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RESUMO

CAMPOQOS, Juliana Pinheiro, M.Sc., Universidade Faldée Vicosa, agosto de 2009.
Extracdo de candidatos a aspectos a partir de desgbes de fluxo de casos de
uso. Orientador: José Luis Braga. Co-Orientadores: AintdMaria Pereira de
Resende e Vladimir Oliveira Di lorio.

A identificacdo de candidatos a aspectos nas faseiais do processo de
desenvolvimento desoftware permite melhorar a modularizagcdo dos requisitos,
detectar conflitos mais cedo e manter a separagdnieresses nas fases posteriores
do processo. Porém, a identificacdo de aspectdases iniciais ndo é trivial ja que
0S requisitos transversais se encontram espalhadss diversos documentos
elaborados nessas fases. Essa tarefa pode sercarat@ consumir muito tempo.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho é obtertéaraca que auxilie a identificacdo
de candidatos a aspectos na fase de requisitosngiorde inspecdo em descri¢coes
de fluxo de casos de uso. Para alcancar essevobjieti projetado untemplatepara
descricdo de casos de uso de forma estruturadasecdes pré-definidas, nas quais
podem ser identificados RNFs e RFs candidatos ectsp Também foi projetado
um checklistpara verificagdo das descricoes de casos de asamHAealizados dois
estudos de caso: o primeiro com o0 objetivo de avalifacilidade de compreenséo e
utilizacdo dotemplatee checklist;o segundo com o objetivo @aliar a utilizacédo
da técnica proposta. Os estudos de caso realizpdogitiram identificar os
principais RNFs incluidos nas descri¢cbes realizgddss participantes e em quais
secOes da descricdo eles aparecem. A analise sildsad®s obtidos com os estudos
de caso sdo evidéncias de que a técnica propaslitafa inspecdo em busca de

candidatos a aspectos.



ABSTRACT

CAMPOQOS, Juliana Pinheiro, M.Sc., Universidade Faldde Vigosa, August, 2009.
Identification of aspect candidates in use cases stiptions. Adviser: José
Luis Braga. Co-Advisers: Antonio Maria Pereira des&hde and Vladimir
Oliveira Di lorio.

The identification of aspect candidates in thelyeatages of software
development process allows improving the moduléioraof the requirements, to
detect conflicts early and to maintain the sepanatif concerns in the later stages of
the process. However, the identification of aspattmitial phases is a non-trivial
task because the crosscutting concerns can oftescétered across the several
requirements documents. This task can be costlf@mdme-consuming. The goal
of this research is to presents a technique testassithe identification of aspect
candidates in the requirements, through inspectian.achieve this objective, a
template for use cases description structured wsiged, with pre-defined sections,
in which non-functional requirements (NFRs) andchional requirements (FRS)
aspect candidates can be more readily identifiedhécklist for check the use cases
description was designed too. Two case studies varesd out: the first to evaluate
the ease of understanding and use of template laakicst; the second to evaluate
the use of proposed technique. These case stdttiesidentifying the mains NFRs
included in the descriptions made by the partidipaand in which sections of
description they appear. The analysis of resultained from the case studies let us
conclude that the proposed technique facilitates itlentification of aspect

candidates.
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1 INTRODUCAO

A utilizagao desoftwaretrouxe para a vida moderna novas oportunidades de
educacao, entretenimento e desenvolvimento de ey&3ao muitas as facilidades
oferecidas pelos sistemas computacionais incorperad diversas atividades, tanto
pessoais como profissionais. Hoje em digofiwareesta presente, explicitamente
ou mesmo sem se fazer notar, em todos os aspeetossda vida (PFLEEGER,
2004). Os computadores se tornaram comuns no di@-das pessoas que buscam
solucionar problemas com requisitos de complexidadia vez maiores e dificeis de
compreender. Para garantir quaadtwareobtenha éxito, ou seja, atenda de forma
eficiente as necessidades e expectativas dos osudadilitando o seu dia-a-dia, é
necessario utilizar um meétodo disciplinado no sesedvolvimento.

A disciplina que estuda os processos de desenvehtondesoftwaree o
gerenciamento destes processos para que 0s sistmjams desenvolvidos com
qualidade e atendam as necessidades de seus ssti@i&ngenharia deoftware
Segundo SOMMERVILLE (2004), a Engenharia Seftwareé uma disciplina de
engenharia que se ocupa de todos os aspectos diac@oodesoftware desde os
estagios iniciais de especificacdo do sistema atérautencao depois que ele entrou
em operacdo. Os engenheiros deftware adotam préaticas sistematicas no
desenvolvimento buscando alto indice de acertbsfasgio dos usuarios.

Para PRESSMAN (2005), a Engenharia $iaftware abrange 3 elementos
fundamentais que fornecem a base para construcdoftiearede alta qualidade:
métodos, ferramentas e processos. Os métodos piampam os detalhes de “como
fazer” para construir software incluindo atividades de modelagem e outras tésnic
descritivas. As ferramentas fornecem suporte auipat®d ou semi-automatizado
aos métodos e processos de desenvolvimento. Eocegs® define a base para o
controle de gestdo dos projetos slidtware e estabelece o contexto no qual os
meétodos sédo aplicados, as metas sédo estabeleaidpsglidade € garantida e as

alteracfes sdo adequadamente gerenciadas.



Um processo de desenvolvimentosidtwareé um conjunto de atividades que
levam a producéo de usoftware As atividades envolvidas em um processo devem
ser bem definidas e documentadas. Elas permiteetiéispr, projetar, implementar,
validar e manter um sistema. Uma descricdo simoplita de todas as atividades
envolvidas no processo de desenvolvimento, umaragidst do processo real,
constitui um modelo de processosidtware

No processo de desenvolvimento de software o primeiro passo € analisar
0 problema e identificar as caracteristicas necessao sistema para atingir seus
objetivos. Nesta fase, chamadadientificacdo(extracédo) de requisitesincluida em
todos os modelos de processo, 0os engenheiros disites| se utilizam de entrevistas
ou outras técnicas para identificar as caracteaistnecessarias ao sistema. Um
documento de requisitos deftwareé elaborado com as caracteristicas identificadas.
Portanto, os clientes e usuarios devem concordar &® caracteristicas descritas
neste documento. Uma etapa de validacdo asseg@raesjes requisitos estao
corretos.

Vérias técnicas sao utilizadas para desenvolvemngreensao dos requisitos
de um sistema. Os casos de uso da UWhifled Modeling LanguaggUML, 2009)
sdo uma das técnicas mais utilizadas. A UML é udrgmaberto, controlado pelo
OMG (Object Management Grolp (OMG, 2009) e é utlizada pelos
desenvolvedores para ajudar a transmitir algumectegiisticas de um sistema. Os
casos de uso descrevem possiveis interacées snigei@rios e 0s sistemas que seréo
representadas nos requisitos sliftware recorrendo a diagramas de atividades e
descricbes textuais. A logica dos casos de uses@&itdesob o ponto de vista do ator
externo, deixando claros seus requisitos funciomeliativos ao sistema a ser
desenvolvido.

Recentemente, pesquisas apontam a importancimpazio de incluir entre os
requisitos de um problema, os relacionados comagsectos (ARAUJO;
COUTINHO, 2003; RASHIDet al, 2003; ROSENHAINER, 2004; ARAUJE! al,
2005; SAMPAIO et al, 2005). Umaspecto ¢é uma nova unidade de
modularizacédo utilizada na Programacdo Orientadaspectos (POA). A POA
propde a utilizacdo daspectos para modularizagcdo dos interesses transversais
(crosscutting concerpsdo sistema (KICZALESet al, 1997). Um interesse
(concerr) € uma caracteristica ou um requisito necessdrigigtema que possui

responsabilidade bem-definida. LADDAD (2003) cléisaios interesses do sistema



em interesses de negocioofe concerng e interesses transversaigosscutting
concern$. Os interesses de negdcio capturam a funciomkdidgaincipal de um
modulo. Ja& os interesses transversais capturame@sisitos do sistema que
atravessam varios modulos, dificultando a modugén. Os aspectos
possibilitam a separacdo de interesses que male &Brao compostos em um
sistema consistente. Essa modularizacado contriém@ ponstrucdo de sistemas de
software melhorando a forma como os sistemas complexoxadpreendidos e
auxiliando na manutengéo dos varios interessesagligdo de novas caracteristicas
ao sistema.

A POA é uma nova maneira revolucionaria de penghresEngenharia de
Software(JACOBSON; NG, 2004). Com a POA, surgiu a neceskidde tratar os
aspectos em todas as fases do desenvolvimentesafevare Na proxima secao
sera explicado porque grande atencdo tem sido aladentificacdo de aspectos na

fase de requisitos.

1.1 O problema e sua importancia

No desenvolvimento dsoftware é importante separar os diferentes interesses
em modulos e desenvolver cada um desses médulasadaemente. Um modulo é
uma unidade compilavel do sistema responsavel paoa tarefa bem definida
(DIJKSTRA, 1976). A integracdo de varios modulompée o sistema.

A divisdo de um problema complexo em problemas menémdodulos) que
podem ser tratados como uma unidade isolada € daadeaseparacdo de interesses
(separation of concerpsO principio de separacdo de interesses, bagf#ntedido
na Engenharia d8oftware é apresentado por DIJKSTRA (1976). A separacdo de
interesses é importante porque facilita o entendiondo problema, permitindo ao
desenvolvedor concentrar esforcos no desenvolvondatuma funcionalidade do
sistema por vez. Além disso, facilita a manuteng@software a adicdo de novas
funcionalidades e a reutilizacdo de modulos.

A Programacéo Orientada a Objetos (POO), paradagrdesenvolvimento de
softwaremuito utilizado atualmente, busca obter a modzégdo encapsulando um
conjunto de requisitos ou funcionalidades etlasses . Cada classe
implementada representa um conjuntootdetos . Ela contém as caracteristicas

(atributos) e comportamentos (métodos) comunsoigetos daclasse . Um



objeto € qualquer coisa concreta ou abstrata que exstanundo real. Um
sofware desenvolvido utilizando POO pode ser visto comoauassociacao de
objetos que colaboram entre si (LADDAD, 2003).

A POO permite a modularizacdo adequada dos ineeds negocio do
sistema, mas néo é capaz de resolver adequadamerddularizacdo de interesses
transversais que tendem a se espalhar por tododigoc@o sistema. Segundo
JACOBSON & NG (2004), a incapacidade de mantersegseresses separados
durante o projeto e implementacgéo torna um sistéifi@ para entender e manter.

A POA surgiu com o objetivo de fornecer uma mekbeparacdo de interesses
transversais. E uma alternativa de evolucéo, premdet a capacidade de reduzir a
complexidade de desenvolvimento de sistemas e masigeneficios obtidos com a
POO (RESENDEet al, 2005). Quando ndo €& possivel obter a moduldtizac
completa do sistema utilizando a POO, os aspeé&@osuslizados para obter essa
modularizagéo.

A POA ajuda a modularizar 0s interesses transversdirante a
implementagcdo, mas € necessario modularizar isEsesransversais nas fases
iniciais do processo de desenvolvimento sidtware durante a identificacdo de
requisitos, para que essa separacao seja mansd@ses posteriores do processo.
Além disso, a separacao dos interesses transveesssas fases iniciais evita custos
relacionados a refatoracdo de codiggigctoring em fases posteriores do processo e
permite detectar conflitos mais cedo. Porém, a tifileacdo de interesses
transversais nos requisitos que podem ser captrasmo aspectos na
implementacdo (candidatos a aspectos), ou sejalsit®g implementaveis por
orientacao a aspectos, ainda € um problema.

A identificacdo de candidatos a aspectos na faseegigisitos € um grande
desafio pelo fato dos interesses transversais gmgarem espalhados nos diversos
documentos, elaborados nessa fase, sujeitos a, enfosmacOes incompletas,
inconsistentes, imprecisas e ambiguas. Como engqugralécnica de Engenharia de
Requisitos Requirements EngineeringRE), alguém tem que buscar por aspectos
em um grande volume de documentos (CHITCHY&Nal, 2006a ). Buscar por
candidatos a aspectos nesses documentos seriagangte consumiria muito tempo.
Reconhecendo essa dificuldade, é importante analsaimentos elaborados nessa
fase, identificar e apresentar novas formas deliawa busca por candidatos a

aspectos nesses documentos.



1.2

Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € a obtencédo de técrdca que auxilie a

identificacdo de candidatos a aspectos na faseqlésitos, utilizando analise de

descricbes de fluxo de casos de uso.

1.3

Os objetivos especificos foram:
Estudar os casos de uso da UML e sua especificatfiéando descri¢coes
textuais, conhecendo varios estilos de descricaasies de uso e boas préticas
utilizadas nessas descricoes;
Aumentar a compreensao acerca da POA, do procesdesgénvolvimento de
software orientado a aspectos e dos recursos utilizados lieguagens
orientadas a aspectos;
Investigar o que € um aspecto no nivel de reqsigtocomo fazer a inspecao
nos requisitos em busca de candidatos a aspectos;
Investigar metodologias e ferramentas que permitanidentificacdo de
candidatos a aspectos nas fases iniciais do pmaksslesenvolvimento de
software
Descrever padrdes identificados na analise de igéssrde casos de uso em
busca de candidatos a aspectos que possam aaxilispecao posterior;
Apresentar situacdes que comprovem que a utilizda&écnica obtida auxilia
a inspecédo em busca de candidatos a aspectosstag@es de casos de uso;
Especificar e construir umplugin para um ambiente integrado de
desenvolvimento litegrated Development EnvironmentiDE) que suporte
arquitetura delugins que auxilie a identificacdo de candidatos a depetas

descricdes de fluxo de casos de uso.

O fluxo de trabalho utilizado no desenvolvimento dgsa
pesquisa

Buscando alcancar os objetivos propostos nediallti@ foram realizadas as

seguintes atividades:

1. Revisdo bibliogréafica: No inicio do trabalho, foi realizada uma extensa

revisao bibliografica para aprofundar os conhectogeacerca do contexto em que o



trabalho esta inserido. Foram exploradas as areagacdo de requisitos,
particularmente os casos de uso da UML e sua dspeéio utilizando descrigdes
textuais; POA eearly aspects Também foram investigados os trabalhos
relacionados. Inicialmente foi realizada a leitdealivro “Aspect-Oriented Software
Development with Use CasgSACOBSON; NG, 2004) que apresenta uma solucéo
para manter a separacdo de interesses transveusasdo aspectos na
implementacéo. Varios artigos cientificos que ahordassuntos relacionados ao
presente trabalho também foram lidos. Esses trababrao apresentados ao longo
do texto.

2. Andlise de descrigBes de casos de usoram analisadas diversas descri¢cdes
de casos de uso presentes na literatura em bustandielatos a aspectos. Durante
essa andlise, foram observados alguns padréesoredos a secdo da descricdo em
gue candidatos a aspectos foram encontrados edgpeequisitos candidatos a
aspectos identificados em cada se¢ao.

3. Proposta de técnica:Foi proposta uma técnica para auxiliar a identgi#ca
de candidatos a aspectos por meio de inspecacealéarequisitos. Para utilizacao
da técnica, foram projetados utemplate para descricdo de casos de uso e um
checklist para verificacdo da descricdoO template desenvolvido contém as
principais se¢fes nas quais foram identificadogdidatos a aspectos durante a
analise de descricbes de casos de uso encontradateratura. Ochecklist foi
desenvolvido para melhorar a descricdo realizatiaamdo otemplate

4. Avaliagdo da técnica proposta:Foram realizados dois estudos de caso.
Inicialmente otemplatee checklistforam utilizados com o objetivo de avaliar a
facilidade de compreensao e utilizacado desses datosie identificar candidatos a
aspectos incluidos nas descricfes realizadas pattsipantes. Apos essa avaliacao,
foi realizada a aplicagdo da técnica com o objetigamostrar que a sua utilizacdo
facilita a inspecao em busca de candidatos a aspect

5. Especificacao e construcédo dplugin: Como subproduto deste trabalho, foi
especificado unplugin para o ambiente integrado de desenvolvimelmtedgrated
Development Environment - IDECclipse que implementa a técnica proposta para
auxiliar a identificagdo de candidatos a aspectibizando descricbes de casos de
uso. A implementacédo desgkigin foi iniciada. Ele permite ao usuario descrever o
fluxo de casos de uso do sistema e deve auxileio a estruturacdo do texto de

forma a facilitar a analise posterior. Técnicasadélise de texto serdo utilizadas na



andlise dessas descri¢des para sugerir candidatpseatos.

Revisdo bibliografica

|

|

|

|

|

|

I

Trabalh |

Extragdo de Casos de uso rabalnos I
POA Early Azpects

(requisitos )\(da LIML ) ( ) ( VAP L(cnrrelatns :

|

|

|

|

|

Analise de descripfes
de casos de uso

Analise de descrigles de casos de uso em husca de
candidatos a aspectos

Proposta de técnica

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
: ( Proposta de técnica ) ( Projeto do template )( Projeto do checklist ) :
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1

Avaliagdo datécnica
proposta

1 1
1 1
1 1
1 1
1 |
1 1
: Aplicacdo datecnica e analise de resultados 1

1
1 1
1 1
1 1
1 |
1 1

Especificagdo e
construgdo do plugin

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 1.1. Fluxograma das etapas de desenvolviment o do trabalho



1.4 Estrutura da dissertacao

No Capitulo 2 é apresentado o referencial tedriesultado da revisdo
bibliografica realizada. Nesse capitulo sdo didogti os principais conceitos
relacionados ao trabalho, incluindo os conceitos quscamos nas descricoes de
casos de uso para identificar candidatos a aspetamsbém s&do apresentados os
trabalhos correlatos que tratam a identificagcdoadpectos em documentos de
requisitos e que relacionam casos de uso e aspectos

No Capitulo 3 sdo descritos os principais padidestificados durante a
analise de descricdes de casos de uso e tambérnieat@roposta para auxiliar a
inspecdo em busca de candidatos a aspectos entdesate casos de uso. Também
sao descritos templatee checklistdesenvolvidos.

No Capitulo 4 sdo apresentados os estudos dereabpados durante o
trabalho. S&o apresentados os objetivos das aYediag metodologia utilizada, os
questionarios respondidos pelos participantes datiaedes, as analises desses
questionarios e os resultados desses experimentos.

No Capitulo 5 sédo apresentadas as conclusGesjindal as principais
contribuicdes disponibilizadas por esse traballammbdém sdo apresentadas sugestdes

de trabalhos futuros que poderéo contribuir parhon@ do trabalho desenvolvido.

Ao final do documento é apresentado um apéndintendo: otemplatee o
checklistque foram descritos no Capitulo 3; e os questionaespondidos pelos

participantes descritos no Capitulo 4.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem por objetivo apresentar os &€ conceitos relacionados
a este trabalho. Inicialmente, serd apresentadmoetto deExtracdo de Requisitos
para compreender o contexto onde os casos de usbldaao utilizados e também
a dificuldade inerente a esse processo. Em segs@tdp apresentados os temas
centrais deste trabalh&asos de Use POA O estudo deCasos de Usdoi
importante para&ompreender sua descricdo textual, artefato ulitizaa busca de
candidatos a aspectos. Com o estudo de POA, feiymdgamiliarizar-se com seus
conceitos principais, compreender o processoDdsenvolvimento de Software
Orientado a Aspectos recursos deinguagens Orientadas a Aspectdgizados em
exemplos apresentados posteriormente. Na sequarmesquisa sobiarly Aspects
busca apresentar em que consiste o trabalho etasgi®s que impulsionaram seu
desenvolvimento, além de apresentar a técnicaaddi para auxiliar a identificacao
de aspectos: a identificacdo através de inspegdio.UlBmo, foram descritos os
trabalhos correlatogjue contribuiram para o desenvolvimento destealinab

2.1 Extracéo de requisitos

Os requisitos de software representam todas as caracteristicas e
funcionalidades que umsoftware deve disponibilizar aos seus usuarios. S8o as
caracteristicas necessarias para que o sistemaerea tarefas solicitadas pelos
usuarios. Segundo (SOMMERVILLE, 2004), um requigitmle ser visto como uma
declaracao abstrata, de alto nivel, de uma fung@ocogsistema deve fornecer ou de
uma restricdo do sistema, ou pode ser visto com@ duomcdo detalhada,
matematicamente formal, de uma fungao do sistema.

