UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO TECNOLOGICO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE
ELETRICIDADE

UM METODO PARA ELICITACAO E
MODELAGEM DE REQUISITOS BASEADO
EM OBJETIVOS

MARCIA CRISTINA FERRO CARVALHO

Sao Luis

2001



UM METODO PARA ELICITACAO E
MODELAGEM DE REQUISITOS
BASEADO EM OBJETIVOS

Dissertacdo de Mestrado submetida a Coordenacdo do Programa de Pés-Graduagdo
em Engenharia de Eletricidade da UFMA como parte dos requisitos para

obtencdo do titulo de mestre em Ciéncia da Computagio.

Por

MARCIA CRISTINA FERRO CARVALHO

Novembro, 2001



UM METODO PARA ELICITACAO E
MODELAGEM DE REQUISITOS
BASEADO EM OBJETIVOS

MARCIA CRISTINA FERRO CARVALHO

DISSERTACAO APPROVADAEM __/__/01

Prof. Dr. Zair Abdelouahab
(Orientador)

Prof. Dr. Luiz Marcio Cysneiros

(Membro da Banca Examinadora)

Prof®. Dra. Maria del Rosario Girardi

(Membro da Banca Examinadora)



UM METODO PARA ELICITACAO E
MODELAGEM DE REQUISITOS
BASEADO EM OBJETIVOS

MESTRADO

Area de Concentracio: CIENCIA DA COMPUTACAO

MARCIA CRISTINA FERRO CARVALHO

Orientador: Dr. Zair Abdelouahab

Programa de P6s-Graduacio
Em Engenharia de Eletricidade da

Universidade Federal do Maranhao



DEDICATORIA

As pessoas interessadas na area de Engenharia de Requisitos.



AGRADECIMENTOS

A DEUS, pela superacao dos momentos de desanimo e angustia.

A minha mae, pela confianga, estimulo e apoio.

A minha irmd, pelas oracdes, auxilio e amor.

Ao Prof. Dr. Zair Abdelouahab, pela orientacdo durante a realizag@o desse trabalho.

Ao mestrando Luis Carlos Fonseca, pela colaboragao.



“O mais importante que o conhecimento é a imaginacao”

Albert Einstein



RESUMO

Este trabalho propde uma integracdo da abordagem CREWS L’ecritoire
baseado em cendrios com a abordagem de casos de usos descrita por Regnell et al e 0 Método
GBRAM baseado em objetivos.. Dessa forma sio adicionados ao trabalho de Regnell et al a
no¢do de pedaco de requerimento (RC), as estratégias de descoberta do objetivo através dos
relacionamentos AND, OR e de refinamento entre RCs, além de extender o modelo com um

nivel fisico onde sao descritas as acdes internas do sistema.

Em contrapartida, € adicionado a abordagem CREWS- L' Ecritoire o
acoplamento objetivo-caso de uso onde a obtencdo dos cendrios origina-se da aplicacdo de
uma estratégia de refinamento sobre os casos de uso, a integracdo de cendrios normais e

excepcionais em um modelo de uso sintetizado, com uma visdo tnica por ator.

No que concerne ao Método GBRAM, foram extendidas as relacdes de
dependéncia de contrato entre objetivos para dependéncia alternativa, composicional,
dependéncia condicional exclusiva e inclusiva, assim como foi introduzida a técnica de caso
de uso, conforme descreve Regnell et al extendida a nogdo de cendrios para caracterizar

situacdes ndo s6 excepcionais, mas também as normais e variacionais.

Com a integracdo desses métodos, o método resultante ird representar um
adicionamento de cada um isoladamente. Esse método se propde a acoplar objetivos e casos
de uso numa decomposi¢ao top-down em diferentes niveis de abstracdo. Ele combina a
utilizacdo destes dois conceitos em um pedaco de requerimento (RC). Um RC é um par
<objetivo, caso de uso>, relacionados através de relacionamentos AND, OR e de refinamento.
Esses trés tipos de relacionamentos entre RCs conduzem a uma organizagao hierarquica de

RCs em trés niveis de abstragdo: o funcional, o comportamental e o fisico.

Palavras-chaves: Casos de uso, Cendrios, Objetivos, Requisitos, Elicitacdo, Modelagem



ABSTRACT

This work proposes an integration of the approach CREWS L’ecritoire based
on scenarios with the approach of use cases described by Regnell & al and the Method
GBRAM. In this case, the work of Regnell is extended with the notion of Requirement
Chunk (RC), strategies for discovering objectives through the relationships AND, OR, and
refinement between RCs, as well as extending the model with a physical level where the

internal actions of the system are described.

On the other side, the approach CREWS - L’ecritoire is extended with
coupling of objective and use case where the scenarios are obtained by applying a strategy of
refining use cases, and also with an integration of normal and exceptional scenarios in one

synthetic model of use with one unique vision for each actor.

The Method GBRAM is extended with the alternative contract dependency,
composicional contract dependency, inclusive and exclusive contract dependency, as well it
introduzed the use case technique, described by Regnell et al and extended with the notion of

scenarios for caracterize exceptionals, variationals and normal situations.

With the integration of threes methods, the new method which benefit from the
advantages of the approaches of CREWS-L’ecritoire, use cases.and goals. The new method
proposes a coupling between objective and Use Cases in a top-down decomposition of
different levels of abstraction. The method combines the two concepts into a Requirement
Chunk (RC). An RC is a pair of <objective, Use Case> related with AND, OR and
refinement. These three types of relations between RCs lead to a hierarchic organisation of

RCs in three levels of abstractions: functional, behaviour, and physical.

Keywords: Use Cases, Scenarios, Requirements, Elicitation, Modelling
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1. INTRODUCAO

1.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

A Engenharia de Software é o processo de desenvolvimento de um sistema
baseado em computador. Seu principal objetivo é a constru¢do de um sistema que reflita o

negdcio da empresa e que atenda as necessidades e expectativas de seus usudrios finais.

Um modelo de desenvolvimento de software, de acordo com [28] é composto
de um conjunto de atividades: obteng¢do de requisitos, andlise, projeto, construcdo, teste,
desenvolvimento e manutencdo. A direcdo e a qualidade do sistema em computador resultante

dependerdo da énfase que € oferecida a cada fase.

Entre as diversas fases do ciclo de vida do desenvolvimento de um software, a
engenharia de requisitos é uma das fases mais importantes e objetiva sistematizar o processo
de definicdo de requisitos, gerando especificacdes que descrevam de forma ndo ambigua,

consistente e completa o comportamento do universo do dominio de um problema.

Para isso, € necessdrio o correto entendimento do contexto do sistema, ou seja,
delimitar onde realizar essa tarefa, quais os recursos disponiveis e quais os limites do sistema,
assim como captar as necessidades dos vdrios usudrios de um sistema e traduzir essas

necessidades na forma de requisitos.

Os requisitos representam algo que uma aplicacdo de computador deve fazer
para seus usudrios, constituindo-se em um escopo de um projeto de desenvolvimento de
software. Os requisitos podem ser classificados em funcionais e ndo funcionais. Os requisitos
funcionais, de acordo com [47,48] descrevem os aspectos comportamentais de um sistema. Os
requisitos nao funcionais descrevem os aspectos ndo comportamentais do sistema, capturando
as propriedades e restricdes sob as quais um sistema deve operar. Como tipos de requisitos

ndo funcionais estdo a seguranga, garantia, confiabilidade e usabilidade.

Entre os diversos desafios que a obtencdo de requisitos enfrenta, um deles
consiste em encontrar o que os usudrios precisam, ja que na maioria das vezes, eles nao sabem

0 que eles querem ou mesmo o que esperar da potencialidade das maquinas. Os usudrios sdo



cientes de suas atividades e responsabilidades didrias, mas ndo sabem até que ponto a

maquina ird auxilia-los.

A obtencdo de requisitos e restricdes dos sistemas a serem desenvolvidos
advém de entrevistas com usudrios e especialistas, leitura da documentagdo ja existente e de
observacdes, entre outras técnicas [23]. Dessa forma, o perfil dos usudrios e dos
desenvolvedores sdao de fundamental importancia para um processo bem sucedido. No
entanto, o que se verifica € a sua inabilitac@o para articular seus requisitos, sem conhecimento
do que € tecnologicamente capaz de ser realizado. Observa-se, ainda que os mesmos

freqiientemente ndo querem comunicar os requisitos, dificultando dessa forma o trabalho do

engenheiro de requisitos.

Clientes e engenheiros de software, por vezes, ndo falam a mesma linguagem,
surgindo mal-entendidos entre os mesmos, oriundos da comunicagdo dificil, onde o cliente
ndo consegue expressar adequadamente conhecimento sobre a aplicacdo e, por outro lado, o
engenheiro ndo conhece o dominio da aplicacdo e, muitas vezes nao possui as habilidades
necessdrias para obter os requisitos dos usudrios ou sdo inabilitados para desenvolver um
entendimento das necessidades dos usudrios, induzindo, por vezes os usudrios a concordarem
com os seus requisitos, originando assim em omissdo de informacdes importantes,

ambigiiidade na defini¢do de requisitos do sistema e interpretagdes erroneas [40].

De modo a obter requisitos consistentes e completos, faz-se necessario que
sejam resolvidos os conflitos e eliminada a redundancia, ocasionando assim uma reducio do
volume de especificacdo de requisitos. Durante a definicdo de requisitos, um dos processos
dificeis consiste em documentar as necessidades dos usudrios e realizar sua confirmacao,
verificando se esses requisitos identificados nao ja foram documentados de uma maneira

diferente ou de uma maneira conflitante, bem como identificar o que esta faltando.

Devido a néo participacdo dos usudrios em revisdes da defini¢cdo de requisitos
para confirmarem um conjunto de requisitos escritos, estes mesmos usudrios, posteriormente

insistem em novos requisitos apds o custo e o escalonamento terem sido fixados.

Outro aspecto a ser destacado concerne a dificuldade de acomodacdo das
mudangas surgidas durante e apds a andlise onde o engenheiro € incumbido de efetuar uma

atualizacdo constante do documento de requisitos diante da evolucdo dos requisitos do



sistema. Entretanto ndo s os requisitos evoluem naturalmente, mas também os cendrios. Em

[8] € mostrado um modelo e uma framework para evolugdo de cenarios.

