4. Alguns Modelos e Ambientes de Engenharia de Software





Esta seção apresenta alguns modelos de processo de software e PSEEs. Um modelo de processo de software não é, necessariamente, integrado a um PSEE, embora, este  seja o caso dos modelos mais relevantes. Nesta seção, nos referimos a dois modelos que não estão integrados em PSEEs, mas são conceitualmente relevantes. Estes são os modelos de entidade de Humphrey e Kellner [Hum89a, Kel91] e Liu [Liu88].


4.1 O Modelo de Entidades de Humphrey e Kellner





Humphrey e Kellner [Hum89a, Kel91]  propõem um modelo no qual uma entidade é considerada como um elemento concreto que tem vida durante todo o processo. Exemplos de entidades são: programas, especificações de requisitos e planos de projeto. O modelo enfatiza a distinção entre os produtos do processo de software e os mecanismos usados para produzí-los.  Nessa visão, uma atividade não é considerada como uma entidade concreta mas como parte dos mecanismos de controle do processo. Dessa forma, atividade não é um elemento do modelo.





Neste modelo, entidades são associadas a uma sequência definida de estados e regras para transição de estados. O modelo usa Statechart, como proposto na ferramenta STATEMATE [Har88], para representar, analisar e simular o processo de software. STATEMATE representa um sistema sob três pontos de vista: funcional, comportamental e estrutural.  Utilizando estes pontos de vista, o modelo de Humphrey e Kellner, fornece três perspectivas do processo de software, como segue:





Funcional ( representa as atividades e os fluxos de informações associados a estas. Esta perspectiva é representada pelos diagramas de atividades do STATEMATE, os quais permitem a representação hierárquica das atividades, mais os possíveis dados e sinais de controle associados a estas.


Comportamental ( representa as circunstâncias (condições e estados) em que as atividades são executadas. STATEMATE suporta esta visão através dos diagramas de estado. Estados e transições são utilizados para representar feedback loops, iterações, tomada de decisão e critérios de entrada ou saída. 


Organizacional ( representa as unidades da organização (ex. grupo de projeto, grupo de revisão e gerência de projeto),  sua estrutura e canal de comunicação usado para transferência de informações. A visão estrutural em STATEMATE, é representada por diagramas de módulos, que servem para mostrar a decomposição hierárquica do sistema em componentes físicos e, identificar o fluxo de informações entre os módulos.  No modelo de Humphrey e Kellner, módulos são usados para representar unidades organizacionais.





A primeira versão deste modelo, sugere a não utilização do conceito de atividade como unidade gerenciável. Entretanto, em artigos mais recentes [Hum89, Kel89]  torna-se claro a necessidade de uma descrição de mais alto nível e de se agregar os objetos, de forma a possibilitar escalonamento de atividades. Em Kellner [Kel91], que mostra a utilização do modelo para gestão de projetos, isto se torna evidente. 





Uma importante contribuição deste modelo é o suporte a múltiplas visões do processo de software, o que oferece um meio para análise dos diferentes aspectos do processo.


 


4.2 DesignNet





DesignNet [Liu88] é um modelo de processo baseado em Redes de Petri e grafos AND/OR.  O modelo é baseado em atividades mas também representa produtos, recursos e relatórios como objetos cooperantes. O grafo AND/OR suporta a decomposição hierárquica de produtos e atividades.  O tradicional  Work Breakdown Structure (WBS) é representado utilizando-se os operadores OR para indicar alternativas para as atividades e os produtos. As  redes de Petri são utilizadas para representar as dependências e paralelismos entre as atividades, os recursos e os produtos, formando a rede do processo.