Os sistemas sao projetados e implementados a gdesgirequisitos. Esses
podem ser classificados como requisitos funcion&§&s) ou requisitos nao-
funcionais (RNFs). Os RFs sdo os que constituerhbjetioo final do sistema e os
RNFs compreendem elementos especificos de prajaidas vezes sem relacao
direta com o problema em questéo (TIREkGI, 2004).
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A Engenharia de Requisitos € uma sub-area da Bagande Software
responsavel por desenvolver uma especificacdsoftovareque servira como base
para a construcdo do sistema. Ela engloba: o edmd@bilidade, ou seja, verifica a
possibilidade de se desenvolver o sistema; a agjiit e analise de requisitos; a
especificacdo de requisitos, a validacdo dos r#gsi®e 0 gerenciamento dos
requisitos (SOMMERVILLE, 2004). O objetivo € idditar todos os requisitos do
software analisar, documentar e manter esses requisitderde sistematica. A
Engenharia de Requisitos é muito importante, pesnge a interacdo entre as
pessoas que solicitaranmsoftwaree as pessoas que irdo desenvolvé-lo. E necessario
desenvolver a compreenséo dos requisitos o sukcigara lhe permitir prosseguir
com o projeto e construcdo em um nivel de riscadaee (WIEGERS, 2003).

Uma etapa essencial da Engenharia de Requisito® p@mpre o
desenvolvimento seja bem sucedido é a extracdoegdeisitos. Nessa fase, 0s
engenheiros de requisitos trabalham com os clientesuarios finais do sistema a
fim de explorar o dominio do problema, descobraiglas funcdes softwaredeve
fornecer e quais as restricbes do sistema. O epgente requisitos atua como um
investigador, induzindo o usuéario a falar sobressegpectativas com relagdo ao
produto.

Para auxiliar a extracdo de requisitos, podem #bragas técnicas para
obtencédo de informacdes como: entrevistas, aplicdgdquestionarios, analise de
documentacdo existente, acompanhamento do traldBoclientes e usuérios,
desenvolvimento de prototipos de telas do sistemesgriemas que permitam a
compreensao dos clientes, usuarios e de todos aisgmwnais envolvidos no
processo. A escolha da técnica de elicitacdo deisiems depende do tempo e
recursos disponiveis para o engenheiro de regsiisitdo tipo de informacdo que
necessita ser extraida (NUSEIBEH; EASTERBROOK, 2000

Identificar os requisitos do sistema € um dos neaidiesafios encontrados na
producao deoftware A elicitacdo de requisitos é talvez a tarefa egedvolvimento
de software mais dificil, mais critica e propensa a erros (GHRS, 2003). O
levantamento de requisitos € um processo dificiljp® os clientes muitas vezes ndo
sabem 0 que querem ou 0 que é necessario e expregaa necessidades sem levar
em consideracdo que 0s engenheiros de requisitosamecem o seu contexto de
trabalho. De acordo com (BROOKS, 1995), é impos$giaea os clientes especificar

completamente, de forma precisa e corretamenteequsitos de um produto de
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softwaremoderno antes de ter uma primeira versdo do prazhristruida. Portanto,
nao é facil para o engenheiro de requisitos complerea natureza dos problemas.

O trabalho de (CHRISTEL; KANG, 1992) identifica gr&ategorias de
problemas que ajudam a compreender porque a extia@g@quisitos € dificil:

* problemas de escopoconfusfes podem ser geradas porque os clientes e
usuarios expressam 0s requisitos em detalhes dssdDS ou nao
conseguem expressar o0 minimo de detalhes.

» problemas de compreensdopodem surgir dentro dos grupos ou entre 0s
grupos de clientes, usuérios e desenvolvedorescli@©stes e usuarios néo
sabem exatamente 0 que querem ou O que € nNeCESEATIO pouco
conhecimento das capacidades e limitacbes de sisteou especificam
requisitos ambiguos.

» problemas de volatilidade:os requisitos mudam ao longo do tempo.

A dificuldade inerente ao processo de extracdoede@isitos faz com que
muitos erros sejam cometidos durante esse progasjodicando a especificacao de
requisitos. Se essas falhas ndo sdo detectadasedar&Engenharia de Requisitos,
elas produzem problemas no projeto do sistema enpementacdo, que podem
levar a alteragdes posteriores no sistema e credgasonados ao retrabalho.

O retrabalhno é a principal conseqiiéncia de proldemas requisitos
(WIEGERS, 2003). Durante o processo de desenvohtmn&uanto mais tarde um
problema resultante de erro na fase de extrac&eqiesitos for descoberto, maior
serd o custo para remover esse erro. Isso acoptatgie uma mudanga nos
requisitos implica em mudancas no projeto e naemphtacdo do sistema. De
acordo com (PRESSMAN, 2005), o custo de correcéeres na fase de projeto é
cerca de trés a seis vezes mais alto do que nadiasiefinicdo de requisitos.
BOEHM; BASILI (2001), dizem que é 100 vezes maigocaeparar erros na
producao do que durante as fases anteriores dowtdgenento.

As principais causas de alteracdes em projetossaftware devido a
ineficiéncia na fase de extracdo de requisitos sa&quisitos incompletos ou
inconsistentes, requisitos que foram especificat@lamente, requisitos que foram
mal interpretados pelo engenheiro de requisitoguisgos que 0 usuario nao
conseguiu expressar corretamente, requisitos queridm ter sido especificados e

passaram despercebidos e falta de controle naagiterde requisitos. GLASS
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(2003), afirma que a instabilidade de requisitagr®@ das causas mais comuns de
problemas em projetos.

O levantamento e a gestdo dos requisitos representa papel chave,
determinando o sucesso de projetosafevaree a qualidade dos sistemas entregues
ao cliente (NUSEIBEH; EASTERBROOK, 2000). Uma egéa de requisitos bem
organizada e executada permite o desenvolvimentantke boa especificacdo de
requisitos. O guia IEEE para Especificacdo de Rspsi deSoftware(IEEE, 1984)
define uma boa especificacdo de requisitos comdosemédo ambigua, completa,
verificavel, consistente, modificavel, rastreavelusavel durante as fases de
operacdes e manutencdo. Uma boa gestédo dos regyisitmite descobrir erros com
antecedéncia e minimizar os impactos de modifiagdesteriores. O processo
“Gestdo de Requisitos” faz parte dos modelos deundaide do processo de
desenvolvimento dsoftwarecomo CMMI Capability Maturity Model Integration
(SEI, 2009) e mpsBR (Melhoria do Processo Stftware Brasileiro) (SOFTEX,

2007), o que mostra sua importancia na EngenhariRRedyuisitos.

2.2 Casos de uso

Os casos de uso da UML sdo uma técnica para auxié obtencdo e
compreensao dos requisitos, criada por Ivar Jaco@gaCOBSONet al, 1993) na
década de 1970. A UML é uma familia de notacOeficgsa que ajuda na descricao
e no projeto de sistemas slaftware particularmente daqueles construidos utilizando
o estilo orientado a objetos (FOWLER, 2005). Umocde uso descreve uma
interacdo entre o usuario e o sistema, defininda fumcionalidade pedida pelos
clientes e usuarios que deve ser fornecida petensss final. Como sua logica é
descrita sob o ponto de vista do ator externo,so de uso deve ser simples e facil
para os clientes e usuarios compreenderem. Hogsus de uso tém sido utilizados
por grande parte da comunidade de adeptos daag#&na objetos como suplemento
dos meios mais formais de modelagem de objetognthira analise do sistema
(PFLEEGER, 2004).

O conjunto de casos de uso de um sistema repacteils as possiveis
interacdes, ou seja, todos os requisitos do sis(E@MMERVILLE, 2004). A UML
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descreve um diagrama de casos de uso que represeat@ares do sistema, 0s casos
de uso e os relacionamentos entre eles (ERIKS®DMI, 2004). Os atores
representam os papéis desempenhados pelos divesisarsos que poderao interagir
com o sistema. Pode ser um usuario ou outro sisteénguem inicia o caso de uso.
Os relacionamentos possiveis entre 0s casos d&#aso

* inclusao (nclude): indica que um caso de uso (base) contém o conmpenta
definido em outro caso de uso. E utilizado quarxistem comportamentos
comuns a varios casos de uso. Esses comportams&dodescritos em um
anico caso de uso que é incluido em todos 0s ogtrespossuem 0 mesmo
comportamento. O caso de uso incluido é obrigatane inserido no caso de
uso base sempre que este é executado. Um ponteldséio ihclusion poing
indica o local no caso de uso base ao qual o casosd incluido esta
associado.

» extensao (extend): especifica que o comportamento de um caso de uso
incorpora implicitamente o comportamento de outieocde uso em um ou
mais locais especificos chamados de pontos de sdefixtension poinjs
Esses pontos sao definidos no caso de uso basgtersao sera adicionada a
ele sob uma condicdo. E utilizado para adicionandimionalmente
comportamentos para um caso de uso existente.r8lsegnamento modela
um comportamento opcional do sistema, ou seja,eauefo do caso de uso
estendido ndo é obrigatéria ao executar o cascsalbase.

» generalizacdo @eneralization): permite que um caso de uso herde as
caracteristicas de outro, seguindo a mesma semdafgiberanca entre classes.
Representa um caso de uso generalizado (pai) qoeedle as caracteristicas
compartilhadas por todos os casos de uso espadasiffilhos).

Um exemplo de diagrama de casos de uso UML parsistema de vendas é
apresentado na figura 2.1. Existe somente um @&lignte, representado por um
icone padréo,%, no diagrama. Os casos de uso sao representadadigses. O
relacionamentoinclude foi utilizado para incluir no caso de ugdancelar
pedido o subfluxo descrito no caso de Wmcurar pedido . Sempre que um
cliente executar o caso de uSancelar pedido , ele vai procurar o pedido no
sistema. A funcionalidad@rocurar pedido pode ser incluida em outros casos

de uso. Basta acrescentar pontos de inclusdo 130S cke uso que possuem esse
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comportamento. O caso de Usazer pedido  estende 0 seu comportamento com

0 comportamento do caso de uSalicar desconto cliente especial

Isso ocorre quando o sistema calcula os valorasstpara cada produto fornecido no
pedido, se o cliente que faz o pedido for um cliezgpecial. O caso de uBazer
pedido serve como unemplatepara todos os casos de uso que tratam o pedido de
um cliente. Ele generaliza os casos de ksaer pedido WEB e Fazer

pedido telefbnico

Aplicar desconto
cliente especial

==putend==

Fazer pedido  )<- - — 200877
Fazer pedido FaZEf ﬂEﬂldD
WEE telefum-::u
Cancelar _ ==inclyde== " Procurar
pedido pedido

Fonte: Adaptado de (SCHNEIDER; WINTERS, 2001)

Figura 2.1. Diagrama de casos de uso

2

Cliente

Os diagramas de casos de uso da UML focam naagdlgida de informacdes
do sistema e tém como propositos (ERIKSSEMI, 2004):

» Decidir e descrever os requisitos funcionais desigtema, resultando em um
acordo entre clientes, usuérios e desenvolvedores.

» Dar uma descricdo clara e consistente do que enssdeve fazer. Essa
descricdo sera utilizada para comunicar todos a@piiSios para 0S
desenvolvedores e fornecer base para o projetsidons.

* Fornecer uma base para executar testes de sistenifgar se o sistema
funciona corretamente e validar os requisitos fieari se o sistema inclui
todas as funcdes desejadas).

Vérias sdo as vantagens de se utilizar um diagdenaasos de uso para
visualizar um sistema. Entre elas, podemos destacppssibilidade de examinar
cada caso de uso separadamente e entendé-lo sersaipreonhecer todos os
detalhes do sistema; a possibilidade de utilizacasos de uso como base para

estimar quanto tempo e esforgo serdo necessaniasoparojeto e a codificacdo do
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sistema; e controlar o desenvolvimento em termas a@sos de uso. Os gerentes
podem acompanhar o progresso de cada caso de wsedida que o sistema é
projetado, codificado e testado (ROBERTSON; ROBEBNS2006)

E importante descrever o fluxo de execucdo de uwmo cde uso
detalhadamente para mostrar como 0s atores etemasinteragem passo a passo.
Nessa descricdo, séo incluidos todos os eventogagem ocorrer. Ndo ha um
padrdo para fazer essa descricdo. Ela é feita tmenge utilizando o diagrama de
atividades da UML, ou uma descricao textual queepser mais conveniente em
algumas situagbes. Segundo (JACOBSON; NG, 2004prmma textual € mais
freqientemente utilizada porque é mais faciimempreendida pelos usuarios
finais.

Um caso de uso pode ser visto como um conjuntedarios ligados por um
objetivo em comum de usuario, onde um cenario é see@iéncia de passos que
descreve uma interacdo entre um usuario e um sis(E@WLER, 2005). Cada
passo € uma declaracdo simples que descreve urangtena interacdo. Um estilo
comum de descricdo de casos de uso se inicia @sootha de um cenario principal,
que € o mais simples, conhecido como fluxo baskcexkecucdo. WAZLAWIC
(2004) diz que o fluxo basico € também chamado ateirtho feliz, pois é uma
sequéncia na qual se descreve o0 que acontece quatalda certo. O quadro 2.1
mostra um exemplo de descricdo de fluxo para o dasesoFazer pedido . O
fluxo basico desse caso de uso ocorre quando meclfaz o pedido com sucesso.
Como explicado anteriormente, um ponto de extem$datifica o passo do fluxo
basico no qual o comportamento adicional, defimda@aso de uso de extensao, sera
inserido. No exemplo do quadro 2.1, o comportamelstacaso de uséplicar
desconto cliente especial sera inserido, condicionalmente, no passo 5.

Apoés a descricao do fluxo basico, € necessarioreles comportamentos
opcionais ou excepcionais em relacdo ao comportamesrmal do caso de uso
descrito no fluxo basico. A descricdo da seqiédeipassos realizados para tratar
uma variacdo ou excecao € um fluxo alternativo dsocde uso. Todo fluxo
alternativo possui uma condicéo inicial que deveaendida para que ele inicie. No
exemplo do quadro 2.1 pode ocorrer uma excecaoxecugr o passo &e o0
cliente preenche alguma informacéo errada. Os passcessarios para tratar essa

excecdo sao descritos como um fluxo alternativo.
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Nome: Fazer pedido.
Atores: Cliente
Pré-condi¢cdo: Um usuario valido logou no sistema
Fluxo basico:
1. O cliente seleciona a opc¢éao fazer pedido.
O cliente fornece seu nome e endereco.
O cliente informa os cédigos dos produtos desejados
O sistema preenche a descri¢cao e pre¢o de cadat@iatbrmado.

o bk~ 0N

O sistema calcula os valores totais para cada poftunecido.

(Ponto de extenséo: Aplicar desconto cliente eafjeci

o

O cliente preenche informacgdes relativas a pagament

(1%

7. O sistema verifica as informacdes, salva o pedainccpendente,
encaminha informacdes de pagamento para o sistermmabdanca.
Fluxos alternativos:
7a. Existe alguma informacéo incorreta.
7a.1 O sistema solicita ao usuério que eoarijnformacao.
Pés-condicdo: Se o pedido ndo foi cancelado, ele é salvo nersete

marcado como confirmado.

Fonte: Adaptado de (SCHNEIDER; WINTERS, 2001)

Quadro 2.1.Descricao textual do caso de uso fazerp  edido

Além do fluxo basico e fluxos alternativos, a dieso textual de um caso de
uso pode incluir outras se¢cdes como: 0 ator queairi caso de uso, como ele &
iniciado, pré-condicdes e pos-condicbes que desgrefespectivamente o que o
sistema garante como verdadeiro antes que o casgalseja iniciado e o0 que o
sistema assegura no final do caso de uso e rexpusiplementares aplicados ao caso
de uso.

Alguns autores (SCHNEIDER; WINTERS, 2001; COCKBURRO0O01,;
AMBLER, 2004) descrevem questfes de estilo e bo#scas para escrita de casos
de uso. Um caso de uso bem escrito, segundo (CO®KBR001), é facil de ler e
consiste de sentencas escritas em somente uma goamatical, um passo de acao

simples, no qual um ator obtém um resultado ougpassrmacao para outro ator.
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AMBLER (2004) diferencia dois tipos de casos d®:usasos de uso
essenciais e casos de uso de sistema. Os casaoso dessenciais sao simples e
contém apenas a esséncia da informacao. Eles aapas intencdes do usuario de
uma maneira independente de tecnologia e impleg@&mntala os casos de uso de
sistema sdo uma expansdo dos casos de uso essetesmrevendo em detalhes
como 0s usuarios interagem com o sistema. Estesnpdevar em consideracao
questbes tecnologicas e incluem decisbes de impltag@o. Os casos de uso
considerados neste trabalho sédo casos de usotelaaisjue podem conter detalhes
de implementacao e onde podem ser identificadadidaios a aspectos.

A UML é um verdadeiro padrdo para representar nosdele sistemas
orientados a objetos. Assim, 0s casos de uso &eagdo de requisitos com base em
casos de uso sdo cada vez mais utilizados paraudmas riscos associados com a
extracdo de requisitos (SOMMERVILLE, 2004).

2.3 Programacao Orientada a Aspectos

A Programacédo Orientada a Aspectos (POA) foi prigpem (KICZALESet
al., 1997) com o objetivo de melhorar a modularizag@s interesses transversais,
oferecendo uma nova forma, encapsulada, para irepkagéo desses interesses.
Segundo ELRADet al. (2001), a POA é uma tecnologia utilizada pararotmtehor
separacdo de interesses, logo, tem como objetiarta projeto e codigo de
sistemas mais modulares, permitindo que seus viesesses figuem localizados,
ao invés de entrelacados e espalhados.

A POA surgiu para suprir algumas necessidades dgrdmnacéo Orientada a
Objetos (POO). Utilizando a POO é possivel reptasete forma encapsulada os
interesses de negocio do sistema. Porém, os isgsréeansversais podem ter seu
comportamento distribuido por varios modulos e ggge motivo, € dificil separar
esses interesses em um Unico modulo utilizando batragdes existentes nas
linguagens orientadas a objetos. Exemplos de s#egetransversais sdo: seguranca,
desempenho,logging integridade de transacdes, autenticacdo, persiaié
distribuicdo e tratamento de erros.

A baixa modularizagao dos interesses transversaiseda problemas como o
espalhamento de codigo e o entrelacamento de cddegyacordo com (LADDAD,
2003):
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* O espalhamento de cddigocpde scattering) acontece quando o codigo de um
anico interesse transversal esta espalhado enmsds/enddulos do sistema. A

figura 2.2 ilustra essa situagéo.

’J: ’J:

Accounting Internet
Iy banking

*Check for-authorized
access”

’J: ’J:

Teller
operations

Customer care

Fonte: (LADDAD, 2003)

Figura 2.2. Espalhamento de cédigo

* O entrelacamento de codigo dode tangling) acontece quando um Unico
modulo do sistema possui cédigos associados a phoslti interesses
simultaneamente. O entrelagcamento de codigo éemado na figura abaixo.

Business logic

Logging

Security

/ Persistence
Fonte: (LADDAD, 2003)

Figura 2.3. Entrelacamento de codigo
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A POA fornece meios para evitar o espalhamento enteelagamento de
codigo. Ela se utiliza de uma nova unidade de afftr, 0 aspectagpec}, que
permite encapsular os interesses transversais,entnbs separados dos demais
interesses do sistema. Dessa forma, é possiveemastbeneficios obtidos com a
POO e reduzir a complexidade de desenvolvimenteofievare (MILLER, 2001),
utilizando a POA quando as abstracdes existentdé¥ @ néo sdo suficientes para
gue a modularizacao do sistema seja completa.

Utilizando POA, os interesses do sistema sdo imghtados de forma
independente e ndo afetam uns aos outros. Os aspagilementam o0s interesses
transversais e 0s outros interesses do sistemmadelados por meio de classes, a
unidade de modularizacdo em POO (TIRE&KIl, 2004). As classes nao precisam
Sse preocupar com 0s interesses transversais. A B@wce um mecanismo de
composicao desses interesses, encapsulados entoasmkoante a compilacdo e
execucéao do sistema (JACOBSON; NG, 2004).

Segundo (RESENDE; SILVA, 2005), a POA permite saparatividade de
desenvolver as funcionalidades requeridas da atiéidde integrar software E
possivel reutilizar componentes de outros sisteenadterar sua estrutura interna
como atributos e métodos, utilizando a POA, no nmdmem que a programacao da
integracéo estiver sendo feita.