Destaca-se ainda no processo de Engenharia de requisitos a consideracao de
diversos pontos de vista [48], a partir de vérios agentes ou usudrios, uma vez que nenhum

usudrio possui todas as respostas, que advém de muitas fontes de informacao.

A Engenharia de requisitos, embora gaste apenas 6% do esforco total durante
todo o ciclo de vida, quando realizada de forma ineficiente pode vir a gerar indmeros
problemas durante o desenvolvimento de um software. Entre os problemas mais comuns que

ocorrem nesta fase destacam-se, de acordo com [44]:

e A maioria dos projetos tem requisitos adicionais descobertos apds a
aprovacdo do documento final gerado nesta fase pelo engenheiro de

requisitos.

e Muitos projetos acabam por repetir a fase de engenharia de requisitos.

e Os erros encontrados depois da fase de engenharia de requisitos

necessitam de muito mais esfor¢o para corregéo.

As conseqiiéncias de erros em requisitos sdo severas e de alto custo. Em
sistemas complexos, 95% do cédigo tem que ser reescrito de maneira a satisfazer mudancas

nos requisitos dos usudrios.

Em [44], reporta-se que 12% dos erros descobertos em um sistema de software
durante um periodo de trés anos foram devido a erros nos requisitos de sistemas originais. O
custo da correcdo pode ser 1/3 do custo da produgdo total. Se um erro nos requisitos de
software € detectado e corrigido durante o estdgio de andlise do processo de desenvolvimento,
o erro ¢ relativamente simples na hora de corrigir, uma vez que ele envolve apenas uma

corre¢do na especificacao de requisitos.

Todavia, se um erro no requisito nfo € corrigido até o estigio de manutengao,
um inventario muito maior de artefatos € afetado, como por exemplo, especificacdes, codigo,

assim como manuais de usuirios e manutencao.



Existem estimativas de que 47% do tempo devotado as atividades de
manutencdo se deve as tarefas de corre¢do, enquanto 62% ¢é dedicado as atividades de

compreensao [44].

Dessa forma, os custos de manutencio podem ser significativamente reduzidos
se esforcos sdo devotados ao aumento do nivel de compreensdo dentro de especificagdes do
sistema. Assim, € critico garantir que requisitos sejam identificados tdo cedo quanto possivel e

que medidas sejam tomadas para prevenir quaisquer requisitos de serem negligenciados.

A medida que o ciclo de vida progride, o custo de reparar erros feitos na
especificacdo de requisitos aumenta significantemente. Por conseguinte, ¢ de fundamental
importancia um entendimento mais claro dos requisitos mais brevemente nos estigios de

planejamento do processo de desenvolvimento.

Com o propésito de combinar algumas caracteristicas das abordagens baseadas
em objetivos, casos de uso e cendrios, um estudo comparativo serd realizado de maneira a

abstrair as principais vantagens e desvantagens destas vdrias abordagens.

Dentre os varios métodos que adotam casos de uso como técnica de elicitagdo e
modelagem de requisitos [14,17,27, 42,43] destacamos o trabalho de Regnell et al, descrito
em [42,43] que apresenta o Método UORE (Engenharia de requisitos baseada em uso) e o
modelo hierdrquico de caso de uso. Por outro lado, entre os métodos que utilizam cendrios
[25, 35, 39, 45] a abordagem CREWS- L Ecritoire [45] emprega o acoplamento cendrio-
objetivo na descoberta de objetivos e obtencdo de cendrios. E, dentre as abordagens que

utilizam objetivos [4,6,18,24, 49] destacamos o Método GBRAM [4].

Este trabalho propde uma integracdo da abordagem CREWS-L Ecritoire
baseado em cendrios com a abordagem de casos de uso descritas por Regnell et al e 0 Método
GBRAM baseado em objetivos. Dessa forma sdo adicionados ao trabalho de Regnell et al a
no¢do de pedaco de requerimento (RC), as estratégias de descoberta do objetivo através dos
relacionamentos AND, OR e de refinamento entre RCs, além de extender o modelo com um

nivel fisico onde sao descritas as acdes internas do sistema.

7z BN

Em contrapartida, é adicionado a abordagem CREWS- L' Ecritoire o

acoplamento objetivo-caso de uso onde a obtencdo dos cendrios origina-se da aplicacdo de



1.2

uma estratégia de refinamento sobre os casos de uso, a integracdo de cendrios normais e

excepcionais em um modelo de uso sintetizado, com uma visao dnica por ator.

No que concerne ao Método GBRAM, foram extendidas as relacdes de
dependéncia de contrato entre objetivos para dependéncia alternativa e dependéncia
condicional exclusiva, assim como foi introduzida a técnica de caso de uso, conforme
descreve Regnell et al em [42,43] e extendida a no¢do de cendrios para caracterizar situacdes

nao sé excepcionais, mas também as normais e variacionais.

Além disso, de maneira a facilitar e sistematizar o processo de obtengdo e
representacao desses requisitos, serd desenvolvido um método para elicitagdo e modelagem de
requisitos, no qual procura-se mesclar casos de uso, cendrios e objetivos, que se constituem

nas principais técnicas utilizadas para essa tarefa.

De forma a agilizar a aplicagdo do método proposto, serd desenvolvido também

o prototipo de uma ferramenta, onde serdo automatizadas algumas fases do processo.

OBJETIVOS

Este trabalho procura:
v" Investigar as abordagens existentes baseadas em casos de uso, cenarios

e objetivos.

v Realizar um estudo comparativo entre os diversos métodos existentes

no que concerne as fases de elicitacdo e modelagem de requisitos.

v Propor um método para elicitagio e modelagem de requisitos que

combine essas técnicas e aplicd-lo em um estudo de caso.

v' Implementar o protétipo da ferramenta que suporte as diversas fases do

método proposto.



1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho estd organizado em seis capitulos. O primeiro capitulo apresenta
a introdugdo ao tema, descrevendo o problema a ser estudado, os objetivos e a estrutura do

trabalho.

O segundo capitulo ilustra o estado da arte, considerando a fase de engenharia
de requisitos de varios métodos que utilizam casos de uso, cendrios e objetivos para elicitacio

e modelagem dos requisitos.

Com o proposito de facilitar e sistematizar o processo de obtencdo e
representacdo dos requisitos, foi criado no capitulo trés, um método para elicitacdo e
modelagem de requisitos, onde sdo integradas as técnicas de casos de uso, cendrios e

objetivos, as predominantemente utilizadas nessa tarefa.

O quarto capitulo se destina a aplicacdo do método proposto em um estudo de

caso para elicitar os requisitos de um restaurante.

O quinto capitulo apresenta a implementacdo do protétipo de uma ferramenta

de suporte a aplicacao do método proposto.

Por ultimo, o sexto capitulo faz as consideracdes finais, relatando as

contribuicdes desse trabalho e as perspectivas de trabalhos futuros.



2. ESTADO DA ARTE

Este capitulo apresenta diversas abordagens que utilizam casos de uso, cendrios
e objetivos na fase de engenharia de requisitos. Na secdo 2.1 sdo apresentadas algumas
abordagens que utilizam casos de uso como técnica de elicitacdo e modelagem de requisitos
[14,17, 27, 42,43]. Em [26] pode ser encontrado um resumo das principais abordagens que
utilizam casos de uso. Na secdo 2.2 sdo ilustradas algumas abordagens que se baseiam em
cendrios para elicitar e modelar os requisitos [25, 34, 30, 36]. Na secdo 2.3 apresentam-se
abordagens que utilizam objetivos para a fase de engenharia de requisitos [4,6,18,24,
29,30,49]. No final de cada secdo € realizado um estudo comparativo entre as abordagens

levantadas.

2.1 Abordagens baseadas em casos de uso como técnica de elicitacio e
modelagem de requisitos

2.1.1 Engenharia de requisitos do Objectory

O Objectory é um método orientado a objeto proposto por Jacobson para
desenvolvimento de sistemas, que consiste na especificacdo de requisitos, andlise, projeto,

implementacao e testes [27].

O modelo de requisitos ajuda a delimitar o sistema e a definir a funcionalidade
que este deve oferecer. Ele ird governar o desenvolvimento de todos os outros modelos, sendo
estruturado pelo modelo de andlise, realizado pelo modelo de projeto, implementado pelo

modelo de implementagdo e testado pelo modelo de testes.

O modelo de requisitos consiste em trés partes: o modelo de caso de uso, o
modelo de objeto de dominio do problema e as descricdes de interface do usudrio. A seguir

serd descrita cada uma dessas partes em mais detalhes.
1 —Modelo de caso de uso

O modelo de caso de uso utiliza atores e casos de uso visando definir o que
existe externamente ao sistema (atores) e o que deve ser executado pelo sistema (casos de

uso). Atores interagem com o sistema e representam um tipo de usudrio ou categoria,
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definindo os papéis que os usudrios podem ocupar, sendo que estes podem ser usudrios

humanos ou outros sistemas.

Os atores sdo divididos em dois grupos: atores primdrios e atores secundarios.
Os atores primdrios sdo usudrios diretos do sistema projetado, e governam a estrutura do
sistema, executando uma ou algumas de suas principais tarefas. Atores secunddrios
supervisionam e mantém o sistema. A razao desta divisdo é que a estrutura do sistema deve

ser decidida em termos da funcionalidade principal.

Um caso de uso € uma maneira especifica de usar o sistema executando alguma
parte da funcionalidade. Ele consiste em um didlogo (ou seja, uma seqii€éncia de transagdes)
entre o sistema e um usudrio. Normalmente um caso de uso possui um curso bdsico de

eventos e alguns cursos alternativos para representar erros ou variantes desse curso basico.

Outro conceito referenciado em [27] € a nogdo de caso de uso concreto e caso
de uso abstrato. Casos de uso abstratos descrevem partes que sdo comuns aos outros casos de
uso e que ndo podem ser instanciados. Por outro lado, casos de uso concretos referem-se aos

casos de uso que podem ser instanciados.

Para relacioné-los, sdo definidos os construtores exfends e uses. O primeiro é
utilizado para modelar partes opcionais dos casos de uso, partes complexas e alternativas, e
alguns subcursos que sdo executados apenas em determinados casos. Este construtor permite
ao modelador inserir um caso de uso em outro caso de uso, extendendo, dessa forma o
segundo caso de uso. Ja o construtor uses refere-se a utilizacdo de um caso de uso de forma
completa por outro caso de uso. Ele € utilizado quando dois ou mais casos de uso tem

comportamento comum.

