apresentado na Figura 20.

Basicamente este pacote tem por funcao receber possiveis erros do jogador
durante o jogo, processa-los e manter a pontuagdo total. Por exemplo, numa
determinada rodada um jogador comete 3 erros, cada um desses erros diminui um
pouco a pontuacdo que este pode ganhar na rodada. E responsabilidade do pacote

GameScore atualizar a pontuacdo de acordo com os erros cometidos.

|
GaME SCore
< <conkrol ==
< ZEntity = ScoreController
Score
SEE Al -score: double

-idMurnber: ink -gameCompliance: Collection<Score =
-coeficient: double
~scoreClass: String -getCosficent{idMumber: int}: double

+recalcGamescare] Collection <Integer =)

+getScorel ) double

Figura 20 - Estrutura do Pacote GameScore

3.3.5 SystemCore

Como apresentado no Capitulo 2 a figura de projeto é a mais importante dentro do
SPARSE. E através dela que se da a integracdo com o jogador e a maioria dos
comandos do jogo. O pacote SystemCore armazena todas as informacdes e regras de
negocio relativas ao projeto. Além disso, neste pacote apresenta-se o simulador

responsavel por gerenciar as mudangas nas outras classes.

Este pacote interliga todos os outros pacotes do jogo e controla todo o
funcionamento do simulador. Para cada um dos outros pacotes no sistema existe
uma classe de controle dentro do SystemCore que é responsavel por se relacionar

com um pacote especifico. A Figura 21 apresenta a estrutura do pacote.
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Como apresentado na Figura 21 este pacote controla os conceitos de custo,
qualidade, prazo e recursos de um projeto. A importancia desses conceitos pode ser

vista no Capitulo 2, Segao 2.6.

O pacote Graphicsinterface utiliza o padrdo de projeto Observer (Bezerra 2007)
com a classe Simulador para a interacdo com as interfaces gréficas. Este pacote é

apresentado a seguir.

System Core
<<control>>
ProjectStaffControl
eeoitlyns seaffControls Resourcescontrol
enl 4 Colle
fred: Calec!
String, maadChangs double, pr Change: doubls, enerayChange: double, paymentchangs: daubie)
String)
’[‘ HHreEmplayee(name: string)
+a String): Employee
<<contral>> | +ostticttiredemployes(name; String): Emplayes
ontrol
<<control>>
ProjectToolControl
-toalControl: ResourcesCantrol

“boughtTools: Callection<Tasl>

<<contral>>
Simulator ~toolsForSale: Collection<Tock>

<<conkrol>> +buyTooliname: String)
ProjectCustomerControl +updatef) “+getEaughtTool(name: String): Tool
+getTaolForSale(name: String): Tool

-customer Control: ResourcesControl
-+getSatisfactionL evelf): double
+setSatisfactionLevel atisfaction: double)
<<ronkrol>:
ProjectProcessControl
-processControl; SPEMController

<<control>> <<control=> <<control=> <<control >
TimeControl ProjectStatusControl CostControl ProjectQualityControl
“+updateTime(time: int) +getCompleteness(): double pupdateCast(cost: double) setCurrentErrors(armors: double)
+getTmeSpent): it +setCompleteness(campleteness: double) | |-+getCurrentCost(): double +setDiscoveredErros(errars: double)
+getDaysSpent(): int +getavalisblemoney?): double
+getTimeToDeadined); int

i

< <entity s
Project

~timeSpent: int
~daysSpent; int
-currentCast: dauble
~avaliableMoney: double
~time ToDeadine: int
~currentErrors: double
~discoverederrars: double
~completeness: dauble

Figura 21 - Estrutura do pacote SystemCore

3.3.6 GraphicsInterface

O pacote GrapichsInterface armazena as interfaces graficas disponiveis para o
SPARSE, e uma interface genérica de acesso. Dessa forma é possivel se desenvolver

novas intefaces graficas, desde que essas implementem a interface genérica.

Como dito anteriormente as interfaces graficas se relacionam com o
simulador utilizando o padrdo de projeto Observer. A Figura 22 apresenta este

pacote e a Figura 23 apresenta o relacionamento entre o pacote e o simulador.
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Como apresentado no Capitulo 2 o SPARSE possui duas interfaces graficas,

uma delas ainda em desenvolvimento. Ambas as

interfaces estdo sendo

reconstruidas, para que fiquem em conformidade com a nova versdao do SPARSE,

como projeto de iniciacao cientifica na Unifal-MG.