DesignNet usa Place/Transitions (P/T) nets [Pet81, Rei85], que são os tipos mais comuns de redes de Petri. DesignNet possui três componentes básicos:





um conjunto de places de três tipos:  Pa  , para atividades, Pr  , para recursos e Ps, para relatórios de estado;


um conjunto de transitions de dois tipos: Ts  , uma transição para começar uma atividade e Tf ,  uma transição que é habilitada após a execução da atividade;


um conjunto de operadores estruturais: Sa , para AND e So , para OR. Estes operadores são utilizados para conectar places do mesmo tipo (atividade com atividade e  produto com produto). 





Um projeto em DesignNet é definido como uma tupla  J = (R, P, T, S, I, O, ( ), onde R, é o place raiz, que representa o projeto global; P, é o conjunto de places; T, é o conjunto de transitions; S, é o conjunto de operadores estruturais; I , representa arestas de entrada; O, representa arestas de saída e ( representa a atribuição de tokens aos places.
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Fig. 4.1: Um exemplo de DesignNet [Liu88a].





A figura 4.1 mostra um exemplo de DesignNet. A WBS  do projeto é formada pelo operador AND aplicado às atividades: design & implementation e testing.  Os places que representam produtos, chamados: graphic command spec, test plan & procedure, driver code, operation manual, baseline code e version description, formam o WBS dos produtos do projeto. A atividade driver design & implementation é iniciada quando uma nova versão do graphic command spec. é gerada, ou quando a atividade testing falha. Ambas as situações demandam o recurso, system programmer. 


A execução de DesignNet ocorre através da ativação das transitions (firing transitions). Os tokens  carregam informações ao invés de apenas valores booleanos. Todo place tem um tipo ao qual está associado um conjunto de propriedades, um token em um place é  um objeto composto de tipo específico.  Tokens têm estados associados que podem ser: ativo, consumido e desprezado. Uma transition é considerada habilitada se seus places de entrada têm, pelo menos,  um token ativo. A ativação de uma transition  muda o estado dos tokens de entrada para consumidos, de modo que outras transitions não podem ser disparadas com o mesmo token.  Os tokens  gerados durante o processo de desenvolvimento de um software representam a história do processo.





Quatro propriedades da rede foram definidas como base para análise do processo de software: conectividade, completude do plano, consistência do plano e completude de execução. A análise destas propriedades é suportada por algoritmos baseados no formalismo de redes de Petri e no modelo adaptado.





Uma das vantagens deste modelo é o fato de ser baseado em um formalismo bem compreendido (Redes de Petri) e de possuir uma poderosa representação gráfica. Um dos problemas é que o modelo não suporta a execução acompanhada do processo, sendo mais utilizado para planejamento e simulação de processos.





4.3 HFSP - Um modelo Hierárquico e Funcional do Processo de Software





O modelo de Katayama [Kat89] é baseado no conceito de atividade e decomposição hierárquica. Uma atividade é considerada como uma função matemática com entradas x1, x2 ,... ,xn  e saídas y1, y2, ..., yn. As entradas e saídas são produtos, tais como especificações de requisitos, documentação do projeto e relatórios de análise. Uma linguagem procedimental de alto nível suporta a descrição de processos. Uma atividade pode ser simples, de modo que pode ser desenvolvida por uma pessoa, ou complexa, devendo ser dividida em subatividades. Os mecanismos de decomposição formam a definição hierárquica e funcional das atividades.  As atividades são decompostas de acordo com uma condição específica e um conjunto de atributos, como segue:
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onde a atividade A é subdividida em � EMBED Equation.2  ��� de acordo com a condição C. O conjunto de atributos E,  determina como os produtos de entrada são distribuídos entre as subatividades, bem como estes produtos são agrupados na saída. A condição de decomposição é um predicado sobre as entradas.





A ordem de execução das atividades é determinada pelas dependências de entrada e saída entre as diferentes atividades. Concorrência é obtida através de duas ou mais atividades que não possuem dados dependentes.





Um aspecto interessante deste modelo é que este considera o domínio de produtos como uma estrutura independente, conectada ao processo de software por interfaces bem definidas, que oferecem os comandos get(object) e put(object). Um dos problemas do modelo é a complexidade de automatizar a decomposição de atividades, uma vez que as condições de decomposição geralmente demandam tomada de decisões envolvendo interação humana.