2 - Modelo de objetos do dominio do problema

Serve como um suporte ao desenvolvimento do modelo de requisitos,
oferecendo uma visdo légica do sistema utilizando objetos do dominio do problema. Esses
objetos t€m uma influéncia direta no ambiente da aplicacio e o sistema deve ter
conhecimento, permitindo seu melhor entendimento, além de apoiar na formulacdo de

descrigdes de casos de uso.

O modelo de dominio do problema pode ser utilizado para diferentes

propésitos. Ele oferece suporte a formulacdo de descricdes de casos de uso, e no projeto de
8



interface homem-mdéquina, sendo também direcionado a obtengdo de um melhor

entendimento do sistema, focalizando mais nos objetos do dominio do problema.

O modelo ¢é aplicado quando ha dificuldade em se definir a tarefa do sistema
especialmente os seus limites, em virtude da especificacdo de requisitos ser obtida de fontes

muito vagas.

Este modelo apdia o desenvolvimento de uma lista de substantivos que serve
de suporte quando se especificam os casos de uso. Deste modelo podem ser definidos
conceitos que o sistema deve trabalhar, constituindo um glossario que pode ser utilizado para

formular a funcionalidade dos casos de uso.

3 -Descricdes de interface

Ap6s a descrigdo dos casos de uso, é importante que elas sejam acompanhadas
por descri¢gdes de interface, de modo a especificar em detalhes o que a interface do usudrio
parecerd quando os casos de uso sdo executados. Outrossim, € relevante o envolvimento do

usudrio, refletindo sua visdo légica sobre o sistema.

Na descricao das interfaces, procura-se apresentar aos usudrios potenciais uma
simulacdo do que ele deverd visualizar na tela, reduzindo-se a possibilidade de ma
interpretacdo de requisitos, além de procurar manter a consisténcia entre a imagem conceitual

do usudrio sobre o sistema e o seu comportamento real.

A Andlise Dirigida a Caso de Uso proposta por Jacobson apresenta como
vantagens a simplicidade e a participacdo ativa dos clientes e usudrios finais na andlise dos
requisitos, uma vez que a descri¢do dos casos de uso sdo baseadas em conceitos naturais que
podem ser encontrados no dominio do problema. Além disso, diferentes casos de uso podem
ser identificados e analisados independentemente focalizando em aspectos limitados do uso

do sistema por vez.

Como desvantagens enumeraremos inicialmente a falta de sintese da técnica,
na forma proposta por Jacobson, que produz uma colegdo solta de casos de uso. Além disso, o
modelo de caso de uso oferece uma aplicabilidade limitada como modelo de referéncia para
validacdo e verificagdo, uma vez que ndo pode ser utilizado para geracido automatica de casos
de teste. Outro aspecto confuso refere-se a falta de uma definicio clara da seméantica de casos

de uso e a auséncia de diretrizes de como casos de uso devem ser descritos. Também nao é
9



claro quais tipos de eventos devem ser tratados na descri¢cdo dos casos de uso: estimulos-

resposta externos ou atividades do sistema interno também.

Embora cada caso de uso seja associado a um ator especifico, as descri¢cdes de
casos de uso permitem que muitos atores estejam envolvidos. Outrossim, em sistemas
complexos podem ocorrer inconsisténcias e contradicdes entre os casos de uso, em virtude de

sua producao ser feita de forma independente e expressar objetivos de diferentes atores.

De forma geral, a Andlise Dirigida a Caso de Uso (UCDA) nao endereca

completamente os seguintes aspectos:

e Os Casos de uso ndo sdo independentes. Eles podem se sobrepor, ocorrer

simultaneamente ou influenciar um ao outro.

e Os Casos de uso ocorrem sob condi¢des especificas. Eles t€m contextos

especificos para serem iniciados e finalizados.

e O nivel de abstragdo dos casos de uso e seu tamanho sio de escolha arbitraria;

e Os casos de uso podem, na pratica, garantir apenas cobertura parcial de todas as

possibilidades de uso do sistema.

2.1.2 Método UORE (Engenharia de requisitos orientada a uso)

Em [42] é proposto um método de Engenharia de requisitos (UORE - Usage-
Oriented Requirements Engineering) como uma extensdo da Andlise Dirigida a Caso de Uso

[27], tendo como resultado um modelo de uso sintetizado.

O intuito desse método é melhorar Andlise Dirigida a Caso de Uso original,
extendo-o com uma fase de sintese onde casos de uso separados sdo integrados em um
Modelo de Uso Sintetizado (SUM), que captura requisitos funcionais e aspectos de uso do

sistema.

O processo do Método UORE consiste de duas fases: andlise e sintese, como
mostrado na figura 2.1, executadas iterativamente até a criacdo do modelo de casos de uso do
UORE. A fase de analise do UORE consiste de duas atividades interrelacionadas, a saber:

identificacdo de atores e casos de uso e unificacio da terminologia.
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Modelo de uso sintetizado
SUM

Figura 2.1: Processo UORE

A primeira atividade objetiva identificar e descrever atores e casos de uso,
conforme ilustra um exemplo na figura 2.2. Ja a segunda atividade unifica a terminologia
dessas descri¢des. Para isso, os objetos do dominio do problema e seus atributos sdo
identificados e descritos em um dicionario de dados, focalizando entidades manipuladas pelos

atores, operacdes externas ao sistema e elementos da interface com o usuario.

A fase de andlise do UORE assemelha-se a versio UCDA (Andlise Dirigida a
Caso de Uso). No entanto, suas principais diferencas referem-se a semantica modificada de
atores e casos de uso, a identificacdo de contextos de casos de uso, aplicagdo de uma visao
Unica para cada ator, a unificagdo de terminologia e a realizacdo de descri¢cdes estruturadas

dos casos de uso.

A figura. 2.2 apresenta um exemplo da descricdo de atores e casos de uso de
uma maquina ATM, utilizando uma descri¢do textual estruturada. Inicialmente sdo ilustrados
os atores, as condi¢des de invocacdo, o fluxo de eventos e as condi¢des de término dos casos
de uso “Efetuar saque”, caso normal, “Efetuar saque”, quantidade invalida e “Controle de

conta”, caso normal.
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Atores

Cliente ATM - utiliza o ATM para efetuar saque ou controlar a conta.
Supervisor ATM — supervisiona e mantém a operagéio do ATM.
Banco de dados ATM - o sistema externo mantendo informagdes da conta.

1. Efetuar saque, caso normal
Ator: “Cliente ATM”

1.1C  Condigdes de invocagdo:

1.1C.I O sistema estd pronto para
transagoes.

1.FC  Condigdes de Fluxo:

1.FC.1 O cartiio do usudrio € vdlido.
1.FC.2 O usudrio entra com um
codigo vdlido.

1.FC.3 O usudrio entra com uma
quantidade vdlida.

1.FC.4 A mdaquina possui a
quantidade requerida de dinheiro.
1.FE Fluxo de Eventos:

1.FE.1 O usuario insere o cartiio.
1.FE.2 O sistema checa se o cartiio é
vdlido.
1.FE.3
dado.
1.FE.4
1.FE.5
vdlido.
1.FE.6 Um prompt para “entra
quantidade ou seleciona balango “ é
dado.

1.FE.7 O usudrio entra com a
quantidade.

1.FE.8 O sistema checa se a
quantidade é valida.

1.FE.9 O sistema coleta o dinheiro.
1.FE.10 O dinheiro é liberado.
1.FE.11 Um prompt “pegue o
dinheiro” ¢ dado.

1.FE.12 O usudrio pega o dinheiro.
1.FE.13 O cartao é ejetado.

1.FE.14 Um prompt “pegue o cartdo”
¢é dado.

1.FE.15 O usudrio pega o cartio.
1.FE.16 O sistema coleta informagoes
de recibo.

1.FE.17 O recibo é impresso.

1.FE.18 Um prompt “pegue o recibo”
¢é dado.

1.FE.19 O usudrio pega o recibo.
1.TC  Condigdes de término.

1.TC.1 O sistema estd pronto para
transagoes.

Um prompt para cédigo é

O usudrio entra com o c6digo.
O sistema checa se o codigo ¢

2. Efetuar saque, quantidade
invdlida
Ator: “ Cliente ATM”

2.IC  Condigdes de invocagao:

2IC.1 Omesmode 1.IC.1.

2.FC  Condigoes de Fluxo:

2.FC.1 A mesmade 1.FC.1-1.FC.2.
2.FC.2 O usudrio entra com uma
quantidade invdlida

2.FE. Fluxo de eventos:

2.FE.1 O mesmo de 1.FE.1 — 1.FE.S8.
2.FE.2 A mensagem “quantidade invalida”
¢ dado.

2.FE.3 Um prompt para “repetir” é dado.
2.FE.4 O usudrio aborta a transagdo..
2.TC  Condigdes de término.:

2.TC.1 Amesmade 1.TC.I.

3. Controle de Conta, caso normal
Ator: : “ Cliente ATM”

3.IC Condigdes de invocagao:
3.C.1 A mesmade1.IC.1.

3.FC  Condigdes de Fluxo:

3. FC.1 A mesmade 1.FC.1 — 1.FC.2.
3.FE  Fluxo de Eventos:

3.FE.1 A mesmade 1.FE.1 - 1.FE.6

3.FE.2 O usudrio seleciona * balango”.
3.FE.3 O sistema coleta informagdes da
conta.

3.FE.4 A conta é mostrada.

3.TC  Condigdes de término

3. TC.1 A mesmade 1.TC.1.

Objetos de dominio do problema
estdo em negrito.

Terminologia definida e unificada
estd em itélico.

Figura. 2.2. Exemplo de Descri¢do do caso de uso.