Dentre os varios beneficios obtidos utilizando AR desenvolvimento de
sistemas, destacam-se (LADDAD, 2003):

* modulos com responsabilidades mais claras: POA permite que um maédulo
seja responsavel somente pelo seu interesse, spre@®ipar com interesses
transversais. I1sso resulta em melhoria na rastidzadbe.

* modularizagdo: a POA fornece um mecanismo para abordar cadeesser
separadamente com o minimo de acoplamento. O adeultt uma
implementacdo modular mesmo na presenca de intsréissversais e um
sistema com muito menos duplicacdo de cédigo. Assibtém-se maior
facilidade de entendimento e manutencéo do sistema.

» facilidade na evolucdo do sistema:a POA modulariza o0s interesses
transversais em aspectos e faz com que os méduhg#omais ndo tenham
consciéncia de que esses interesses estao seadtemados. Para adicionar
um novo interesse transversal, basta incluir unorespecto, sem alterar os

outros modulos. Além disso, quando um novo moéduteibnal € adicionado
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ao sistema, 0s aspectos existentes podem modibicanesmo, evitando
retrabalho.

* implementacdo tardia de requisitos: com a POA, pode-se adiar a
implementacdo de alguns requisitos, uma vez quessiyel implementa-los
posteriormente em aspectos separados. Novos feguisle natureza
transversal podem ser tratados criando novos aspect

» reusabilidade de codigoa chave para uma maior reusabilidade de codigo est
em uma implementacdo com alto grau de coesao. A irpfementa cada
aspecto como um modulo separado com uma Unica nesipitidade,
permitindo a implementagcédo com alta coesao.

* reducédo do custo da implementacda POA evita o custo de modificacédo de
muitos modulos que implementam interesses trarmgerpermitindo a
reducdo do custo da implementacdo. Além disso,odufividade aumenta
porgue um desenvolvedor mantém o foco na implemaatdo interesse de
responsabilidade do médulo, sem se preocupar cooutogs, o que também
possibilita a reducéo do custo de implementacéo.

RESENDE & SILVA (2005) citam possiveis desvantagegasPOA. Dentre
elas, a dificuldade de saber exatamente o que e®eim uma classe ao ler o seu
codigo fonte, ja que o cbdigo de interesses tranaigeesta encapsulado em aspectos
fora da classe. Esta caracteristica € conhecida aiiviousness Para amenizar
esse problema, existem ferramentas que apresentarentelacamento e
espalhamento de cddigo em sua interface, no edtaodigo fonte, como o plugin
de AspectJpara o ambiente de programacéo Eclipse. Outrdgrzbapresentado é a
possibilidade de se alterar a estrutura de umaelas transversatilidade estatica
permite inserir novos atributos e operacdes emsetae também modificar a
hierarquia de tipos. Porém, problemas devidos @ @a®mcteristica podem ocorrer se

a POA for utilizada incorretamente, ou sem um pénento adequado.

2.3.1 Desenvolvimento desoftware Orientado a aspectos

O Desenvolvimento d&oftwareOrientado a Aspectos (DSOA) engloba as
fases de andlise, projeto, implementacdo, testesaeutencdo no processo de
desenvolvimento dsoftware Segundo (JACOBSON; NG, 2004), DSOA engloba

um conjunto de técnicas para ajudar a conseguir mglhor modularidade. Essas
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técnicas buscam identificar, modularizar, repregene compor interesses
transversais (EARLY ASPECTS, 2009).
O DSOA é realizado em trés etapas distintas (LADD2003):

1. Decomposicao aspectuabépectual decomposition): nessa fase, 0s interesses
do sistema sdo decompostos em interesses de ne@@ies) e interesses
transversais (RNFs).

2. Implementacdo dos interesses cgncern implementation): apos a
decomposicdo, utiliza-se uma linguagem de programagualquer para
implementar cada interesse separadamente, de fomohgpendente. Os
interesses de negocio e 0s interesses transves&aismplementados em
modulos distintos.

3. Recomposicao aspectuabépectual recomposition): nessa fase, sédo definidas
as regras de recomposicao do sistema. Essas nediam em que pontos do
codigo os interesses transversais serdo inseriflas. sdo especificadas nos
aspectos. O processo chamado de recomposicao towac@geaving se utiliza
dessas regras para compor o sistema final.

A figura 2.4 ilustra as etapas do processo de D8Egkritas anteriormente:
decomposicdo e implementacdo de interesses e, lffmo,lla recomposicdo que
combina as implementacdes dos interesses utilizaspgectos para obter o sistema

completo.

Weaver

Concern
Identifier

; Final syst
Implementation inal system

Requirements

Aspectual Aspectual
Decomposition Recomposition

Fonte: (LADDAD, 2003)

Figura 2.4. Desenvolvimento de Software Orientado a Aspectos

Portanto, para implementar um sistema orientaakpactos € necessario uma
linguagem de programacao qualquer para programadivesos interesses do

sistema, uma linguagem orientada a aspectos phnir ds regras de recomposicao
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do sistema e unmweaver que € responsavel por integrar todos 0s interesses
implementadosWeaveré o nome dado aos compiladores de linguagenstadias a
aspectos (RESENDE; SILVA, 2005).

2.3.2 Linguagens Orientadas a Aspectos

As linguagens de POA permitem a composi¢ao deesses independentes
do sistema. Para isso, essas linguagens introduzm@/os recursos, descritos a
seguir (GRADECKI; LESIECKI, 2003):

e pontos de jungado joinpoints): sdo pontos bem definidos no fluxo de
execucdo de um programa onde um interesse tranbymde ser inserido.
Exemplos dgoinpointssdo as chamadas e execucdo de métodos, chamada e
execucéao de construtores e a execugao de excecoes.

e conjuntos de juncdo pointcuts): sdo pontos de juncdo agrupados e as
informacBes de contexto desses pontos. Operadagens como && (e), ||
(ou) e ! (negacgéo) podem ser utilizados na defindgpointcuts

* regras de juncdo &dvices): sdo os codigos de interesses transversais que
devem ser executados em pontos de juncao definmosonjuntos de juncao.
As regras de juncdo podem ser executadas dmdésd ou depois fter) de
um ponto de jungdo ou podem alterar o fluxo de @@t do programa
(around permitindo que o ponto de juncao interceptado s&ja executado e
outro cAdigo seja executado em seu lugar.

* aspectos gspects): um aspecto € a unidade de implementacdo de isésres
transversais que encapsula pontos de juncdo, ¢osjde juncéo e regras de
juncdo. Aspectos sdo criados da mesma forma quéasses e permitem o
encapsulamento completo do codigo relacionado ateresse particular.

Assim, uma linguagem de POA permite capturar monéspecificos
(joinpointg definindo pointcuts. Quando esses pontos sao alcancados pelo
processador durante a execucdo do programa, acoeparada e uradvice pode
ser executado (RESENDE; SILVA, 2005). O compiladeraspectosweave) tem
como funcgao inserir os coédigos das regras de jungdontos de juncao definidos
nos aspectos.

AspecJ (KICZALES et al, 2001; LADDAD, 2003),HyperJ (OSSHER;
TARR, 2000),AspectC(COADY et al, 2001) e AspectC++(AspectC++, 2009) séo
exemplos de linguagens orientadas a aspectos.eBestbém uma proposta para
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POA independente de linguagem, um compilador chariiéelave.Netjue permite
gue aspectos e componentes sejam escritos em \argasgens (LAERTY;
CAHILL, 2003).

Dentre as linguagens orientadas a aspectos, aatjeguAspectJé uma das
mais citadas na literatura (ASPECTJ, 2009; TIRE&Oal, 2004; GRADECKI,
LESIECKI, 2003; LADDAD, 2003; KICZALES, 2001; KICXLES et al, 2001).
AspectJé uma extensdo da linguagem Java (JAVA, 2009)lizauessa linguagem
para a implementacéo dos interesses em modulosadepaPara definir as regras de
weaving Aspectdutiliza pontos de juncao, conjuntos de juncacgeaede jungéo.

AspectJsuporta dois tipos de implementacdo de interegs@sversais: a
transversalidade dinamica dyphamic crosscuttiljg que permite definir
implementacédo adicional em pontos bem definidogxecucdo do programa, e a
transversalidade estaticstdtic crosscutting que permite definir novas operagdes e
membros em assinaturas estaticas de classes @adaterde um programa Java
(TIRELO et al, 2004). A transversatilidade dinamica consisteigserir um novo
comportamento em tempo de execucdo. Um exempla salizar uma acédo antes
ou ap6s a chamada de um método. A transversatlidatitica consiste em inserir
alteracdes na estrutura estética do prograepectJpermite os seguintes tipos de
transversatilidade estéatica: inserir campos e nodtodm classes e interfaces,
modificar a hierarquia de tipos, declarar errosdeedéncias de compilacdo e
enfraquecer excecoes.

Para ilustrar a utilizagdo dos elementos Akgpect],é apresentado um
exemplo. O quadro 2.2 mostra uma classe charGasida que inclui além dos
meétodos de acessget) e modificadoresst) para seus atributos, os métodos para
realizacdo de transacdes codepositar e verificar saldo . O quadro 2.3
ilustra uma classe chamadatorizacao  responsavel por verificar se um usuario
tem a permissdo necessaria para realizar uma ¢éansa aspect@ontaAspect
apresentado no quadro 2.4, registra a operde@ositar  da classeConta e
verifica se um usuario possui autorizacdo parazegahs transacoes definidas na

classeConta .
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public  class Conta {
private int  numero;
private  float saldo ;
private String  nome;

public Conta( int numero, float saldo, String nome){...}

O©CoOoO~NOOOPA~,WNPE

public int getNumero(){...}

10 public  void setNumero( int numConta){...}

11 public  float getSaldo()...}

12 public  void setSaldo( float saldoConta){...}
13 public  String getNome(){...}

14 public  void setNome(String nomeTitularConta){...}

15

16 public  void depositar( float valor) {...}
17

18 public  void verificarSaldo(){...}

19 }

20

Fonte: Elaborada pelo autor.
Quadro 2.2. Conta.java

public  class Autorizacao {

public  static boolean estaAutorizado(){...}

~NOoO O~ WNBE

Fonte: Elaborada pelo autor.
Quadro 2.3. Autorizacao.java

public  aspect ContaAspect{

pointcut  RealizaDeposito(): execution (public  void
Conta.depositar( float ));

pointcut  VerificaAutorizacao(): call (public void Conta.*(..));

4
5
6 after (): RealizaDeposito(){
7
8

System.out.printin( "Transacgdo efetuada: Realizacdo de depdsito.”

9 }

10

11 void around (): VerificaAutorizacao(){

12 if  (Autorizacao.estaAutorizado()){

13 System.out.printin( "Usuério autorizado a realizar a transagao: "
thisJoinPoint .getSignature().getName());

14 proceed 0;

15 }

16

17 else

18 System.out.printin( "Vocé ndo possui permissao para realizar essa
transacao” );

19

}

Fonte: Elaborada pelo autor.
Quadro 2.4. ContaAspect.aj
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O aspecto ContaAspect  define um conjunto de juncdo chamado
RealizaDeposito (linha 3) que captura a execu¢cdo do mételpositar  da
classeConta . Foi definida uma regra de juncéef or e (linha 6) que contém
codigo para ser executado antes da execucao ddomEpositar  capturado pelo
conjunto de juncdoRealizaDeposito . Nesse caso, uma mensagem sera
impressa antes da execucdo do metelpositar . Outro conjunto de juncdo €&
definido na linha 4, chamadcerificaAutorizacao . Ele captura a chamada de
todos os métodos publicos da cla€smta . A regra de juncaaround (linha 11)

contém o codigo para verificar a autorizacdo dausuEla permite que os pontos

de juncao definidos no conjunto de junc®#erificaAutorizacao sejam
interceptados e no seu lugar seja executado o mégpdAutorizado da classe
Autorizacao. Se 0 usuério possuir autorizacdo para executareeaggy o

codigo da chamada interceptada é executado. Isktce utilizando proceed
(linha 14). Caso contrario, uma mensagem € impressa

No quadro 2.5 é apresentada uma cldsste , responsavel por executar
operacdes sobre um objeto do tiGonta. O resultado da execucdo da classe

Teste esté ilustrado no quadro 2.6.

conta.verificarSaldo();
}
}

1 public class Teste {

2

3 public  static void main(String[] args) {

4 Conta conta = new Conta(1, 0, "Jodo" );
5 conta.depositar(200);

6

7

8

Fonte: Elaborada pelo autor.
Quadro 2.5. Teste.java

Usuéario autorizado a realizar a transacao: deposita r
Transacao efetuada: Realizacdo de depdésito.

Usuario autorizado a realizar a transacao: verifica rSaldo
O saldo é R$200.0

Fonte: Elaborada pelo autor.

Quadro 2.6. Resultado da execucéo da classe Teste.j ava
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2.4 Early Aspects

Early Aspects(EA) representa o subconjunto de atividades peetges ao
DSOA que tem como objetivo identificar aspectos rfases iniciais do
desenvolvimento que antecedem a implementacdo, candtise de dominio,
especificacao de requisitos e projeto arquitet{R&EISENDEet al, 2005). A figura
2.5 ilustra essas fases e pode-se observar queeossises transversais identificados
sdo chamados de candidatos a aspectos até quensafa a decisdo de implementa-
los como aspecto. Essa € uma deciséo da fase jdeoprd expressao EA também é
utilizada para se referir aos candidatos a aspétogificados nas fases iniciais do
ciclo de vida desoftware Este trabalho preocupa-se com a identificacadasgectos
na fase de especificagéo requisitos.

Requirements Architectural
Specification Design

Y

v

Domain Analysis

Stable
Aspects

Candidate
Aspects

Fonte: (RESENDE et al., 2005)

Figura 2.5. Escopo de Early Aspects

A identificacdo de aspectos na fase de requisitesnipe melhorar a
modularizacédo dos requisitos, detectar conflitossmmado e manter a separacdo de
interesses nas fases posteriores do processo.els& custos relacionados a
refatoracdo de codigorefactoring) RASHID et al (2002), demonstra que a
separacao inicial de interesses transversais supodeterminacdo efetiva de seu
mapeamento e influéncia em artefatos nas fasess#mdolvimento posteriores.

Para (ARAUJOet al, 2005), um aspecto no nivel de requisitos € uma
propriedade de escopo geral representada por wmsitecqou um conjunto coerente
de requisitos como, por exemplo, 0s requisitos efpumnca, que afetam muitos
outros requisitos do sistema de forma a poderimgste/ou alterar o comportamento

especifico dos requisitos afetados. Para (BANIAS®ABL, 2006), um aspecto nos
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requisitos € um interesse que afeta multiplos atdsf produzidos na fase de
requisitos.

Algumas técnicas podem ser utilizadas para awslidentificacdo de aspectos
nos requisitos. ROSENHAINER (2004) destaca duaassdel identificacao através de
inspecdo, em que uma especificacdo de requisitgsada dela é inspecionada em
busca de candidatos a aspectos; e a identificagfortada por técnicas de
recuperacao de informacéo, em que um programa posaeclaracdes que parecem
ser afetadas por um interesse que 0 analista imaggn transversal. Segundo
(BANIASSAD et al, 2006), ao fazer a inspe¢ao nos requisitos, dey@g-ocurar por:

* Atributos de qualidade (tais como seguranca, ctamsim de dados ou
confiabilidade) do sistema. Engenheiros de reeuasipodem identificar
palavras relacionadas a esses atributos de qualigshdo técnicas de busca
simples ou ferramentas feitas especialmente pagdisande requisitos
orientada a aspectos, como a ferramdsaMiner (CHITCHYAN et al,
2006a; CHITCHYANEt al, 2006b).

» Requisitos que descrevem a influéncia de um irgeresobre outro. E
necessario identificar quais interesses sao afetad@omo o0s interesses
transversais afetam esses interesses. Técnicasufizacdo comdheme/
Doc (BANIASSAD; CLARKE, 2004a; BANIASSAD; CLARKE, 200 e
EA-Miner (CHITCHYAN et al, 2006a; CHITCHYANet al, 2006b) podem
apontar tais requisitos porque elas mostram geajsisitos descrevem quais
interesses revelando sobreposicao de interesses.

* Interesses espalhados. Termos, conceitos, ou ctanpItos que aparecem
em multiplos requisitos. E possivel que nem todosnteresses espalhados

sejam capturados como aspectos.

2.5 Trabalhos correlatos

Nesta subsecéo, seréo apresentados alguns trabalttwmgrados na literatura
relacionados ao trabalho desenvolvido na presemgserthcdo. Os trabalhos
apresentados podem ser agrupados em: trabalhodrajaen a identificacdo de
aspectos em documentos de requisitos (BRéT@L,2002; MOREIRAet al, 2002;
RASHID et al, 2002; BANIASSAD; CLARKE, 2004a; BANIASSAD; CLARK,
2004b; CHITCHYANet al, 2006a; CHITCHYANet al, 2006b; BANIASSADet
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al., 2006; RESENDE, 2007); e trabalhos que relaciocasos de uso e aspectos
(ARAUJO; COUTINHO, 2003; JACOBSON, 2003; JACOBSONG, 2004). O
objetivo é situar o trabalho realizado na areae$gpisa em EA, mostrar como estes
trabalhos influenciaram a abordagem proposta e rarostomo o trabalho
apresentado pode complementar os trabalhos coordalos.

A extracdo de aspectos, foco desta dissertacdoma das atividades
realizadas durante a Engenharia de Requisitos t@dana Aspectos (EROA). A
EROA engloba as atividades realizadas durante aeribragia de Requisitos
responsaveis por tratar os interesses transvegsgsindo (ARAUJ@t al, 2005), a
EROA tem como objetivo fornecer uma forma sistecaapara a identificacao,
modularizacéo, representacdo e composicao de pdaplés transversais, funcionais
e nao funcionais, durante a Engenharia de Regslisito

Em 2002, varios trabalhos se destacaram na ar&R@A. BRITO et al
(2002) e MOREIRAet al (2002) apresentam um modelo para identificar e
especificar atributos de qualidade, RNFs, que assam varios requisitos e integrar
esses atributos com os RFs. Os RFs sdo especffiemdmdo casos de uso e um
templatefoi proposto para especificar RNFs no estagio deiséos. Diagramas de
casos de uso e diagramas de sequéncia UML forandedbs para representar a
composicao de RNFs e RFs. Os RNFs séao identificaol@malisar o conjunto inicial
de requisitos.

Em (RASHIDet al.2002), um modelo para EROA é proposto. Esse modelo
também suporta a separacdo de RFs e RNFs no rdvetquisitos, mas utiliza
viewpointscomo técnica para obter a separacao de interdessgstema, ao invés de
casos de uso como no modelo proposto em (BRiT&d, 2002) e (MOREIR/Aet al.,
2002). De acordo com (FINKELSTEIN; SOMMERVILLE, 189 umviewpointé a
combinacdo de um agente e a visdo desse agenteetapfio ao sistema que esti
sendo descrito ou modelado, sendo que um agenta padicipante ou ator na
construcdo dessa descricdo. As atividades reafizada modelo proposto por
(RASHID et al, 2002) sao apresentadas na figura 2.6: identifinteresses;
identificar viewpoints descobrir requisitos e relaciona-los aos integssspecificar
interesses; identificar candidatos a aspectos;cdé&@e e priorizar aspectos; e
especificar as dimensdes dos aspectos. Técnicas goailiar a identificacdo de

candidatos a aspectos sao necessarias ao utiszamnedelo.
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Identify viewpoints.
discover requirements
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prioritise dimensions
aspects

Fonte: (RASHID et al., 2002)

Figura 2.6. Modelo para EROA

Pode-se observar que os modelos descritos acirfizamti a técnica de
inspecdo para identificar candidatos a aspectog=sRiNbs requisitos do sistema
(BRITO et al, 2002; MOREIRAet al, 2002) ou interesses que afetam requisitos de
dois diferentesiewpoints(RASHID et al, 2002). O presente trabalho visa contribuir
com a atividade de identificacdo de candidatospaciss na EROA, apresentando
uma nova forma de auxiliar a inspecao utilizanatescricdo de casos de uso como
documento de andlise.