4.4 Marvel 





Marvel [Kai90, Kai93]  é um dos mais discutidos dos PSEEs baseado em regras. O modelo de processo de software de Marvel é usualmente utilizado como base de comparação para outros modelos baseados em regras. 





O princípio  básico da modelagem de processos em Marvel é que cada atividade do processo de software é definida como uma regra, consistindo de três partes. A primeira parte, é uma expressão lógica (com múltiplas cláusulas) representando a pré-condição, sobre o estado dos objetos do processo, para que a atividade possa ser iniciada.  A segunda parte, define as ações da atividade, as quais incluem chamada de ferramentas ou qualquer ação comum do processo de software. A terceira parte, contém uma ou mais pós-condições, cada uma sendo uma asserção lógica (com múltiplas cláusulas) sobre os objetos do processo. Quando uma atividade termina, exatamente uma das pós-condições se torna verdadeira, o que é determinado pelos resultados das ações. Pós-condições múltiplas refletem os diversos resultados possíveis das atividades, nos casos em que as direções futuras dependam das ações correntes, não podendo, portanto, serem estabelecidas previamente.





Uma linguagem, chamada Marvel Strategy Language (MSL), suporta a definição de processos. A linguagem é baseada em Prolog e outras linguagens utilizadas em sistemas baseados em conhecimento. A execução controlada do processo é obtida por um opportunistic processing, que consiste de forward e backward chaining entre as regras, de modo a ativar automaticamente as atividades. Backward chaining  é empregado para satisfazer as pré-condições, quando o usuário requer uma atividade, enquanto forward chaining é aplicado quando uma atividade termina, de modo a  prosseguir para o proxímo passo do processo, determinado pela pós-condição verdadeira.





Um exemplo de uma regra em MSL é apresentado na figura 4.2. A regra archive determina, que a pré-condição para arquivar um módulo, é que o módulo ainda não tenha sido arquivado e que todos os arquivos fontes C que compõem o módulo tenham sido analisados e compilados com sucesso. Existem duas pós-condições, a primeira reflete o sucesso e a segunda se torna verdadeira quando algum erro ocorre na atividade. A ação archive é encapsulada em um Unix shell script.





A arquitetura do ambiente Marvel é muito simples. O SGO mapeia objetos para  o sistema de arquivos Unix. O modelo de objetos não suporta definição de métodos(ações).  A execução do processo de software em Marvel é controlada pelo Opportunistic Interpreter, que controla o backward e forward chaining, chamando o Evaluator para verificar se as regras são verdadeiras.





Uma interessante avaliação dos resultados do ambiente Marvel aparece em Kaiser [Kai90, Kai93]. Algumas das dificuldades retratadas são: a complexidade de antecipar interações entre as regras, a complexidade de depurar processos, a dificuldade de construir envelopes para as ferramentas, uma vez que isto exige amplo conhecimento destas, o mapeamento de objetos para o sistema de arquivos e concorrência. Outra observação importante é que,  várias versões de Marvel já foram implementadas, porém, apenas exemplos simples foram testados, tais como edit-compile-link e elaboração de documentos,  porém, processos de software são muito mais complexos.





archive [?m: MODULE


		(for all CFILE ?f)


			suchthat


				(and (?m.archived = NotArchived) 


					(member [m?.cfiles ?f]))


				.


				.


				.





				(and (?f.analysed = Analysed)


					(?f.compiled = Compiled)))





{ ARCHIVE archive?f }





(?m.archived = Archived);


(?m.archived = NotArchived);





Fig. 4.2: Um exemplo de regra em Marvel [Kai90].





Outros PSEEs baseados em regras, de importância na área são ALF [Leg89, Oqu91], que possui assistência à definição de processos e ambiente de automação baseado em PCTE, e MERLIN [Emm91].


