SAVIO GERALDO FERREIRA FRAGA

Orientador: Carlos Alberto Marques Pietrobon

EPROCESSOS: UM SISTEMA EDITOR DE PROCESSOS DE
SOFTWARE

Quro Preto
Novembro de 2010



UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
BACHARELADO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

EPROCESSOS: UM SISTEMA EDITOR DE PROCESSOS DE
SOFTWARE

Monografia apresentada ao Curso de Bachare-
lado em Ciéncia da Computacio da Universi-
dade Federal de Ouro Preto como requisito par-
cial para a obtencdao do grau de Bacharel em
Ciéncia da Computagao.

SAVIO GERALDO FERREIRA FRAGA

Quro Preto
Novembro de 2010



UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

FOLHA DE APROVACAO

EPROCESSOS: Um Sistema Editor de Processos de Software
SAVIO GERALDO FERREIRA FRAGA

Monografia defendida e aprovada pela banca examinadora constituida por:

Dr. CARLOS ALBERTO MARQUES PIETROBON — Orientador
PUC - Rio

M.Sc. ELTON JOSE DA Siiva
Universidade Estadual de Campinas

B.Sc. SABIR RIBAS
Universidade Federal de Ouro Preto

Ouro Preto, Novembro de 2010



Resumo

Desenvolver software de qualidade e dentro do prazo estabelecido tem sido um dos grandes
desafios nas empresas fabricantes de software. Neste contexto, as empresas mais competi-
tivas tendem a ser aquelas que trabalham sob a 6tica da melhoria continua dos processos
para aumentar a qualidade do processo de desenvolvimento e, consequentemente, aumentar a
qualidade do produto final. Por esse motivo é tdo importante a padronizacdo dos processos
como uma abordagem vidvel na introducao sistematica de qualidade. Uma das formas de se
padronizar um determinado processo é através da sua descricdo formal, a qual produz um
modelo do processo de software. Sendo assim, este trabalho visa desenvolver um sistema web
para a edicdo dos itens do processo de software, ou seja, criar e personalizar os atributos dos
componentes do processo.

Palavras-chave: Processo de Software. Definigdo de Processo. Qualidade do Processo de
Software. Sistema Web.



Abstract

Develop quality software within the prescribed period has been a major challenges in business
software makers. In this context, firms more competitive tend to be those who work from
the perspective of continuous process improvement to increase the quality of the development
process and thereby increase the final product quality. For this reason it is so important to
the standardization of processes as a viable approach in the introduction of systematic quality.
One way to standardize a process is determined by its formal description, which produces a
software process model. Thus, this work aims to develop a web system for editing the items
in the software process, or create and customize the attributes of process components.

Keywords: Software Process. Process Definition. Quality Software Process. Web System
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

Desenvolver software de qualidade e dentro do prazo estabelecido tem sido um dos grandes
desafios dentro das empresas fabricantes de software. Um caminho que contribui para que
uma organizagao venca estes desafios é investir na melhoria da qualidade e da produtividade.
Como a melhoria da qualidade do produto final é tipicamente obtida através da melhoria do
proprio processo produtivo, melhorar o processo de software torna-se o grande desafio das
empresas.

Assim, a partir da década de 1990, houve uma grande preocupacao com a modelagem e
melhorias no processo de software. Devido a isto, abordagens importantes como as normas
de qualidade ISO 9000 e a ISO/IEC 12207, o modelo Capability Maturity Model (CMM) e o
modelo Software Process Improvement and Capability Determination (SPICE) foram criadas
e revisadas. Tais aborbordagens sugerem que melhorando o processo de software, pode-se
melhorar a qualidade dos produtos.

Uma forma de analisar e amadurecer o processo de desenvolvimento de software é através
da sua definicao, a qual consiste de um modelo de processo de software, esta descrigao repre-
senta o processo de software sob a Otica de seu funcionamento, mas ndo apresentam como estes
processos devem ser definidos, ficando esta responsabilidade para as empresas fabricantes de
software.

A descricao formal de um processo de software é a atividade que permite que o mesmo
seja analisado, compreendido e automatizado (executado). Para isso, o processo de software
deve ser definido, ou seja, ter uma documentacdo para detalhar o que é feito (o produto),
quando ¢é feito (os passos), por quem é feito (os agentes), o que é usado (artefatos) e o que ¢
produzido (os resultados) durante o desenvolvimento do produto. Com um processo definido,
todos seguem um padrio e produzem produtos padronizados, e desta forma, qualquer um que
conhecer o padrao consegue entender o processo.

A Norma ISO/IEC 12207 estabelece uma estrutura comum, um padrao, para 0s processos
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de ciclo de vida de software desde a concepcao de idéias até a descontinuacdo do software com
uma terminologia bem definida e é composta de processos, atividades e tarefas que servem para
ser aplicada durante a aquisicao de um sistema que contém software, de um produto de soft-
ware independente ou de um servigo de software, e durante o fornecimento, desenvolvimento,
operac¢ao e manutencao de produtos de software.

A dificuldade em definir processos encontra-se na auséncia de um processo de software
possivel de ser genericamente aplicado. Os processos variam porque sao diferentes os tipos
de sistemas, os dominios de aplicagdo, as equipes, as organizagoes e as proprias restricoes
de negocio, tais como, cronograma, custo, qualidade e confiabilidade. Assim, é necessaria
uma abordagem flexivel e configuravel para a definicdo de processos, de modo a facilitar a
adaptacdo de processos padrao as necessidades especificas de cada projeto. Nesse contexto,
torna-se essencial prover ferramentas para automatizar as diversas tarefas que compdem o
processo de desenvolvimento de soffware para que se possa obter um controle mais rigido e

adaptado as necessidades da empresa.

1.2 Motivacao e Justificativa

Muitas empresas ndao possuem, ou quando possuem é informal, um processo de software
definido. Sendo assim, surge a necessidade de se desenvolver uma ferramenta para que seja
feita a definicdo formal e de forma automatizada dos processos de desenvolvimento de soft-
ware. Este trabalho propde a implementacdo de um sistema editor de processos de software,
com o qual é possivel definir, isto é, criar modelos para. estes.

A modelagem deve ser capaz de descrever alguns aspectos necessarios para a coordenagio
das atividades envolvidas num processo de software. O modelo muitas vezes é utilizado como
um guia para que seja possivel acompanhar cada passo, identificar o estado do projeto e
reorganiza-lo durante este acompanhamento. Em outros casos o modelo é utilizado apenas
como documentacao, isto é, como uma forma de explicitar o processo utilizado com o objetivo
de conscientizar a equipe. Este 1ltimo é o caso que sera considerado neste trabalho.

A ferramenta proposta neste trabalho tem o intuito de trazer para uma empresa de de-
senvolvimento de software vantagens tais como melhoria da qualidade do produto (software),
facilitar o entendimento e comunicacdo entre as pessoas envolvidas, fornecer orientacoes a
equipe de projeto de forma automatizada e apoiar a gerencia e melhoria do processo de de-
senvolvimento de software. Para tal, o sistema é desenvolvido em linguagem Java, utilizando

apenas ferramentas de codigo aberto e apresenta uma interface Web para os usuarios.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema capaz de modelar processos de software,
ou seja, criar e personalizar os atributos dos itens do processo. O principal objetivo é au-
mentar o nivel de automacao fornecido na reutilizagdo de processos de software, apoiando a
modelagem de processos padrdao de uma organizagao. A ferramenta em desenvolvimento sera
uma Aplicagao de Internet Rica (da sigla em inglés RIA - Rich Internet Application), ou seja,
um aplicativo web que tem caracteristicas e funcionalidades de softwares tradicionais do tipo
Desktop.

1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos a serem alcangados neste trabalho sdo os seguintes:

e Fazer uma revisao de literatura sobre processos de software;

e A partir da revisdo feita, fazer o levantamento dos requisitos necesséarios para a imple-

mentacgao do sistema;

e Modelar o banco de dados para a aplicacdao de acordo com o levantamento de requisitos

feitos no passo anterior;

e [mplementar o sistema utilizando Java para web.

1.4 Organizacao do Trabalho

Para atingir esses objetivos neste trabalho hé, além deste capitulo que apresenta a Introdugao,
mais cinco capitulos.

O Capitulo 2 - Conceitos Tebricos - aborda os conceitos de Processos de Software, com o
objetivo de contextualizar a realidade em que o sistema desenvolvido esta inserido.

No Capitulo 3 - Anélise e Projeto - é detalhado questoes referentes & modelagem do sistema
aqui desenvolvido.

O Capitulo 4 - Implementacao - detalha as ferramentas e técnicas escolhidas para a im-
plementacao do sistema em si, que deveré ser implementado utilizando software livre.

O Capitulo 5 - Funcionamento do Sistema - descreve os requisitos necessarios para executar
o sistema e descreve o funcionamento do sistema desenvolvido.

Finalmente, no Capitulo 6 - Conclustes e Trabalhos Futuros - sdo feitas as consideragoes
finais sobre o trabalho aqui desenvolvido, apresentando suas contribuicoes e propostas para

trabalhos futuros.



Capitulo 2

Conceitos Teodricos

Este Capitulo trata dos fundamentos conceituais sobre os quais o trabalho apresentado nesta
monografia foi construido. Desta forma s3o apresentados a seguir os tépicos que orientam no

embasamento para a formalizacdo do estudo aqui aplicado.