InterfaceTabular

Grapichs Interface

InterfacedD

InterfacePadrao

<realize =z

InterfaceGenerica

Figura 22 - Estrutura do pacote GraphicsInterface

|

===

Grapichs Interface

InterfacePadrao

Syskem Core

< <cantrol==
Simulator

|

i

hserver

\/

Subject

+Update() +subject

+atkachio: Ohserver)
+Detachio: Obseryver)
+hakifwl)

Figura 23 - Padrao de projeto Observer utilizado entre os pacotes SystemCore e
GraphicsInteface
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3.4 Criacado do Moédulo de Importacio SPEM-
SPARSE

O EPF Composer permite a exportacdo de processos criados de diversas formas.
Para a criagdo do médulo de importacdo para o SPARSE foi utilizada a exportagao
de capability patterns. A exportacdo produz um arquivo XML com a estrutura

mostrada na Figura 24. Pode-se identificar trés tags mais relevantes:

* <Tasks> - Contém todas as tarefas que compde um capability pattern.
Cada uma delas tem um nome, um nivel utilizado para identificar a

hierarquia entre as tarefas, uma breve descri¢do e um identificador.

* <Resources> - Contém todos os papéis (Roles) necessdrios para o
processo. Cada tag <Resource> contém o nome do papel e um

numero identificador.

* <Assignments> - Esta tag é responsavel por fazer o relacionamento
entre os papéis e as tarefas, identificando para cada tarefa, qual o
papel principal responsével por esta e quais os papéis secundérios.

- «Tasks>
+ <Task>
+ <Task>
+ <Task>
- <Task>
<UID=3</UID=>
<ID>3</ID>
<Name>Implementar os Testes de Desenvolvedor </Mame>
<Type=0</Type:
<OutlineLevel>2</OutlineLevel>
<Start>2010-11-19T16:45:04</Start>
<Milestone>0=/Milestone=
<Notes>Implementar um ou mais testes que permitam a validacdo dos componentes individuais de software através da execucgdo. </Notes>
<fTask>
+ <Task>
+ <Task>
+ <Task>
</Tasks>
- <Resources:>
+ <Resource>
+ <Resource>
- <Resource:
<UID>2</UID>
<ID>2</ID>
<Name=Arquiteto</Name=
</Resource>
+ <Resource>
+ <Resource>
+ <Resource>
</Resources:
+ <Assignments:>
</Project>

Figura 24 - Estrutura de um capability pattern exportado via EPF Composer
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O objetivo do médulo de importagado é ler um arquivo XML contendo um

capability pattern e produzir uma estrutura de classe utilizando as classes

especificadas para a nova versao do SPARSE. Além disso, o médulo também deve

permitir o gerenciamento de desenvolvedores (Employee) e ferramentas (Tool), bem

como permitir a configuracdo do relacionamento destes com o capability pattern

exportado. Para atingir tal objetivo foi proposta a estrutura mostrada na Figura 25

para o médulo de importagao.

Utilizagdo das classes de entidade definidas no SPARSE

I

Game Resources

SPARSE

SPEMModules

I

Modulesimplementation

Arquivos de Entrada

-

=XML=

ML Arquivo de Saida
Tools

Employees

[

=KML=
Capablity
Pattern

Médulo de Importacio
SPEM - SPARSE

=HML=

SPARSE

AN

Arquivo de configuracio de
cenario de jogo para o
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Figura 25 - Representacdo da estrutura do médulo de importagao

Como mostrado na figura, através da leitura de arquivos XML contendo
informagoes iniciais de desenvolvedores (Employee) e ferramentas (Tool), e um
outro arquivo XML contendo um capability pattern, exportado via EPF Composer, o
modulo constréi a estrutura de um processo no contexto de classes do SPARSE.
Ap6s a leitura, o médulo permite a edicdo de algumas informagdes de

desenvolvedores (Employee) e ferramentas (Tool).

|
GameResources

= <entity ==

Employee
-name; skring
-gender: String
-age: ink
-projectExperience: double =0 Mapeia a habilidade de um Emploves
-roleCapability: Map=String,double= | oo .o __] em atuar em karefas de um determinado
-mood: double = 0.5 Fole em um processa
-pavment: double
-energy double
-inspectionCapability: double