4.5 GRAPPLE





GRAPPLE [Huf88] adota uma abordagem baseada em planejamento.  A teoria do planejamento difere das outras teorias de ações, devido à sua ênfase nos objetivos a serem atingidos ao invés das ações a serem executadas.  O processo de software é visto de acordo com a teoria do planejamento de inteligência artificial. Esta abordagem expressa o conhecimento de um domínio através de operadores e um esquema de estados. Os operadores têm formatos parametrizados, definindo as possíveis ações do domínio. O esquema de estados é um conjunto de predicados que define o estado do universo para aquele domínio. Objetivos são expressões lógicas compostas de predicados de estado. Um plano é uma estrutura hierárquica de operadores, projetada para alcançar um objetivo, dado um estado inicial. A hierarquia é criada através da definição de subobjetivos para os operadores mais complexos.


No contexto de processo de software, um conjunto de operadores define as possíveis ações do processo. Cada operador tem uma pré-condição, definindo o estado válido para que a ação possa ser iniciada e, um conjunto de efeitos que definem as mudanças de estado, provocadas pela ação. Além disso, os operadores têm um objetivo principal, que distingue o principal efeito da ação dos efeitos colaterais e um conjunto de restrições. Os planos são instâncias do processo de software, construídas dinamicamente através da seleção e instanciação de operadores. Existem duas maneiras de se executar planos. Na primeira, o programador retem a iniciativa de executar o processo através da emissão de comandos. Na segunda, o programador estabelece um objetivo de alto nível e chama a geração automática de um plano para atingir aquele objetivo. Isto pode ser completamente automático ou envolver interações com o programador.





A figura 4.3 mostra uma biblioteca parcial de operadores para o processo de software, representando uma tradicional implementação de um programa. O operador unit-check-in descreve a ação de armazenar uma nova versão de um módulo fonte em  um sistema de controle de códigos fontes. A pré-condição requer que o módulo tenha sido previamente checked-out, retornando os privilégios. O objetivo principal do operador é ter a nova versão sob controle (controlled(M)), que é também um dos efeitos do operador.








OPERATOR: release


GOAL:           current-release(System)


PRECONDS: built(System)


                   regression-tested(System)


                   performance-tested(System)


CONSTR:      current-release(C)


                      not-equal(C, System)


EFFECTS:     DELETE current-release(C)


                   ADD current-release(System)


                   ADD customer-release(System)


                   ADD prior-release(System, C)


�



OPERATOR: link


GOAL:           has-load-mod(System)*


PRECONDS: compiled(System)


EFFECTS:     NEW load-module(Lm)


                   ADD  has-load-load(System)


                   ADD  executable(System, Lm)


                   SET   time(System, Time)�
�



OPERATOR: build


GOAL:           built(System)


PRECONDS: 


SUBGOALS:  created(System, Baseline)


                    has-load-mod(System)


                    unit-tested(System)


                    archived(System)


EFFECTS:     ADD built(System)


�



OPERATOR: system-check-in


GOAL:           archived (System)


PRECONDS: unit-tested(System)


CONSTR:      part-of(X, System)


SUBGOALS:  controlled(X)  


   ITERATED UNTIL all-controlled(System)*


 EFFECTS:     ADD archived(System)�
�






* all-controlled(S) = 


       not( part-of(X,S) and not controlled(X))�



OPERATOR:   unit-check-in


GOAL:             controlled(M)


PRECONDS:   return-privilege(M)


EFFECTS:       ADD controlled(M)


                    DELETE return-privilege(M)


�
�
Fig. 4.3: Um exemplo de operadores do processo de software [Huf88].


A base do ambiente GRAPPLE contém: um SGO, ferramentas e um processador de comandos. O ambiente também oferece um processo de assistência inteligente, baseado nos algoritmos de reconhecimento e geração de planos. Esses algorítmos obtêm  conhecimento do processo através da biblioteca de operadores e recupera o estado dos objetos do SGO.