2.1 Processos de Software

Sabe-se que um dos focos da Engenharia de Software é desenvolver sistemas com qualidade,
dentro dos prazos estabelecidos e sem a necessidade de alocagao de mais recursos. Para que
tal objetivo seja alcancado, o foco nao deve estar apenas nos produtos gerados, mas também
no seu processo de desenvolvimento. Pressman (2009) cita que a engenharia de software ¢é
uma tecnologia em camadas, onde os processos de software formam a base para o controle
gerencial de projetos de software e estabelecem o contexto no qual os métodos técnicos sao
aplicados, os produtos de trabalho sao produzidos, os marcos sao estabelecidos, a qualidade é

assegurada e as modificacoes sdo adequadamente geridas.

Ferramentas

Foco na qualidade

Figura 2.1: Engenharia de software em camadas.

Processo de Software pode ser definido como um conjunto de atividades realizadas para
construir software, levando em consideracao os produtos sendo construidos, as pessoas envolvi-
das, e as ferramentas com as quais trabalham. Desta forma pode-se dizer que um processo de

desenvolvimento de software envolve atividades, métodos, técnicas e préaticas com o objetivo
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de orientar as pessoas envolvidas na producao de software, permitindo que um produto seja
criado em conformidade com os padrdes da organizacao.

Todo trabalho importante realizado nas empresas faz parte de algum processo (Graham
e LeBaron, 1994). Mesmo nos casos em que os processos nao foram definidos e mapeados, o
trabalho segue uma série de passos que podem ser interpretados como processo. Da mesma
forma, os processos existentes nas empresas sempre sao orientados ao fornecimento de um
produto ou servico. Por isso, é importante para toda empresa possuir um processo claramente
documentado, uma vez que, com um processo definido, todos seguem um padrao e produzem
produtos padronizados, e desta forma, qualquer um que conhecer o padrao consegue entender
0 processo.

Nao existe processo de software certo ou errado. Dependendo da sua aplicacdo, ambiente
e objetivo, o uso de um processo especifico pode ser vantajoso ou ndo. Elementos do pro-
jeto como, por exemplo, a tecnologia utilizada, os paradigmas adotados no desenvolvimento,
o tamanho do produto, os métodos utilizados entre outros influenciam a aplicabilidade do
processo de software ao caso especifico.

Um processo padrdo de uma organizacao é a definicdo de suas operagoes num ambito
organizacional que servird como ponto de partida para a definicao de processos especificos
para os projetos de software (Bertollo e Falbo, 2003). O processo padrao pode ser aplicado a
qualquer projeto da organizacdao. Por isso, vale ressaltar que o processo padrao nao se atem
as caracteristicas e detalhes inerentes a cada projeto. Sendo assim, é necessario instancii-lo
para cada projeto especificamente. Podemos dizer que um processo de software padrdo visa
atingir os seguintes objetivos:

Eficacia: Um processo eficaz deve ajudar a produzir o produto certo. Nao importa quao
elegante e bem escrito o software, nem a rapidez com que é produzido. Se nao for o que o
cliente queria, ou necessita, nao é bom.

Manutenibilidade: Por melhor que seja o programador, as coisas ainda vao dar errado
com o software. Requisitos mudam frequentemente. FEm qualquer caso, podemos querer
reutilizar elementos do software em outros produtos. Nada disto se torna mais facil se, quando
um problema ¢é descoberto, e quem escreveu isso deixou a empresa na semana anterior, ou pior,
"Alguém sabe quem escreveu esse codigo?". Uma das metas de um bom processo é expor aos
envolvidos nos processos de tal forma que sua intencao seja clara. Entao, pode-se rapida e
facilmente encontrar e corrigir falhas ou descobrir onde fazer mudancas.

Previsibilidade: Qualquer desenvolvimento de produtos precisa ser planejado, e os planos
sao utilizados como base para a alocacio de recursos: tempo e pessoas. E importante prever
com precisao quanto tempo levard para desenvolver o produto. Isso significa estimar com
precisao quanto tempo levara para a producao de cada parte dele. Um bom processo vai nos
ajudar a fazer isso. O processo ajuda a estabelecer as etapas de desenvolvimento.

Repetibilidade: Se um processo é desenvolvido para o trabalho, ele que deve ser replicado
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em projetos futuros. Processos Ad-hoc raramente sao replicaveis, a menos que a mesma equipe
esteja trabalhando no novo projeto. Mesmo que a a equipe nao seja alterada de um projeto
para outro é dificil manter o trabalho exatamente como foi feito em um projeto anterior. Uma
questdo intimamente relacionada, é o processo de reutilizacdo. E um desperdicio enorme para
cada projeto produzir um processo do zero. E muito mais rapido e mais facil de adaptar um
processo existente.

Qualidade: Um dos objetivos de um processo definido é permitir que os engenheiros de
software garantam um produto de alta qualidade. O processo deverd fornecer uma ligagao
clara entre os desejos de um cliente e o produto de um desenvolvedor.

Melhoria: Ninguém espera que seu processo alcance a perfeicdo e ndo necessite de aper-
feicoamento proprio. Mesmo se féssemos tao bons quanto poderiamos ser, ambos produtos
de ambientes de desenvolvimento e requisicbes de produtos estdo mudando tdo rapidamente
que nossos processos estardo sempre correndo para alcanga-los. A meta do processo deve ser
identificar e prototipar possibilidades para a melhoria no processo em si.

Acompanhamento: Um processo definido deve permitir o gestor, desenvolvedores e
clientes acompanharem o status do projeto. Acompanhamento é o outro lado da previsibili-

dade. Ele mantém a par de como as nossas previsoes sao boas e, portanto, como melhora-los.

2.2 Elementos do Processo de Software

Nesta secao serao apresentados e detalhados os principais elementos que compde um processo

de software.

2.2.1 Atividades

Atividades definem “como as coisas sdo feitas” ou “o que sera feito” e para isso incorporam pro-
cedimentos, regras, politicas, agentes, recursos, papéis, artefatos (consumidos e produzidos).
Cada atividade deve definir claramente seu inicio e final. Normalmente, atividades sdo organi-
zadas em uma rede de duas dimensoes: horizontal e vertical. A dimensao horizontal define os
relacionamentos entre as atividades e a dimensdo vertical decompde a atividade em diversos
niveis, ou seja, uma atividade composta por diversas outras sub-atividades. FExemplo de sub-
atividades seria a decomposi¢do da atividade gerenciamento de projeto nas sub-atividades:

estimativas de tamanho, estimativas de custo, controle e acompanhamento.

2.2.2 Recursos

Recursos sdo entidades estéaticas necesséarias para executar uma atividade. A nao utilizacao ou
indisponibilidade de recursos necessarios pode causar falha na execucdo de uma atividade ou
até mesmo impedir sua execugdao. Recursos relacionam-se com diversos componentes do pro-

cesso de software, por exemplo, técnicas, métodos e ferramentas. Deste modo, uma atividade
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pode utilizar diversos recursos e um recurso pode ser utilizado por diversas atividades ou, um
agente pode utilizar diversos recursos e um recurso pode ser utilizado por diversos agentes.
Artefatos, ferramentas, equipamentos, ambientes (sala de reunides, laboratoérios, entre outros)

sao considerados como tipos especializados (derivados) de recursos.

2.2.3 Artefatos

Artefato é um tipo de recurso produzido ou consumido em uma atividade. Nesse contexto,
um artefato pode ser utilizado como uma entrada (insumo) para uma determinada atividade
ou como uma saida de uma atividade, resultado da execugéo de uma atividade (produto). Um
artefato pode estar associado a diversas atividades e uma atividade pode estar associada a di-
versos artefatos. Artefatos, necessariamente, ndo sdo tangiveis. Em um contexto de projeto de
software, alguns artefatos existem apenas na forma de um arquivo logico (arquivo executavel,
por exemplo). Geralmente, artefatos sao persistentes e as possiveis modifica¢oes sofridas por
um artefato podem produzir versdes de um mesmo artefato (versionados). Artefatos podem
ser representados como um agregado de sub-artefatos (modulos de codigo-fonte) ou artefatos
mais complexos podem ser decompostos em sub-artefatos (Projeto Procedimental). Exemplos
de artefatos sdo, entre outros: codigo-fonte, codigo executavel, manual de padroes, relatério

de resultados, documento de requisitos, plano de trabalho.

2.2.4 Agentes

Agentes ou atores sao as entidades que executam atividades por intermédio de um papel. Essa
entidade pode ser um pessoa ou grupo de pessoas. Geralmente, agentes estdo relacionados
a papéis e atividades, assim, um agente pode executar diversos papéis e um papel pode
estar relacionado a diversos agentes. Atividades envolvem diversos agentes e um agente pode
participar de diversas atividades. Com isso diferentes agentes terao percepgoes diferentes do

que acontece durante o processo de software.

2.2.5 Papéis

Papéis representam um conjunto de responsabilidades, obrigacoes, permissoes e habilidades
necesséarias para executar uma atividade ou sub-atividade. Geralmente, papéis sdo desempe-
nhados por agentes humanos. Um sinénimo de papel seria cargo ou fun¢do. Uma atividade
pode exigir diversos papéis para ser executada e um papel pode ser aplicado em diversas ativi-
dades. Agentes podem assumir diversos papéis durante o desenvolvimento de software e um
papel pode ser assumido por diversos agentes durante o desenvolvimento de software. Progra-
mador, analista de sistemas, gerente de projeto, testador entre outros sdo alguns exemplos de

papéis que podem ser associados a um determinado processo de software.
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2.3 Definicao de Processos

A definicao de processo de software ganhou importancia com a criacao de normas e modelos
que auxiliam na definicdo e na avaliagdo de processos de software de uma organizagao. Os
modelos e normas sao importantes, pois agregam as organizacoes as melhores préaticas de
Engenharia de Software. Além disso, os modelos e normas servem como base para avaliar
organizacoes que buscam a melhoria continua de seus processos.