< <entiby ==

Tool

-name; String Mapeia a capacidade de umna Tool
-description: String _ | melharar a execucdo de barefas
-changeCoeficient: double .= | de um determinada Role em um processo
-price: double it
-tolelnfluence: Map<String,Double = |- -~

Figura 26 - Classes Employee e Tool com destaque para os atributos responsaveis
por realizar o mapeamento entre estas classes e roles de um determinado
processo SPEM

Para a classe Employee é possivel a criagdo de novos objetos e alteragao de
atibutos como nome, idade, sexo e, 0 mais importante, alterar o nivel de habilidade
tanto em inspegao de tarefas como na realizagcdo de atividades relacionadas a um
determinado papel no processo. Estas informacgdes sao utilizadas pelo SPARSE

para realizar a simulagdo do processo.
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Para a classe Tool também é possivel a criagdo de novos objetos, alteracdo de
nome, preco, coeficiente de mudanca (capacidade de uma ferramenta acelerar
tarefas quando estiver em uso). Ainda pode-se editar a relagdo entre uma
ferramenta e um role, configurando a capacidade da ferramenta em questdo ao
auxiliar tarefas executas por um determinado role. A Figura 26 mostra a estrutura
das classes Tool e Employee bem como identifica os atributos que realizam os

mapeamentos supracitados.

Com todas as caracteristicas mencionadas anteriormente, o moédulo de
importacdo permite, a um docente, criar um cendrio de jogo de acordo com um
capability pattern previamente selecionado, configurando uma equipe de
desenvolvedores e conjunto de ferramentas. Dessa forma, para cada capability
pattern exportado via EPF Composer e lido pelo médulo de importagao, é possivel a

criacdo de vérios cendrios de jogo diferentes.

Apbs a especificagcdo do cenario, o médulo permite sua exportacdo para um
arquivo XML que pode ser lido diretamente pelo SPARSE. A Figura 27 mostra,
resumidamente, um exemplo de arquivo de configuracdo de um cenério para o
SPARSE .

- <roots

+ <Employees=

+ <Tools=

- =CapabilityPattern=
+ <Activities>
+ <Roles=
+ =TaskDescriptors=
=/CapabilityPattern:=

<froot=

Figura 27 - Estrutura resumida de um arquivo de saida produzido pelo médulo
de importacao

Para a validagao deste moédulo realizou-se um experimento, que sera

apresentado no préximo Capitulo.
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4
Validacao do mddulo de
importacao SPEM-SPARSE

Este capitulo apresenta os resultados relacionados ao modulo de
importagdo produzido neste trabalho. Ainda neste capitulo é apresentada
a validagdo destes resultados através da importagio de um capability
pattern do OpenUP para o jogo SPARSE.

4.1 Consideragoes Iniciais

O moédulo de importagdo SPEM-SPARSE foi criado no intuito de possibilitar a
execucdo de capability patterns de processos SPEM no SPARSE. Para validar o
moédulo de importacdo produzido neste trabalho foram seguidos os seguintes
passos: Selecdo e exportacdo de um capability pattern do OpenUP através do EPF
Composer; Importagao deste capability pattern para o médulo de importacao SPEM-
SPARSE; Configuracdo de um conjunto de desenvolvedores e ferramentas para a
criacdo de um cendrio de jogo; Exportacdo do resultado da configuragdo anterior
para o arquivo XML que servird de entrada para o SPARSE; Importagdo do arquivo
de configuragdo criado para o SPARSE. As Secdes seguintes explicam cada um

desses passos.

4.2 Selecao e exportacao de um capability pattern
do OpenUP

O primeiro passso para a validacao deste trabalho foi a selecao de um dos capability
patterns do OpenUP para ser exportado pelo EPF Composer. A Figura 28 apresenta a

interface de exportagao de capability patterns do EPF Composer.
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B ' Export Microsoft Project

- JEI c

Select process

Select a capability pattern or delivery process to export.