Outro trabalho que trata a identificacdo de asgeeto requisitos € proposto
em (BANIASSAD; CLARKE, 2004a) e (BANIASSAD; CLARKEZ004b). A
abordagem conhecida corfibheme/Dogermite visualizar os relacionamentos entre
comportamentos em um documento de requisitos pargificar e isolar aspectos.
Os temas theme} representam as caracteristicas do sistema. Aqjuemeas que
possuem comportamentos associados a varios oatrast sdo chamados de temas
transversais cfosscutting themg¢se sdo identificados como aspectos. Uma
ferramenta que suporta a abordagedmme/Doddentifica interesses transversais de
forma semi-automatica nas especificacdes de reéggiisdetectando ocorréncias
repetidas de palavras de acdo que sugerem RFslatyela aspecto. O usuario deve
fornecer manualmente a lista com as palavras de @gao documento de entrada.
Os resultados sdo apresentados em uma visdo gnaBaamapeia os relacionamentos
entre os interesses. A ferrameiitaeme/Dodornece suporte semi-automatico para

identificacdo de aspectos, porém depende de palashiaves que podem ser
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fornecidas erroneamente pelo usuario do sisten@m Alisso, essa abordagem nao
identifica RNFs candidatos a aspectos.

Outra ferramenta que fornece suporte automatizada entificacdo de
candidatos a aspectos no nivel de requisitos € auteEA-Miner (CHITCHYAN et
al., 2006a; CHITCHYANet al, 2006b). A ferrament&A-Miner usa texto em
linguagem natural como entrada e auxilia a gerdgddocumentos de especificagao
de requisitos, identificando interesses baga\points casos de uso e cenarios). Ela
utiliza técnicas de processamento de linguagenraigbara identificar a dispersao
de interesses nos documentos de entrada e buschdatas a aspectos conhecidos
nesses documentos, porém descarta a possibilidaddiliar a estrutura de um
documento de requisitos que poderia facilitar antifieacdo de candidatos a
aspectos.

A principal diferenca entre as abordagens utibgachas ferramentas
Theme/DodBANIASSAD; CLARKE, 2004a; BANIASSAD; CLARKE, 2003 e
EA-Miner (CHITCHYAN et al, 2006a; CHITCHYANet al, 2006b) e a apresentada
nesta dissertacao, € que esta propde a utilizeg@mnddocumento de especificacédo
de requisitos estruturado, a descricdo de casasaee utiliza essa estrutura para
identificar os candidatos a aspectos.

O trabalho de (BANIASSADet al, 2006) descreve como identificar e
capturar candidatos a aspectos nos requisitos @rajeto arquitetural, e como 0s
candidatos a aspectos sdo mapeados de uma fase opaiea durante o
desenvolvimento deoftware A abordagem apresentada nesse trabalho ofere@e um
visdo integrada que utiliza praticas de varias ddgens existentes para trabalhar
com EA. Para identificar aspectos nos requisitéddfBSSAD et al (2006) sugere
procurar por atributos de qualidade, requisitos degcrevem a influéncia de um
interesse sobre outro e interesses espalhados apresentado na secao 2.4. Esses
sdo os conceitos que buscamos nas descricbes dg @asuso para identificar
candidatos a aspectos neste trabalho.

RESENDE (2007) apresenta um método para idengdiwee definicdo de
aspectos iniciais (MIDAI) com o objetivo de aumerdaeficiéncia e a eficacia e
reduzir os riscos e recursos envolvidos na utifivaga POA. O MIDAI é dividido
em duas atividades principais. A primeira atividadentificacdo de aspectos iniciais
candidatos, utiliza um conjunto de heuristicas paeatificar aspectos iniciais em

um documento de especificacdo de requisitos. Arskgatividade € a definicdo de
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guais aspectos iniciais identificados na primeitavidade apresentam mais
vantagens, caso sua implementacdo seja realizddando OA. Essa atividade é
realizada utilizando uma equacdo de decisdo qushbilda atribuir pesos a cada
aspecto inicial candidato.

Dentre os trabalhos que relacionam casos de aspextos, um trabalho que
se destacou € apresentado em (ARAUJO; COUTINHO,3)20Bsse trabalho
descreve como aspectos poderiam ser integrados amétado de requisitos
orientado aviewpointsque integra modelos UML. S&o identificados osest@ casos
de uso para cadaiewpoint Templatessao utilizados para descrever RNFs,
viewpointse casos de uso. Os RNFs que atravessam mais d&asonde uso ou
viewpointsdo candidatos a aspectos. Casos de uso includasais de um caso de
uso ou que estendem mais de um caso de uso sa@ddsgmrde casos de uso
aspectuais e também sao candidatos a aspectos @asso que atravessam VAarios
viewpointstambém séo casos de uso aspectuais. Essa abordagera que RNFs,
casos de uso incluidos e extensdes de casos daasandidatos a aspectos, porém
nao busca identificar os RNFs que podem surgidunamfde descricdo de casos de
uso. Além disso, essa abordagem ndo se preocukestificar os pontos em que 0s
RNFs, casos de uso incluidos ou extensdes de dasms® sdo inseridos na descricdo
de casos de uso.

Em (JACOBSON, 2003), € apresentada outra abordagetionando casos
de uso e aspectos. JACOBSON (2003) afirma que afBfdAce dink que faltava a
fim de manter a modularizacdo de casos de uso ojetpre implementacao, e
apresenta uma abordagem de desenvolvimentsoftevare em que o sistema
completo é desenvolvido a partir de um caso debase e extensdes a esse caso de
uso base. Todas as extensdes seriam compostass@al€auso base utilizando
orientacdo a aspectos. A solucao proposta consiskesatransicao direta do modelo
de casos de uso para o projeto orientado a aspetcta®s do mapeamento entre as
construcdes de sua técnica de extensao e as qiestrde POA. Esse mapeamento é
apresentado na tabela 2.1.

Como ilustrado na tabela 2.1, pontos de extens&maso de uso base podem
ser implementados como pontos de juncao no fluxexgéeucdo do programa base
utilizando POA e as extensdes de casos de usms@m asadvicesque modificam o
comportamento do programa quando alcancam aquele®sp de juncdo. Esse

mapeamento influenciou a realizagcédo da pesquissaptada nesta dissertagéo, pois
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pode ser utilizado nas atividades de EROA. O mapatorentre outras construcoes
do modelo de casos de uso e POA pode ser idedbfieaa tabela 2.1 pode ser

complementada.

Tabela 2.1. Mapeamento entre modelo de casos de uso e POA

Modelo de casos de uso  Equivalente na POA
Caso de uso base Programa base
Extensao Advice
Pontos de extensdo Join points
Lista de pontos de Pointcuts
extensao

Fonte: Traduzido de (JACOBSON, 2003)

A abordagem apresentada em (JACOBSON, 2003) é eomeptada em
(JACOBSON; NG, 2004). Aléem da solucdo para manteeressfes separadas, €
apresentada uma solucéo para manter interpssesseparados. Interessgserssao
interesses distintos, que ndo necessitam um do @aia existir. Porém, quando
esses interesses sédo implementados, observa-dhaespato e entrelacamento de
codigo (JACOBSON; NG, 2004). Essa abordagem n&oabidentificar interesses
transversais, mas modularizar esses interessesas0s €le uso e compor esses
interesses ao sistema usando POA. Alguns con@st®OA, como opointcuts sao
adicionados a descricdo de casos de uso. Porémsaigho de casos de uso
apresentada € complexa, pode ter mais de um flaziwd e requer conhecimento
dos recursos da POA. Para descrever uma extenséasdede uso, por exemplo,
deve-se incluir extension pointcyto equivalente ao ponto de extensédo no caso de

uso base.
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3 EXTRACAO DE CANDIDATOS AASPECTOS EM
DESCRICOES DE CASOS DE USO

Apdbs o estudo e a compreensao dos conceitosaeains ao trabalho, foram
analisadas diversas descricdes de casos de usairades na literatura (AMBLER,
2004; COCKBURN, 2001; FOWLER, 2005; JACOBSON; NG,00%,
SCHNEIDER; WINTERS, 2001; WAZLAWIC, 2004). Essasdecbes de casos de
uso foram analisadas em busca de candidatos at@speédizando a abordagem
proposta por (BANIASSAL2t al, 2006).

3.1 Requisitos candidatos a aspectos

Um interesse que afeta multiplos artefatos prigkhszna fase de requisitos é
um candidato a aspecto (BANIASSA® al, 2006). Neste trabalho, os artefatos
considerados séo as descricdes de casos de usp.dsogteresses que aparecem em
multiplas descricdes de casos de uso sdo, provamedmcandidatos a aspectos.
Durante a andlise das descricoes de casos de aisobdervado que é possivel
identificar RNFs e RFs candidatos a aspectos eetpge costumam aparecer em
secOes especificas da descricdo de casos de asbemhea. Nos proximos topicos sédo
apresentadas discussdes sobre a identificacdo 8@s BMRFs candidatos a aspectos

nas descricdes de casos de uso analisadas.

3.1.1 Nao-funcionais

BANIASSAD et al (2006) sugere localizar os atributos de qualiddde
sistema durante a inspecdo nos requisitos em liesaspectos. Os atributos de
qualidade, ou RNFs, séo restricbes impostas aocigmento do sistema. Sao
interesses transversais que afetam naturalmentesaetjuisitos, portanto, séo fortes
candidatos a aspectos.

Os casos de uso tém sido utilizados para espmciREsS, que constituem o
objetivo final do sistema (TIREL@t al, 2004), ao contrario dos RNFs. Os RNFs
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normalmente aparecem em secOes separadas comositosgquespeciais ou
suplementares a descricdo de casos de uso nafiesigéa de requisitos. Porém, ao
buscar RNFs em casos de uso, foi observado quesatiples podem ser capturados
no fluxo de eventos de casos de uso em uma desarigés completa, como em
casos de uso de sistema.

Nas secdepré-condicdesla descricdo de casos de uso, por exemplo, foram
identificadas palavras relacionadas a um RBguranca do sistema. Na descricéo
textual do caso de usfazer pedido, apresentado no quadro 2.1, a preé-
condicao “Um usuéario valido logou no sistema” denea permissao para executar o
caso de usdazer pedido. O mesmo acontece no exemplo do quadro 3.1, em

que a pré-condicdo “O cliente foi autenticado pfdema” se refere a permisséo

para executar o caso de usservar quarto . A autorizacdo necessaria para
fazer pedido oureservar quarto esta relacionadaconfiabilidade

do sistema, que é um subtipo do Rédguranca , segundo classificacdo de tipos e
subtipos de RNFs de CHUNG al (2000). Outros exemplos identificados na secéo
pré-condicdesao apresentados na tabela 3.1. Segundo COCKBRBNLY, as pré-
condicdes mais comuns dizem que o usudrio estdldoga que o usuario foi
validado.

Como as pré-condi¢cdes descrevem o0 que 0 sisteraatgaomo verdadeiro
antes que o caso de uso seja iniciado, elas nao gerificadas novamente durante a
execucdo do caso de uso, mas podem ser verificamasnente para que outros
casos de uso possam ser iniciados. Elas podemcapa&m multiplas descrigbes de
casos de uso. A verificacdo dessas pré-condictas ggr implementada utilizando
POA. Um exemplo de solucdo orientada a aspectas y&ificacdo de uma pré-
condicdo € apresentada no quadro 2.4. O asgttaAspect  verifica se um
USUario possui autorizacdo para realizar as tréesagefinidas na class&onta.

A regra de juncaaround altera o fluxo de execucao do programa e s6 pemamite
execucdo dos métodos da claGsata se o0 usudrio estiver autorizado.

O RNF depersisténcia foi identificado nas secOgmis-condi¢cbeslas
descri¢cdes de casos de uso analisadas. As posz8eadio sistema descrevem o que
0 sistema assegura ap0s a execucdo bem-sucedasalae uso (independente do
fluxo percorrido), ou satisfazem as pré-condicbes @roximos casos de uso

(WIEGERS, 2003). O RNF dwersisténcia esta associado ao armazenamento

34



Descri¢cdo:Esse caso de uso descreve como um cliente resergaarto.
Pré-condicéo:O cliente foi autenticado pelo sistema.

Fluxo basico:

O caso de uso comeca quando um cliente desejaaesen quarto.

1. O cliente seleciona a opg¢éao reservar um quarto.

2. O sistema mostra os tipos de quartos existantéotel.

3. O cliente Verifica despesa total da estadia

4. O cliente faz a reserva para o quarto escolhido.
5. O sistema deduz do banco de dados o numero ddosjudo tipg
escolhido disponiveis para reserva.
6. O sistema cria uma nova reserva.
7. O sistema mostra 0 numero de confirmacdo daveseinstrucbes para
realizar check in.
8. O caso de uso termina.
Fluxos alternativos:
5a. Existe uma reserva idéntica no sistema.
5a.1 O sistema mostra a reserva existentergupta ao cliente se ele
deseja continuar com a reserva.
5a.2 Se o cliente deseja continuar, o sisfgimeede a nova reserva.
5a.3 Se é uma duplicata, o caso de uso tarmin
Subfluxos:
S1. Verifica despesa total da estadia.
1. O cliente seleciona seu tipo de quarto desegadwlica seu periodo de
estadia.
2. O sistema calcula o custo para o periodo e$qesbif.
Pds-condigdo:Um novo registro de reserva é criado e 0 nUmerquaetos
disponiveis para os dados especificados é decradtere a reserva nao foi
bem sucedida, ndo ha alteragdo no banco de dados.
Requisitos especiais
O sistema deve tratar cinco reservas concorrentes.

Cada reserva nédo deve demorar mais do que 20 segund
Fonte: Traduzido de (JACOBSON; NG, 2004)

Quadro 3.1.Descri¢éo do caso de uso Reservar Quarto

35



permanente de informag¢des no sistema. Observe empdxs de pods-condicdes
apresentadas na tabela 3.1. Elas indicam que algufioranacao foi armazenada
durante o fluxo de execucéo do caso de uso (nosn2ipos exemplos da tabela) ou
deve ser armazenada permanentemente, deve seadeadip0s a execucdo do caso

de uso (nos 2 ultimos exemplos da tabela).

Tabela 3.1. Exemplos de RNFs identificados nas desc  rigBes de casos de uso

analisadas
Secdao da descricao Exemplos de RNFs identificados
de casos de uso
Pré-condicéo » Autenticacdalo funcionario junto ao sistema.

» O usuario deve ter feito "log-ire obtido
autorizacaalo sistema.

» O usuério esta registraa empresa.

» O cliente foi_autenticadpelo sistema.

Pés-condicéo « O estudante foi registradm curso.
» Um novo registro de reserva foi criado

» O pedido é gravadoo sistema e marca@omo
confirmado.

» A situagdo do pedido & marcattamo cancelada.

Fluxos alternativos « O pedido né&o foi encontrado.

¢ Dados submetidos incompletos.

¢ O estudante ndo atende os pré-requisitos
necessarios.

¢ As informacdes nao conferem.

Requisitos especiais ¢ O sistema deve respondegualquer comando dd
usuario em 1 sequndo

» O sistema deve tratar 5 reservas concorrentes

e Cada reserva nao pode demoreis que 20
segundos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Outro exemplo interessante do RNE&rsisténcia identificado em poés-
condicOes é apresentado no exemplo do quadro 3dgi€tro de reserva de quarto
deve ser criado e o numero de quartos disponivaim peserva deve ser
decrementado no banco de dados imediatamente apdscacdo bem-sucedida do
caso de uso, mantendo as informa¢cfes armazenagdzatas para 0S proximos
casos de uso. Isso poderia ser realizado utiliz@&: os métodos responsaveis por

armazenar essas informacdes no banco de dadosstémai(regras de juncao)
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podem ser inseridos no fluxo de execucado do progyds dfter) a execucgdo do(s)
método (s) implementado(s) para realizar os casasd (pontos de jungao).

A secadfluxos alternativoem uma descricdo de casos de uso descreve uma
variacdo no comportamento normal desse caso deousam comportamento
excepcional, onde uma excecao esta sendo tratemtamento de excecéo e
um subtipo do RNFseguranca. Logo, um fluxo alternativo tratando uma
excecao pode ser incluido no fluxo principal de aaso de uso usando POA. Um
exemplo para o fluxo alternativo apresentado nari@® do caso de uso do quadro
3.1 é apresentado nos quadros 3.2 e 3.3.

A classe TratarReservaQuarto (quadro 3.2) tem uma operacao
chamada fazerReserva (inha 3) que lanca uma excecao
ExcecaoReservaldentica se for encontrada uma reserva idéntica no sistema.
O aspectdrataReservaldentica (quadro 3.3) define um conjunto de juncao
chamado fazendoReserva (inha 3) que captura a execucdo do método
fazerReserva  da class@ratarReservaQuarto . Foi definida uma regra de
juncdoafter throw ng (linha 6) que contém cédigo para ser executado apos
ocorrer uma excecabBxcecaoReservaldentica capturado pelo conjunto de
juncaofazendoReserva. O caso de usBmprestar Fitas , apresentado no

quadro 3.4, inclui outros exemplos de fluxos aliuos tratando excecdes

1 class TratarReservaQuarto {

2

3 public void fazerReserva() throws  ExcecaoReservaldentica {
4

5 if (reserva.verificaReservaldentica()) {

6 throw new ExcecaoReservaldentica();
7 }

8

9 criarReserva();

10

11 }

12

13

14 }

Fonte: Traduzido de (JACOBSON; NG, 2004)

Quadro 3.2. TratarReservaQuarto.java
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aspect TrataReservaldentica {

pointcut fazendoReserva():
execution(  void TratarReservaQuarto.fazerReserva());

after throwing (ExcecaoReservaldentica e) : fazendoReserva(){
/I Cédigo para tratar reservas idénticas no si stema

}

Fonte: Traduzido de (JACOBSON; NG, 2004)

Quadro 3.3. TrataReservaldentica.aj

Nome: Emprestar fitas
Fluxo basico:
1. O cliente chega ao balcado com as fitas que desega. |
O cliente informa o seu nome e entrega as fitdaramonario.
O funcionério registra o nome do cliente e inicla@c¢ao.

O funcionério registra cada uma das fitas.

a kM 0D

informa a data de devolucéo e o valor total dadaca
6. O cliente deixa a locadora com as fitas.
Fluxos alternativos:
3a. O cliente n&o possui cadastro.
3a.1 O cliente deve informar seus dados qeatastro.
3a.2 O funcionario registra o cadastro.
3a.3 Retorna ao fluxo principal no passo 3.
3b. O cliente possui pendéncias no cadastro (locagérior ndo foi paga)
3b.1 O cliente paga seu débito.
3b.2 O funcionério registra a quitacdo doitdekeliminando assim
pendéncia.
3b.3 Retorna ao passo 3.
4a. Uma fita esta reservada para outro cliente
4a.1 O funcionario informa que a fita ndo espponivel para locacgéao.
4a.2 Prossegue a locacéo do passo 4 senriadita reservada.

O funcionario finaliza a locacédo, devolve as fitas cliente e Ihe

N

Fonte: (WAZLAWIC, 2004)

Quadro 3.4. Parte da descricdo textual do caso de uso essencial Emprestar Fitas
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Se o fluxo alternativo descreve uma variagdo mopmytamento normal do
caso de uso, o comportamento descrito no fluxorrateo também pode ser
incluido no fluxo principal usando POA. Nesse casuo,advicearound pode ser
usado para substituir o comportamento do métodougdo se a condicao inicial do
fluxo alternativo for satisfeita, ou prosseguiraseondi¢do néo for satisfeita.

Nas secOesequisitos especiaislas descricdes de casos de uso analisadas,
foram identificados os RNFsdesempenho (subtipo tempo de resposta) e
concorréncia. Os exemplos sdo apresentados natdldel A restricdo de tempo
imposta paraeservar quarto no exemplo do quadro 3.1 se relaciona a um
RNF desempenho do sistema.

A tabela 3.1 apresenta alguns dos RNFs identsaas descricdes de casos
de uso analisadas neste trabalho. Outros RNFs psdendentificados em outras
descricbes de casos de uso. Todos os RNFs idadticsdo candidatos a aspectos.
As palavras-chave que indicam relacdo com algum,RNFseja, que representam

operacionaliza¢gOes desses RNFs encontram-se saddisimessa tabela.

3.1.2 Funcionais

Os RFs descrevem as funcionalidades esperadamesistema e de interesse
dos usuarios. RFs podem afetar outros requisitos sistema, acarretando
espalhamento de codigo na implementacdo, e, coastiiente, dificultando a
modularizacéo do sistema.