Abordagens importantes como as normas de qualidade ISO 9000 e a ISO/IEC 12207,
o modelo Capability Maturity Model (CMM) e o modelo Software Process Improvement and
Capability Determination (SPICE) sugerem que melhorando o processo de software, pode-se
melhorar a qualidade dos produtos (Bertollo e Falbo, 2003). A Norma ISO/IEC 12207 esta-
belece uma estrutura comum para os processos de ciclo de vida de software desde a concepcao
de idéias até a descontinuagdo do software com uma terminologia bem definida e é composta
de processos, atividades e tarefas que servem para ser aplicada durante a aquisicdo de um
sistema que contém software, de um produto de software independente ou de um servi¢o de
software, e durante o fornecimento, desenvolvimento, operacdo e manutencao de produtos de
software.

O objetivo de se definir um processo de software é favorecer a producdo de sistemas de
alta qualidade, atingindo as necessidades dos usudrios finais, dentro de um cronograma e um
orgamento previsiveis (Falbo, 2006). Para isso é preciso criar uma representacdo do mesmo e

depois descrevé-lo de forma que as pessoas possam se orientar na execucdo das atividades.
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Processo de Sottware
Processos
Atividades
Pré-atividades
Sub-atividades
Artefatos
Insumos
Produtos
Recursos
Becursos Humanos
Ferramentas de Software
Hardware
Procedimentos
Métodos
Técnicas
Roteiros

Figura 2.2: Itens do processo de software.

Em Falbo (2006) os itens do processo de software estao representados de forma esquemética
na Figura 2.2. Este modelo faz uma adaptacdo ao modelo proposto pela norma ISO/IEC
12207, uma vez que, esta divide as atividades em tarefas, e na abordagem de Falbo (2006) as
atividades sao divididas em sub-atividades. A estrutura de processo de software a ser utilizada
neste trabalho é a que foi descrita na Figura 2.2.

Estudos e experiéncia levaram & constru¢do de um modelo para definicdo de processos
de software que consiste em trés etapas: definicdo do processo padrao, especializacdo do
processo padrao e instanciagdo para projetos especificos. Como resultados de cada etapa temos
processos em diferentes niveis de abstragdo (Rocha et al., 2001). A Figura 2.3 apresenta os
diferentes niveis de definicdo de processos, bem como os fatores que influenciam a definicdo
de processos em diferentes niveis.

O primeiro nivel trata da definicdo de um processo padrao para a organizacio, neste nivel
deve ser contemplado apenas os ativos de processo essenciais que devem ser incorporados a
quaisquer processos da organizacdo. Idealmente, o processo padrao da organizacdo deve ser
definido considerando padrées e modelos de qualidade, como CMMI e ISO/IEC 12207. Um
processo definido para um projeto de software descreve o conjunto de atividades que serao
executadas no contexto do projeto, os recursos (hardware, software e humano) necessarios, os
artefatos (insumos e produtos) e os procedimentos (métodos, técnicas, roteiros e normas) a
serem adotados na realizagdo de cada uma das atividades (Falbo, 1998).

O segundo nivel de definicdo trata dos processos especializados. Os processos especiali-
zados baseiam-se no processo padrao da organizacao. Porém, caracteristicas especificas do

desenvolvimento, tais como paradigma adotado, tipo de software ou, ainda, dominio do pro-
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Mormas, Modelos de Definigéo do

Processo de
Cualidade e Cullura ------ Processo Software Padrio da
Oroanizacional Organizacional Organizaiio
I
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Tipo de Software !:. Especializagdo do Processos do
Paradigma, Dominio~~ =~~~ Processo Padrio Software Padrio
do Problema Especializados
1
i e i i o
i
Projeto & da Equipe Processo de Projeto Software de Projeto

Figura 2.3: Etapas do processo de software.

blema, sao definidas.

O 1ultimo nivel de definigdo trata da instanciacdo de um processo padrao ou especializado
para um projeto especifico. Nesse nivel, o gerente de projeto pode selecionar um processo
padrao ou especializado e a partir dai instanciar um processo de projeto. Durante a defini¢ao
do processo, busca-se também eleger quais os indicadores devem ser coletados e quais as
ferramentas de suporte devem ser utilizadas. Com o processo definido, e preferencialmente
documentado, inicia-se a sua implementagao.

Para que a cultura da organizacao nao se perca, o ponto de partida é criar uma repre-
sentacao de como o processo é executado na pratica, ou seja, modelar o processo de forma
descritiva. Para isso, num primeiro passo procura-se identificar as principais atividades que
sao executadas durante o processo, a sequéncia de execugdo e os desvios condicionais exis-
tentes. O proximo passo é identificar os papéis e as responsabilidades relacionados a cada
atividade. No terceiro passo o objetivo é identificar os artefatos que sdao produzidos ou con-
sumidos na execucao de atividade, e caso existam também seus respectivos templates. Na
sequéncia é preciso identificar as medidas que devem ser utilizadas durante a execuc¢do de uma
atividade, pois estabelecem os dados quantitativos e qualitativos que deverao ser coletados
para a geréncia de projetos, a melhoria e a garantia de qualidade do software. Para completar
a descricao do processo atual, é preciso ainda levantar outras informacoes importantes tais
como, critérios de entrada e de saida, métodos e recursos.

A modelagem do processo prové apenas uma representagdo inicial do processo, tornando
explicitos os principais elementos que o compde. Essa representagao precisa ser documentada

e revisada pelos participantes do(s) processo(s), com o objetivo de valida-la. A revisao busca
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detectar inconsisténcias, erros, elementos importantes que estdo faltando, ambiguidades, entre
outras. Baseado nessa revisao, a documentacao inicial vai sendo atualizada e completada, até

que todos os revisores a aprovein.

2.4 Conclusoes do Capitulo

Com este capitulo, conclui-se que processo é um conjunto de acOes, tarefas, atividades orde-
nadas visando um objetivo, no caso um produto de software que atenda as necessidades dos
envolvidos.

As empresas de TI encontram cada vez mais dificuldades ao desenvolver softwares mais
complexos, em ambientes de desenvolvimentos mais complexos, atendendo os prazos e custos
estipulados, com grande qualidade e satisfazendo todos os envolvidos. Para resolver esses pro-
blemas, os processos na Engenharia de Software fornecem estabilidade, controle e organizacao,
padronizando os produtos.

Um processo tem que se atentar a eficicia, manutenibilidade, previsibilidade, repetibili-
dade, qualidade, melhoria e acompanhamento. E um processo tem que ser flexivel (ou seja,
um processo pode satisfazer o projeto “A” mas nao satisfazer o projeto “B”) e o mais simples
possivel para cada projeto, para que ele nao se torne um problema no desenvolvimento do
produto.

A partir da definicdo do processo padrao da organizacao, este é utilizado a cada novo
projeto, para a geragdo do processo definido do projeto que é adaptado para abranger as
caracteristicas especificas do projeto. O plano de desenvolvimento de software deve ser feito a
partir do processo definido do projeto e deverd descrever as atividades que serdo executadas,

implementadas e controladas.



Capitulo 3

Analise e Projeto do Sistema

Apo6s a revisdo bibliografica feita sobre processos de software foi possivel fazer o levantamento
dos requisitos necessarios para o desenvolvimento da ferramenta proposta neste trabalho.
Este capitulo apresentara questdes relativas & andlise e ao projeto do EPROCESSOS, um
sistema editor de processos de software, o qual permite definir, isto &, criar modelos para estes.
A modelagem deve ser capaz de descrever alguns aspectos necessarios para a coordenagdo das

atividades envolvidas num processo de software.

3.1 Levantamento de Requisitos

O modelo muitas vezes é utilizado como um guia para que seja possivel acompanhar cada
passo, identificar o estado do projeto e reorganiza-lo durante este acompanhamento. Em
outros casos o modelo é utilizado apenas como documentagdo, isto é, como uma forma de
explicitar o processo utilizado com o objetivo de conscientizar a equipe. Este ultimo é o caso
considerado neste trabalho.

Na ferramenta aqui desenvolvida é permitida a definicdo dos processos padrao, além de
permitir a modelagem de contetdos reutilizdveis. Isto possibilita a definicao de diferentes
processos utilizando o mesmo conjunto de artefatos, recursos, papéis e procedimentos. A
partir dos estudos feitos verificou-se que a ferramenta desenvolvida deve possuir os requisitos

funcionais listados a seguir:

e Definir / Editar / Excluir um processo;

Cadastrar / Editar / Excluir atividades do processo;

Selecionar dentre as atividades ja cadastradas as sub-atividades;

Selecionar dentre as atividades ja cadastradas as pré-atividades;

Cadastrar / Editar / Excluir artefatos;

12
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e Associar os artefatos cadastrados a uma atividade como insumo ou produto desta;

o Cadastrar / Editar / Excluir recursos;

e Associar recursos cadastrados as atividades;

e Cadastrar / Editar / Excluir procedimentos;

e Associar procedimentos cadastrados as atividades;

e Cadastrar / Editar / Excluir papéis;

e Associar um recurso humano a um papel em uma atividade, gerar agente.