A fase de sintese formaliza os casos de uso, integra-os e cria 0 Modelo de Uso

Sintetizado, consistindo de trés atividades, executadas de maneira iterativa:
1 - Formalizacdo de casos de uso;

2 - Integracao de casos de uso;

3 - Verificagao.
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» Atividade de formalizacao

A atividade de formalizacdo destina-se a produzir especificacdes de casos de
uso formais para cada caso de uso identificado na fase de andlise. O produto desta atividade é
uma colecdo de especificagdes de casos de uso (UCS) representados em uma linguagem
grifica que expressa a ordem temporal de estimulos aos usudrios, respostas do sistema e

operacgdes atdmicas. Essa atividade engloba os seguintes passos:
1 - Identificacdo dos objetos abstratos de interface

O usudrio nunca se comunica diretamente com o sistema. Uma interface estd
sempre envolvida nessa comunicacdo. As entidades que formam o ambiente da comunicagio
sdo chamadas de objetos abstratos de interface (OAI). A identificacdo das entidades que
tomam parte na comunicacao ator-sistema é conseguida pela andlise de todos os casos de usos

e da terminologia do dominio do problema.
2 - Identificacdo de operagdes atdmicas:

Sdo operacdes executadas pelo sistema e tem efeito nos usudrios. Uma
operacdo do sistema € atdmica do ponto de vista de um ator, se ela ndo requer nenhuma
comunicagdo com esse ator durante sua execugdo. Estas sao identificadas focalizando-se nas

operagdes do sistema que ndo requerem interacdo com o ator envolvido no caso de uso.
3 - Criacao de uma especificacdo de caso de uso (UCS) para cada caso de uso.

Ap6s a identificacao de todos os objetos abstratos de interface e das operacdes
atomicas, o fluxo de eventos de cada caso de uso € transformado em uma especificacdo que

modela as relacdes temporais entre eles.
» Atividade de Integracio

A atividade de integragdo se propde a realizar a unido de diferentes
especificacdes de casos de uso e produzir um modelo de uso sintetizado (SUM). O SUM
consiste em uma colecdo de visdes de uso, uma para cada ator. Esta atividade consiste nos

seguintes passos:
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1 - Identificacdo de a¢des do usudrio e do sistema

Ao representar formalmente a utilizagdo do sistema, faz-se necessdrio ter um
mecanismo de abstracao para representar o protocolo detalhado de interagdo durante as partes
controladas pelo usudrio e as partes controladas pelo sistema. Os termos "a¢des do usuario"
sao utilizados para protocolos onde o usudrio estd no controle, e “a¢des do sistema” para

protocolos onde o sistema estd no controle.
2 - Criac@o de cendrios abstratos de uso

Cada especificacdo de caso de uso é transformada em um cendario abstrato de
uso (CAU), desenhado como uma seqiiéncia de ac¢des do usudrio e acdes do sistema,
interconectados por transicdes que representam as mensagens resultantes de cada a¢do, como

demonstra um exemplo na figura 2.3.

O contexto de invocagdo e de término de um cendrio abstrato de uso (CAU) é
indicado por labels, que denota o estado interno do sistema, ou seja, um subconjunto do

produto cartesiano de todos os estados dos objetos de interface abstrata.
3- Integracao de cendrios abstratos de uso.

O Modelo de Uso Sintetizado (SUM) resulta da unido de todos os cendrios
abstratos de uso produzidos para um ator especifico. O SUM consiste em uma visao de uso do
sistema para um ator, e também contém descri¢des de atores, visdes de uso, especificagdo de
caso de uso, objetos abstratos de interface, acdes do usudrio e do sistema e, um dicionario de

dados com objetos de dominio do problema. Um exemplo pode ser visto na figura 2.4.

Na figura. 2.3 € ilustrado um cendrio abstrato de uso da miquina ATM, onde o
usudrio efetua saque. As ac¢des do usudrio sao representadas por elipses e as a¢des do sistema,
por retangulos. Este cendrio inicia com o usudrio inserindo cartdo até a retirada do recibo pelo

usudrio.

Na figura. 2.4 € apresentado um exemplo do produto final da aplicacdo do
Método UORE, o modelo de uso sintetizado (SUM) para o ator cliente com a unificacdo dos

varios cendrios abstratos de uso, para 0 mesmo exemplo do ATM.
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Figura 2.3: Exemplo de cendrio abstrato de uso.
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N2 da conta

Validacio do Cartio
Cartdo ok
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RecuperaValidacio
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Cédigo Muitos erros
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Informagao do saldo

recibo
Pega Recibo

Recibo Pego l
Pega Cartio

@ Informagdo do Saldo

om0
Acdo do Agdo do
Sistema Usudrio Mensagem Label

Figura 2.4: Exemplo de modelo de uso sintetizado.

» Atividade de verificacio

respectivamente.

N

Esta atividade destina-se a obtencdo de um SUM completo e consistente.

Existem dois passos de verificacdo relacionados a atividade de formalizacdo e de integracdo

1 -Verificacdo da Especificacao de caso de uso

Nesta verificacdo ocorre uma comparacio entre a especificagdo de caso de uso
(UCS) e o caso de uso descrito no modelo de caso de uso (UCM) criado durante a fase de

analise do UORE.
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2 - Verificagdo do SUM

Esta verificagdo visa garantir que o SUM cubra todo UCS (Especificacio de
caso de uso). Isto pode ser realizado por meio de uma ferramenta que poderia checar se todo

cendrio abstrato de uso é um caminho possivel na visdo de uso correspondente.

O Modelo SUM foi projetado para ser utilizado como um modelo de referéncia
para as fases restantes do desenvolvimento do sistema. Ele captura aspectos funcionais e

comportamentais do sistema que sao importantes para seu projeto.

O conjunto de operagdes atdmicas do sistema e seus contextos de uso sao uma
informacgdo valorosa para o projeto interno. Deve-se considerar o fato de que algumas
operacgdes do sistema podem ser atbmicas para um ator, mas nio para outros, o que pode ser
util para encontrar uma estrutura do objeto do sistema, e para alocar funcionalidade para

objetos.

UORE ¢ um melhoramento significante da Andlise Dirigida a Caso de uso
(UCDA), oferecendo como contribui¢des principais: o melhoramento de conceitos de casos
de uso e atores; a formalizacdo de descri¢des de casos de uso, a idéia de sintese de casos de

uso, o modelo de uso sintetizado e o processo de engenharia de requisitos orientada a uso.

2.1.3 Modelo de caso de uso hierarquico

Regnell et al [43] propde um modelo de caso de uso hierdrquico com
representacdo grafica, organizado em trés niveis: ambiente, estrutura e evento, conforme

mostra a figura 2.6. Antes de detalharmos os niveis, veremos alguns conceitos basicos.

Os principais conceitos utilizados, mostrados no modelo conceitual (vide
figura. 2.5), sdo sumarizados como segue. Um caso de uso descreve uma situacao de uso do
sistema. Um contexto € utilizado para expressar as pré e pés condi¢cdes que restringem o
escopo do caso de uso. Uma pré-condig¢do € definida como propriedades do sistema e seu
ambiente que precisam ser satisfeitas para invocar o caso de uso. Uma pds-condicao descreve
o estado do sistema apds o término do caso de uso. Um ator representa um conjunto de
usudrios que tem algumas caracteristicas comuns com respeito a porque e como € utilizado o
sistema. Um servico € descrito por um conjunto de casos de uso. Os objetivos sdo utilizados

para categorizar usudrios em atores.
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Figura 2.5: Modelo conceitual da abordagem de Regnell et al.

Um caso de uso pode ser dividido em partes coerentes chamadas episddios.
Cada episddio consiste de eventos de trés tipos: estimulos (mensagens dos usudrios para o
sistema alvo), respostas (mensagens do sistema alvo para o usudrio) e acdes (eventos
intrinsecos sem nenhuma comunicacdo entre o sistema alvo e os usudrios que participam no

caso de uso).

No nivel ambiente, o ambiente de cada caso de uso é descrito associando-o
com atores relacionados, servicos e objetivos. O nivel estrutura descreve cada caso de uso

como um grafo de episddios, representando um fluxo coerente e demarcado de eventos.

Um episddio pode ser expandido em novas estruturas de episédios de uma
maneira hierarquica. Um episddio folha nesta hierarquia é definida no nivel evento como um
quadro de seqiiéncia de mensagens. Neste modelo também pode ser utilizada decomposicao
de episddios de maneira a tornéd-los mais faceis de entender e de tamanho gerencidvel, assim
como para permitir reutilizagdo de episddios entre muitos casos de uso. Neste nivel também
sao definidos operadores de seqiiéncia, alternativa, repeticao, excecdo e interrup¢ao, assim

como as pré e pds condi¢des que restringem o escopo do caso de uso.

No nivel evento, os episddios sao descritos em detalhes adicionais em termos

dos eventos que ocorrem em cada episédio. O nivel evento ordena os eventos da mesma
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forma como os episédios sdo ordenados no nivel estrutura. Existem trés tipos de eventos:
estimulo, resposta e acdes do sistema. Operadores para alternativa, repeticdo, excecdo e
interrup¢@o sdo também uteis neste nivel. Os operadores podem ser aninhados, e atores sdo

instanciados de modo a permitir multiplas instincias do mesmo ator participarem no mesmo

fluxo de eventos.

Sistema S

Servico T
Nivel i

Servico U Relaciona e dd nome
ambiente

C od & a0s atores, casos de uso

>
&-_.,\ y e servicos.
/

Caso de uso x

e
L]

Define as pré e pos
condicdes e estrutura de
episodio de cada caso
de uso.

Nivel | Y
estrutura Episédio z

Episédios podem ser
decompostos em novas
estruturas episodios.

Episédio A

——

Episddio B

Nivel
evento 7 T T

I

Os eventos sdo ordenados
por operadores de sequéncia
e operadores especiais.

Figura. 2.6: Modelo de caso de uso hierdrquico.

O modelo de caso de uso hierdrquico possui uma representagdo grafica de
casos de uso, auxiliando a visualizar os requisitos funcionais, e oferecendo um modelo mais

estruturado e menos ambiguo, quando comparado a representacdes em linguagem natural.



O modelo explanado ndo oferece uma integracio entre modelagem de casos de
uso e objetivos. Esse relacionamento serd mostrado na proxima abordagem a ser apresentada:

Abordagem de Cockburn.

2.1.4 Abordagem de Cockburn

Cockburn [14] ilustra um pequeno modelo de comunicacdo e interacgao,
distinguindo “objetivos” como um elemento chave de casos de uso, onde estes se assemelham

em muito a abordagem de casos de uso de Jacobson [27].

Uma seqiiéncia de problemas € apresentada e colocada quando um grupo de
projetos comega a utilizar casos de uso, seguida por uma seqii€ncia de oportunidades que sio

descobertos a medida em que a estrutura de caso de uso auxilia no projeto de outras maneiras.