Segundo BANIASSADet. al (2006), ao buscar aspectos em requisitos é
necessario, além de identificar os RNFs, idemtiffambém os termos, conceitos, ou
comportamentos que aparecem em multiplos requisitagentificar os requisitos
afetados por eles. Nas descricbes de casos denabsadas, foi observado que os
comportamentos repetidos que aparecem em mulipkess de uso ja se encontram
separados em casos de uso de inclusao se a dedoricdalizada corretamente. O
relacionamentancludeentre casos de uso é utilizado para evitar a igéscrepetida
de uma sequéncia de passos em mais de um casm,deuuseja, descreve um
requisito que afeta uma lista de casos de usce@ssitos afetados nesse caso sao 0s
casos de uso base que contém o comportamentoddefioi caso de uso incluido.
Logo, os RFs descritos em casos de uso de inch&@considerados candidatos a

aspectos.
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O comportamento descrito em um caso de uso deséxlpode ser incluido
no fluxo de execugdo de todos o0s casos de uso fase possuem esse
comportamento usando POA. Os pontos de inclusdocaimdos locais nos casos de
uso base onde o caso de uso sera incluido. Not@rdfe sistema orientado a
aspectos, esses pontos de inclusédo podem ser iemkhos como pontos de jungéo.
Um conjunto de jung&o agrupa todos esses pontdg e@rcomportamento descrito
no caso de uso de inclusa@alyice sera inserido.

Um exemplo de caso de uso de inclusdo é apresentadjuadro 3.1. A
descricio do caso de us®eservar quarto possui um subfluxo
(relacionamentanclude chamadodverifica despesa total da estadia ,
incluido no passo 3 desse caso de uso. O subflde ger incluido em outros casos
de uso do sistema que necessitem calcular o cosib da estadia como, por
exemplo, um caso de ustealizar check out . O método que implementa o
subfluxo Verifica despesa total da estadia (regra de juncgao) pode
ser inserido no fluxo de execuc¢do do programa fgféex) a execucdo dos métodos
implementados para realizar o passo anterior aosopade inclusdo (pontos de
juncéo) nos casos de uso base.

Os casos de uso de extensdo nao costumam estemmoenportamento de
mais de um caso de uso, ou seja, ndo descrevemodamentos repetidos. A
descricdo de comportamento repetido também pod#e@ se um ou mais casos
de uso forem incluidos no fluxo de um caso de wsexdenséo. Apesar disso, eles
sao considerados candidatos a aspectos porque psglecompostos ao sistema
utilizando POA. Como apresentado na secéo 2.3, BSTIN (2003) descreve um
mapeamento entre as construcdes do modelo ded=ss® para o0 projeto orientado
a aspectos, mostrando como implementar extensoessde de uso como aspectos.
Apesar de néo ser uma pratica comum, o fluxo b&asm caso de uso de extensao
pode ter um ou mais casos de uso incluidos.

Considerando que os casos de uso incluidos tang@#mcandidatos a
aspectos, a transicdo para as construcfes de Pab&raé direta da mesma forma
gue JACOBSON (2003) apresenta 0 mapeamento pataconamento de extensao.
E proposta entdo, neste trabalho, a modificacdatma 2.1 para apresentar também
0 mapeamento para o relacionamento de inclusédoabkla 3.2 apresenta a

modificacdo proposta, adicionando as inclusbesgcds uso de inclusdo), os pontos
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de inclusédo e a lista de pontos de inclusdo. Qssades uso de inclusdo sdo como o0s
advicesque modificam o comportamento do programa quahckngam pontos de
juncéo. Os pontos de inclusdo no caso de uso lwakaTpser implementados como
pontos de juncao no fluxo de execucdo do prograama btilizando POA e a lista de
pontos de jungao corresponde aos conjuntos dequnca

Tabela 3.2. Modificagcdo da tabela 2.1 incluindo cas  os de uso de inclusado e pontos de
incluséo

Modelo de casos de uso| Equivalente na POA

Caso de uso base Programa base
Extensaoinclusao Advice

Pontos de extensdopntos | Join points

de inclusao

Lista de pontos de Pointcuts
extensaolista de pontos

de incluséo

Fonte: Adaptado de (JACOBSON, 2003).

3.2 Descricdo da técnica

Como apresentado na secdo 3.1, durante a anélisashs de uso foram
observados alguns padrdes relacionados a secdesdacdo em que candidatos a
aspectos foram encontrados e tipo de requisitodidaiios a aspectos identificados
em cada sec¢do. A identificacdo desses padrfesdeneial para obter uma técnica
para auxiliar a inspecdo em busca de candidatsgextms em descri¢cdes de casos de
uso.

A técnica proposta neste trabalho busca identifcardidatos a aspectos
analisando um conjunto de casos de uso descritosuranformato {emplate)
especifico. Essdemplate foi projetado para descrever casos de uso de forma
estruturada, com secdes pré-definidas, nas qudenpseer identificados RNFs e RFs
candidatos a aspectos.

A técnica € constituida pelas seguintes atividam@®sentadas na figura 3.1:

» Descrever casos de us@ partir dos requisitos iniciais do problema, asas
de uso séo descritos utilizanddemplateproposto. Esseemplatecontém as
secdes nas quais candidatos a aspectos foranfiwhads durante a analise de

descricbes de casos de uso encontradas na ligeratur
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» Validar casos de usoOs casos de uso descritos utilizanderplatepodem
ser melhorados, modificados, utilizando whecklist para verificacdo da
descrigao.

» ldentificar candidatos a aspectos:A relacdo de candidatos a aspectos é
obtida por inspecédo nas descrigcbes de casos d®usinte essa atividade, 0s

casos de uso sao analisados em busca de RNFscaiitidatos a aspectos.

Reguisitos
preliminares

Template
proposto

3.2.1:
Descraver
casos de uso

Descrigdo de casos
de uso utilizando
termplate prapasta

Checklist
proposto

3.2.2: Validar
casos de uso

Descrigdn de casos
de uso mais
completas

3.2.3: ldentificar
candidatos a
aspectos

Lista de
candidatos a
aspectos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 3.1. Diagrama de atividades para a técnicap roposta.

Informacdes adicionais sobre essas atividadeam@&@sentadas nos proximos

tépicos, incluindo como templatee checklistforam projetados.
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3.2.1 Descrever casos de uso

Os usuéarios podem descrever casos de uso das/anadas formas, desde
casos de uso simples e informais até casos deowswmif, com varios detalhes.
Segundo COCKBURN (2001), a escolha do formato gas&rever casos de uso e o
grau de detalhamento de uma descricdo dependeadéinslidade. Como neste
trabalho a descricéo sera utilizada para analiseusoa de candidatos a aspectos, é
interessante utilizar urtemplatemais completo, incluindo todas as se¢fes em que
candidatos a aspectos foram identificados paritéaaima analise posterior.

O template proposto, EAlI Template (Template forEarly Aspects
I dentification) é baseado noemplatesde COCKBURN e do RUP descritos em
(COCKBURN, 2001). Ogemplatesde COCKBURN e do RUP (COCKBURN,
2001) e outros encontrados na literatura, ou néluem todas as secées em que
candidatos a aspectos foram identificados, ou tifivam a numeracdo de passos,
essenciais para identificacdo de candidatos a @spec

O EAl templateutiliza a numeracao de passos nas seffides basicoe fluxos
alternativos a combinacé&o de digitos e letras para numeraopas 0s casos de uso
incluidos sublinhados demplatede COCKBURN (COCKBURN, 2001). Como
descrito na secéo anterior, 0s casos de uso insl&ds extensdes sdo candidatos a
aspectos. Por esse motivo, € importante destasas easos de uso na descri¢cdo para
facilitar a identificacdo durante a inspecaoEMI templateapresenta tanto os casos
de uso incluidos, como as extensfes sublinhadosienaracdo de passos indica
exatamente onde esses casos de uso sdo inseridies, ooimpacto ocorre. A
combinacdo de digitos e letras é utilizada parecémd passo onde a condi¢do dos
fluxos alternativos e pontos de extenséo se aplicam

Além disso, dEAI templateinclui as sec¢depré-condicdes, pods-condicdes e
requisitos especiaigdo templatedo RUP (COCKBURN, 2001), pois nessas sec¢fes
podem ser identificados RNFs candidatos a aspddtna.adaptacéo apresentada no
EAI template € a numeracdo utilizada nessas secdes. As pré&desd pos-
condicOes e 0s requisitos especiais sdo listadoa um com o objetivo de manter
uma ordem dentro da lista, evitando possiveis itosfjuanto a ordem de execucéao.
Outra adaptacédo € a descricdo da lista de pontextdasdo. A estrutura de cada
ponto de extensdo é a referéncia ao passo alteyagloida do nome do caso de uso,

seguida dee e a descricao da condicao.
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A tabela 3.3 mostra uma comparacgéo twsplatescitados, indicando com
um ‘X' as sec¢les e caracteristicas incluidas ena ead deles. A numeracédo de

passos nas secdbisxo basico e fluxos alternativo® templatedo RUP € opcional.

Tabela 3.3. Comparacéo dos templates de Cockburn, do RUP e do EAI Template

Sec0Oes/ Caracteristicas

Template de

Cockburn

Template do
RUP

EAI Template

Nome

X

X

Contexto

Escopo

Descricao

Atores

Stakeholders

X
X
X
X
X

Pré-condicbes

X

Garantias minimas

X

Fluxo principal

X

Fluxos alternativos

Pontos de extensao

Pés-condicbes

Requisitos especiais

X
X
X

Outras Informacdes

Numeragao de passos ng
secoedluxo basicoe

fluxos alternativos

1S

opcional

Numeragao de passos ng
secOepre-condicdes, pos
condicbesrequisitos

especiais.

1S

Casos de uso de inclusaq

sublinhados.

Casos de uso de extensdo

sublinhados

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A descricdo de todas as secdes incluiddemgplatesegue abaixo:

* Nome: nome do caso de uso;

» Descricdo:descreve a finalidade do caso de uso;

» Atores: lista os atores envolvidos no caso de uso;

» Pré-condicdes:descrevem o0 que o sistema deve garantir como \&rdad
antes que o caso de uso seja iniciado;

» Fluxo principal: descreve as interacdes entre os atores e 0 siggrassarias
para alcancar o objetivo como uma seqiéncia degass

* Fluxos alternativos: descreve as interacdes entre 0s atores e 0s siSpara
cada fluxo alternativo. Possui uma condicao inieidieve indicar o passo onde
essa condicao se aplica.

» Pontos de extensdodescrevem todos os pontos do fluxo principal oode
comportamento de outro caso de uso (de extens&@® g&r adicionado sob
uma condigéo;

» Po6s-condi¢cdesdescrevem o que o sistema deve assegurar naltinedso de
uso;

* Requisitos especiaisdescrevem o0s requisitos do caso de uso que nao séao
abordados no fluxo principal. Geralmente sdo RNdfacionados ao caso de
uso.

No quadro 3.5 é apresentado um exemplo de utiizapEAI template O
caso de uso Reservar quarto, apresentado no g8ddréoi adequado ao formato
proposto nd=Al template

Aléem de auxiliar a busca por candidatos a aspecostilizacdo desse
templatefacilita a legibilidade e descricdo de casos aepgdo usuério. Utilizando o
EAI template o usuario ndo tem que se preocupar com as seg@esevem ser
obrigatoriamente descritas e estd, inconscientamesgiparando os candidatos a
aspectos. GQemplateserve como um guia, assegurando a estruturac@etaaio
documento. A vantagem de utilizar esseplateem relacdo a outros da literatura é
que ele inclui de fato todas as secfes em que datndi a aspectos j& foram
identificados em descricbes de casos de uso eautilinumeracdo de passos. A
numeracao de passos indica pontos no fluxo de edecem que os candidatos a
aspectos serao inseridos, ou seja, pontos que pseleimplementados como pontos

de juncaojpinpointg no fluxo de execugao do programa base utiliz&d8.
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Nome: Reservar quarto.
Descricdo:Esse caso de uso descreve como um cliente resergaarto.
Atores: Cliente
Pré-condicbes
1. O cliente foi autenticado pelo sistema.
Fluxo basico
1. O cliente seleciona reservar quarto.
O sistema mostra os tipos de quartos existentésted
O cliente_Verifica despesa total da estadia

O cliente faz a reserva para o quarto escolhido.

a M 0D

O sistema deduz do banco de dados o numero deosufrttipo escolhid

disponiveis para reserva.

o

O sistema verifica que nao existe uma reservaiment
O sistema cria uma nova reserva.

8. O sistema mostra 0 numero de confirmacdo da resenvetrucdes par

realizarcheck ine o caso de uso termina.
Fluxos alternativos
6a. Existe uma reserva idéntica no sistema.
6a.1 O sistema mostra a reserva existenteasmde uso termina.

Pontos de extensao
5a. Tratar lista de espesa ndo existem quartos disponiveis do tipo estmlhi

P&s-condicbes

1. Um novo registro de reserva foi criado.

2. O numero de quartos disponiveis para os dadosiBspécos é decrementado.
Requisitos especiais

1. O sistema deve tratar 5 reservas concorrentes.

2. Cada reserva nao deve demorar mais do que 20 segund

Fonte: Elaborada pelo autor.

Quadro 3.5. Caso de uso Reservar quarto utilizando o EAI template.
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3.2.2 Validar casos de uso

A utilizacdo doEAI templatepara descrever casos de uso ndo garante que ele
sera utilizado da forma correta. Mesmo utilizanseetemplatepara descrever casos
de uso, os usuarios podem deixar de preencher a(gsinsecdes da descricéo,
podem omitir alguma informacéo, ou preencher algunfemacao errada.

Para melhorar as descricdes de casos de uso dwmiousu tentar obter
completude e correcao, foi projetado ahecklist O checklistcontém questdes que
buscam guiar o usuario de forma que tanto os RNBsetq os RFs sejam descritos
corretamente. Essiecklistpossibilita identificar erros, omissdes e opodadies de
acrescentar informagfes na descricdo. Possikdlitdoém identificar oportunidades
de reuso através de relacionamenionslude e extend nas descricdbes. Como
explicado anteriormente casos de uso incluidostens&es de casos de uso sao
candidatos a aspectos. Logo, essas informacdesipadantes.

O checklist foi projetado tendo como base as diretrizes enadas na
literatura para descricdo de casos de uso (COCKBZROL; AMBLER, 2004). Por
exemplo, ha uma questéo obecklistque verifica se sentencas “se... entdo” foram
utilizadas no fluxo principal da descricdo, detedta a ocorréncia de um fluxo
alternativo (COCKBURN, 2001). Se sentencas “sdaagnaparecem no fluxo
principal € necessario reescrevé-las. Frequentemeat sentenca anterior a ela,
existe uma verificacdo. Essa verificacdo deve sguida da condicdo sob a qual o
fluxo bésico continua sem interrupcdo, descrevemdmenario bem sucedido. O
cenério de falha deve ser descrito como fluxo raéti&vo.

A estrutura da descricdo também foi levada emideredo no projeto do
checklistpara facilitar a busca posterior de candidatospgass. Por exemplo, €
verificado se todas as condigcbes necessarias patazacdo do caso de uso séo
descritas como pré-condi¢cbes, onde RNFs de segur@apdidatos a aspectos)

costumam ser identificados.

3.2.3 ldentificar candidatos a aspectos

As descricdes de casos de uso devem ser analsadagsca de RNFs e RFs
candidatos a aspectos. A utilizacaokhd templatepropostopara descrigcao de casos

de uso auxilia uma inspecao posterior em buscaiéidatos a aspectos. Isso ocorre
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porque as sec¢Oes da descricdo nas quais candidasspectos costumam ser
encontrados s&o conhecidas.

RNFs candidatos a aspectos poderdo ser encontramssecbesre-
condicdes, pbés-condicdes e requisitos espediaiscando nessas secdes palavras ou
expressoes relacionadas a algum RNF, ou seja,rpalgue podem ser encontradas
em operacionalizacdes de RNFs como apresentaddsacsio 3.1.1.

Para facilitar a identificacdo dessas palavrascf@do neste trabalho um
catalogo de indicativos de RNFs. Esse cataloggdoado a partir do conhecimento
dos tipos de RNFs disponiveis em CHUN(al. (2000) e do conhecimento obtido
durante a andlise de descricdes de casos de usotew@s na literatura. Esse
catalogo inclui tipos e subtipos de RNFs associ@agos as palavras relacionadas a
eles, conforme apresentado na tabela 3.4. Foratasriduas versdes desse catalogo,
em portugués e em inglés. Se uma das palavragprassdes da coluna “Palavras
relacionadas”, ou uma de suas variagbes ou sin@niaparecem no texto da
descricdo do caso de uso, e seu significado n@xtantla frase esta relacionada ao

tipo de RNF que ele representa, esse RNF € umdztndi aspecto.

Tabela 3.4. Parte do catélogo de indicativos de RNF s gerado.

Tipos de RNFs = Subtipos de RNFs Palavras relacionasla

Desempenho  Tempo de resposta tempo de resposta, a tempo, dentro
do prazo, em tempo real, atraso,
demora, segundo, minuto.

Rendimento/Transferéncia atraso, demora, sobrecarga.

Persisténcia - registrar, gravar, marcar, criar, geratr,
adicionar, armazenar, atualizar,
status, consultar, recuperar, retornar,
salvar, deletar, apagar, backup,
copia de seguranca, banco de
dados, base de dados, dados.

Seguranca Tratamento de excegBes  disponivel, falha, defeito, erro,
excecao, recuperacao.

Confidencialidade autorizar, ndo autorizar, autenticar,
logar, permitir, validar, verificar,
permissdo, restringir, limitar, senha,
ameaca, vulnerabilidade, ataque,
invasao,...

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Mesmo que os RNFs identificados utilizando osdativos da Tabela 3.4,
ndo aparecam em multiplas descricbes de casos de alss podem ser
implementados utilizando POA, pensando na facikddd evolugdo do sistema. A
facilidade na evolucao do sistema € um dos bepsfahtidos com a POA. Quando
um novo modulo incluir o mesmo RNF, o aspecto erist pode modificar o
mesmo, evitando retrabalho.

Além disso, caddluxo alternativodescrevendo uma variagdo ou excecao
indica um RNF candidato a aspecto.

Os RFs candidatos a aspectos sao encontradosmke daplicita em casos de

uso incluidos e extensodes de casos de uso.

3.3 Ferramenta de apoio

Como subproduto deste trabalho, estd em desemat uma ferramenta
para automatizar a identificacdo de requisitos e@mgntaveis por orientacdo a
aspectos em descricdes de casos de uso. A fermmemplementada como um
plugin para o ambiente integrado de desenvolvimettedrated Development
Environment - IDE Eclipse. A plataforma Eclipse foi escolhida per sma IDE
popular e para aproveitar as funcionalidades aof#aseqor ela. A figura 3.2 ilustra
um modelo composto por modulos inter-relacionadesessarios aplugin. Os

mabdulos sdo descritos nos proximos topicos.

Processamento

Descricdo de Validacdo de :
casos de uso | € | casos de uso » | de ','1’; H'?a em

l

Identificagdo de candidatos
a aspectos

Requisitos ndo
funcionais
candidatos a
aspectos

!

Requisitos
funcionais
candidatos a
aspectos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 3.2. Diagrama de blocos do  plugin
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3.3.1 Mdbdulo de descri¢do de casos de uso

Um plugin para automatizar a extracdo de candidatos a aspesh
descricbes de casos de uso deve possuir um modrdogpe 0S usuarios possam
descrever todos os casos de uso do sistema. O ondelwescricdo de casos de uso
deve permitir ao usuéario descrever os casos dedossistema no formato do
templateproposto para identificacdo de candidatos, Ehhplate evitando que o
usuario tenha que se preocupar com as secoes gra der descritas e assegurando
que as principais se¢fes onde candidatos a aspexttismam ser identificados
sejam descritas.

Esse modulo foi desenvolvido estendendo o edddextos padrao da
plataforma de desenvolvimerilipse.Ospluginsresponsaveis pela edicdo de texto
no Eclipsesao baseados fiamamework JFacesJFaceé um conjunto de ferramentas
padrdo para desenvolvimento de componentes paréaiced com 0 USUArio em
aplicacdes (JFACE, 2009).

Por enquanto, a descricdo de casos de uso derngabeada em inglés, pois a
ferramentd.ingpipeutilizada para processamento de linguagem nafiulfdGPIPE,

2009) ainda néo foi estendida para identificaryasem portugués.