Processes;

PR cpenup
4 b7, Capability Patterns
':Eq'. elaboration_phase_iteration
e inception_phase_iteration

%+ transition_phase iteration |
q} construction_phase_iteration
g inception_phase_iteration_with_dev
"o initiate_project
e plan_manage_iteration
S ongoing_tasks
g identify_and_refine_requirements
e develop_architecture
"o agree_technical_approach
‘g develop_solution
‘g test_solution
e develop_solution_no_tdd
4 5zl Delivery Processes
F& openup_lifecycle
PR dsdm_openup
4 {E‘, Capability Patterns
':Eq'. dsdm_initiate_project
g dedrn_plan_manage_iteration

g dsdr_ongoing_tasks

':;{1'. dsdm_identify_and_refine_requirerments

b

m

Brief description:

Este ternplate de iteragdo define as atividades (e os papéis e produtos de trabalhos associades) -

realizadas e uma iteragdo tipica na fase de Transigdo,

<Back |

Finish Cancel

Figura 28 - Interface de exportacao de capability patterns do EPF Composer
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Selecionou-se aleatoriamente o capability pattern “develop_solution” para
realizar a validacdo do moédulo. A estrutura do arquivo exportado foi apresentada

na Figura 24 e explicada na Secao 3.4.

4.3 Importacdo do capability pattern para o
modulo de importacao SPEM-SPARSE

Utilizando o moédulo importou-se o capability pattern previamente exportado,
obtendo-se como resultado o processo instanciado no contexto de classes do

SPARSE. A Figura 29 apresenta o resultado dessa importacao.

() = | B
- s e, D SSSSeesses . . e =
Arquivo | Sair
Importar ¥ Capability Pattern | —
S Tools |
Exportar | Method Configuration
Method Plugin = Papéis
Atividate Prmcipar  DEsEnvover um incremento da Solucao I
Desemvolvedor
larquiteto
|Ar|a|ista
ﬂ TEII'EfEIS iStakehoIl:ler
[Testadar
Projetar a Solugio
Implementar os Testes de Dese
Implementar a Solugao
Executar os Testes de Desenvol ke
; = Informacoes da Tarefa
Integrar e Criar a Construgao
Papel Principal:
Papéis adicionais: Descricdo
1 Il [»] 1 i | B
1 Il | IC
L 4

Figura 29 - Resultado da importacao do capability pattern “develop_solution”

Como mostrado na Figura 29, apés a importacdo o médulo apresenta todos
0s papéis (roles) e todas as tarefas (tasks) pertencentes ao capability pattern. Ao

selecionar uma das tarefas é possivel visualizar qual o papel principal responsavel
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pela tarefa, uma descricao resumida da mesma e quais os papéis auxiliares para a

realizacao desta.

4.4 Configuracao do cenario de jogo

Para a criagdo do arquivo de configuragao de cenario para o SPARSE foi criado um

conjunto de desenvolvedores (Employees) e um conjunto de ferramentas (Tools). As

operagdes possiveis para criacao e configuragao destes conjuntos foram descritas na

Secao 3.4. A Figura 30 apresenta a configuracao dos desenvolvedores e a Figura 31

mostra a configuracdo de ferramentas escolhida para a validacdo do moédulo de
importacao SPEM-SPARSE.

I : ["D = ﬁ-
= — e
Arquivo  Sair
|' Capabilty Pattern rEmpsoyees |/Tools |
Employees |R -
- \Rodrigo

Rodrigo Home; [k a

Lucas Sexo: Masculino |

Bianca

ldade: !327|
Experiéncia no Projeto:
Humor:

Hivel de Energia:

Salario (por hora): L|

Habilidade em rnspecéo:!ﬂ_-ﬁ_|

Habilidade nos papéis:
Nivel da Habilidade (entre 0 e 1)

Papelr‘Desenvolvedor |v|  [o5308412500875805 |

Salvar

| Hovo H Excluir ‘ | Salvar Cancelar |

Figura 30 - Conjunto de desenvolvedores (Employees) configurado para a

validacao do mdédulo de importacao.
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2 " L | =

_— -
Arguivo  Sair
| Capabilty Pattern | Employees |V Tools
Ferramentas Propriedades da Ferramenta
: \Ferramente de Testes
erramente de Testes e | o |
IDE Prego:|1000.0 |

Project Helper

Coefiente de Mudanca {(entre 0 e 1}‘.|c|,5 |

Descrigao:

Ferramenta para auxiliar em testes

Contribuigao por Papel

Dot Coeficiente de mudanca (entre 0 e 1)
‘Desem.roh.redor |v| |0.14704529166939306 |
‘ Salvar ‘ ‘ Cancelar |

Figura 31 - Conjunto de ferramentas (Tools) configurado para a validacao do
moddulo de importacao

4.5 Exportacao do cenario de jogo

Através da configuracdo dos conjuntos de desenvolvedores e ferramentas, o
capability pattern foi configurado para funcionar como um cenério de jogo vélido
para o SPARSE. Em seguida, o cenario de jogo foi exportado para o arquivo de
saida do médulo de importacdo, arquivo este que pode ser lido pelo leitor XML
interno do SPARSE diretamente.