3.2 Diagrama de Classes

De acordo com os requisitos levantados na secdo anterior foi desenvolvido o modelo conceitual

apresentado na Figura 3.1.

Papal

- niomea : String
-habiidades : String

- responsabiidades : String
«finalidade : String > Processo
pre-atvidade - o : String
. - detalhes : String
0.
0° Artefato
o Alvidede 0. -codigo : String
i " - codigo : Sting nsuma = ~nome : String
) : -fraiidade : Sting
nte | -mome:Swing ] . .
= - datalhes : Swing | © 0." | -catathes : String
~inicio : Date «path_template : String
" - fim : Date 1 produto B .
' 0.*
0
sub-atvidade P
Recurso 1. Procedimeanio

: ::?: .ns-mg -codiga : Sting

- ol «nome : String

cetahes ot =descrican : Sting

- tipa : String
.-
RecursoHumano Hardware Software

-email : Swing -fnakidade : Sting || - fnakdade : Sting
+login : String -fabricants : String || - fabricante : String
-senha : Sting =dascricao : Sking -descricao : String
- telafone : Sting
-habilidades : String

Figura 3.1:

Diagrama de Classes
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Para esta tarefa foi utilizada a ferramenta JUDE, uma Integrated Development Enviroment
(IDE) para modelagem de dados Unified Modeling Language (UML), criada com Java e de uso
facil e intuitivo. Com a IDE JUDE é possivel realizar uma modelagem de dados complexa,
apresentar os dados para o usudrio de forma clara e ainda possuir a vantagem de seu layout
ser bem intuitivo.

Este diagrama serd tutil tanto para gerar as classes do sistema quanto para auxiliar na

criacao do modelo de banco de dados.
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3.3 Modelagem do Banco de Dados

O modelo conceitual apresentado anteriormente foi utilizado para apoiar o desenvolvimento

da modelagem do banco de dados utilizado no sistema. Este modelo estd representado na

Figura 3.2.

papel

¥ id_papet INTEGER

% codigo: VARCHAR(ZD)

@ nome: VARCHAR[ 100}

@ habldades: VARCHAR[255)

proCesso e
W d_processo; INTEGER
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% responsabidade: VARCHAR(255)
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processa_tem_athidades

agente_tem_papel

v

agente
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-
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¢
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atvidade_procedimento v
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Figura 3.2: Modelo de dados relacional

Para esta tarefa foi utilizada a ferramenta DBDesginer Fork, um editor visual para criacao
de banco de dados que integra criacao, modelagem, desenvolvimento e manutencao dos bancos

em um ambiente gréafico simples. Possui uma fungao que permite exportar tabelas ou bancos



3. ANALISE E PROJETO DO SISTEMA 16

inteiros em diversos formatos ou em formato texto (apenas as sintaxes Structured Query Lan-
guage - SQL). A Vantagem do DBDesigner Fork sobre o DBDesigner 4 é que além do suporte
ao MySQL ele também oferece suporte a Firebird/InterBase, PostgreSQL e Oracle.

3.4 Diagrama de Pacotes

A Figura 3.3 representa o diagrama de pacotes do sistema a ser desenvolvido, através desse

diagrama € possivel ver, de maneira abstrata, como as classes da aplicagdo se itegram.

Figura 3.3: Diagrama de pacotes

No pacote dao (data access object) estdo as classes responséveis pela comunicagdo com
o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), ou seja, todas as funcionalidades
de bancos de dados, tais como obter as conexdes e executar comandos SQL, sdo feitas por
classes contidas neste pacote.

No pacote entity estdo as classes responséveis por mapear objetos do modelo de dados,
sendo que foi gerada uma classe para cada tabela com suas propriedades. Sendo assim, estas
classes incorporam objetos representativos do dominio da aplicacdo, incluindo aspectos de

dados. Os objetos desta camada sao usualmente persistentes, ou seja, sdo armazenados em
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memoria nao volatil, tipicamente em bancos de dados relacionais. As classes desse pacote
devem ser o mais independente possivel do esquema de persisténcia adotado.

No pacote service estao as classes responséiveis pelas regras de negdcio da aplicagao,
regras tais como listar, adicionar, remover e incluir um registro no banco de dados. Essas
classes acessam e utilizam métodos implementados nas classes dos pacotes dao e entity para
disponibilizar servicos da aplicacao.

O pacote web é responsavel por publicar os servicos e o modelo de dados, os quais estdo
representados nos pacotes service e entity para a camada de apresentacao.

O pacote webapp contém os recursos necessarios para a geracao da interface grafica para a
interacdo do usudrio com a aplicacao, ou seja, este pacote representa a camada de visualizagdo
da aplicacdo. Esta interacao é feita através do pacote web que é responsdvel por publicar os

Servicos.

3.5 Conclusoes do Capitulo

Este capitulo teve por objetivo, com base em uma andlise de requisitos, definir as caracteristi-
cas do sistema, isto é, o modelo conceitual. Este modelo conceitual foi utilizado para especificar
as caracteristicas do software. No capitulo seguinte, os conceitos e funcionalidades do mode-
lo conceitual sdo utilizados na definicdo e implementacao da arquitetura e componentes do

sistema desenvolvido neste trabalho.



Capitulo 4

Implementacao do Sistema

4.1 Introducao

Hoje a Web ja se tornou uma plataforma solida onde aplicacbes podem ser feitas de forma
rapida e eficiente. Com o aumento da velocidade da Internet e o acesso banda larga, as
tecnologias web continuam evoluindo para proporcionar novas experiéncias aos usuarios e
aumentar a utilidade e qualidade dessas aplica¢oes (Loosley, 2006).

Devido a esse grande potencial para se criar sistemas Web foi escolhido implementar o
sistema proposto neste trabalho, o EPROCESSOS, como sendo uma Aplicagdo de Internet
Rica (da sigla em inglés RIA - Rich Internet Application), ou seja, um aplicativo Web que

tem caracteristicas e funcionalidades de softwares tradicionais do tipo Desktop.

4.2 Tecnologias Utilizadas

4.2.1 J2EE

A plataforma Java Enterprise Edition (J2EE), cuja versdo adotada para este trabalho ¢ a
mais recente, J2EFE 6, publicada em dezembro de 2009. A J2FE é um conjunto de especifi-
cagoes para acesso a diversos servicos de infraestrutura, tais como seguranca, distribuicao de
processamento, controle de transacoes, comunicagao entre camadas e outros (Junior, 2003).
Sendo assim, pode-se dizer que J2EE é uma plataforma Java voltada para redes, internet,
intranet e semelhantes, a qual contém bibliotecas especialmente desenvolvidas para o acesso
a servidores, a banco de dados entre outras caracteristicas. Gracas a essas caracteristicas,
o J2EE prové suporte a uma grande quantidade de usudrios ao mesmo tempo. A grande
vantagem da utilizacao desta plataforma é que ela permite ao desenvolvedor focar apenas na
construgao da légica de negécio de suas aplicagoes, deixando servigos de infraestrutura sob a
responsabilidade da plataforma. O modelo da arquitetura da plataforma J2EE pode ser visto

na Figura 4.1.

18
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Figura 4.1: Arquitetura J2EE.

4.2.2 JSP

Java Server Pages (JSP) é uma tecnologia orientada a criar paginas web com programagcao
em Java. Com JSP é possivel criar aplicagoes web que se executam em varios servidores web,
de multiplas plataformas, ja que Java é em esséncia uma linguagem multiplataforma. As
péaginas JSP estao compostas de codigo HTML /XML misturado com etiquetas especiais para
programar scripts de servidor em sintaxe Jawva. Portanto, poderemos escrever as JSP com
nosso editor HTML/XML habitual. A versao adotada neste projeto foi o JSP 2.1.

4.2.3 Servlets

Sao classes Java desenvolvidas de acordo com uma estrutura bem definida, e que, quando
instaladas junto a um Servidor que implemente um Servlet Container (um servidor que permita
a execucao de Servlets, muitas vezes chamado de Servidor de Aplicacoes Java), podem tratar
requisi¢oes recebidas de clientes (Temple et al., 2004). Portanto, os Servlets permitem a

geracao de contetudo dindmico nos sites.
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4.2.4 JPA

A Java Persistence API (JPA), cuja versdo adotada para este trabalho é a mais recente, JPA
2.0 publicada em dezembro de 2009 juntamente com o J2EE 6.

A JPA é utilizada nas aplicagoes Java para permitir a gravacao/leitura de objetos em
bancos de dados relacionais de forma transparente. KEssa técnica é conhecida como Object
Relational Mapping(ORM).

Para fazer consultas com JPA, podemos usar a JPA Query Language (JPQL). Nessa lin-
guagem, as instrucoes de consulta sao escritas de forma muito semelhante ao padrio SQL. A
implementacdo JPA utilizada transforma essas instrugoes JPQL em instrugoes SQL para que
possam ser executadas no banco de dados.

A implementacio da JPA utilizada neste trabalho foi o framework Hibernate, na sua versao
3.5.0-Final. O Hibernate é uma ferramenta de mapeamento objeto/relacional para Java. Ela
transforma os dados tabulares de um banco de dados em um grafo de objetos definido pelo
desenvolvedor. A idéia principal é criar uma camada entre a aplicacao e o banco de dados de
modo que o desenvolvedor nao tenha que se preocupar com instru¢ées SG)L ou com o banco
de dados na qual a aplicagao ird persistir seus dados, algo que nao é feito utilizando apenas
o JDBC. Pelo fato de o Hibernate utilizar uma linguagem propria para realizar a persisténcia
de dados, a Hibernate Query Language (HQL), ele traz como vantagem a possibilidade da
mudanga do banco de dados (devem ser bancos de dados compativeis com o padrao SQL)

utilizado a qualquer momento sem grandes alteracoes no cédigo ja escrito.