3.3.2 Mdbdulo de validacdo de casos de uso

O objetivo desse modulo é auxiliar o usuario comsauturacdo do texto,
tentando manter a estrutura correta para facibtaanalise posterior. Ele deve
possibilitar a identificacdo de erros, omissdes pertonidades de acrescentar
informacdes na descri¢cdo e induzir 0 Usuario aterparar esses erros.

Esse modulo ainda néo foi implementado. Ele sapgdeimentado como uma
interface cooperativa para verificacdo dos casaogsdedurante a descricdo, a partir
do checklistproposto apresentado na sec¢éo 3.2.2. O usuaebeaekinstrucdes sobre
como otemplatedeverd ser preenchido e se alguma informacao @relendeve ser
alterada. Por exemplo, sera informado ao usuarantel a descricdo se ele deixar de
preencher alguma secdo importante tdmplate,ou se ele inserir na descricdo
alguma expressado nao desejada, como a expressacefdg@o”, como explicado na

secao 3.2.2.
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3.3.3 Modulo de processamento de linguagem natural

O modulo de processamento de linguagem naturatteno objetivo analisar
cada sentenca da descricdo de casos de uso atabaicada palavra sua fungao
gramatical (artigo, substantivo, adjetivo, verlio).eEssa técnica de andlise de texto,
que determina a funcdo gramatical para cada pakwanhecida comeart-of-
speech (POS) taggindINGPIPE, 2009) O resultado da técnica de POS é utilizado
posteriormente no modulo de identificacdo de catdgla aspectos.

Para realizar o mecanismo de POS foi utilizadivamework LingPipeum
conjunto de bibliotecas Java para apoio ao prosess® de linguagem natural
(LINGPIPE, 2009) LingPipepossui varias ferramentas de extracao de informacao
mineracéo de dados, dentre elas: identificac&eldedes entre entidades e acoes;
classificacdo de textos por idioma, género, tente, iglentificacdo da funcao
gramatical de palavras.

Esse modulo produz um arquivo de texto com a aéecde casos de uso e
astagsresultantes da classificacdo das palavras. Pon@ge cada unidade |éxica da
sentenca The customer is loggédrecebe umdag que define o seu valor sintético
(Ex: “Thel/at, indicando que The€ é um artigo, cujaag correspondente éat’;
“customer/nty indicando que €ustomer” é um substantivo no singular, cugg

correspondente éti’; e assim sucessivamente).

3.3.4 Modulo de identificacdo de candidatos a aspectos

O modulo de identificacdo de candidatos a aspetdos como objetivo
identificar os RFs e os RNFs candidatos a aspe@esncludes e extendssao
classificados como RFs candidatos a aspectos. (% RNderdo ser encontrados
buscando palavras relacionadas a algum RNF, ouymdgvras que estdo listadas no
catalogo de indicativos de RNFs.

Esse mddulo utiliza uma ontologia para identifiessas palavras relacionadas
a algum RNF nas descri¢cbes de casos de uso. Umlagiatrepresenta um conjunto
de conceitos e os relacionamentos entre eles déate dominio. A
ferramentaLingPipe (LINGPIPE, 2009)possui uma ontologia chamadi&own
Corpus (BROWN CORPUS, 2009) para processamento de lingoaggtural em
inglés. Essa ontologia foi estendida com as padastadas na versdo em inglés do
catalogo de indicativos de RNFs para que elas possa identificadas como RNFs
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candidatos a aspectos. Futuramente, serdo incln&édastologia as palavras listadas
na versdo em portugués do catalogo.

O arquivo texto produzido pelo modulo de processdm de linguagem
natural é analisado novamente nesse modulo. Osdednsl a aspectos identificados
sdo marcados com tag “as”. Algumas palavras classificadas no médulo de
processamento de linguagem natural como artigorleoseauxiliares (como ser e
estar) ndo precisam ser comparados com as palderaatalogo de indicativos de
RNFs. Por enquanto, o resultado apresentado @vioiguo arquivo texto produzido
com adagsresultantes da classificagao das palavras.

Novas palavras identificadas relacionadas a RNiwlidatos a aspectos
podem ser incluidas na ontologia . O arquivo fipabduzido € utilizado no
aperfeicoamento e treinamento de ontologias baseattcalizacdo deag “as” e de
derivacbes da palavra marcada com daga através da avaliacdo de N-Gramas
(LINGPIPE, 2009; SILVA; CHAPETTA, 2003).
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4 ESTUDOS DE CASO

Foram realizados dois estudos de caso. Iniciaknkntrealizado um estudo
de caso de utilizacdo demplatee checklistpropostos. O objetivo desse primeiro
estudo foi avaliar a facilidade de compreenséoilzagdo desses documentos e
identificar candidatos a aspectos incluidos nasra@®s de casos de uso realizadas
pelos participantes. No segundo estudo de casoedtizada a aplicacdo da técnica
com o objetivo de mostrar que a sua utilizacao liausi inspecdo em busca de
candidatos a aspectos nas descri¢des de casos.de us

Os estudos de caso foram realizados em um laborathde cada
computador possuia uma pasta com os documentossaeos. Além doEAI
templatee checklistproposto, um documento contendo as instru¢desrpaliaacao
do estudo de caso foi disponibilizado aos partitigs (documento disponivel no
Apéndice A). Para cada estudo de caso foi elabanaud6plano de avaliacdo”, um
documento contendo detalhes de como a avaliaci@oreatizada.

Os estudos de caso sdo detalhados nas proximdssségs questionarios
aplicados aos participantes dos estudos estaonivgi® no Apéndice B.

4.1 Estudo de caso 1

A primeira experiéncia académica foi realizada cInalunos voluntarios
gque possuiam conhecimentos basicos sobre a témmasos de uso da UML. Esses
alunos cursavam no semestre 2008/l a disciplingeBmaria deSoftware II,
oferecida no sexto periodo do Bacharelado em Giéma Computacdo da

Universidade Federal de Vigosa.

4.1.1 Objetivos

A avaliacédo foi realizada para verificar seemplatepara descricdo de casos

de uso EAI templatg¢ e ochecklistproposto satisfazem seus objetivos, ou seja, se 0
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templatefacilita a legibilidade e descricdo de casos de pmlo usuario e se o
checklist auxiliou o usuario a identificar erros, omissdesogortunidades de
acrescentar informacfes na descricdo. Com essa@@mbpretendia-se responder as
seguintes questdes:
1. Os usuérios compreendem esses documentos igualbemfe
2. E féacil para o usuario aprender a usar os docurs@nto
3. Os usuarios se sentem satisfeitos com o nivel @dhdenento exigido n&Al
templatepara descricdo de casos de uso?
4. A utilizacdo doEAI templateacilita a descrigao e leitura dos casos de uso?
O checklistajudou a identificar erros e omissdes, acrescemtarmacoes e
identificar oportunidades de reuso através de imlamentosinclude e
extendnas descricOes de casos de uso?
Além disso, as descricbes de casos de uso fedbs pparticipantes da
avaliacdo foram utilizadas para analisar quais RiFaEM incluidos nas descri¢cdes

de casos de uso e em quais secdes da descricao.

4.1.2 Metodologia

A avaliacéao foi realizada da seguinte forma:

1. Contato inicial: Através de uma conversa informal com os particgsnt
antes da avaliacao, foram esclarecidos os obje&vas detalhes de como a
avaliacdo seria realizada. Foram transmitidas explies gerais sobre
utilizacdo dotemplatee checklist Houve a preocupacdo de esclarecer aos
participantes que os documentos € que seriam dwalia ndo eles e que as
tarefas deveriam ser executadas de forma bastamfer@vel.

2. Descricdo do problema:Os participantes receberam a seguinte descricdo de
sistema’Sistema de controle de videolocadora para inforizet as fungoes
de empréstimo e devolucdo de fitas. O objetivo idterea € agilizar o
processo de empréstimo e garantir maior segurara@, mesmo tempo
possibilitar maior controle das informacgdes por fgada geréncia. O sistema
devera calcular automaticamente o valor dos pagdo®ea serem efetuados
em cada empréstimo, inclusive multas e descontodate A cada devolugéo
de fitas correspondera um pagamento, ndo sendoiebssabalhar com

sistema de créditos. A impossibilidade de efetmampagamento deve deixar
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o cliente suspenso, ou seja, impossibilitado deat@mprestadas novas fitas
até saldar a divida.” (WAZLAWIC, 2004).
Em seguida, esclareceram davidas relacionadasessstema.

3. Descrigcéo de casos de uso utilizandoEAl template: A partir da descrigao
recebida, foi solicitada aos participantes a de&oridos casos de uso
Emprestar Fitas e Devolver Fitas utilizando o EAI template
Esses casos de uso foram escolhidos porque sami®scakos de uso
principais para o desenvolvimento da aplicacdo gst@p A partir deles,
outros casos de uso poderao ser incluidos ou oartenpento deles podera
ser estendido com o comportamento de outros casosal

4. Verificacdo dos casos de uso utilizando checklist: Foi solicitado aos
participantes a utilizacdo ddhecklistpara fazer as modificacdes necessarias
nas descricdes de casos de uso realizadas nogrdesor.

5. Aplicagdo do questionario: Depois de completadas essas tarefas, foi
solicitado aos participantes o preenchimento dequestionario para avaliar

o templatee checklist

4.1.3 Questionério

O questionario foi elaborado com o objetivo deetanl informacbes para
avaliar a utilizacdo deemplatee checklist A partir da definicdo dos objetivos da
avaliacdo, foram formuladas perguntas que buscater dbdas as informacdes
desejadas. A andlise das respostas ao questiomévi® responder as questbes
levantadas na sec¢do 4.1.1. O questionario aplieadoparticipantes do estudo de

caso 1 é apresentado no Apéndice B.1.

4.1.4 Analise das descricbes de casos de uso realizadaglop

participantes

Os casos de uso descritos pelos participantemfaralisados em busca de
RFs e RNFs candidatos a aspectos. Dos 52 casaodiescritos, 14 eram casos de
uso de incluséo ou extensao, representando RF&latogla aspectos.

Para identificar RNFs foram localizadas palavragse grepresentam
operacionalizagbes de RNFs. A tabela 4.1 apresentgpos de RNFs identificados
nas descricdes realizadas pelos participantesecdes das descricbes em que esses

RNFs foram identificados. Apresenta também algupadavras que identificaram o
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RNF. Entre parénteses, ap0s a palavra, aparecee@roue casos de uso em que ela
foi identificada como operacionalizagdo do RNF ¢cadio.

Somente em uma descricdo de caso de uso apaneeevaniacdo ndluxo
alternativa Todos os outroBuxos altermtivos descreviam tratamento de excecdes.
Apés a andlise das descri¢des realizadas pelasipantes, foi feita a atualizacdo do
catalogo de indicativos de RNFs com novas palaidastificadas que podem

aparecer em operacionalizacdes de RNFs.

Tabela 4.1 . RNFs identificados nas descricbes de ¢ asos de uso do Estudo de Caso 1

Sec¢dao da Tipo de RNF Subtipo Palavras
descricéo
Pré-condigbes seguranca confidencialidade Autetdi¢20),
login (3), verificar
3)
Fluxo principal persisténcia - banco de dados (4),

cria (3), atualiza
(2), registra (5),
marca (2), adicion
(2), status(1)

Fluxo alternativo = seguranca tratamento de -
excecao

QD

Pos-condicbes persisténcia - Criado (15),
associa (1),
atualizada (2),
marcada (8),

gerado (2),
adicionado (2),
status (3)
Requisitos concorréncia - Concorrentes (4)
especiais
Requisitos desempenho tempo de resposta Segundos (28),
especiais minutos (5)

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.1.5 Analise dos questionarios

Analisando os questionarios respondidos peloscyantes, foi observado
que eles compreenderam a utilizacdotelmplate mas sentiram dificuldades ao

utilizar o checklist 37% dos participantes disseram que precisamudia &o utilizar
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o checklistapos a avaliagdo como apresentado no graficaqydeafid.1. Isso indica a
necessidade de revisarchecklist,tentando melhorar as perguntas e incluir mais

exemplos.

CONCLUSAQO: Asinale a opgéio que melhor descreve
utilizacao do tenplate e checklist, apds o ténmirda

avallagao. @ Consigo usar o template e
0% checklists sem dificuldades.
Quase ndo preciso mais do
checklist.
m Consigo usar o template sem
dificuldades, mas preciso de
ajuda ao utilizar os checklists.

0O Consigo usar os checklists sem
dificuldades, mas preciso de
ajuda ao utilizar o template

63%

0O N&o consigo utiliz&los

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4.1. Resultados sobre a utilizagdo dos docum  entos apés a avaliacéo.

Apesar disso, é possivel concluir que é facil pausuario aprender a usar o
template pois 68% dos participantes ndo precisaram deaayadprimeira vez que o
utilizaram e apoés a avaliacdo, 63% dos particigaditeseram que conseguem utilizar
template e checklist sem dificuldades e que quase nao sentem necessditad
checklistpara verificar os casos de uso. Dos 19 particisabi&% perceberam que o
tempo gasto para verificacdo dos casos de usairfohuindo, ou seja, que com o
tempo eles aprendem as boas praticas para desdegasos de uso e ndo sera mais
necessario utilizar ohecklistpara verificacdo. 37% perceberam isso na maiosa da

vezes e 5% disseram que poucas vezes foi poseiceler.

TEMPO/USO: Foi possivel perceber que o tenpo gasto
para verificacio dos casos de uso utilizando os ckiests
foi diminuindo?

5% 0%

o Sim

® Na maioria das \ezes
O Poucas \ezes

58% O N&o

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4.2. Resultados sobre o tempo gasto para ve rificacdo dos casos de uso.
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Dos 19 participantes, 26% afirmaram queroplateproposto nao limitou sua
expressao criativa individual e 58% afirmaram qoegas vezes isso ocorreu. 16%
(3 participantes) afirmaram que na maioria das veademplate limitou sua

expressao criativa individual.

GRAU de LIBERDADE: O tenplate proposto para
descricao de casos de uso limitou sua expressaative
individual?
5% 0% 16%

@ Sim

B Na maioria das \ezes
O Poucas \ezes

o N&o

58%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4.3. Resultados sobre o nivel de detalhes ex igido no template.

Pode-se concluir que a utilizacaotémplatefacilita a descricao e leitura dos
casos de uso. Dos alunos que participaram da éxpeiutilizando aemplate 53%
consideraram facil e os outros 47% disseram quenaiaria das vezes foi facil
escrever casos de uso utilizanddemplate 63% dos participantes consideraram
facil a leitura dos casos de uso utilizandemplatee 37% disseram que na maioria

das vezes foi facil.

FACILIDADE de LEITURA: As descricOes de casos d
uso utilizando o tenplate sdo faceis de ler?

(024

o Sim

B Na maioria das \ezes
0O Poucas \ezes

O N&o

63%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4.4. Resultados sobre a facilidade de leitur ~ a das descrices de casos de uso
utilizando o template.
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A utilizacdo dochecklist auxiliou os participantes a identificar erros e
acrescentar informacgdes nas descricbes como afaesen dados da figura 4.5.

FLEXIBILIDADE: Foi possivel identificar enos,
acrescerntar informacdes e identificar relacionameos
include e extend nas descricbes de casos de usndasea
checKklist proposto?

16% 0%

@ Sim

B Na maioria das \ezes
0O Poucas \ezes

O N&o

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4.5. Resultados sobre a possibilidade de mel  horar a descricdo utilizando o
checklist.

Nenhum participante demonstrou insatisfacdo alizarti os documentos.
Todos os participantes disseram estar satisfetd%) ou muito satisfeitos (26%)
com a utilizacdo dos documentos.

Apos a andlise desse estudo de caso, foram madizdgumas modificacdes
no templatee checklist atendendo sugestbes dos participantes. Séo tdesaibiaixo
algumas das alteracOes realizadas:

* Modificacdo das instru¢cdes de preenchimento daogecguisitos especiaiso
templatejncluindo exemplos de RNFs.

* Inclusédo de exemplos em algumas questdehdoklist

* Modificacdo das instrucbes de preenchimento de n@gu questdes do
checklistjincluindo mais detalhes.

No Apéndice A sédo apresentadas as versoes finaisatumentogémplate
e checklist) incluindo todas as alteracdes realizadas dusapésquisa.

4.2 Estudo de caso 2

O segundo estudo de caso foi realizado com 7 slwwbuntarios que
cursavam no semestre 2009/l a disciplina Engenhdgi&oftware oferecida no
Programa de Pés-Graduacdo (Mestrado) em Ciéndlauigputacdo da Universidade
Federal de Vigcosa. Esse foi um grupo de formacdertgenea, com formacéo e

origens distintas, que entraram no mestrado emcfai@a Computacdo do DPI no
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ano de 2008. Esses alunos possuiam conhecimerstiosdéobre a técnica de casos
de uso da UML.

Esse estudo de caso foi realizado no mesmo areliendvaliacdo do estudo
de caso 1, no mesmo laboratério. Os documentosrlspzados aos participantes,
0 problema apresentado e 0s casos de uso dedartbg€m foram os mesmos do
estudo de caso 1. As diferencas existentes nogimeato seguido neste estudo de

caso sao apresentadas na subsecédo 4.2.2.

4.2.1 Objetivos

Essa avaliagdo foi realizada para verificar se tiizacdo da técnica
apresentada neste trabalho auxilia a inspecao enalule candidatos a aspectos em
descricbes de casos de uso. Como na primeira gdaJizambém foram coletadas
informacdes para avaliar set@mplatee checklistsatisfazem seus objetivos. Com
essa avaliacdo pretendia-se responder, além datdgsieapresentadas na secao
4.1.1, as seguintes questdes:

1. Utilizando a técnica proposta, os candidatos acaspdoram encontrados
mais facilmente?

2. Qual a guantidade de candidatos a aspectos foramtifidados pelos
participantes antes e apds conhecer os resultadasalise de descricbes de
casos de uso em busca de candidatos a aspectaodegpadentificados),

apresentados no capitulo 3 deste trabalho?

4.2.2 Metodologia

A avaliacao foi realizada em duas etapas. Os pagsdizados na primeira
etapa correspondem aos passos apresentados nadse@ado estudo de caso 1.
Porém, o questionario aplicado ao final dessa etapanodificado para coletar
informacgdes a respeito do conhecimento dos paatitgs sobre POA e sobre os
candidatos a aspectos que puderam identificar al#esonhecer os resultados da
pesquisa.

A segunda etapa foi realizada da seguinte forma:

1. Apresentacdo de resultados deste trabalh®@s participantes receberam um
treinamento com o objetivo de apresentar os remgtdesta dissertacdo, 0s
padrbes identificados na andlise de descricoessiesade uso em busca de

candidatos a aspectos.
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2. Aplicagdo do questionario 2: Ap6és o treinamento, foi solicitado aos
participantes o preenchimento de outro questiorténmo o objetivo de coletar
informacdes sobre os candidatos a aspectos idadkifs pelos participantes
apos o conhecimento dos resultados da dissertagébre a facilidade de

identificacdo dos candidatos a aspectos.

4.2.3 Questionarios

Os questionarios aplicados aos participantes desiselo de caso também
foram elaborados a partir da definicdo dos objstiga avaliagdo. O questionario
aplicado aos participantes na primeira etapa déagéa é apresentado no Apéndice
B.2 e o questionario aplicado na segunda etapaedeypado no Apéndice B.3.

4.2.4 Analise das descricbes de casos de uso realizadaglop
participantes

Dos 19 casos de uso descritos, 5 eram casos d#eusolusio ou extensao,
representando RFs candidatos a aspectos.

Para identificar RNFs foram localizadas palavrase grepresentam
operacionalizacdes de RNFs. A tabela 4.2 apressntipos de RNFs identificados,
as sec¢Oes das descricfes em que esses RNFs fenatildados e as palavras que
identificaram o RNF. Entre parénteses, apds a malaparece o nimero de casos de
uso em que ela foi identificada como operacionaéivado RNF indicado.

E interessante observar que néo foi identificagtzhama palavra relacionada
ao RNF depersisténcia no fluxo principal como aconteceu no primeiro detu
de caso. Também foi realizada a atualizacdo ddéogatéle indicativos de RNFs com

novas palavras identificadas que podem aparecepenacionalizacdes de RNFs.

4.2.5 Analise dos questionarios

Analisando os questionarios respondidos peloscyntes, foi observado
que eles também sentiram dificuldades ao utilizachecklist. A maioria dos
participantes, equivalente a 57%, disseram queigarec de ajuda ao utilizar o
checklistapds a avaliacao.