A estrutura basica do arquivo de saida é apresentada na Figura 27. Cada

umas das tags apresentadas nesta figura é descrita e ilustrada a seguir.

A tag <Employees> armazena todos os desenvolvedores, com uma fag

<Employee> para cada desenvolvedor do cendrio. A Figura 32 apresenta a
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estrutura desta tag. Os atributos presentes na estrutura da tag condizem com os

definidos para a classe Employee na Segao 3.4.

- <Employeesz
- =Employeex=
zMame >Rodrigo </Name>
zGender=Masculino </Gender:
<Age=32</Age>
<Mood=1.0</Mood =
<Payment=30.0</Payment=
<ProjectExperience =0.0=</ProjectExperience>
<Energy =1.0</Energy =
zInspectionCapability =0.6 </InspectionCapability =
- zRoleCapabilities =
<RoleCapability =
<RoleMame=Desenvolvedor</RoleMame:
«Coeficient=0.18730493577099216 </ Coeficients
</RoleCapability =
- <RoleCapability =
<RoleMame =Arquiteto </RoleMame =
zCoeficient>2.7456413109128164E-4 </ Coeficient>
=/RoleCapability =
- <RoleCapability =
<RoleMame=Analista </RoleMame =
«Coeficient=0.7434185961900154 =/ Coeficient=
</RoleCapability =
- <RoleCapability =
zRoleMame =Stakeholder</RoleMame=
zCoeficient=0.5482327288123301 </Coeficient=
=/RoleCapability =
- <RoleCapability =
<RoleMame=Testador</RoleMame =
«Coeficient=0.8166145157051014 =/ Coeficient=
</RoleCapability =
=/RoleCapabilities =
</Employee =
+ =Employee=
+ =Employeex=
</Employees>

Figura 32 - Estrutura da tag <Employees> no arquivo de configuracao de cenario

A tag <Tools> armazena o conjunto de ferramentas para o cenario, com
uma tag <Tool> para cada ferramenta. A estrutura da tag <Tool> é condizente com
a classe Tool definida na Segdo 3.4. A Figura 33 apresenta em detalhes a estrutura

da tag <Tools>.
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- =Tools=
- =Tool=
zMName=Ferramente de Testes </MName >
<Description=Ferramenta para auxiliar em testes</Description
ZPrice=1000.0=/Price >
<ChangeCoeficient=0.6 </ChangeCoeficient>
- <Rolelnfluences:>
- zRolelnfluence=
<RoleMame=Desenvolvedor</RoleMame =
<Coeficient=0.3574267783363445</Coeficient:=
</Rolelnfluence:
- =RoleInfluence:=
zRoleMame =Arquiteto</RoleName >
zCoeficient=>0.15419957709642085 =/ Coseficient =
</RoleInfluence=
- zRolelnfluence=
<RoleMame=Analista </RoleMNamez
zCoeficient=0.4166464409282863 </ Cosficient:=
</Rolelnfluence:=
- zRoleInfluence:=
zRoleMame=Stakeholder</RoleMame =
<Coeficient=0.8273724693410418 </Coeficient:
</RoleInfluence=
- =Rolelnfluence=
<RoleMame>Testador </RoleMame =
zCoeficient=0.9693125658591516=/Cosficient:=
</Rolelnfluence:=
</RoleInfluences >
</Tool=
+ <Tool=
+ <Tool=
</Tools =

Figura 33 - Estrutura das tags <Tools> e <Tool> no arquivo de configuracao de
cenario do SPARSE.

Além dos conjuntos de desenvolvedores e ferramentas, o arquivo de
configuracdo de cendrio de jogo contém a estrutura do capability pattern
armazenada no contexto de classes do SPARSE. A tag <CapabilityPattern>
apresenta 3 tags internas mais relevantes: <Roles>  <Activities> e

<TaskDescriptors>.