O primeiro ponto de conflito discutido na Abordagem de Cockburn consiste na
propria definicdo de casos de uso e sua diferenca com relagdo a cendrios. Inicialmente, o
conceito de caso de uso consiste em “uma colecdo de possiveis seqiiéncias de iteracdes entre o
sistema sob discussdo e seus atores externos, relacionados a um objetivo particular”’. No

entanto, sdo necessarias mais algumas definicdes para complementar a definicdo anterior.

“Uma acao conecta o objetivo de um ator com a responsabilidade de outro”.
Nesta defini¢do sao incluidos os atores, que podem ser pessoas ou sistemas de computador. A
seguir serd mostrado um modelo de comunicagdo ator-ator por meio da interacdo. Um ator
primério é aquele que possui um objetivo requerendo a assisténcia do sistema. Um ator

secundario é aquele do qual o sistema precisa de assisténcia para satisfazer seus objetivos.

Cada ator possui um conjunto de responsabilidades. Para realizar determinada
tarefa sao apresentados alguns objetivos. Para alcancar um objetivo sdo executadas algumas
acoes. Uma agdo € o acionamento de uma interacdo com outro ator, chamando uma das

responsabilidades de outro ator.

O Diagrama Entidade-Relacionamento do modelo de comunicagdo apresentado
pela abordagem de Cockburn é mostrado na figura. 2.7 e explicado a seguir. Existem atores
internos e externos. Um ator externo pode ser uma pessoa, um grupo de pessoas ou um
sistema de qualquer tipo. O ator interno pode ser o sistema em projeto, um subsistema ou um

projeto. O sistema em projeto consiste de subsistemas, e estes de objetos. Os atores t€m
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comportamentos. O comportamento do nivel de topo é uma responsabilidade. Ele contém
objetivos, e estes contém agdes. Uma agdo aciona uma interacdo, onde uma interacdo € o

objetivo de um ator sobre a responsabilidade de outros atores.

Subsistema em
rojeto
o
Objto
Comportamento

Formas Compostas
Chama de T -
| Responsabilidade |‘\ e Interagdo

\
| Obietivol l }//'

| Acdo |/ Aciona

Figura. 2.7: DER do Modelo de Comunicagdo

Uma interacdo € simples ou composta. No caso da composta, esta pode ser o
envio de uma mensagem ou uma seqiiéncia de interacdes. Para delimitar o término de um

caso de uso ou um cendrio sdo necessdrias as seguintes consideragdes:

e Todas as intera¢des relacionam-se a0 mesmo objetivo
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e Interagdes comegam com o evento de acionamento e terminam quando
o objetivo é realizado ou abandonado, e o sistema completa suas

responsabilidades com respeito a interacao.

A seguir sdo definidos os termos casos de uso e cendrios, bem como as
informagdes que os caracterizam. Os casos de uso caracterizam-se pelos atores, objetivos e
cendrios utilizados. No caso dos cendrios devem ser colocados como atributos: ator primadrio,

objetivos, condi¢do sob a qual o cendrio ocorre e resultado dos cendrios.

O segundo ponto enfocado por Cockburn refere-se a como controlar a exploséo
de cendrios. Explosdo de cenério € evitada utilizando trés técnicas: casos de uso subordinados,

extensoes e variacoes.

Variagdes € um local do texto do caso de uso onde sdo colocadas as possiveis
diferencas na entrada dentro de um caso de uso. Essa estrutura de organizagdo evita a
explosdo de cendrios que ocorreria caso fosse feito a tentativa de listar todas as possiveis

maneiras de interagir com o sistema.

As falhas de um passo sdo manipuladas por outros cendrios, ou um cenario de
extensdo, sendo utilizadas muitas técnicas para combinar os cendrios principais e os de
extensdo. Cada linha em um cendrio é um objetivo de um caso de uso subordinado ou uma
acdo primitiva. Dessa forma, a expressdo de cendrio é prevenida porque um caso de uso

subordinado contém e oculta um grande nimero de caminhos alternativos.

Distingue-se curso principal a partir de cursos alternativos. O curso principal é
o curso mais simples, em que o objetivo € realizado sem dificuldade e sem necessidade de
nenhuma recuperagdo. Os cendrios alternativos sdo compostos pelos cendrios de recuperacdo

e de falha, que conduzem ao término do objetivo.

Nesta abordagem, casos de uso e cendrios sdo dispostos em varios niveis: nivel
de escopo ou limite do sistema, nivel de especificidade do objetivo e o nivel de detalhe da
interacdo. No nivel de escopo do sistema encontram-se o objetivo e o caso de uso. A segunda
dimensao de refinamento € o detalhamento do objetivo. Ela consiste de objetivos sumarios,

objetivos do usudrio e subfungdes.

O nivel de maior interesse é o objetivo do usudrio, ja que constitui o objetivo

que o ator primdrio estd tentando executar. Colecdes de objetivos do usudrio formam os
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objetivos sumdrios. Um objetivo sumdrio pode coletar todos os objetivos do usudrio
relacionados a um determinado assunto. Abaixo dos objetivos do usudrio estdo as subfungdes.
Uma subfun¢do é um subobjetivo ou um passo em um cendrio externo, abaixo do nivel

principal de interesse para os usuarios.

O terceiro tipo de nivel € o de detalhe de interacdo. Sao visualizados dois
niveis: nivel de interface do didlogo e interface semantica. A maioria das pessoas prefere
trabalhar no nivel de interface semantica, uma vez que preserva a maxima latitude na
implementacdo da interacdo em diferentes tecnologias e na aceitacdo de variagdo dos dados
(aceitando, por exemplo, diferentes formatos de endereco para vérios paises). O nivel de

detalhe de interac@o € consistente entre projetos, pelo menos para objetivos do usuério.

O quarto ponto de enfoque relaciona-se a interpretagdo de casos de uso apenas
como descri¢gdes de interface do usudrio, correspondendo ao nivel de interagdo do didlogo.
Entretanto esta interpretacdo escrita de casos de uso como descri¢des de interface do usudrio
ndo os valoriza adequadamente dentro de um projeto. Isso se deve a probabilidade de
mudanca freqiiente do projeto da interface do usudrio, ndo sendo possivel utilizd-la como

requisito contratual e como requisito do sistema.

Por esta razdo, € aconselhdvel trabalhar no nivel de interacdo semantica
descrevendo qual informacgdo deve passar o limite do sistema, sem descrever a seqii€éncia ou

natureza da interacdo (sem descrever o didlogo).

O outro ponto abordado concerne a escrita do texto. Os casos de uso descritos
tém contetido e estrutura semi-formal, permitindo que seja incluida uma secdo de variacdo.

Geralmente, a forma geral da prosa é a seguinte:
<Tempo ou fator de seqiiéncia>...<acdo>...<acdo>...<restricoes>.

A fim de manter a narrativa clara, melhorar rastreabilidade a partir de
requisitos para projeto ou teste, os casos de uso sao especificados com linhas de referéncia

necessarios na secdo de extensao.

Os termos chaves encontrados na literatura sdo casos de uso, cendrio, script,
curso alternativo e principal, assim como os construtores use, extends e de subordinagdo. A
abordagem de Cockburn mantém a defini¢do de casos de uso de Jacobson como um conjunto

de possiveis seqii€éncias que sucede ou falha para executar o objetivo.
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A abordagem de Cockburn prové a extensdo da abordagem de Jacobson com o
adicionamento do conceito de objetivo de uma forma explicita, observando-se a separagio de

cursos de acordo com sucesso ou falha.

Com o objetivo de ndo repetir as partes comuns de um cendrio previamente
descrito, deve-se coletar todos os cursos alternativos e colocd-los na secao extensido, que é

uma sec¢do onde ocorre separagio dos cursos de acordo com o sucesso ou falha.

A relacdo “use” de Jacobson encontra similaridade com a abordagem de
Cockburn, uma vez que toda linha em um cendrio nomeia também uma acao primitiva ou um
caso de uso subordinado. J4 a relacdo “extend” de Jacobson encontra-se na abordagem de
Cockburn na secao de extensdo, onde as partes comuns devem ser colocadas juntamente com
a sua origem na narrativa principal e em qual condi¢do elas se diferenciam (contexto de

ocorréncia), com o propdsito de evitar sua repetigao.

Nesta secdo de extensdo sdo encontradas algumas linhas, assim como a
recorréncia para a narrativa principal, bem como para alguma execucdo especifica. Para
efeitos de comparacdo, o construtor use corresponde a um item de linha do cendrio,
referenciando outro caso de uso (chamada de subrotina), enquanto a “extensdo” é outro

cendrio a que se refere em algum ponto dentro do cendrio.

Entre os problemas que permanecem, existe a continua confusdo sobre os
niveis de casos de uso, embora a introducéo de termos identificando os trés niveis explanados
auxilie ao engenheiro de requisitos. As variagdes de dados, ainda requerem execucao informal
seguindo o nivel apropriado de refinamento. Além disso, a trilhagem encontra dificuldade,

uma vez que os aspectos e funcionalidades do sistema envolvem muitos casos de uso.

2.1.5 Processo de Engenharia de Requisitos dirigida a caso de uso

Em [17] € proposta uma abordagem baseada em casos de uso para auxiliar ao
analista durante as atividades de aquisic@o e conceitualizacdo de requisitos, com o propdsito
final de produzir especificacdes orientadas a objeto. A abordagem ¢ orientada a especialistas
do dominio no sentido de que eles podem ativamente participar durante a atividade de

aquisicao de requisitos identificando e descrevendo os casos de uso.
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Dessa forma, dentro desse processo de Engenharia de requisitos orientada a
objeto, podem ser focalizadas duas atividades: a atividade de aquisicao de requisitos e a de

conceitualizacdo de requisitos, descritas a seguir.

A atividade de aquisi¢do de requisitos € a atividade durante a qual casos de uso
sdo coletados e descritos por meio de duas técnicas. A primeira técnica utiliza tabelas para
facilitar a comunicagdo entre o analista e o expert do dominio. A segunda técnica utiliza redes
de Petri e traz o formalismo requerido para o analista. Algumas regras de mapeamento sio

apresentadas, que auxiliam ao analista na elaboracéo de redes de Petri a partir de tabelas.