Como no primeiro estudo de caso, € possivel conglie é facil para o
usuario aprender a usart@mplate pois 71% dos participantes ndo precisaram de

ajuda na primeira vez que o utilizaram. Dos paréioies, 86% perceberam que o
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tempo gasto para verificacdo dos casos de uso ifoingindo. Somente 1

participante disse que poucas vezes foi possivetber.

Tabela 4.2 . RNFs identificados nas descri¢des de c

asos de uso do Estudo de Caso 2

excecao

Secao da Tipo de RNF Subtipo Palavras
descrigcéo
Pré-condicbes seguranca confidencialidade Autaiui¢d),
login (2),
cadastrado (3)
Fluxo alternativo = seguranca tratamento de -

Pos-condicbes

persisténcia

adicionado (2),

Criado (2), ass
(1), atualizada (4),

ocia

Requisitos concorréncia - Concorrentes (2)
especiais

Requisitos desempenho tempo de resposta Segundos (2)
especiais minutos (3)

Fonte: Elaborada pelo autor.

14%
(024

0%

TEMPO/USO: Foi possivel perceber que o tenpo gasto
para verificacio dos casos de uso utilizando os ckiests
foi diminuindo?

o Sim

B Na maioria das \ezes
O Poucas vezes

O N&o

86%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4.6. Resultados sobre o tempo gasto para ver

ificacao

segundo estudo de caso.

dos casos de uso no

Dos 7 participantes, 43% afirmaram quemplateproposto néao limitou sua

expressdo criativa individual e 43% afirmaram queigas vezes iSSO oOcorreu.

Somente 1 participante afirmou que na maioria caey otemplatelimitou sua

expressao criativa individual.
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Pode-se concluir que a utilizagdotdmplatefacilita a descricéo e leitura dos
casos de uso. Dos alunos que participaram do estedmaso, 86% consideraram
facil escrever casos de uso utilizandoEAl template 71% dos participantes
consideraram facil a leitura dos casos de uscaititio otemplatee 29% disseram

gue na maioria das vezes foi facil.

FACILIDADE de UTILIZACAQO: Foi facil escrever casos
de uso utilizando o tenplate proposto?

0%
14%

o Sim

m Na maioria das \ezes
0O Poucas \ezes

0 N&o

86%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4.7. Resultados sobre a facilidade de utiliz  acdo do template.

O checklistauxiliou os participantes na verificagdo da descride casos de
uso. Somente 1 participante disse que poucas VYezg@®ssivel identificar erros,
omissodes e acrescentar informacdes utilizancloecklist

Assim como no primeiro estudo de caso, nenhumicpgahte demonstrou
insatisfacdo. Todos os participantes disseram esttisfeitos (57%) ou muito
satisfeitos (43%) com a utilizacado dos documentos.

Como apresentado na figura 4.8, nenhum parti@padesconhecia
completamente a POA. Ao contrario, a maioria comhec até mesmo ja havia
utilizado a POA. Os alunos que ja haviam utilizad®OA identificaram 1 ou 2
candidatos a aspectos antes do treinamento realimdegunda etapa da avaliagéo.
Um dos alunos que afirmou conhecer a POA identifieacandidatos a aspecto. Os
alunos que somente ouviram falar sobre POA naconelggam a questdo 10 do

questionario, ou seja, nao identificaram nenhundickato a aspecto.
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CONHECIMENTO DE POA: Comrelacdo a POA, vocé:

(0273}

42% @ Desconhece

| Ja owiu falar

0O Conhece

0 Ja utilizou a POA

2%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4.8. Resultados sobre o conhecimento de POA.

Apés o treinamento realizado na segunda etapavdhagio, todos os
participantes identificaram pelo menos mais um icktd a aspecto, como
apresentado na tabela 4.3. Antes de conhecer okades da dissertagcdo, foram
identificados no total 5 candidatos a aspectogatifes pelos participantes. ApGs
conhecer os resultados da dissertacéo, foram fidadivs no total 10 candidatos a
aspectos diferentes pelos participantes.

A tabela 4.4 apresenta os tipos de candidatopecis identificados pelos
participantes antes e depois do treinamento pardifitar candidatos a aspectos em

descricbes de casos de uso.

Tabela 4.3 . Resultados sobre a quantidade de candi  datos a aspectos identificados
antes e apoés o treinamento da segunda etapa da aval iacao.

Conhecimento de Candidatos a aspectos | Candidatos a aspectos
POA dos identificados antes do identificados apés o
participantes treinamento treinamento
1 5
Ja utilizou a POA 1 2
2 3
2 4
Conhece POA 0 3
Ja ouviu falar de PO 8 i’

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 4.4. Resultados sobre

os tipos de candidatos

apos o treinamento da segunda etapa da avaliacéo.

a aspectos identificados antes e

Conhecimento de POA

Tipos de candidatos a
aspectos identificados
antes do treinamento

Tipos de candidatos a
aspectos identificados
ap0s o treinamento

J4& utilizou a POA

Seguranca
(confidencialidade,
tratamento de excecao).

Seguranca
(confidencialidade,
tratamento de excecao),
desempenho (tempo de
resposta), casos de uso
incluséo e extensao.

de

Conhece POA

Persisténcia, caso de usg
de inclusao.

dSeguranca
(confidencialidade,
tratamento de excecéo),
concorréncia,
persisténcia, caso de us
de inclusao.

Ja ouviu falar de POA

Seguranca
(confidencialidade,
tratamento de excecéo),
persisténcia,

concorréncia, caso de us

de inclusao.

50

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pode-se concluir que os candidatos a aspectosn fer@contrados mais

facilmente utilizando a técnica proposta. 14% dasi@pantes disseram que foi facil

e 0S outros 86% disseram que na maioria das vez&xcll identificar candidatos a

aspectos apos conhecer os padrdes identificadasatiae de descricbes de casos de

uso em busca de candidatos a aspectos.

FACILIDADE de IDENTIFICACAQ: Foi facil identificar
candidatos a aspectos apds conhecer os padrbes

identificados na andlise de descricdes de casos de
busca de candidatos a aspectos?

0%
(024

14%

uso em

@Sim

B Na maioria das \ezes
0O Poucas \ezes

0O Néo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4.9. Resultados sobre

a facilidade de identi
utilizando a técnica proposta.
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4.3 Conclusbes e comparacodes entre os estudos de casos

Como apresentado nas secOes anteriores, os [pamtes das avaliacoes
tiveram dificuldades para aprender a usahecklist A porcentagem de alunos que
afirmaram precisar de ajuda ao usathecklistem cada avaliacdo € apresentada na
figura 4.10. Pode-se observar, analisando esseafigue o nivel de maturidade dos
participantes nado influenciou na dificuldade deeapizado dochecklist. Os
participantes do segundo estudo de caso, alunpésdgraduacdo (com maior nivel
de maturidade), apresentaram uma dificuldade ntmiajue os alunos da graduacéo
(participantes do primeiro estudo de caso). Conmieado na sec¢éo 4.2, os alunos
da pos-graduacdo possuem uma formacgdo mais hetesndésses alunos possuem
conhecimentos sobre a técnica de casos de uso tlagudiforam obtidos a partir de
livros e técnicas distintas. Os alunos da graduggisuem conhecimento mais

homogéneo e mais recente em sala de aula, do genos da pos-graduacgao.

Porcentagemde alunos que afimaramprecisar de ga ao usar o
checKlists apds a avaliacdo

60% 57%

50% -

40% | 37%

30% -

20% -

10% -

%
Awaliago 1 Awaliaggio 2

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4.10. Porcentagem de participantes com dific  uldades para aprender a usar o
checklist.

Isso indica que deve ser feita uma avaliagcdo netslthda para identificar quais as
dificuldades dos participantes na utilizacdoctiecklist Apesar disso, na ferramenta
implementada para identificacdo de candidatos ecésq a verificacdo da descricdo
de caso de uso sera feita durante a descricacéattiey uma interface cooperativa
para auxiliar o usuario com a estruturacdo do te®tohecklistndo serd utilizado
diretamente pelos usuarios.

O nivel de detalhes que devem ser incluidos nerigée de casos de uso

utilizando otemplatendo foi um problema para a maioria dos particgmniNo
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primeiro estudo de caso, 3 participantes afirmacar@ na maioria das vezes o
templatelimitou sua expressao criativa individual. Someh{garticipante afirmou o
mesmo no segundo estudo de caso. E interessantvabsgue 26% dos
participantes do primeiro estudo de caso afirmagam® otemplateproposto néo
limitou sua expresséao criativa individual, cont@2# dos participantes do segundo
estudo de caso. Para os participantes do primaimogalunos da graduacao (menor
nivel de maturidade), foi mais dificil seguir astin¢des ddemplatee checklist E
mais dificil para eles seguir regras ou qualquecgsso disciplinado do que para os
alunos da pés-graduacado, participantes do segunawo.gO mesmo pode ser
observado ao comparar a porcentagem de particgdotgrupo 1 e do grupo 2 que
afirmaram ser facil escrever casos de uso utili@andemplateproposto (figura
4.11). Os participantes do grupo 2 acharam maig &screver casos de uso
utilizando otemplatedo que os participantes do primeiro grupo.

O template proposto facilita a descricdo e leitura de casesusb, como

apresentado nas figuras 4.11 e 4.12.

Foi facil escrever casos de uso utilizando o tenpla te proposto?

100%
90%
80%
70%
60% -
50% -
40%
30%
20% A

0,
(024

Awliacgo 1 Awaliacso 2

86%

53% 47% @ Sim
® Na maioria das \ezes

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4.11. Porcentagem de participantes que consi  deram facil escrever casos de
uso utilizando o template.
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As descricdes de casos de uso utilizando o tenplate sdo faceis
deler?
80%
71%
70% 63%
60%
50% S
0% | 37% @ Sim
29% m Na maioria das vezes

30%
20%
10%

0%

Awaliaggo 1 Awaliaggo 2

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4.12. Porcentagem de participantes que consi  deram facil ler casos de uso
utilizando o template.

E possivel concluir que a utilizacio duecklisttornou a descricdo de casos
de uso menos sujeita a erros. Observe a porcentatgenparticipantes que
identificaram erros, omissfes e oportunidades deseentar informacdes nas

descri¢cOes de caso de uso utilizandecklistna figura 4.13.

Foi possivel identificar erros, acrescentar informa cOese
identificar relacionamentos include e extend nas de scricoes de
casos de uso usando o checklist proposto?

80% 72%
70% @ Sim
60% 5204 m Na maioria das vezes
50%
40% 1 32%
30%
20% 14%
10%
0%

Awliagso 1 Awliagso 2

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 4.13. Porcentagem de participantes que ident  ificaram possibilidades de
melhorar as descricbes usando o checklist.

Como apresentado na figura 4.9, pode-se conclué gs candidatos a
aspectos foram encontrados mais facilmente utti@aantécnica proposta. O nimero
de candidatos a aspectos diferentes identificagtss participantes dobrou apds o
conhecimento dos resultados desta pesquisa. Amadisa tabela 4.3, pode-se dizer
que apos conhecer os resultados da dissertacdonleamento de POA néo
influenciou a quantidade de aspectos identificaoscada grupo. Por exemplo, um

aluno que ja havia utilizado POA identificou 5 calados a aspectos apds o
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treinamento, sendo que havia identificado 1 antesr&lnamento; e um aluno que
somente ouviu falar sobre POA identificou 4 canttislaa aspectos, sendo que néo
havia identificado candidatos a aspectos antesedltatnento. Outros 2 alunos, um
que ja havia utilizado e outro que somente ouviarfaobre POA, identificaram
somente mais um candidato a aspecto.

Os dados da tabela 4.3 foram analisados utilizandaste T para dados
pareados. O Teste T é um teste estatistico singpiespode ser utilizado quando
existem duas amostras pequenas e iguais (SEEERL 1996) como a obtida quando
0s mesmos individuos buscaram candidatos a aspéitizando a técnica proposta e
0 método intuitivo (tabela 4.3). Esse teste cordumue as diferencas apresentadas
na tabela 4.3 ndo foram ao acaso, que 0 numeroaddidatos a aspectos
identificados ap0s o treinamento foi maior. A pitabdade destas diferencas terem
sido ao acaso é de no maximo 0,0047, ou seja, edte T para dados pareados
declaramos a 0,47% (p-value = 0,0047) que as dfese observadas sé&o
significativas. Pode-se afirmar ainda que o graoaldiabilidade da hipétese de que
a técnica proposta possibilitou encontrar maisaepe de 95%.

Além disso, analisando a tabela 4.4, pode-se aorguie 0 conhecimento de
POA influenciou no tipo de candidatos a aspect@ntiticados. Alunos que ja
haviam utilizado POA identificaram RNFs relacionsadao desempenho do
sistema, enquanto alunos que afirmaram conhecéun@saque somente ouviram
falar sobre a POA identificaram RNFs relacionadoscancorréncia e

persisténcia do sistema.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A partir da pesquisa realizada, foi proposta un@it@ para auxiliar a
identificacdo de candidatos a aspectos na faseqiesitos. Para isso, foi proposto
um templatepara descricdo de casos de uso e dmecklistpara verificacdo da
descricdo. Oiemplatefoi projetado para incluir as se¢des nas quaislidatos a
aspectos foram identificados, utilizar a numerag@gassos que indica exatamente
onde os candidatos a aspectos devem ser inseridas @fase aos casos de uso
incluidos e extens@es na descri¢cdo, pois essesas@lidatos a aspectos. Dentre 0s
trabalhos investigados, nédo foi encontradotemplatepara descricdo de casos de
UsSO com essas caracteristicas em conjunto. Aagédz da estrutura da descricdo
para identificar candidatos a aspectos € a prihagarenca entre a abordagem
apresentada neste trabalho e outras encontradabterstura (BANIASSAD;
CLARKE, 2004a; BANIASSAD; CLARKE, 2004b; CHITCHYANet al, 20064,
CHITCHYAN et al, 2006b). Assim, o objetivo geral proposto na set® foi
alcancado.

A maior parte dos objetivos especificos foi alcaiaga Através de revisao
bibliografica foi possivel aprofundar os conhecitmensobre os casos de uso da
UML e POA, investigar como identificar candidatosagpectos nos requisitos e
metodologias e ferramentas ja utilizadas para ifieatdo de aspectos nos
requisitos. O estudo de casos de uso da UML pdssibiconhecer as principais
diferencas entre as descricdes encontradas natuitere identificar as alteragbes
necessarias nas descri¢coes para facilitar a id=gi#fo de candidatos a aspectos. O
conhecimento de boas praticas para descricdo de dasuso facilitou a elaboracéao
do checklistproposto. Aprofundar os conhecimentos acerca da fDessencial
para verificar a possibilidade de implementar oxdmatos a aspectos identificados.
Conhecer metodologias e ferramentas utilizadas igergtificacdo de aspectos nos
requisitos contribuiu para obtencdo da técnica @t Tudo isso foi discutido no

referencial tedrico, apresentado no capitulo 2.
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Os padrdes relacionados aos candidatos a aspdettfficados e as sec¢des
da descricdo em que eles foram identificados s&oritiess no capitulo 3, conforme
objetivo especifico proposto. Esses padrbes fodemtificados durante a analise de
descricbes de casos de uso presentes na literatura.

Dois estudos de caso foram realizados com o uwbjetie avaliar os
documentos proposto€Al template e checkliste validar a técnica obtida. Os
participantes dessas experiéncias afirmaram quiézacéo dotemplatetornou mais
facil a descricéo e a leitura dos casos de usdo@ue esperado, foram identificados
RFs e RNFs candidatos a aspectos nessas des@pgéssntados no capitulo 4 desta
dissertagdo. A utilizagdo d&Al templatepara descricdo de casos de uso e o
conhecimento das secdes das descricbes em queatasda aspectos costumam ser
identificados reduz o esfor¢co necessario na busc@amdidatos a aspectos nos
requisitos. Os resultados dos estudos de casoarastique a técnica obtida facilita
a inspeca@m busca de candidatos a aspectos e que essatpode ser utilizada
independente de uma ferramenta que a suporte.

Foi iniciado o desenvolvimento da ferramenta pstgpaa secdo 3.3 para
automatizar a identificacdo de candidatos a asped@oferramenta estd sendo
implementada como unplugin para o ambiente integrado de desenvolvimento
Eclipse. Dos mdédulos propostos, somente 0 moduleatidacdo de casos de uso
ainda nao foi implementado. Os outros foram implaidos como projeto final de
curso de um aluno de graduac&o em Ciéncia da Cagfgmuta Universidade Federal
de Vicosa.

5.1 Principais contribuigdes

As principais contribuicdes disponibilizadas psiegrabalho foram:

a) Desenvolvimento de urtemplatepara descricdo de casos de usshecklist
para verificacdo de casos de uso que podem s&xadts com outras
finalidades, diferentes da apresentada neste ti@bal

b) Técnica proposta para identificar candidatos a cispeem descricbes de
casos de uso que pode ser utilizada por qualguearias conforme

apresentado nos estudos de caso.

71



d)

Catalogo de indicativos de RNFs que inclui tiposubtipos de RNFs e
palavras relacionadas a eles, palavras que podattificar esse RNF.
Identificacdo das secdes na descricdo de casosalende candidatos a
aspectos costumam ser identificados e dos tipd3Nfes que costumam ser
identificados em cada secéo.

Acredita-se que os resultados sao relevantesy gge apresentam uma

solucéo diferenciada para auxiliar a identificagh® candidatos a aspectos em

descricbes de casos de uso, independente de ummdata, como apresentado nos

estudos de caso do capitulo 4.

b)

5.2 Trabalhos futuros

A seguir, sdo apresentadas algumas sugestOezbdéhtrs futuros:

Realizag&o de outros estudos de cagdodem ser realizadas avaliagbes para
verificar quais as dificuldades encontradas peksiggpantes ao utilizar o
checklist proposto, avaliagbes com problemas mais complexarenos
conhecidos do que o sistema de videolocadora ée@iak com alunos que
nao possuem conhecimento algum sobre POA, alunesngnca ouviram
falar sobre a POA. Estudos de caso também podenmeabrados para
comparar a utilizacdo da técnica proposta com bzagio de outras
metodologias existentes para identificar candidat@spectos. Além disso,
pode ser realizado um estudo de caso com dois grdgerentes (um
utilizando a técnica proposta e 0 outro ndo) aaatle as mesmas descri¢coes
de casos de uso em busca de candidatos a aspectos.

Finalizacdo do plugin proposto. Como apresentado anteriormente, a
implementacéo da ferramenta proposta nédo foi cateldodos os modulos
especificados devem ser implementados para faclitgplicacdo da técnica.
Futuramente, 0s recursos g@ugin também podem ser expandidos. A
ferramenta necessita de uma interface grafica amligdois ainda esta sendo
executada dentro do ambiente eclipse. E necessglementar também um
moédulo para facilitar a visualizagdo de candidataspectos.

Extensdo da técnica propostaA técnica proposta pode ser estendida para
incluir, por exemplo, indicacbes de como implemerda candidatos a

aspectos identificados utilizando OA. Podem sebatdos guias para
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d)

auxiliar o usuario a mapear o tipo de candidats@eeto identificado na
descricéo de casos de uso para o projeto OA.

Avaliacédo de utilizacdo dotemplate proposto para analise de pontos de
casos de usoAcredita-se que demplate proposto neste trabalho pode
facilitar a analise de pontos de casos de uso.oPatd Caso de Uso € uma
técnica para estimar esforco e prazo associadodeaenvolvimento de
software no inicio do projeto com base no modelo de casesusb
(ANDRADE, 2004) . Nesta técnica, o nivel de detalhircluidos nas
descricbes de casos de uso influencia na qualitzalela medicdo. Uma das
desvantagens da utilizacdo de pontos por casosalsao as diferencas de
estimativa realizadas por analistas diferentesddesivariacdo na escrita de
casos de uso. GAI templatepode ser utilizado para aplicacdo da técnica,
garantindo que as regras utilizadas para desceac@idacdo dos casos de

uso seriam as mesmas.
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APENDICE A

A.1 EAIl Template para descricao de casos de uso

O EAI Template (Template for Early Aspects Identifas é baseado ndemplates
de COCKBURN e do RUP descritos em (COCKBURN, 2001).

Orientacdo para uso daemplate:

Em cada sec¢éo da descricdo de casos de uso existemgdes de preenchimento em
cor azul e entre tags (“<” e “>"). ApOs ler a instrucdo geeenchimento e
compreendé-la, substitua-a por texto de sua autetacionado a secao.