4.2.5 JAAS

O Java Authentication and Authorization Service (JAAS) é um conjunto de API’s que per-
mite as aplicacoes Java ter um controle de autenticacao e de acesso. O JAAS implementa
uma versao Java do framework padrao Pluggable Authentication Module (PAM), e suporta
autorizacao baseada em usuério. Isso permite que aplicagoes fiquem independentes desse con-
trole de seguranca. Serve para controlar permissdes de varios tipos de recursos: arquivos,
diretorios, contetidos, URLs. Quando se usa este padrao de seguranca, este modulo estd em
nivel de servidor de aplicacdo e nao de aplicagdo, ou seja, este médulo de autenticacao sera

executado pelo servidor de aplicacdo, antes mesmo de acessar a aplicagao.

4.2.6 JavaScript

JavaScript também conhecido por “Mocha”, “LiveScript”, “JScript” ¢ “BECMAScript”, € uma
das linguagens de programacao mais populares do mundo. Praticamente todos os computa-
dores pessoais do ao redor do globo, tém pelo menos um interpretador JavaScript instalado
e em uso. Essa popularidade é devida inteiramente ao seu papel como “linguagem de script

para o ambiente Web” (Crockford, 2001). Com JavaScript é possivel criar efeitos especiais nas
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paginas e definir interatividades com o usudrio. O navegador do cliente é o encarregado de
interpretar as instrucoes JavaScript e executa-las para realizar estes efeitos e interatividades,
de modo que o maior recurso, e talvez o tnico, com que conta esta linguagem é o préprio
navegador. E uma linguagem de programacao bastante simples e pensada para fazer as coisas
com rapidez. Inclusive as pessoas que nao possuam uma experiéncia prévia na programagao
poderao aprender esta linguagem com facilidade e utiliza-la em toda sua poténcia com somente
um pouco de pratica. Entre as acGes tipicas que se podem realizar em JavaScript temos duas
vertentes. Por um lado os efeitos especiais sobre paginas Web, para criar conteidos dindmicos
e elementos da pégina que tenham movimento, mudem de cor ou qualquer outro dinamismo.
Por outro lado, JavaScript nos permite executar instrugdes como resposta as agoes do usuério,
com o que podemos criar paginas interativas com programas como calculadoras, agendas, ou

tabelas de céalculo (W3C, 2010).

4.2.7 JSON

JavaScript Object Notation (JSON) é um formato mais leve para transferéncias de dados
entre cliente e servidor, ele é considerado um subconjunto da notacdo de objeto JavaScript,
mas seu uso nao requer JavaScript exclusivamente. Também ¢é independente de linguagem,
mas que usa convengoes semelhantes as da familia C. O JSON se baseia em duas estruturas
de dados que tem suporte em praticamente todas as linguagens de programacao modernas, as
estruturas sao as seguintes:

a) Um conjunto de pares nome/valor. Nas linguagens de programacao modernas eles sao
considerados com um objeto, registro, dicionario;

b) Uma lista ordenada de valores, que geralmente é considerada um array, vetor, lista. Ja
que essas estruturas tém suporte em tantas linguagens de programagao, o JSON é uma opgao
ideal para intercAmbio de dados entre sistemas diferentes. Além disso, ja que o JSON se baseia
em um subconjunto do JavaScript padrdo, deve ser compativel com todos os navegadores Web
modernos (Asleson e Schttuta, 2006).

4.2.8 AJAX

O Asynchronous JavaScript And XML (AJAX), segundo (Garret, 2005), na realidade nao ¢é
uma tecnologia, é um conjunto de varias tecnologias, cada uma progredindo de forma inde-
pendente, e que se juntaram de forma a poder explorar formas de melhorar a interacao com os
utilizadores em aplicacbes Web. O AJAX também pode ser visto como uma metodologia de
desenvolvimento que utiliza diversas tecnologias disponiveis nos browsers atuais para melhorar
a interface de aplicagdes Web (Silveira, 2005). Com a utilizacdo em conjunto de varias tec-
nologias, que sao JavaScript, XML, XMLHttp Request, Cascading Style Sheets (CSS), XHTML
e JSON, o AJAX maximiza a interagdo entre os usuérios e as aplicagoes Web, tornando-as

mais simplificadas, com ganho em desempenho.
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4.2.9 EXTIJS

O EXTJS é um framework JavaScript criado originalmente como uma extensao do YUI (Ya-
hoo! User Interface). Na época de sua criacdo, chamava-se yui-ext, funcionando junto ao
YUI, que era a base. Por ser uma extensao do YUI, o yui-ext nao funcionava sem ele (Rosa,
2009). Com ele é possivel criar interfaces que se parecem muito com aplicagoes desktop. Ele
disponibiliza muitos componentes e funcdes que facilitam e muito o desenvolvimento de in-
terfaces. A criagdo de uma tela em EXTJS é feita criando, adicionando e alinhando os itens
da tela, tudo dentro de containers e layouts, mas com a facilidade de que se pode facilmente
alterar seus CSS para mudar algo. O EXTJS trabalha muito com AJAX, de varias formas ele
pode solicitar e enviar informacoes para um servidor web através de AJAX. Todo o EXTJS
trabalha com JSON (mas ndo s6 JSON), tanto para montar os objetos e componentes da tela,
como para enviar dados para o servidor, e trabalhar com JSON em tudo, primeiro padroniza
todo o ambiente, e segundo, facilita muito o desenvolvimento, pois o JSON é simples e muito
completo. A licenca do EXTJS é open-source somente para projetos open-source, de resto se

tem um preco para utilizad-lo. Neste trabalho a versdo utilizada foi a 3.2.1.

4.2.10 DWR

O Direct Web Remoting (DWR) é uma biblioteca desenvolvida em Java que permite que o
codigo Java no servidor e o cddigo JavaScript em um navegador possam interagir e chamar
uns aos outros tao simples quanto possivel (DWR, 2010).Com ele, a estrutura do codigo Java
fica acessivel ao cliente via JavaScript, nao existindo uma distincao entre lado cliente e servidor

do ponto de vista do desenvolvedor. O DWR é divido em dois componentes:

1. Java Servlet, que processa as requisi¢ées vindas do cliente e devolve para o navegador.

JavaScript, que envia as requisigoes para o servidor e atualiza a pagina dinamicamente.

page.html Java

page.html

publc class Honitor {

] 1 i=

L = ¥ public vioud adynoEvertString value) {
page.htmil - 2 } Collection sessions =

= wicti. getScriptSessionsByPagel]...):

Ut util = new Util{sessions);
CEr = DWR
3

il setValue] “listia”, value);

Figura 4.2: Chamada Javascript ao servidor Jawva.
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A Figura 4.2 mostra basicamente o funcionamento da arquitetura do DWR, onde exis-
tem o browser e o servidor Web, ambos se comunicando. O DWR utiliza XML e o XML-
HttpRequest para trafegar automaticamente os dados do lado cliente para o servidor. Isso
tudo sem nenhuma necessidade de um navegador especial ou plugins especificos. Além disso,
nao sendo necesséario também construir Servlets para tratar as requisicoes vindas do cliente
pelo JavaScript, basta apenas criar classes simples com métodos de controle e chama-lo pelo
JavaScript. O DWR possui dois arquivos JavaScript. O primeiro é chamado de "util.js". Ele
contém um numero de fungoes utilitarias que ajudam atualizar as paginas Web com os dados
do JavaScript (tais como pode ser retornado ao usuario). O segundo é o "engine.js", que é
responsavel por preparar e tratar as chamadas do JavaScript.

Essa biblioteca permite também mapear as classes modelo em classes JavaScript facilitando
a manipula¢do no navegador.

Outra grande vantagem do DWR é que apds toda essa configuracio, é possivel verificar
se tudo foi feito corretamente através de uma ferramenta de teste que o DWR fornece a qual
pode ser acessada na aplicacao pelo endereco, adicionando /dwr apés o contexto da aplicagao,

como pode ser visto na Figura 4.3.
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Figura 4.3: Pagina de teste do DWR.

4.2.11 Guice

O Guice (Guice, 2010) é um framework leve para injecao de dependéncias. Sua implementagcao
é bastante simples e as dependéncias podem ser configuradas através de métodos Java ao
invés de contextos em XML, facilitando testes e modularidade. Sendo assim, podemos dizer
que o Guice fornece um meio para construcdo de objetos, reduzindo o acoplamento entre

componentes, privilegiando a facilidade de manutencio e garantindo a testabilidade do coédigo.
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4.3 Arquitetura Proposta

O sistema EPROCESSOS ¢é uma aplicacdo Java EE de interface Web. A plataforma Jave EE
foi escolhida por ser uma tecnologia portavel e dispor de solugoes para aspectos inerentes as
aplicacoes servidoras multicamadas, transacionais e distribuidas. As tecnologias especificadas
na plataforma Java EE sao realizadas através da utilizacao dos containers Java EE que imple-

mentam as especificacdes dos varios componentes que compdem uma aplicacdo corporativa.
1

A solucdo para acesso dos clientes da aplicacdo serd a utilizacdo de clientes °

‘magros”
através de navegadores Web, acrescentando quando necessario funcionalidades AJAX com ob-
jetivo de melhorar a usabilidade e interatividade do usuério final com a aplicacao. Dessa forma
as solugdes tecnoldgicas necessarias para o EPROCESSOS estao centralizadas nos containers
Web. O container Java FE selecionado para o projeto foi o Tomecat. A Figura 4.4 representa

a arquitetura adotada para o desenvolvimento do sistema proposto neste trabalho.