A atividade de aquisicdo de requisitos consiste em obter elementos
comportamentais relevantes para o sistema capturando as necessidades do expert do dominio
de uma maneira sistemdtica, utilizando uma "abordagem dirigida a caso de uso" que
naturalmente facilita a comunicagdo entre o analista e o expert do dominio. Duas técnicas sao
utilizadas para adquirir e descrever casos de uso, incluindo uma notagdo tabular direcionada

ao expert do dominio e uma técnica de modelagem precisa mais direcionada ao analista.

Nesta abordagem, um caso de uso € definido como um "objetivo" que um ator
deve executar utilizando uma funcionalidade completa do sistema. Para a descri¢do de casos
de uso foram utilizadas tabelas com o intuito de facilitar a comunicac¢ao entre o analista e o
especialista do dominio. Estas tabelas sdo definidas com acdes, os estados dos tipos de objetos
durante a execugdo de cada agdo, bem como as condi¢des e suposi¢des. Estes elementos
coletados em uma tabela descrevem apenas parte de um caso de uso, sendo chamado portanto
de "Tabela de caso de uso parcial” (PUCT). As tabelas contém os estados dos tipos de objetos
envolvidos na execugdo de cada ac@o. O conjunto de estados de cada tipo de objeto definido

durante a execugdo de uma agao constitui a configuragio dessa acao.

Para uma aclo, pode existir mais de uma configuracdo, sendo distinguidas
pelas condi¢des ou hipdteses associadas aquela agdo. Todas as tabelas que descrevem um caso
de uso podem ser representadas por algumas drvores chamadas Arvores de caso de usos
(UCT), onde a raiz da arvore € uma tabela PUCT, observando-se que nés sdo os PUCTs que

contém condigdes e as folhas sao PUCTSs que ndo contém condicdes.

Embora a descricdo de casos de uso por meio de tabelas faca o envolvimento
do expert do dominio durante a atividade de aquisicdo de requisitos mais facil, faz-se
necessario utilizar uma técnica mais rigorosa como as redes de Petri, de modo a oferecer ao
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analista um nivel de formalidade para garantir que nenhum requisito seja mal-entendido,
incompleto ou inconsistente. Esta técnica € uma das mais comuns para modelar aspectos
dindmicos e permite tratar aspectos como concorréncia, ndo determinismo e conexdes causais

entre eventos.

As regras sdo propostas de modo a elaborar redes de Petri a partir de elementos
contidos nas tabelas de caso de uso parciais (PUCTS). Estas regras permitem a identificacio
de alguns locais, algumas transicdes e alguns arcos da rede. A primeira regra identifica e
define locais a partir de estados contidos em uma configuracao de uma a¢ao dada, aplicando-
se a cada configuracdo das agdes definidas em um PUCT. Esta regra consiste em agrupar
juntos os estados contidos em uma configuragdo em um ou alguns conjuntos de estados, cada

um formando um local.

A regra dois identifica alguns locais a partir de suposi¢des associadas com uma
dada acdo. Esta regra aplica-se a uma dada acdo para o qual existe uma suposicdo associada.
A terceira regra consiste em unificar locais identificados da aplicacdo da regra um e alguns

locais identificados da aplicacdo da regra dois em um local.

A quarta regra tem o propésito de identificar algumas transi¢des e alguns arcos
da rede. Esta regra conecta os locais que tenham sido identificados da aplicacdo das regras
um, dois e trés com transi¢des e arcos. Finalmente a regra cinco visa identificar algumas
transicdes e alguns arcos da rede, conectando os locais identificados da aplicac@o das regras
um, dois e trés. Mais especificamente, sejam pk e pk' um conjunto de locais identificados na
aplicacdo da regra um, regra dois e trés para outra configuracido da agdo ak, e o conjunto de
locais identificados na aplicacdo da regra um para outra configuracdo da ac@o ak. No caso
destas duas configuracdes serem separadas por uma linha tracejada na PUCT, entdo isso

indica uma transi¢do e um arco daquela transi¢do para cada local em pk'.

Em virtude da descricdo de casos de uso nao ser suficiente para se obter uma
visdo unificada do sistema, sdo introduzidos novos tipos de /inks entre casos de uso chamados
"links temporais”, expressando como os casos de uso sdo dependentes do tempo.
Diferentemente dos /inks de composicdo uses, extends e adds entre casos de uso, estes sdo

links de escalonamento.
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A segunda fase dessa abordagem ¢é a fase de conceitualizagdo que consiste em
mapear os elementos obtidos para conceitos comportamentais objetos (incluindo os conceitos

de estado, evento e transicao).

Durante esta segunda fase, outras regras sdo também propostas para auxiliar ao
analista a produzir especificagdes orientadas a objeto dindmicas a partir de redes de Petri. A
aplicac@o dessas regras permite produzir um Diagrama de Transi¢do de Tipos de Objetos a

partir de uma dada arvore de caso de uso parcial (PUCT).

A utilizacdo de tabelas na fase de aquisi¢do de requisitos ndo permite expressar
uma descricdo complexa de forma completa. Durante essa fase, devem ser extendidas as
tabelas, com o adicionamento de novos elementos para expressar acdes concorrentes e

iterativas, e ndo apenas de selecdo.

A essa abordagem falta uma melhor definicio das regras para prover ao
analista um melhor suporte durante as atividades de aquisicdo e conceitualizacdo na

elaboragdo de especificagdes orientadas a objeto.
2.1.6 Estudo comparativo entre as abordagens de casos de uso selecionadas.

Um estudo comparativo entre algumas abordagens que utilizam casos de uso
explicadas nas secOes anteriores é realizado nesta se¢do e sumarizado na tabela 2.1. Foram
descritos a fase de Engenharia de requisitos do Método Objectory, o Método UORE, o
modelo de caso de uso hierdrquico, a abordagem de Cockburn e um modelo de caso de uso

baseado em redes de Petri.

Como critérios de comparagdo foram escolhidos os produtos obtidos como
resultado do aplicacdo do método, as fases desse processo, 0s principais conceitos em que se
baseiam os métodos escolhidos, as particularidades e caracteristicas de cada método e, por

fim, as falhas existentes em cada uma das abordagens que utilizam casos de uso.
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2.2 Abordagens que utilizam cenarios para elicitacio e modelagem de

requisitos

2.2.1 Abordagem formal para Analise de Cenarios

A andlise de cendrios ¢ um dos métodos possiveis de simular o sistema para
acompanhar alguma fung¢do que o usudrio deseja, gerando especificacdes que descrevam o

comportamento do sistema sem ambigiiidade, consistentemente e completamente.

Em [25] € apresentado um método formal, sistematico, que prové uma base
matemdtica formal, e gera automaticamente cendrios precisos, ndo ambiguos, consistentes e
internamente completos enderecando mudancas nos requisitos e envolvimento do usudrio na

identificagcdo do cendrio.

O modelo de processo desse método formal apresenta seis estidgios, conforme é

mostrado na figura 2.8 e comentado a seguir.

Elicitacfio de Cendri

T

ﬁ ]}%\ Geragio do Protdtipn“

ﬁ“ Formalizagio de Cenén'os—]
% Verificaciio de Cendri
% Geragiio de Cenirio:

Validaciio de Cendrios

e

Figura. 2.8: Modelo de processo de andlise de cenarios.

1 - FElicitagcdo de cendrios (analista de requisitos com usuarios)

Nesta fase € construida a drvore de cendrios — que € um mecanismo que descreve
e representa todos os cendrios na visdo de um usudrio particular. Para construir uma arvore
sdo identificadas e classificadas as visdes de usudrios. Uma visdo de usudrio € um conjunto de
cendrios especificos como vistos por um determinado grupo de usudrio. Uma instancia de

visao de usudrio é um conjunto de cendrios vistos por um usudrio particular. Cada visdao de
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usudrio consiste de cendrios, que sdo iniciados por agentes, que sdo usudrios externos,

estimulos externos ou componentes de software, como médulos ou objetos.
2- Formalizacdo de cendrios

Nesta fase é convertida cada arvore de cendrio em uma gramdtica regular
equivalente. Esta gramética € utilizada para construir uma maquina de estados conceitual que

modela o comportamento do sistema de uma visdo do usudrio particular.

Os nés do modelo sdo estados do sistema e as setas sdo os eventos. A
gramitica e a correspondente méaquina de estados conceitual constituem o modelo formal

abstrato.
2 - Verificacdo de cendrio

E verificado entdo o modelo formal abstrato automaticamente para descobrir
inconsisténcias, redundancias e incompletezas internas dos cenarios.
3 - Geragdo de cendrios

E utilizado este processo automadtico para gerar os cendrios no modelo formal
verificado usando a maquina de estados conceitual.
4 - Geracdo de protétipo

E utilizada prototipagem rdpida para construir o sistema esperado na base do
cendrio gerado.
6- Validagao do cendrio

Finalmente, o analista utiliza o protétipo do sistema para validar os cendrios e

demonstrar sua validade para o usudrio.

Esse processo é adaptdvel apenas para sistemas que tem uma resposta Unica
para um estimulo, sendo ambos eventos semelhantes a interface do usudrio, ndo sendo
adaptavel para sistemas complexos como um controlador para multiplos elevadores, uma vez

que nao permite manipular respostas e estimulos concorrentes.
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2.2.2 Analise de requisitos baseado em um modelo ciclico de averiguaciao

Algumas abordagens enfatizam detalhes lingiiisticos, transformacdes e outros
formalismos como chave para obter requisitos claros e validos. Outras preferem visualizar o
processo de andlise como essencialmente baseado em averiguagdo - uma série de questdes e

respostas projetadas para apontar a origem da informacao e quando esta deve ser utilizada.

Esta averiguacdo enfatiza o que é apropriado para os projetos contratuais e
dirigidos ao mercado. Em projetos contratuais, o cliente usualmente escreve um documento
de requisitos, mas ele tem muitas ambigiiidades, incertezas e lacunas que os desenvolvedores
devem avaliar cuidadosamente, incrementalmente, refinando e formalizando a informacao até

produzir uma especificacao funcional.

Em projetos dirigidos ao mercado, o cliente ndo é facilmente identificavel e
ndo ha documento de requisitos sancionado pelo cliente. Neste caso, os desenvolvedores
devem produzir uma especificacdo a partir de uma declaragdo vaga de oportunidades e

objetivos.