4.6 IPSEs orientados a Processos





A próxima seção descreve o IPSE proposto por Sarkar & Ramanathan [Sar89] e o IPSE 2.5 [Bru91]. Outros IPSEs que também tiveram influência sobre PSEEs foram ASPECT [Bro91] e ISTAR[Dow87]. O último, introduziu o modelo contratual, hoje amplamente referenciado na literatura e os mecanismos de encapsulamento de ferramentas em SGO (enveloping).


4.6.1 O IPSE de Sarkar & Ramanathan





O IPSE orientado a processos proposto, por Sarkar & Ramanathan [Sar89] define um programa de processo em tempo de construção, para adequar o ambiente ao projeto a ser desenvolvido. Em tempo de execução, o programa de processo é executado para apoiar o desenvolvimento do projeto.





�





Fig.  4.4: Arquitetura do IPSE de Sarkar &  Ramanathan [Sar89].


A arquitetura do IPSE,  mostrada na figura 4.4, oferece uma máquina virtual sobre o sistema operacional que suporta as funções de gestão de processos e objetos.  O IPSE operacional consiste de: um SGO, um gerenciador de processos, facilidades para manipulação de ferramentas externas e um editor de objetos, que permite manipulação interativa de objetos. O centro do IPSE é o programa de processo que incorpora as políticas do projeto. Dessa forma, o programa auxilia o gerente de projetos no controle da utilização de ferramentas, na manipulação de objetos e no trabalho cooperativo entre os membros do projeto.





O SGO armazena tanto os produtos de software quanto as informações relacionadas às atividades. As entidades (objetos) possuem tipos, no estilo do paradigma de orientação a objetos. Esses atributos podem referenciar outros objetos em relações de um-para-um ou conjuntos e sequências.  Entretanto, métodos não são definidos como parte dos objetos,  que são manipulados pelas operações definidas dentro das atividades. Triggers podem ser associados aos objetos, para permitir que ações possam ser automaticamente disparadas, quando condições pré-estabelecidas se tornem verdadeiras.  O SGO suporta um mecanismo simples de transações longas, baseado no paradigma Check-in/Check-out , como bases públicas e múltiplas bases privadas.





A linguagem de programação de processos é procedimental (apesar de apresentar alguns aspectos de orientação a objetos), com um sistema de tipos fortes e oferece primitivas para programação paralela, baseada em passagem de mensagens. A estrutura de um programa de processo, mostrada na figura 4.5, determina como as atividades, desenvolvidas pelos membros do projeto, são coordenadas durante o uso de ferramentas para manipular os produtos de software.  Dessa forma, as entidades básicas representadas no programa de processo são: atividades, cargo/função (role), ferramentas (tools) e produtos de software. Uma unidade de trabalho no projeto é representada como um objeto atividade, que está associado a um cargo/função, o qual representa o membro do projeto que executa a atividade.





Program ...





	Types 		/* definição  de dados */





	Tools			/* definição de ferramentas e interfaces */


	


	Roles			/* definição dos cargos/funções */





	Activities		/* descrição das atividades */





	Init





		...


End


Fig. 4.5: A estrutura de um programa de processo[Sar89].


A execução do programa de processo é controlada pelo código definido no objeto atividade, o qual pode interagir com o usuário durante a execução da atividade. Uma atividade pode: criar subatividades, iniciar a execução destas, trocar mensagens com outras atividades, manipular dados e objetos do tipo cargo/função e chamar ferramentas.  Entre as operações fornecidas estão: criar e remover atividades; iniciar, suspender, reativar e terminar a execução de atividades; enviar e receber mensagens e receber informações do usuário. Na instalação do IPSE, a parte “Init” (ver figura 4.5) do programa de processo é executada. Isto cria uma  instância do objeto atividade raiz, associa o cargo gerente de projeto a esta e inicia a execução da atividade. A atividade raiz interage com o gerente de projeto, iniciando a execução das atividades definidas no programa de processo.