EXTJS Javascript Ajax JSP Apresentacio

i

JavaBeans Guice Controle
JPA Hibernate Persisténcia
't ~
PostgreSQL
SGBD
. J

Figura 4.4: Arquitetura do sistema.

Na camada de apresentagao foram utilizadas tecnologias complementares ao controle exis-
tente em DWR, como paginas descritas com JSP e XHTML, complementadas por funciona-
lidades AJAX inseridas pela facil integragao com o framework EXTJS. O visual da aplicagdo
envolve a utilizacdo padronizada de folhas de estilo (CSS) e componentes do EXTJS. Os com-
ponentes de apresentacao acessam a camada de negécio via objetos Javascript gerados pelo
DWR que fica responsavel por fazer a comunicacao com as classes Java (JavaBeans) de dentro
do proprio JavaScript(JSP/JS <» JAVA), permitindo o controle de transagao.

'Em um modelo cliente magro, todo o processamento de aplicacio e o gerenciamento de dados é realizado
no servidor. O cliente é responsavel, simplesmentes por executar o software de apresentagao.
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A camada de controle implementa a logica da aplicagdo, expondo esta logica para a camada
de apresentacao. A alternativa de implementacao escolhida para este trabalho foi separar a
logica em classes designadas por JavaBeans, classes estas que sdo acessadas pela camada de
apresentacao através de servicos DWR.

Por dltimo a persisténcia de dados é realizada através de mapeamento objeto-relacional
utilizando a especificagdo JPA e sua implementacao com Hibernate. O mapeamento dos ob-
jetos seguiu uma abordagem wup-down, onde os objetos de negocio (abstragoes chave) foram
identificados na fase de especificacoes, para que sejam mapeados em tabelas do banco de da-
dos alvo. Para a manipulacao e gerenciamento do banco de dados é necessario a utilizagao
de um SGBD e para este trabalho foi escolhido o PostgreSQL, entretanto pelo mecanismo de

persisténcia utilizado a aplicagao é portivel em relacao ao banco de dados usado.

4.3.1 Fluxo Basico de Funcionamento do Sistema

O fluxo comega quando o usudrio, através da interface, faz uma requisigdo ao servidor. Den-
tre as requisicoes implementadas estdo: definir um novo processo, cadastrar nova ativi-
dade, cadastrar/remover itens do processo (artefatos, papéis, recursos e procedimentos),
adicionar/remover uma sub-atividade, adicionar/remover pre-atividade e adicionar/remover
agente. A requisi¢ao é feita por uma chamada JavaScript ao servidor. Nela contém as varidveis
e objetos necessarios para a utilizacao do servigo. O componente DWR trata a passagem do
ambiente da interface para o ambiente do servidor, mantendo a compatibilidade, ou seja, os
tipos e valores das varidveis passadas pelo JavaScript sao reconhecidas como tipos e valores do
Java. Ao entrar no ambiente do servidor, a requisi¢do é direcionada para a camada de apre-
sentacdo que serve apenas para fazer a comunicagdo entre a interface do usuario e a camada
inferior. Ela é responsavel também, se necessario, por instanciar objetos que serdo utilizados
pela camada inferior. Entao, a partir dai a requisicdo é enviada para a préxima camada, que
tratara de toda a logica de negocios da requisi¢ao solicitada. A camada de controle recebera
a requisicao e realizard as transformagoes necessarias de acordo com o servico solicitado. Isso
é feito de tal forma que a requisicao possa ser passada para a préxima camada, responséivel
pela persisténcia no banco. A camada persisténcia receberd a requisicdo e a persistird no
banco, retornando um valor ou objeto. Esse valor percorrerd de volta para as camadas de
controle e apresentacdo, chegando na Interface do Usuario. Essa resposta pode ser apenas

uma confirmac¢do de que, por exemplo, um processo foi cadastrado com sucesso.

4.4 Ambiente de Desenvolvimento

Para a construcdo do FPROCESSOS o ambiente de desenvolvimento utilizou as ferramentas

estao descritas nas segdes seguintes.
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4.4.1 Eclipse + WTP

O Eclipse ¢ um IDE para codificacao e implantacao rapida de aplicagoes em desenvolvimento.
A versdo utilizada neste trabalho foi o Eclipse Java EE IDE for Web Developers 3.6 - Helios
release. Esta versao do Eclipse ja vem instalada com o plugin Web Tools Platform (WTP) que
tem por finalidade prover um ambiente de desenvolvimento padrao para web sob a plataforma
Eclipse, sendo formado por um conjunto de APIs para J2EFE e aplicacoes web, além de ferra-

mentas para suporte de implantacao e testes de aplicacgoes.

4.4.2 JDK

O Java SE Development Kit (JDK) é um Kit de Desenvolvimento Java, ou seja, um conjunto
de utilitdrios que permitem criar sistemas de software para plataforma Java. Ele contém
todo o ambiente necessario para a criagdo e execugao de aplicagoes Java, incluindo a maquina
virtual Java (JVM), o compilador Java, APIs do Java e outras ferramentas utilitarias. A

versao utilizada neste trabalho é a JDK 6.20.

4.4.3 Apache Maven

O Maven é um projeto de codigo livre, mantido pela Apache Software Foundation, criado
originalmente para gerenciar o complexo processo de criacao do projeto Jakarta Turbine (Filho,
2008). E uma poderosa ferramenta para construcdo e implantacio das aplicagdes durante o

desenvolvimento e para a integragao continua.

4.4.4 Tomecat

O Tomcat, um Container Java EE, surgiu dentro do conceituado projeto Apache Jakarta.
Sua principal caracteristica é estar focado na linguagem de programacao Java, em especial nas
tecnologias Servlets e JSP. O Tomcat pode se comportar como um servidor web (HTTP). Neste
trabalho foi utilizado o Apache Tomcat versdo 6.0 que implementa a Serviet 2.5 e JavaServer
Pages 2.1 especificacoes do Java Community Process, e inclui muitos recursos adicionais que
a tornam uma plataforma tutil para o desenvolvimento e implantacdo de aplicagbes web e
web services (Tomcat, 2010). Para utilizar o Tomcat com uma performance satisfatoria é

recomendével ter no minimo 1GB de memdria RAM.

4.4.5 PostgreSQL

E um sistema gerenciador de banco de dados relacional, de codigo aberto e gratuito para
qualquer uso. O PostgreSQL apresenta o melhor otimizador de consulta dentre todos os bancos
de dados livres. Com todas as qualidades listadas acima, o PostgreSQL oferece uma utilizagao
muito boa principalmente se tratando de desenvolvimento sistemas web para empresas. Neste
trabalho foi utilizado o PostgreSQL versao 8.3.
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4.4.6 Firebug

E uma extensdo para o navegador Mozilla Firefox que adiciona ao navegador intimeras ferra-
mentas para facilitar a tarefa de desenvolvimento de paginas web. Ele possibilita a identificacao
e eliminagao de erros de programacao, edicao e também o monitoramento de CSS, HTML e

JavaScript presentes em qualquer pagina da internet.

4.5 Conclusoes do Capitulo

Este capitulo teve como objetivo descrever as tecnologias e ferramentas utilizadas para a
implementacao do EPROCESSOS. Outro ponto abordado foi a arquitetura adotada na imple-
mentacao, isto &, como as tecnologias utilizadas se integram. Além disso, também foi descrito
o fluxo de funcionamento da aplicacao.

No capitulo seguinte serdao mostradas as telas do sistema implementado e também serd

detalhado como cada uma destas telas funciona.



Capitulo 5

Funcionamento do Sistema

5.1 Introducao

Este capitulo apresenta o funcionamento do sistema, bem como os requisitos necesséarios para

sua execucao.

5.2 Tecnologias Requeridas

Para que o usudario (cliente) execute o sistema basta a ele ter instalado em seu computador
um browser(navegador de internet) com permissdo para rodar Javascript.

Para o servidor é recomendavel que o computador possua pelo menos 1GB de memoria
RAM, necessario para rodar o Apache Tomcat com uma boa performance. Além disso, este

computador deve ter instalado as seguintes ferramentas:
e O SGBD PostgreSQL na versao 8.25;

e A JDK na versao 6.20;

e O servidor Apache Tomcal na versao 6.0.

5.3 Funcionamento do Sistema

5.3.1 Login

Para acessar o sistema o usudario devera estar autenticado e para isso ele deve fornecer o nome

de usuério e sua senha.

5.3.2 Tela Inicial do Sistema

Apos fazer o login corretamente o usuario terd a tela inicial do sistema, a qual pode ser vista

na Figura 5.1:

28
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Figura 5.1: Tela Inicial do Sistema.

Na parte “1” temos o menu “Itens do processo” onde é possivel visualizar, adicionar e
remover os itens que compdem 0O Processo.

Abaixo da barra superior temos a tela divida em trés partes.

Na parte “2” temos uma lista com os processos cadastrados no sistema. Como pode ser
visto, inicialmente esta lista apresenta-se vazia, uma vez que nao ha nenhum processo criado
ainda.