A tag <Roles> contém todas os papéis do capability pattern, e um
identificador para cada um deles. Este identificador é usado no relacionamento dos

papéis com as tarefas do capability pattern.
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A tag <Activities> armazena a informacdo em rela¢do a atividade principal
do capability pattern. Esta atividade se subdivide nas tarefas do capability pattern. A

Figura 34 apresenta a estrutura das tags <Roles> e <Activities>.

- <Tgots
+ <Employees:=
+ <Tools=
- <CapabilityPattern=
- <Activities=
- ZActivity =
<ID=1</ID=
<Name=Desenvolver um Incremento da Solucdao</Name=
</ Activity =
</Activities>
- <Roles=
- <Rolex=
<Mame >Desenvolvedor</Name>
<ID=>1=fID>
z/Role=
+ <Role=
+ =Role=
+ <Rolex>
+ <Role>
</Roles=
- <TaskDescriptars»
- «TasksDescriptor=
+ <Tasks=
</TasksDescriptor=
+ <TasksDescriptor=
+ <TasksDescriptor:=
+ <TasksDescriptor:
+ <TasksDescriptor>
«/TaskDescriptors»
</CapabilityPattern=
<froot=

Figura 34 - Arquivo de configura¢ao de cendrio de jogo estrutura das tags
<CapabilityPattern>, <Roles> e <Activities> para o capability pattern
“develop_solution”.

A tag <TaskDescriptor> contém um conjunto de tags <TaskDescriptor>, que
armazenam uma tarefa (Task) do capability pattern. Cada <Task> possui um nome,
uma descricdo simples, um papel principal (que utiliza o niimero identificador das
tags <Role>) e um conjunto de papéis que podem auxiliar na execucao da tarefa. A

Figura 35 apresenta a estrutura das tags <TaskDescriptor> e <Tasks>.
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- <TasksDescriptor>
- «=Task=
zMName =Implementar a Solugao</Mame:>
<BriefDescription=Implementar o codigo fonte </BriefDescriptionz
zMainRole=1</MainRole =
- =AdditionalPerformers =
- zhdditionalPerformer s
<RolelD =4 </RolelD =
</ additionalPerformerz
— zAdditionalPerformer =
zRolelD=5</RolelD:=
=/ AdditionalPerformer>
=/ additionalPerformers =
<fTask>
=/TasksDescriptor=

Figura 35 - Arquivo de configuracao de cenario de jogo. Estrutura da tag <Task>
para o capability pattern “develop_solution”.

4.6 Considerac¢oes Finais

Ap6s a produgao do arquivo de configuracdo de cendrio de jogo para o SPARSE foi
possivel importar o capability pattern e os conjuntos de empregados e ferramentas
diretamente para a nova versdo do SPARSE. Devido a nova versdo do SPARSE
estar em desenvolvimento, ainda ndo foi possivel realizar a simulacdo do arquivo
criado. Porém, o leitor XML do SPARSE, numa instancia criada para teste, carregou

(0] arquivo com sucesso.
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5
Conclusoes

Este capitulo apresenta as contribuicoes dessa monografia de maneira
clara e concisa e algumas sugestoes de como permitir a evolugdio deste
trabalho de forma a tornd-lo cada vez mais abrangente

5.1 Consideracoes finais

Para a resolucdo do problema do ensino de Engenharia de Software o SPARSE
pode ser considerado uma proposta pertinente. Com os resultados produzidos por
este trabalho, o SPARSE torna-se uma ferramenta mais abrangente no tocante a

simulacao de diferentes modelos de processo de software.

Através do médulo de importagdo SPEM-SPARSE produzido neste trabalho
torna-se possivel que qualquer capability pattern de um processo criado no EPF
Composer possa ser simulado dentro do jogo SPARSE. Desta maneira, um processo
especifico de uma instituicdo, ou de uma empresa pode ser ensinado de maneira
mais completa a alunos de graduacdo (desde que o processo tenha sido modelado

utilizando o EPF Composer).

Utilizando o médulo de importacdo SPEM-SPARSE e a nova versao do jogo,
desenvolvida em paralelo a este trabalho, aumenta-se as possibilidades de se
atingir um novo nivel de aprendizado, através da simulacdo de processos em um
maior nivel de detalhes, em contextos especificados por um docente ministrante de

uma das disciplinas da area de Engenharia de software.