Apesar de existirem, atualmente, ambientes mais sofisticados que o  IPSE proposto por Sarkar e Ramanathan, este  foi um dos primeiros trabalhos completos e abertos sobre o qual existe ampla literatura disponível.


4.6.2 IPSE 2.5





A arquitetura do IPSE 2.5 (PSS) [Bru91]  é composta de três elementos: Process Control Engine (PCE),  sistema de interface com o usuário e servidores de ferramentas. 





O PCE  fornece o ambiente para execução e controle de processos de software, definidos em  uma linguagem de programação de processos (PML�). O modelo de software, adotado por PSS, tem 3 elementos básicos: entidades, ações e cargos/funções. Entidades representam objetos de software (ex. código fonte ou documentação). O cargo/função é o elemento central do modelo, agindo como um esquema, contendo um conjunto de ações do processo. As ações associadas aos cargos/funções definem o comportamento destes, que representa  os procedimentos a serem executados pelo cargo/função no processo (agenda). 





PML é uma linguagem baseada em classes, com um sistema de tipos fortes, cuja hierarquia de classes representa os três elementos mencionados acima. A classe cargo/função inclue a declaração de recursos como atributos e um corpo contendo a declaração das ações que podem ser executadas pelo cargo. Estas ações utilizam os recursos declarados. Ações podem ser protegidas pela expressão “when”, definindo condições para início das ações. A execução das ações é controlada por um escalonador interno, que determina a sequência de ações, baseado nas pré-condições.  Os cargos/funções comunicam-se   passando mensagem através de canais unidirecionais, de tipos especificados. Por exemplo, um cargo bibliotecária pode ter um canal para receber objetos do tipo documento.





A execução do processo é suportada por três serviços básicos: o primeiro, aceita textos fontes para definição de classes; o segundo é o comando  “StartRole”, que instancia novas sequências de execução baseado na definição das  classes cargo/função compilada; o terceiro comando, permite que o comportamento (as ações) de uma instância de um cargo/função seja redefinido. A interface com o usuário do IPSE 2.5 oferece agendas através das quais o usuário, associado com o cargo/função, pode selecionar as ações a serem executadas. Exemplo dessas ações são: get entity, view entity e modify entity.  PCE é codificado em PS-Algol, que possui a interessante característica de permitir a compilação dinâmica de definição de classes.





O projeto IPSE 2.5 oferece proposta relevante, tais como uma PML orientada a objetos e uma interface amigável baseada em agendas.


4.7 Adele 2





O projeto Adele 2 [Bel91] estende o projeto Adele, que se concentrava mais em gestão de configuração.  Este adiciona mecanismos para: definição e controle de ambiente de trabalho, coordenação e sincronização de usuários e controle de métodos e ferramentas.





A arquitetura do ambiente Adele 2 é mostrada na figura 4.6. O SGO é baseado no modelo de Entidade-Relacionamento, extendido com características de orientação a objetos. Este é distribuído e suporta transações longas.


�





Fig. 4.6: A arquitetura de Adele [Bel91].





Uma atividade do processo de software define um ambiente de trabalho (WE) que  consiste de: uma sub-base de dados (mono-versão) composta de objetos de software, um conjunto de ferramentas e um conjunto de métodos e políticas de desenvolvimento. WEs são representados através de tipos agregados cujos atributos e métodos definem o tipo das ferramentas e políticas a serem utilizadas no WE (ex. WE de desenvolvimento e WE de integração). Ferramentas são armazenadas no banco de dados em envelopes, entretanto, os WEs manipulam arquivos para facilitar o acesso a dados por ferramentas tradicionais.  O gerente de atividades (AM) coordena os WEs de acordo com as restrições estabelecidas. Cada WE tem um gerente local (TM) que coordena a execução de ferramentas.