Com o objetivo de identificar requisitos, em [39] foi desenvolvido um modelo
ciclico de pesquisa que se constitui em uma estrutura formal e dindmica para descrever
discussdes sobre requisitos. O modelo ciclico descrito refere-se a necessidade de suportar
comunicac¢do durante o processo de requisitos. Este modelo consiste de uma série de questdes
e respostas projetadas para capturar o processo de elaboracdo de requisitos e documentacao
através de refinamento. Os principais problemas encontrados referem-se a comunicacao,

acordo sobre requisitos e gerenciamento de mudancas.

Como mostrado na figura 2.9, os requisitos sdo incrementalmente elaborados

por meio de discussdes e confirmacgao contribuindo assim para o refinamento dos requisitos.

O modelo de averiguagao/Indagacdo € suportado de modo que os participantes
(i.e os stakeholders e os analistas) saibam qual informag&o estd ausente e qual estd pendente.
Uma vez que este modelo é baseado em artefato, ele habilita os stakeholders a participarem

do processo de anélise para discutirem artefatos que sao visiveis e explicitos.

O Modelo ciclico de averiguagdo/indagacdo possui trés fases: Documentacio,

Discussao e Evolu¢do como mostrado na figura 2.9 e descritas posteriormente.
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A fase de documentacdo de requisitos refere-se ao processo dos stakeholders
(usudrios finais, usudrios indiretos, desenvolvedores e clientes) escreverem os requisitos

propostos, sendo que cada requisito € um né hipertexto separado.

No entanto, observa-se que, em alguns projetos, a andlise de requisitos comeca
com alguma forma de documentacio de requisitos. Em outros, pode haver uma declaracio de

uma ou duas paginas dos objetivos.

Mudang, Desafios
‘ A 2 | —
Respostas
Evolucio de
requisitos

Discussio de requisitos

Razdes

Decisiao

Figura 2.9: Modelo ciclico de averiguacao.

Considerando que o ponto de inicio seja vago, assume-se que o resultado de
utilizar o modelo ciclico de averiguacdo serd uma especificacdo refinada consistindo
essencialmente de um conjunto de requisitos que descrevem o sistema desejado. Caso ndo
exista documento de requisitos, o0 modelo prové um processo sistemdtico e incremental para

escreveé-lo.

No estdgio de documentacdo existem algumas maneiras de analisar requisitos.

No caso de haver um documento de requisitos existente, este pode ser revisado. Caso ndo
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haja, deve-se comecar a partir do nada para escrever requisitos baseados em entrevistas,

documentacao técnica para sistemas similares e outros.

Uma valorosa técnica nesta fase é a andlise de cendrios (um cendrio é
simplesmente o uso especifico proposto do sistema). Mais especificamente, um cendrio € uma
descricao de uma ou mais transagdes envolvendo o sistema requerido e o ambiente. Cenarios
podem ser documentados de diferentes maneiras, dependendo do nivel de detalhe necessério.
A forma mais simples € o caso de uso, que consiste meramente de uma descricio com um
nimero relacionado. Formas mais detalhadas sdo chamadas scripts. Eles sdo usualmente
representados como tabelas ou diagramas e envolvem a identificacio de uma acdo e um

agente da acdo. Por esta razdo, um script pode ser chamado tabela de agdo.

Cendrios sdo uteis na aquisicdo e validacdo de requisitos, mas eles ndo
constituem requisitos porque eles descrevem o comportamento do sistema apenas em
situacdes especificas; uma especificacdo, por outro lado descreve o que o sistema deve fazer

em geral.

A segunda fase desse modelo consiste na discussdo de requisitos, onde os
stakeholders discutem os requisitos propostos com anotacdes. Existem trés elementos nesta
fase: questdes, onde muitas discussdes comecam porque um stakeholder tem uma questio
sobre um requisito; respostas onde sdo descritas solucdes para problemas na forma de
refinamentos candidatos ou revisdes que respondem as questdes. Uma questdo pode gerar
muitas respostas. Respostas esclarecem os stakeholders e auxiliam a noticiar ambigiiidades,
requisitos perdidos e inconsisténcias. O dltimo elemento corresponde as razdes, que consistem

em respostas que requerem justificativas se os requisitos ndo sdo imediatamente dbvios.

Na terceira fase, denominada de evolugdo de requisitos, os stakeholders
relacionam as requisicdes de mudancas aos requisitos na base de discussdo, refinando-os

quando os requisitos de mudancas sao aprovados.

O objetivo da fase de discuss@o de requisitos é a confirmagdo de permanecer
ou modificar o requisito. Uma requisicdo de mudanca pode ser trilhada de volta para uma
discussio, que constitui sua razdo e avangar para os requisitos modificados, uma vez que eles

tenham sido executados.
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Assim como na fase de discussio, a fase de evolugdo pode ocorrer
gradualmente e informalmente, ou em discretas mudancgas seguindo uma revisdo formal e

procedimentos aprovados.

Esse modelo, por sua informalidade, apresenta-se sujeito a ambigiiidades e

incertabilidades, dificuldades referentes a comunicacdo entre os envolvidos no processo,

acordo sobre requisitos e o gerenciamento de mudangas nos mesmos.

2.2.3 Abordagem CREWS-L'ECRITOIRE

A abordagem CREWS-L'Ecritoire descrita em [1,2,3,45,50] se propde a
acoplar objetivos e cendrios para auxiliar diretamente na atividade de engenharia de

requisitos, descobrindo requisitos por meio de um acoplamento objetivo-cendrio.

O processo de elicitacao de requisitos pode ser organizado em duas fases:
Obtencdo de cendrio e descoberta de objetivos, executados iterativamente. Dessa forma, uma
das caracteristicas principais dessa abordagem consiste na utilizagdo de um acoplamento bi-
direcional cendrio-objetivo permitindo mover-se a partir de cendrios para objetivos e vice-
versa. Considerando a dire¢do objetivo-cendrio, a medida em que € descoberto um objetivo,
este é operacionalizado por um cendrio. Explorando o relacionamento objetivo-cenario na
direcdo reversa, i. é, de cendrios para objetivos, a abordagem guia o processo de elicitacdo de

requisitos descobrindo novos objetivos através da andlise de cendrios textuais.

N

Outra caracteristica importante dessa abordagem concerne a utilizacdo dos
relacionamentos de refinamento e AND/OR entre objetivos. Isto conduz a organizacido de
uma colecao de requisitos como uma hierarquia de RCs (Pedacos de requisitos) relacionados

através dos relacionamentos AND, OR e de refinamento.

Além disso, essa abordagem possui um suporte metodolégico provido na forma
de guias de regras executdveis personificadas em um ambiente de software denominado
CREWS- L'Ecritoire . Como resultado, € possivel guiar o processo de elicitacdo de requisitos

através da modelagem de objetivo intercalada com a obtengdo de cenario.

A abordagem tem como ntcleo o RC, definido como o par <objetivo, cenario>,
organizados em trés niveis de abstracao: contextual, interacao do sistema e interno do sistema,

onde cada nivel corresponde a um tipo de RC.
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No nivel contextual, sdo identificados os servicos que o sistema deve prover para
uma organizacdo e suas razdes. O RC contextual acopla um objetivo de projeto a um cendrio
de servico. Um cendrio de servico descreve o fluxo de servicos entre agentes que sio

necessarios para executar o objetivo de projeto.

O nivel de interacdo de sistema focaliza-se nas interacdes entre o sistema e seus
usudrios necessdrias para executar os servicos associados ao sistema no nivel contextual. Um
RC de interacdo do sistema combina um objetivo de servico a um cendrio de interagdo do
sistema, onde sdo descritos uns fluxos de interacdes entre o sistema e seus usudrios para

executar o objetivo de servigo.

O nivel interno do sistema focaliza-se no que o sistema pode internamente
executar. Um RC interno do sistema combina um objetivo do sistema a um cendrio interno do
sistema. Um objetivo do sistema expressa uma maneira possivel de executar uma acgdo

identificada em um cendrio de interacdo do sistema.

Os RCs podem ser interligados através de trés tipos de relacionamentos, a saber:
AND (composicao), OR (alternativa) e de refinamento, sendo organizados como uma colecio

de requisitos em uma hierarquia de RCs.

Os relacionamentos de composicio (AND) interligam aqueles RCs que
requerem um ao outro para definir um sistema funcionando completamente. Os
relacionamentos alternativos (OR) representam maneiras alternativas de executar o mesmo
objetivo. Os relacionamentos de refinamento sao utilizados para descrever RCs em diferentes
niveis de abstracdo, sendo direcionado pela parte do cendrio que considera toda interagdo do

cendrio no nivel i como um objetivo a ser executado no nivel i + 1.

O modelo de processo da abordagem CREWS- L'Ecritoire é representado como
um mapa , i.e, um grafo direcionado com inten¢cdes como nds e estratégias como setas,

mostrado na figura 2.10.

Um aspecto importante do modelo de processo CREWS- L'Ecritoire consiste na
provisao de diferentes estratégias para suportar a elicitacdo de objetivos: estratégia alternativa,
de composicio e refinamento. A essas estratégias sdo associadas regras para descoberta de

novos objetivos, implementadas em um protétipo de software L' Ecritoire.
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Figura 2.10.: Modelo de Processo da abordagem CREWS-L’ Ecritoire.

O modelo de produto mostrado na figura 2.11 representa os principais
conceitos utilizados por esta abordagem, relacionados por /inks de composi¢io, associa¢do ou

is-a.
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Figura. 2.11. Modelo de Produto da abordagem CREWS- L‘Ecritoire.

Em suma, a abordagem CREWS- L Ecritoire auxilia no enderecamento dos

seguintes aspectos:
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e Obtencdo de cendrios [2], provendo guias de estilo e contetido informais para a
escrita de cendrios, auxiliando na limitagdo do tamanho dos mesmos, com sugestdes de

templates para a escrita de sentengas.

e Organizacgao de cendrios, através da integracao de cendrios em colecdes de cendrios

[3].
e Transicdo de cendrios informais para formais.

e Suporte metodolégico, com a definicdo de regras para a descoberta de objetivos e

verificacdo de cendrios, implementadas em um ambiente de software L'Ecritoire.

e Andlise de cendrios, através da descoberta de requisitos/objetivos analisando os

cendrios de uma colecdo objetivo-cenério.

e Fragmentacdo de cendrio, através da organizagdo de colecdes objetivos-cendrios de

uma maneira hierdrquica.