Nome: <D&é um nome para o caso de uso. Use uma fraselwariia (verbo +
substantivo) expressando a intenc¢do do usuéribjetiv do caso de uso. >

Descricao:<Descreva a finalidade do caso de uso.>

Atores: <Liste os atores envolvidos no caso de uso. Um étarma pessoa,
organizacao ou sistema externo que representa peh @@ uma ou mais interacdes
com o sistema. O ator é quem inicia o caso de uso.>

Pré-condi¢Bes:<Liste cada pré-condicdo do caso de uso. Uma préi¢&o é uma
declaracdo simples que descreve o que 0 sisten&a ghrantir como verdadeiro
antes que o caso de uso seja iniciado. Indicaanl@sta aplicacdo antes do inicio do
caso de uso. A descricdo da pré-condicdo deveuser sentenca completa
preferivelmente no tempo passado. Cada pré-congigsgui a estrutura:

<n°. da pré-condicdo><descri¢cado da pré-condicdo>

Fluxo principal: <Descreva de forma clara as interacdes entre ossagoo sistema
necessarias para alcancar o objetivo. As intesagdéeem ser descritas como uma
sequéncia de passos, desde 0 passo que inicia @easso até o passo em que 0
objetivo é alcancado. Certifique-se de usar os mmegermos que foram utilizados
Nos outros casos de uso se o significado preterdda@mesmo. Quando este caso de
uso incluir um outro, escreva o ator que iniciardgaso de uso seguido do nome do
caso de uso incluido. Sublinhe o nome do caso deinetuido. Na descricdo da
acao, use sentencas completas no tempo presenteimowerbo de acdo na voz
ativa. Cada passo possui a estrutura:

<n°. do passo><descricao da acao>

A estrutura da sentenca que representa a desdacagéo deve ser simples:
<sujeito>...<verbo>...<objeto direto>...<frasepgmsicional>.
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Quando alguns passos do fluxo principal podemegeatidos, escreva 0s passos que
serdo repetidos apOs a condicdo para que a repeticira. A repeticdo possui a
estrutura:
Enquanto <descricdo da condicao> faca
<n°. do passo><descri¢cdo da acao>

Fluxos alternativos: <Descreva as interacdes entre 0s atores e 0 Sis@mauma
seqUéncia de passos para cada fluxo alternativte adeso de uso. Um fluxo
alternativo descreve um comportamento opcional xeepcional em relacdo ao
comportamento normal do caso de uso. Descreverac@as, erros potenciais, erros
na logica de negaocios e excecdes. Um fluxo altemaossui uma condicao inicial
gue precisa ser atendida para que esse fluxo mideve indicar o passo onde essa
condicéo se aplica. A referéncia a esse passo cs@lnacdo de digitos e letras. O
digito € uma referéncia ao passo alterado no flukaipal e a letra é usada para
distinguir fluxos alternativos que alteram o megpagso no fluxo principal (a letra
‘a’ representa o primeiro fluxo alternativo para determinado passo, a letra ‘b’ o
segundo e assim sucessivamente). A condicao irpeied cada fluxo alternativo
possui a estrutura:

<referéncia ao passo alterado> <descri¢do da ciorlic

A sequéncia de passos do fluxo alternativo tambgmaucombinacédo de digitos e
letras. Cada passo possui a estrutura:

<referéncia ao passo alterado>.<n°. do passo><¢@scta acao>

Pontos de extensdoxListe todos os pontos de extensao deste caso aleUns
ponto de extenséo corresponde a um passo do fiinx@gal onde o comportamento
de outro caso de uso pode ser adicionado. A segii@éa@assos do caso de uso de
extensdo é inserida no caso de uso base sob urdg&@mnA referéncia ao passo
alterado usa combinacao de digitos e letras confluxo principal. O nome do caso
de uso de extensdo deve ser sublinhado. A esirdéucada ponto de extensao é:

<referéncia ao passo alterado><nome do caso deeusxtensao> se
<descricao da condicao>

Pds-condigbesxListe todas as pos-condi¢cdes do caso de uso. Wsragndicdo é
uma declaracéo simples que descreve o0 que o0 siseveaassegurar imediatamente
apos o término da execucdo bem-sucedida do casesaleNa escrita de poés-
condicOes, use uma sentenca completa preferiveénmentempo passado. Cada pos-
condic&o possui a estrutura:

<n°. da poés-condi¢cdo><descri¢cdo da pos-condi¢cdo>
Requisitos especiais:<Liste todos o0s requisitos do caso de uso que nao sao
abordados pelo fluxo principal. Geralmente s&o is#pg nao- funcionais
(desempenho, concorréncia, confiabilidade, usatulbd seguranca, et®lacionados
ao caso de uso. >

<n°. do requisito especial><descricao do requesimecial>
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A.2 CheckList para melhoria da descricao de casos de uso
Orientacdo para uso daemplate:
As questdes de 1 a 12 devem ser utilizadas paricaercada caso de uso. As
questdes 13 e 14 devem ser utilizadas apos a ¢isacte todos os casos de uso do
sistema. Todas as perguntas devem gerar uma ra@sgiost Para cada resposta
negativa, siga as instrugdes amulque seguem a questéo para alterar a descrigao de
seu caso de uso.
1. As sec¢Bes nome, descricdo, atores e fluxo prinajmalcaso de uso foram
preenchidas?
Essas se¢fes ndo podem ficar em branco. Nao dexereknché-las
adequadamente.
2. Login, autorizacdo, permisséo e verificacdes néciesspara realizacdo do caso
de uso séo descritas como pré-condigbes?
Condicdes necessarias para realizacdo do casooddeusem ser descritas
como pré-condicdes.
Exemplo:
Antes:
Fluxo principal:
1. O estudante entra com nome e numero de matricula.
2. O sistema verifica as informacdes do estudante elesepossui os pré-
requisitos para realizar a matricula na disciplina.
Depois:
Pré-Condicoes:
1. O estudante foi autenticado pelo sistema.
2. Foi verificado que o estudante possui 0s pré-réqaigecessarios.
3. Casos de uso que serdo executados para estabaheaepré-condicdo foram
descritos?
Se para estabelecer uma pré-condicdo for necessatio caso de uso,
certifique-se de descrevé-lo.
Exemplo:
Pré-condicao:
1. O estudante foi autenticado pelo sistema.
E necessario descrever o caso de uso: Autenticategse.

4. O ator esta visivel em cada passo do fluxo pritieipa
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Em cada passo do fluxo principal, deixe explicitem € o ator que realiza o
passo, quem € o sujeito da sentenca.
5. Existem acdes executadas pelo ator e acGes exasyiatb sistema na descricdo
do fluxo principal?
N&o descreva o caso de uso do ponto de vista dowaito ponto de vista do
sistema. Tanto as ac¢des executadas pelo atoroqasatoes executadas pelo
sistema, devem estar claramente descritas.
6. Os dados que passam em uma unica direcao foratadaieem apenas um passo
no fluxo principal?
Nao devemos usar passos separados para coletaiteradde dado de um
mesmo ator no fluxo principal.
Exemplo:
Antes:
1. O sistema solicita 0 nome do usuério.
2. O usuario entra com o nome.
3. O sistema solicita 0 endereco.
4. O usuério entra com o endereco...
Depois:
1. O sistema solicita 0 nome e endereco do usuario.
2. O usuario entra com o nome e endereco.
7. Sentencas Se...Entéo (If... Then) ndo foram utiizano fluxo principal?
Se sentencas Se... Entdo aparecem no fluxo prireipacessario reescreveé-
las. Freqientemente, as pessoas escrevem queraigrifica uma condicao.
Quando encontrar a expressao Se... Entdo, olhentangsa anterior a ela.
Provavelmente ela usa o termo “verifica” ou entdste uma verificacao
implicita. Substitua essa sentenca (explicita opligita) utilizando o termo
“valida” seguida da condicdo sob a qual o fluxo id@scontinua sem
interrupcdo e faca a segunda sem o Se..EntdoaDeswma € descrito o
cenario bem sucedido. Descreva o cenario de falima ¢luxo alternativo.
Exemplo:
Antes:
2. O sistema verifica se a senha estéa correta.
3. Se sim, entdo o sistema apresenta as acoesighsisgara o usuario.

Depois:
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2. O sistema valida que a senha esta correta.
3. O sistema apresenta as ac¢des disponiveis peEt@ado.
Fluxos alternativos:
2a. Senha incorreta.
2a.1 O sistema informa ao usuario que a senharesirreta.
2a.2 O sistema retorna ao fluxo principal no pdss
8. Para cada passo onde aparecem os termos “ver#ic¢adlida” foi descrito um
fluxo alternativo?
Apos a descrigdo do fluxo principal do caso de@isecessario observar o que
poderia dar errado em cada passo descrito e es@&s@s outros cenarios em
gue ocorre alguma excecao como fluxos alternatiVesifique se para cada
passo onde aparecem o0s termos “verifica” e “valifitd’descrito um fluxo
alternativo que prevé o caso de falha, ou sejapavarificacao ou validacéo da
condicao.
9. Ao final do fluxo alternativo esta explicitada &a@ ser adotada?
ApoOs a descricao do fluxo alternativo € necessmicitar se o caso de uso
termina ou se o fluxo principal é retomado. Se wxdl principal sera
retomado, escreva onde (em que passo) ele sendadio
Exemplo:
Fluxos alternativos:
2a. Senha incorreta.
2a.1 O sistema informa ao usuario que a senharesirreta.
2a.2 O sistema retorna ao fluxo principal no pdss
10. Fluxos alternativos com nivel de complexidade shargk ao seu fluxo
principal foram descritos em um caso de uso denedte?
O fluxo alternativo pode ser simplesmente o tratdmele um erro onde o
usuario é informado que o erro acontece. Mas pedgédém ser uma
sequéncia de acbes mais complexas semelhante&nsigde acdes do fluxo
principal. Observe se essa sequéncia de acOesspodescrita em um outro
caso de uso, estendendo o comportamento do caseodem questdo. Se
possivel, faga isso.

11. Fluxos que adicionam um novo comportamento ou @matidade foram

descritos em um caso de uso de extensao?
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Uma funcionalidade adicional ou um novo comportameieve ser descrito
como uma extensao de caso de uso para 0s casss dristentes.
12. Os requisitos ndo-funcionais (RNFs) aplicaveisrfomnsiderados na descri¢cao
do caso de uso?
RNFs sdo elementos especificos de projeto, muitzesvsem relacdo direta com
0 problema em questdo. S4o conhecidos como resdrigd atributos de
qualidade de um sistema como usabilidade, desermopectnfiabilidade,
segurancga, concorréncia, entre outros. Pode sesse estabelecer condicdes

especiais como pré e pos-condi¢des para satisfhppen RNF.

Orientacfes: As proximas questdes devem ser respondidas apéscagho de

todos os casos de uso do sistema.

13. Comportamentos comuns a varios casos de uso foeaoriths em um caso de
uso separado e incluido nos outros casos de uso rgpetiam esse
comportamento?

Se existem comportamentos idénticos, ou seja, passoetidos no fluxo
principal em mais de um caso de udescreva-os em um caso de uso separado.
O novo caso de uso deve ser incluido em todos t®sonasos de uso que
repetiam esse comportamento. Na descricdo do fwixeipal, escreva o ator
que iniciara o caso de uso seguido do nome dodmsso incluido sublinhado.
Isso implica que toda vez que o caso de uso é @dmw caso de uso incluido
também é executado.

14. Todos os casos de uso incluidos e casos de usateles@ apontados na
descricédo dos casos de uso (ou seja, 0s que esiathados) foram descritos?

Todos os casos de uso incluidos e de extensacfogam sublinhados na
descricdo dos casos de uso do sistema devem seritake utilizando o
template de casos de uso e as orientagcbes digmoniv documento t

emplate_use_cases.doc.
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A.3 Instrucbes para realizacdo do estudo de caso

1) Descricdo do problema:

E proposto o desenvolvimento de um sistema dealerde videolocadora, que vai
informatizar as funcdes de empréstimo e devolueéfitaks. O objetivo do sistema é
agilizar o processo de empréstimo e garantir mggguranca, a0 mesmo tempo
possibilitar maior controle das informacdes potgda geréncia. O sistema devera
calcular automaticamente o valor dos pagamenteseansefetuados em cada
empréstimo, inclusive multas e descontos devidasad®a devolucéo de fitas
correspondera um pagamento, ndo sendo possivalhiaalzom sistema de créditos.
A impossibilidade de efetuar um pagamento devead@ixliente suspenso, ou seja,
impossibilitado de tomar emprestadas novas fiasatar a divida.

2) Descricao de casos de usbescreva 0s casos de wsuoprestar fita® devolver
fitas utilizando otemplatede casos de uso e orientacdes disponiveis no égotam
template_use_cases.d@ocumento apresentado no Apéndice A.1)

3) Validag&o/ Modificacdo de casos de usbltilize o checklistdisponivel no
documentahecklist_use_cases.d@ocumento apresentado no Apéndice A.2)
para fazer as modificac6es necessérias nas descdefcasos de uso do sistema.
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APENDICE B

B.1 Questionario preenchido pelos participantes destudo de caso 1

Prezado usuario, por favor responda o questionaria seguir para nos auxiliar a
avaliar o template e checklist propostos. Suas sugestbfes na questdo 10 seréo
importantes para 0 nosso estudo. Agradecemos sudatmracao.

1. NECESSIDADE DE AUXILIO: Qual das opcdes abaix@lnor descreve sua
primeira experiéncia na utilizagéo ttonplatee checklis?

( ) Consegui usaremplate e checklistem dificuldades.

() Consegui usar templatesem dificuldades, mas precisei de ajuda ao utiliza
checklist

( ) Consegui usar ohecklistsem dificuldades, mas precisei de ajuda ao utibiza
template

( ) Precisei de ajuda ao utilizatemplate e checklist

2. SATISFACAO: Assinale sua satisfacdo quanto @odagemplatee checklist
( )Muito satisfeito.

( )Satisfeito.

( )Insatisfeito.

( )Muito insatisfeito.

3. FACILIDADE de UTILIZACAO: Foi facil escrever cas de uso utilizando o
templateproposto?

() Sim.

( ) Na maioria das vezes.

( ) Poucas vezes.

( ) Nao.

4. FACILIDADE de LEITURA: As descri¢gOes de casosus® utilizando demplate
sao faceis de ler?

() Sim.

( ) Na maioria das vezes.

( ) Poucas vezes.

( ) Nao.

5. GRAU de LIBERDADE: Gemplateproposto para descricdo de casos de uso
limitou sua expresséao criativa individual?

() Sim.

( ) Na maioria das vezes.

( ) Poucas vezes.

( ) Néo.

6. FLEXIBILIDADE: Foi possivel identificar erros,ceescentar informagfes e
identificar relacionamentdaclude e extendnas descricdes de casos de uso usando o
checklistproposto?

() Sim.

( ) Na maioria das vezes.
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( ) Poucas vezes.
( ) Néo.

7. HELP: As orientagbes e exemplos tmnplate e checklistforam claros e o
auxiliaram de forma adequada?

() Sim.

( ) Na maioria das vezes.

( ) Poucas vezes.

( ) Nao.

8. TEMPO/USO: Foi possivel perceber que o niumeragedpostas negativas foi
diminuindo a medida que utilizou ohecklisP Ou seja, o tempo gasto para
verificacdo dos casos de uso utilizandhecklistfoi diminuindo?

() Sim.

( ) Na maioria das vezes.

( ) Poucas vezes.

( ) Nao.

9. CONCLUSAO: Assinale a opc¢éo que melhor desceeutlizacdo ddemplatee
checklist,apos o término da avaliagéo:

( ) Consigo usar templatee checklistsem dificuldades. Quase nao preciso mais do
checklist

() Consigo usar templatesem dificuldades, mas preciso de ajuda ao utilizar
checklist

( ) Consigo usar ehecklistsem dificuldades, mas preciso de ajuda ao utilizar
template

( ) Nao consigo utiliza-los.

10. Sugestoes.
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B.2 Questionario preenchido pelos participantes destudo de caso 2

Prezado usuario, por favor responda o questionaria seguir para nos auxiliar a
avaliar o template e checklist propostos. Suas sugestdes na questdao 10 seréo
importantes para 0 nosso estudo. Agradecemos sudatmracgao.

1. NECESSIDADE DE AUXILIO: Qual das opgdes abaixelhor descreve sua
primeira experiéncia na utilizacéo tlonplatee checklis?

( ) Consegui usaremplate e checklistem dificuldades.

( ) Consegui usar mplatesem dificuldades, mas precisei de ajuda ao utiiza
checklist

( ) Consegui usar checklistsem dificuldades, mas precisei de ajuda ao utiiza
template

( ) Precisei de ajuda ao utilizatemplatee checklist

2. SATISFACAO: Assinale sua satisfacdo quanto @odagemplatee checklist
( )Muito satisfeito.

( )Satisfeito.

( )Insatisfeito.

( )Muito insatisfeito.

3. FACILIDADE de UTILIZACAO: Foi facil escrever cas de uso utilizando o
templateproposto?

() Sim.

( ) Na maioria das vezes.

( ) Poucas vezes.

( ) Néo.

4. FACILIDADE de LEITURA: As descri¢cdes de casosude utilizando demplate
séo faceis de ler?

() Sim.

( ) Na maioria das vezes.

( ) Poucas vezes.

( ) Néo.

5. GRAU de LIBERDADE: Gemplateproposto para descricdo de casos de uso
limitou sua expresséao criativa individual?

() Sim.

( ) Na maioria das vezes.

( ) Poucas vezes.

( ) Néo.

6. FLEXIBILIDADE: Foi possivel identificar errosceescentar informacdes e
identificar relacionamentaacludee extendnas descricdes de casos de uso usando o
checklistproposto?

() Sim.
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( ) Na maioria das vezes.
( ) Poucas vezes.
( ) Nao.

7. HELP: As orientacdes e exemplostdmplatee checklistforam claros e o
auxiliaram de forma adequada?

() Sim.

( ) Na maioria das vezes.

( ) Poucas vezes.

( ) Néo.

8. TEMPO/USQO: Foi possivel perceber que o nimenmasigostas negativas foi
diminuindo & medida que utilizouahecklis? Ou seja, o tempo gasto para
verificagdo dos casos de uso utilizandhecklistfoi diminuindo?

() Sim.

( ) Na maioria das vezes.

( ) Poucas vezes.

( ) Néo.

9. CONCLUSAO: Assinale a opc¢éo que melhor descaevilizacio daemplatee
checklist,apos o término da avaliacéo

( ) Consigo usar templatee checklistsem dificuldades. Quase n&o preciso mais do
checklist

( ) Consigo usar templatesem dificuldades, mas preciso de ajuda ao utibzar
checklist

( ) Consigo usar ohecklistsem dificuldades, mas preciso de ajuda ao utitizar
template

( ) N&o consigo utiliza-los.

10. CONHECIMENTO DE POA: Com relacdo a POA (Prograéio Orientada a
Aspectos), vocé (marque apenas uma opcao)?

( ) Desconhece.

( ) Ja ouviu falar.

( ) Conhece.

( ) Ja utilizou a POA.

Se conhece ou j& utilizou a POA, consegue ideatifilgum requisito
implementavel por orientacéo a aspectos (candalagpecto) nos casos de uso
Emprestar fitase Devolver fitasque descreveu utilizanda@mplateproposto?
Qual(is)?

11. Sugestoes.
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B.3 Questionario preenchido na segunda etapa pel@articipantes

do estudo de caso 2

Prezado usuario, por favor, responda o questionaria seguir para nos auxiliar a
avaliar a técnica proposta. Suas sugestdes na quEst3 serdo importantes para
0 nosso estudo. Agradecemos sua colaboracao.

1. ApGs conhecer como extrair aspectos em casosajeual (is) requisitos
implementaveis por orientacdo a aspectos (candidaaspecto) consegue identificar
nos casos de ugtmprestar fitas Devolver fitasque descreveu utilizando o
templateproposto?

2. FACILIDADE de IDENTIFICACAO: Foi facil identifiar candidatos a aspectos
apos conhecer os resultados da dissertagdo, owpégmconhecer os padrées
identificados na anélise de descri¢cdes de casasalem busca de candidatos a
aspectos?

() Sim.

( ) Na maioria das vezes.

( ) Poucas vezes.

( ) Néo.

3. Sugestdes.
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