Adele permite a definição de eventos e triggers.  O gerente de atividade controla o processamento e sincronização de triggers  durante as transações. Um trigger em Adele é representado através da associação de um evento com uma ação, sendo expresso como “ON event DO action”. Triggers podem ser associados tanto a objetos quanto a relações.  Eventos definidos sobre os objetos são ativados toda vez que uma operação acessa os objetos. Os eventos definidos sobre as relações, tratam os efeitos produzidos por uma ação sobre um objeto, nos objetos relacionados. A linguagem utilizada para especificar eventos está entre linguagens procedimentais baseadas em eventos e linguagens orientadas a objetos.  Os triggers  podem ser de três tipos:





pré-ações (  um evento é ativado antes da execução de um objeto do tipo T e os triggers definidos como pré-ações são executados;


pós-ações (  os triggers são executados após a execução das operações, mas antes do commitment. Esses triggers podem analisar consequências no banco de dados e, uma vez que as operações são executadas dentro das transações, estas podem ser canceladas;


abortar ações ( quando uma operação falha ou aborta, todas as pré-ações e pós-ações são canceladas. Neste caso, os triggers do tipo abortar ações são executados, o que permite a execução de ações pré-definidas em caso de condições anormais.





As características fortes de Adele são o SGO e a manipulação de triggers.  Uma nova versão chamada Adele-Tempo já foi publicada, a qual inclui aspectos de lógica temporal [Fin94].


4.8 EPOS





EPOS [Con91] oferece um sistema de gestão de configurações bem definido. O SGO é baseado no gerenciador de banco de dados relacional INGRES. O modelo de dados é o Entidade-Relacionamento, extendido com algumas características de orientação a objetos. Atualizações na base de objetos são feitas através de atividades. Uma transação longa está associada com modifições e uma descrição de configuração. Esta descrição consiste de uma descrição de versão, que descreve a versão escolhida, e uma descrição de produto, que descreve a estrutura do produto.  Uma descrição instanciada pode ser checked out  da base de objetos, formando um workspace, bem como pode ser checked in na base de objetos. Um workspace consiste de: base de conhecimento do projeto, fatos em prolog (envolvendo tipos de tarefas, cargos e pessoas); rede de tarefas e uma base de produtos contendo diretórios e arquivos representando a versão selecionada da base de dados.


Uma atividade em EPOS é representada como uma regra de ativação, expressando as ferramentas básicas usadas na atividade e as ações a serem desenvolvidas. A regra define pré/pós-condições associadas ao código sequencial. Uma instância de atividade faz parte de uma rede de atividades que representa todo o projeto. Atividades podem ser decompostas em uma WBS. A execução de uma atividade pode ocorrer em qualquer lugar da rede e, pode envolver atores humanos ou ferramentas. O código da atividade é responsável por tornar a pós-condição verdadeira. Isto pode tornar outras pré-condições verdadeiras, acionando uma sequência dinâmica de execução. A comunicação entre atividades é obtida através de passagem de mensagens.





As atividades são gerenciadas através de um gerente de atividades, que consiste de um planejador e um executor trabalhando cooperativamente. O executor é responsável por: escalonamento, interpretação, execução, registro e controle de atividades. O planejador trabalha sobre a base de conhecimento, preparando planos para serem executados pelo executor. O raciocínio do planejador está baseado nas pré-condições estáticas das atividades. Este faz um processo de planejamento hierárquico, preparando planos parciais e entregando para o executor.  Quando o executor encontra uma atividade incompleta (ex. código vazio), este chama o planejador para decompor a atividade. O planejador, então, constroi um subplano para aquela atividade e atualiza o plano do projeto.





EPOS oferece uma característica interessante de cooperação entre o planejador e o executor, que reflete alguns aspectos do relacionamento entre gestão de projetos e gestão de processos, apontados na seção 2.4.
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