Z

Além disso, é possivel estender as funcionalidades do moédulo de
importacao adicionando mais tipos de importacdo suportados pelo EPF Composer.

Algumas destas adi¢des sao propostas na Secao 5.2.
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5.2 Trabalhos futuros

Além da exportacdo de capability patterns o EPF Composer permite a exportagdo de
processos em outras configuracdes como, por exemplo, method configuration e

method plugin.

Para aprimorar este trabalho e torna-lo ainda mais abrangente podem ser
adicionadas as importacdes para estes tipos de exportagdo do EPF Composer. Desta
forma torna-se possivel o aumento gradativo de informagdes do processo contidas

num cendrio de jogo do SPARSE.

Para validacao do processo simulado dentro do SPARSE é necessario que o
simulador seja desenvolvido obedecendo a arquitetura mostrada neste trabalho.
Portanto, além do aumento do ntiimero de informacdes de processo é necessario
que se construa o suporte as informacdes sobre processo ja exportadas e as que
serdo provenientes dos novos tipos de importagdo de processo. Para realizar esta
atividade propde-se a construcdo do simulador da nova versdao do SPARSE como

uma continuidade necessaria para o aprimoramento deste trabalho.

78



6 Referéncias Bibliograficas

Baker, A; Navarro, E; Hoek, AAn experimental card game for teaching software
engineering procesJ he Journal of System and Sofwate, Elsevier, 2005

Barros, M. (2001) "Gerenciamento de Projetos Basea&in Cenarios". Tese de PhD,
UFRJ, Rio de Janeiro, Brasil.

Bezerra, EPrincipios de Analise e Projeto de Sistemas com LHMevier, 2007.

Drappa, A; Ludewig, JSimulation in Software Engineering TrainingCSE 2000,
ACM, 2000.

Haumer, POverview to Eclipse Framework Compodetlipse Foundation, 2007

Henderson-Sellers, B., Gonzalez-Perez,ACcomparsion of four process metamodels
and the creation of a new generic standakthivesity of Technology, Sidney,
Australia. Publicado em: Information and Softwarechnology n° 47, , paginas
49-65, 2005.

Moro, M; Braganholo, V; Dorneles, C; Duarte, D; @#k,R; Mello, R.XML: Some
Papers in a Haysta¢kSIGMOD Record, 2009.

Nardini, E., Omincini, A., Denit, E., Molesini, ASPEM on test: the SODA case study,
SAC'08, paginas 16-20, Marco, 2008, Fortaleza, & d&asil.

Navarro, E.SIMSE: A Software Engineering Simulation Envirorimrfen Software
Process EducationUniversidade da California, Irvine, 2006.

OMG, Software & System Process Engineering Metamoddtifgaion, Versao 2.0,
2008.

OMG, OMG Unified Modeling Language (OMG UML)nfrastructure,Versao 2.3,
OMG, Maio, 2010.

OpenUP, “Open Unified Process”. Versao 1.5.0.4. 10-G®09, disponivel em:
http://epf.eclipse.org/wikis/openup/ data de ace88(11/2010.

Paula Filho, WEngenharia de Software, métodos e padrb&§:, 2009.
Pfleeger, SEngenharia de Software: Teoria e Préati¢aentice Hall, 2004.

Pressman, REngenharia de Softwar@earson Makron Books, 1995.

79



Ramsin, R., Paige, FProcess-Centered Review of Object Oriented Software
Development Method&CM Computing Survey, Vol 40, N 1, artigo 3, 2008

Royce, W. W. (1970):Managing the development of large software systerascepts
and techniques”.Proc. IEEE WESTCON, Los Angeles CA: IEEE Computer
Society Press. (Cap. 4).

Sommerville, |, Engenharia de SoftwareOitava Edicdo, Pearson Addison-Wesley,
2007.

Souza, M; Resende, R; Rodrigues, L; Rodrigues. &véaho, F; Franco Junior, E;
SPARSE: Um Ambiente de Ensino e Aprendizado denBaga de Software
Baseado em Jogos e Simula¢&@8IE, 2010.

W3C RecommentadionExtensibible Markup Language (XML) 1.0 (Fifth Eaoii)

W3C, 2008, disponivel em: http://www.w3.0rg/TR/2008/REM}-20081126/ acessado
em 16/11/2010.

80