Na parte “3” temos uma outra lista, sendo esta utilizada para mostrar as atividades que
compde cada processo listado na parte “1”. Esta lista também aparece vazia inicialmente,
uma vez que para visualizar as atividades que compoe um processo primeiro deve ser dado
um duplo clique em um dos processos que estiver listado na parte “2”.

A parte “4”, relativa a edicao das ativadades do processo, é subdividida em duas partes: a
parte “4A” e a parte “4B”. A parte “4A” é composta por um formulério com os campos para
a descricdo da atividade. Tal formulario é Gtil para editar a descricao de uma atividade. J&
a parte “4B” é composta por 6 abas, cada uma listando os itens do processo que estdo sendo

utilizados em uma atividade.
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5.3.3 Menu Itens do Processo
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Figura 5.2: Tela Menu Itens do Processo

A Figura 5.2 apresenta o menu “Itens do Processo”, sendo este composto por seis botoes.
Ao se clicar em um destes botdes abre-se uma nova janela, a qual apresenta uma lista dos
itens cadastrados e um menu para adicionar,remover e editar estes itens.

Como todas as telas dos itens do processo apresentam um mesmo padrao foi decidido apre-
sentar de forma detalha apenas o item “1”, de forma que o usuario entendendo o funcionamento

desta tela ele entenderd facilmente o funcionamento das telas equivalentes dos intes “2” a “6”.
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5.4 Cadastro de Artefatos
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Figura 5.3: Tela Lista de Artefatos Cadastrados

Na parte “1” tem-se um menu composto por trés botdes. O primeiro, da esquerda para
a direita, é o botdo para a funcao adicionar um novo artefato. Ao clicar neste botao abre-se
o formulério, como o que estd apresentado na Figura 5.4. O segundo é o botdo para fungao
deletar um artefato, sendo necessario selecionar previamente um artefato listado na parte “2”.
Se nenhum artefato estiver selecionado o sistema retorna um aviso ao usudrio informando
que nenhum artefato foi selecionado. O terceiro e Gltimo botdo é o de edicdo do artefato. Ao
clicar nele abre-se o mesmo formuldrio visto na figura 5.4, porém com os campos ja preenchidos
com os dados do artefato a ser editado. Para acdo de editar também é necessario selecionar
previamente um artefato listado na parte “2”, caso contrario o sistema retorna um aviso ao

usuario.
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Figura 5.4: Tela Cadastro de Artefato

A tela para cadastros de artefato apresentada na Figura 5.4 é composta por um campo
c6digo, sendo este usado para uma identificacdo interna da empresa de desenvolvimento de
software. Sendo assim, dentro da empresa ja devera existir um padrao de codigo para artefatos.
Um exemplo de codigo ¢ ’ART-001". Em seguida, temos 0 campo nome que tem a funcao de
atribuir um nome ao artefato com o objetivo de dar a este uma identificacao mais detalhada
do que o coédigo. O proximo campo é o template, neste campo deve ser fornecido o endereco
fisico de um modelo, se existir, que representa o artefato a ser cadastrado. E por fim, temos o
campo detalhes que é um campo livre para que o usuario descreva alguma informagao relevante

do artefato.
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5.5 Cadastro de Processos

B Prﬂﬁi‘.‘iﬁgﬁ ltens do Proces

Processos “%
™
Co=6)l— 1
Teste de Software
2

Figura 5.5: Tela Lista de Processos Cadastrados

A Figura 5.5 mostra o componente que lista e permite definir um novo processo, editar e
excluir. Ele é composto por duas partes: na parte “1” temos um menu composto por quatro
botoes. O primeiro botao, da esquerda para a direita, é o botao para atualizar a listagem dos
processos cadastrados que estao dispostos na parte “2”.

O segundo é o0 botao para a acao de definir um novo processo, ao clicar neste botdo uma
janela como a apresentada na Figura 5.6 é aberta.

O terceiro botao permite editar um processo cadastrado, mas para isso deve-se primeira-
mente selecionar um dos processos que estao listados na parte “2”. Caso ndo haja um processo
selecionado o sistema retorna um aviso ao usuério informando que nenhum processo foi sele-
cionado. Ao clicar neste botdo abra-se uma janela como a vista na Figura 5.6 , mas com os
campos ji preenchidos com as informacoes do processo selecionado.

O quarto é o botao para excluir um processo cadastrado, mas para isso deve-se primeira-
mente selecionar um dos processos que estao listados na parte “2”. Caso nao haja um processo
selecionado o sistema retorna um aviso ao usudario informando que nenhum processo foi sele-

cionado.
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Figura 5.6: Tela Cadastro de Processo

A Figura 5.6 apresenta a janela para o cadastro de um novo processo. Nela ha um for-
mulario com dois campos e dois botoes. O primeiro campo é o referente ao nome do processo,
como exemplo podemos citar o processo “Teste de Software”.

O segundo campo é o referente aos detalhes do processo, nele o usuério pode descrever infor-
magoes importantes que devem ser levadas em consideragdo no processo que a ser cadastrado.

O primeiro botao é o “Salvar”. Ao clicar nele os dados contidos nos dois campos sdo
enviados para o servidor e este fica responsavel por salvar os dados no banco de dados.

O segundo botao é o “Cancelar”. Ao clicar nele a janela é fechada sem que nenhuma
alteracao nos dados seja feita, isto ¢, nenhuma informacgao é enviada ao servidor mesmo que
os campos estejam preenchidos.

A janela apresentada na Figura 5.6 apenas cadastra as informagoes basicas do processo,
sendo que este é composto além destes dados bésicos de atividades. O cadastro de atividades

de um processo se dard como o exemplificado na segdo seguinte.

5.6 Cadastro de Atividades

A Figura 5.7 mostra o componente responséavel por listar todas as atividades, este esta dividido
em trés partes.

Na parte “1” temos trés botoes. O primeiro, da esquerda para a direita, é o botao res-
ponséavel por atualizar a listagem das atividades cadastras em um processo, tal listagem esta
disposta na parte “3”.

O segundo é o botdo para adicionar uma nova atividade. Para isto, primeiro deve-se
selecionar qual o processo que se deseja adicionar a atividade, esta selecdo é feita dando um
duplo clique em um dos processos listados na parte “2” da Figura 5.5. H4 difentes maneiras

para se adicionar uma atividade. A primeira delas é quando a atividade a ser cadastrada nao
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Figura 5.7: Lista de Atividades Cadastradas na Visdo de Sub-Atividades

é subatividade e nem pré ativiade de nenhuma outra atividade, sendo assim basta clicar no
botao que a atividade serd cadastrada. A outra maneira é quando a atividade a ser cadastrada
deve ser uma subatividade de alguma atividade, neste caso é preciso selecionar a visao de
subatividades clicando no primeiro botao da parte “2”, dar um duplo clique na atividade a
qual se deseja adicionar a subatividade e entdo clicar no botao para adicionar a atividade. A
terceira e ultima maneira para se adicionar uma atividade é quando se deseja que ela seja uma
pré atividade de alguma atividade, neste caso é preciso selecionar a visao de pré atividades
clicando no segundo botao da parte “2”, dar um duplo clique na atividade a qual se deseja
adicionar a pré atividade e entao clicar no botao adicionar atividade. Ao se adicionar uma
atividade os valores de codigo da atividade e nome da atividade ja vem cadastrados seguindo
um padrdo, sendo que o cédigo segue o padrao "AT-"+ o nimero de atividades cadastras e
o nome da atividade segue o padrao “Atividade-” + numero de atividades cadastradas. Os
dados da atividade podem ser editados na tela vista na Figura 5.9. Para editar uma atividade
basta dar um duplo clique na atividade que se deseja editar.

O terceiro é o botao para deletar as atividades cadastradas, para isso é preciso selecionar
uma das atividades listadas na parte “3”, caso contrério, o sistema exibird um aviso ao usuario
informando que nenhuma atividade foi selecionada.

Na parte “2” temos dois botdes, responsaveis por selecionar a maneira com a qual se deseja
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visualizar as atividades listadas na parte “3”. O primeiro botao ativa a visao de “subatividades”,
esta é a visao que é apresentada na Figura 5.7. Nesta visao as atividades sdao ordenadas
hierarquicamente de forma que a atividade mais externa é a atividade principal e as mais
internas sao as suas subatividades. Por exemplo, a atividade “Planejamento dos Testes” possui
as subatividades “Estudo do Projeto” e “Atividade 37, esta ultima é uma subatividade da
atividade “Estudo do Projeto”. O segundo botao ativa a visdo de “pre-atividades”, esta visao
é apresentada na Figura 5.8. Nesta visdao as atividades estdao ordenadas hierarquicamente de
forma que a atividade mais externa é a atividade principal e a mais interna é a pré-atividade.
Por exemplo, na Figura 5.8, temos que atividade “Planejamento dos Testes” possui como pré-
atividade a “Atividade 4”. Isto é, para que a atividade “Planejamento dos Testes” comece a
ser executada, primeiro a atividade “Atividade 4” deve ser concluida. As atividades “Estudo
do Projeto” e “Atividade 3” ndo possuem pré-atividades.

Na parte “3” temos a listagem das atividades cadastradas, esta pode ser vista de duas

maneiras de acordo com a selecao feita na parte “2”.

Atividades i
: ‘-".‘-"’ *-".? o Sub Pre
":'?': Planejamento dos Testes
&Y Atividade-4
£ Estudo do Projeto
&Y Atividade-3

Figura 5.8: Lista de Atividades Cadastradas na Visao de Pré-Atividades
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Figura 5.9: Tela Editar Atividade

A Figura 5.9 apresenta a tela para a edi¢ao de atividades. Esta tela esta dividida em duas
partes.

Na parte “1” estd o formulario com cinco campos e um botdao. O primeiro campo é o
c6digo usado para uma identificacdo interna da empresa de desenvolvimento de software.
Sendo assim, dentro da empresa ji deverd existir um padrao de cédigo para atividades. O
segundo campo é o nome da atividade atribuir um nome ao artefato com o objetivo de dar a
este uma identificagdo mais detalhada do que o c6digo. O terceiro campo é a data de inicio da
atividade, que visa informar a data a a atividade devera comecar a ser executada. O quarto
campo é a data de termino da atividade, que visa informar a data maxima em que a atividade
deve ser concluida. O ultimo campo é o campo descricao, util para detalhar informacoes que
serao relevantes na execucao da atividade. O botao “Salvar” envia os dados dos campos para o
servidor e este os armazena no banco de dados, ap6s isto o sistema exibe um aviso ao usuario
informando que os dados foram salvos com sucesso. Na parte “1” estdo apenas os dados bésicos
de uma atividade, sendo que uma atividade utiliza para sua execucao itens do processo que
ja deverao estar cadastrados, cadastros estes que podem ser feito através do menu “Itens do
Processo” que é apresentado na parte “1” da Figura 5.1 e na Figura 5.2.

A parte “2” é composta por seis abas, cada uma contendo um menu e lista para adicionar,
editar e remover os itens que serdo utilizados na execucao da atividade. O cadastro de Agentes

serd detalhado na secdo 5.7 e o cadastro de Artefatos serd detalhado na secao 5.8. Os demais



5. FUNCIONAMENTO DO SISTEMA 38

cadastros nao serdo detalhados, uma vez que eles seguem os mesmos padrdes dos cadastros

que serao detalhados nas préximas secoes.

5.7 Adicionar Agentes a uma Atividade

Agentes | Artefatos || Procedmento Recurso Humano | Software

o3 &0 1
Cédigo Hoeme Papel Recurso Humano
A-001 2 Execitor Planspaments de Tesle Coordensdor de Teales Fulano

Figura 5.10: Tela agentes utilizados em uma atividade

A Figura 5.10 mostra a tela de cadastro de agentes. Na parte “1” encontra-se um menu
com trés botdes. O primeiro botdo tem a funcao de atualizar a lista de agentes cadastrados
na parte “2”. O segundo botdo tem a funcao de adicionar um novo agente a atividade. Ao
clicar neste botao sera aberta uma janela como a que é apresentada na Figura 5.11. O terceiro
botao tem a funcdo excluir um agente, para isso um agente deve ser previamente selecionado
na parte “2”, se nenhum agente for selecionado e o botao for clicado o sistema exibird um aviso
ao usudrio informando que nenhum agente foi selecionado.

Na parte “2” tem-se o componente responsavel por listar todos os agentes que a atividade

utiliza.
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Figura 5.11: Tela Cadastrar Agente

Lembrando que, como foi dito na secao 2.2.4, um agente é um recurso humano que executa
uma atividade por intermédio de um papel.

A Figura 5.11 apresenta a tela para adicionar um agente a uma atividade. A tela apresenta
um formulario com cinco campos e dois botdes. O primeiro campo é o c6digo, sendo este usado
para uma identificacdo interna da empresa de desenvolvimento de software. Sendo assim,
dentro da empresa ja deverd existir um padrdo de cédigo para agentes. O segundo campo é
0 nome que tem o objetivo de atribuir um nome ao agente com o intuito de dar a este uma
identificacao mais detalhada do que o c6digo. O terceiro campo é o papel, este campo possui
uma lista com todos os papéis cadastrados no sistema para que o usudrio escolha um. O papel
escolhido serd o papel que o recurso humano, selecionado no quinto campo, ird executar na
atividade. O quinto campo é o Recurso Humano, este campo possui uma lista com todos os
recursos humanos cadastrados no sistema para que o usudrio escolha um. O ultimo campo é
o Detalhes que tem por objetivo detalhar informagoes especificas do agente.

Ao clicar no botao “Salvar” os dados contidos nos campos serdo enviados ao servidor e
armazenados na base de dados. Apds isto, o agente adicionado estara listado no componente
apresentado na parte “2” da Figura 5.10.

Ao clicar no botao “Cancelar” a janela serd fechada e os dados contidos nos campos nao

serao salvos.

5.8 Adicionar Artefatos a Uma Atividade

A Figura 5.12 mostra a tela de cadastro de artefatos utilizadas em uma atividade. Na parte

“1” encontra-se um menu com trés botoes. O primeiro botao tem a fungao de atualizar a lista
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Figura 5.12: Tela lista de artefatos utilizados em uma atividade

de artefatos cadastrados na parte “2”. O segundo botdo tem a funcdo de adicionar um novo
artefato a atividade. Ao clicar neste botao serd aberta uma janela como a que é apresentada
na Figura 5.13. O terceiro botdo tem a funcao de excluir um artefato, para isso um artefato
deve ser previamente selecionado na parte “2”, se nenhum artefato for selecionado e o botao for
clicado o sistema exibird um aviso ao usudrio informando que nenhum agente foi selecionado.

Na parte “2” tem-se o componente responsavel por listar todos os agentes que a atividade

utiliza em sua execucao.

= Artefato .= % | Bhva
Artefato: ART-001 - Arquitetura de Testes v
Tipo: INSUMO R
pc |
Salbvar Cancelar

Figura 5.13: Tela adicionar artefato a uma atividade

A Figura 5.13 mostra a janela com o formuléario para adicionar um artefato a uma tarefa.
O campo Artefato possui uma lista com todos os artefatos cadastrados no sistema, sendo que
o usudrio deve escolher um. O campo Tipo possui uma lista com dois valores “INSUMO”
e “PRODUTOQO?”, ao selecionar o primeiro valor o usuario estd indicando que o artefato sera
consumido pela atividade e ao selecionar o segundo valor o usuério estd indicando que o
artefato serd gerado pela atividade.

Ao clicar no botao “Salvar” os dados contidos nos campos serdo enviados ao servidor e
armazenados na base de dados. Apos isto, o artefato adicionado estard listado no componente
de listagem de artefatos utilizados na atividade.

Ao clicar no botao “Cancelar” a janela serd fechada e os dados contidos nos campos nao

serao salvos.
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5.9 Conclusoes do Capitulo

Este capitulo apresentou os principais pontos de funcionamento do sistema, exemplificando
e ilustrando as opgdes de navegacdo disponiveis ao usuério do sistema. Com este capitulo
é possivel instruir ao usuério a forma que ele podera utilizar o sistema, deixando claras as

opcoes de navegacao para que o usuério entenda o sistema.



Capitulo 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

6.1 Conclusoes

Ter um processo de desenvolvimento bem definido facilita o desenvolvimento de sistemas
complexos. Com o processo de desenvolvimento definido é possivel que o mesmo seja analisado
e como resultado desta andlise, ele possa sofrer evolugoes que o tornardo mais maduro e
influenciarao na qualidade do produto final.

Este trabalho apresentou um sistema web para modelagem de processos de desenvolvimento
de software. O sistema possibilita a definigdo de processos de desenvolvimento permitindo que
sejam criados ou explicitados os padroes e processos utilizados no desenvolvimento de software.
Possui recursos para definicdo dos itens componentes do processo e a partir da composicdo
destes elementos é possivel estruturar todo o processo, disponibilizando informagcoes tais como:
data de inicio e fim para cada uma das atividades, nome e email dos agentes que irdo repre-
sentar os papéis existentes no processo e, o caminho para o template e os recursos que devem
ser utilizados para geracao de cada artefato.

A utilizacdo do sistema aqui implementado traz beneficios, como melhor comunicacao
entre as pessoas envolvidas no desenvolvimento, suporte & reutilizagdo de modelos dos itens
de processo e utilizacao de recursos.

Espera-se que, com o uso desta ferramenta, um gerente de projetos consiga modelar um
processo de software de forma integrada, além de acompanhar todo o processo estando sem-
pre ciente dos acontecimentos mesmo sem estar fisicamente junto dos demais integrantes da
equipe. Espera-se também que os atores do processo tenham acesso ao conjunto de informagcoes
necessédrias para execucao de suas tarefas e com isso atendam as expectativas do gerente em

relacdo a prazos e produtos gerados.
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6.2 Trabalhos Futuros

Como todo produto de software, muito ainda pode ser feito em termos de evolugdo e melhorias.
Novas necessidades podem surgir, bem como muitas outras ja existem para ser supridas.

Dentre as necessidades existentes que podem ser supridas em versoes futuras estao:

e levar em conta questoes relativas & usabilidade deste. Sendo assim é necessario melhorar

as interfaces com o usuario e também disponibilizar no sistema telas de ajuda ao usuario;

e criar um moédulo para cadastro de usuérios do sistema. Este moédulo devera cadastrar
os membros da equipe de desenvolvimento e dar estes acesso ao sistema. Dessa forma,
cada membro poderé ter um perfil com permissoes de acesso ao sistema, tais como, um

usuéario somente poderé visualizar, outro, podera visualizar e editar os itens do processo.

e e 0 mais importante utilizagdo do sistema em um caso de uso real para verificar os reais

beneficios que ele pode trazer a uma empresa de desenvolvimento de software.
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