A CREWS- L’Ecritoire € uma abordagem que apresenta os aspectos positivos
mencionados acima. Um ponto ndo tratado com muitos detalhes por essa abordagem refere-
se a outros tipos de relacionamentos entre objetivos, assim como uma estratégia eficaz na
elicitacdo de objetivos iniciais.. Ela também nao focaliza o conceito de “casos de uso”, nem

seu relacionamento com “objetivos”.

Em [41] ¢ ilustrado um método integrado a partir da abordagem CREWS-
L’Ecritoire com o método OOSE [27]. A integracdo dos dois métodos consiste na integracao
dos seus modelos de processos e modelos de produtos utilizando operadores especificos. Essa
integracdo visa adicionar a constru¢do do modelo de caso de uso do método OOSE os
aspectos de descoberta do objetivo e obten¢do de cendrio da abordagem CREWS- L Ecritoire.
Em contrapartida, importar as estratégias de abstracdo e extensdo do método OOSE nio
existentes na abordagem CREWS- L Ecritoire. A figura 2.12 mostra o modelo de processo

integrado.

38



Estratégia descoberta Estratégia identificacio

Objetivos iniciais

Estratégia

?mglld';i dirigida a Estratégia linguistica

emplate estrutiira

i Estratégia da abstracao
Elicitar um objetivo

Estratégia s:it[?etﬁ,%la
dmgllda a dEstratgla caso normal Estratégia
template escoberta absttagio

composigao Conceitualizar

Estratégia extensdo Um caso de uso

Estratégia
integragdo

Estratégia de
término

alternativa

Conceitualizar
Um cenagio

a computador

Figura. 2.12: Modelo de processo integrado.

2.2.4 Modelo de cenarios de Julio César Leite et al

Em [34,35] é apresentado uma proposta para adicionar uma visao do cendrio a
estrutura de requisitos, composta das seguintes visdes: visdo de modelo bdsico, visao do

modelo Iéxico, visdo do modelo de cendrios, visdo de hipertexto e visdao de configuracao.

Antes de falarmos sobre cada uma das visdes, dar-se-4 um enfoque maior no

modelo de cendrios, onde foram encontradas as seguintes defini¢des, a seguir descritas:

e Um cendrio comega descrevendo situagdes no macrosistema, e sua relacdo com o
sistema mais externo. Isto é, primeiro devem ser consideradas as interfaces do
macrosistema, posteriormente devem ser descritas as interfaces do software com seu

macrosistema.
e Um cendrio evolui assim como se processa a construcao de software;

e Cendrios sdo naturalmente relacionados ao LEL (Léxico Extendido da Linguagem)

e a visdo do modelo bésico, da estrutura de requisitos.
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e Um cendrio descreve situagdes, com uma €nfase na descricdo do comportamento.
Cendrios, similarmente a visdo do Modelo Béasico, usa descricdes de Linguagem

Natural como sua representacao basica.

A visao do modelo basico (BMV) é uma estrutura que incorpora sentengas
sobre o sistema desejado. Estas sentencas sdo escritas em linguagem natural seguindo padrdes
definidos. No que concerne a visdo do modelo de cendrio, esta € uma estrutura composta de

objetivo, contexto, recursos, atores e episodios.

Na fig. 2.13 € utilizada uma estrutura entidade-relacionamento que descreve o
modelo de cendrio. Observe que um episddio pode ser explicado como um préprio cenério
em si, habilitando dessa forma a possibilidade de decomposicdo de um cendrio em um sub-

cenario.

Explicado por
(1,1)

Limitado por

L. (1,1)
1) Cenario
.1 (R IET )
Contexto (1,1) Tel
& Aciona (1,1) | (1N)

(1,1)
E Episédio
Satisfaz Tem

Envolve (1,N)
;
(1,1)

Ator

Objetivo Recurso

Restricio

Figura. 2.13. Diagrama ER do Modelo de Cendrios de Julio C. Leite et al.

O modelo 1éxico corresponde a representacdo dos simbolos na linguagem de
dominio do problema, denominada LEL (Léxico Extendido da Linguagem), onde sua
obtencdo consiste em entender a linguagem do problema, sem preocupar-se com O

entendimento do problema.
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O LEL é uma representacdo da linguagem natural que auxilia a capturar o
vocabulario da aplicacd@o, possuindo como principal objetivo registrar os sinais (palavras ou
frases), peculiares ao dominio. Seu objetivo consiste em descobrir a seméantica dos simbolos
de uma aplicacdo no contexto em que ela se aplica, descrevendo precisamente a semantica dos
simbolos préprios da linguagem de aplicagao. A descricdo seméantica dos simbolos segue um

sistema de representacio no qual cada simbolo deve ser descrito através de nocdes e impactos.

A elicitacdo da linguagem de aplicagcdo possui como objetivo a identificacio de
termos que sejam proprios da linguagem em questdo, ou seja, a identificacao de palavras ou
frases peculiares ao meio social da aplicagdo sob estudo. Apds essa etapa, procura-se associar

cada palavra ou frase a um significado.

Sdo consideradas trés fases para a coleta de fatos: identificagdo de simbolos da
linguagem, identificacdo da semantica de cada simbolo e identificagcdo das regras de producdo

de uma gramética que gera a linguagem de aplicago.

A validacdo interliga as trés fases anteriores por meio de um ciclo de validagdo
apoiado em trés tipos de retroalimentagio, a saber: necessidade de identificar novos simbolos,

correcOes de nogdes e impactos, corre¢ao ou inclusdo de regras.

A visdo hipertexto é ortogonal a visao do modelo basico, LEL e a visdo do
modelo de cendrio. No entanto, serd focalizada somente a visdo hipertexto a partir de um

ponto de vista do cendrio, uma vez que serd o modelo mais enfatizado nesta se¢ao.

Existem muitos relacionamentos a serem explorados entre cendrios e outros
componentes da estrutura de requisitos. A partir de cada cenério é derivado um ou mais nés
hipertextos que sdo relacionados por relacionamentos hipertexto. Pode-se ter um né classe

para cada tipo de entidade definida no modelo de cendrios.

A justificativa para que noés hipertextos sejam derivados a partir de cendrios €
que podem ser construidas diferentes visdes do mesmo cenario, de acordo com o perfil ou
tarefa do usudrio. Essa abordagem € usual em abordagens de projeto hipermidia moderna e
permite-nos, por exemplo, concentrar toda a informacgao desejada a partir de um cendrio em
um né composto. O né contém Titulo, Objetivo, Contexto, Recursos como atributos e o

conjunto de episdédios como partes do nd, alcangdveis por relacionamentos estruturais.
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A visdo de configuracdo é essencial para manter a rastreabilidade dos produtos
e suas revisoes. O LEL (Léxico Extendido da Linguagem), o BMV (Visdao do Modelo Bésico)
sao todos sujeitos a um controle de versdo e de configuragdo. Em um dado momento, uma
visdo da estrutura pode ser requisitada baseada na configuracdo atual ou em configuragdes

passadas.

Observa-se que a versdo de cada modelo mantém as seguintes informagdes:
data, hora, usudrio (pessoa que faz a mudanga), razdes da mudanca, acionamento da mudanga,
data do acionamento, autorizacdo e tipo de mudanga/entrada, modificacdo (entrada,

modificacio, exclusio).

A consisténcia da configuragdo é garantida pelas restricdes de consisténcia
determinadas por cada modelo. Assim, geragdes de mudangas acionam um processo de

checagem de consisténcia responsavel pela consisténcia de uma dada configuraco.

A abordagem citada nesta sec¢do apresenta-se como um modelo fechado, sendo
fundamental o conhecimento do LEL e todo o seu processo de elaboragio, para que possa ser

realizada alguma extensdo ao modelo com alguma particularidade.
2.2.5 Estudo comparativo entre as abordagens de cenarios selecionadas.

Um estudo comparativo entre algumas abordagens que utilizam cendrios,
explicadas nas secOes anteriores é realizado nesta se¢do e sumarizado na tabela 2.2. Foram
descritos a fase de Engenharia de requisitos da abordagem formal de Hsia et al, o modelo

ciclico de Potts, a abordagem CREWS-L’Ecritoire e a abordagem de Julio César et al.

Como critérios de comparagdo foram escolhidos os produtos obtidos como
resultado do processo do método, as fases desse processo, os principais conceitos em que se
baseiam os métodos escolhidos, e as particularidades e caracteristicas de cada método que

utiliza cendrios apresentam.
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2.3 Abordagens que utilizam objetivos para elicitacio e modelagem de

requisitos

2.3 .1 Método GBRAM

Em [4,5,6] € apresentado o Método GBRAM (Método de Andlise de
Requisitos Baseados em Objetivos) que pressupde que os objetivos ndo tenham sido
previamente documentados ou explicitamente elicitados a partir dos stakeholders. Assim, o
analista deve trabalhar a partir de todas as fontes de informacdo disponiveis como fluxos de
processos ou de informagdo, declaracdes textuais de necessidades, e/ou fontes adicionais de
informagdo como transcripts de entrevistas com os stakeholders, para determinar os objetivos

do sistema desejado.

O Método GBRAM descrito na figura 2.14 envolve duas fases: a fase de
andlise de objetivos e a fase de refinamento de objetivos, produzindo como saida o DRS
(Documento de Requisitos do Software), que prové uma comunicacdo nao ambigua entre
stakeholders, usuarios, analistas e desenvolvedores, além de suportar evolugdo e validagdo de
requisitos.

As atividades de andlise de objetivo podem ser sumarizadas como segue:

e Exploracido da documentacao existente para a identificagdo inicial de objetivos;
o Identificagdo de objetivos, stakeholders e seus agentes responsaveis;
e Organizacio de objetivos de acordo com as relagdes de dependéncia e classificagdo dos

objetivos conforme as condi¢des alvo.

Analise do objetivo

Entradas

Fatos da entrevistq Politicas

Diagrama de fluxo de dados

s
Saida \\,f,,// Operacionalizar

Refinamento do objetivo

Figura 2.14: Atividades do Método GBRAM.
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O Método GBRAM prové técnicas para suportar este processo de identificacao
do objetivo, que pode ser aplicada a vérios tipos de descricdes informais do sistema desejado.
Para identificac@o dos objetivos sdo utilizadas técnicas dirigidas a perguntas e a da localizacio

de palavras de acdo.

Para identificar objetivos, pode ser utilizada uma técnica dirigida a questao
onde cada declaracdo (ou pedagco de informacdo) é analisada e questionada através de
perguntas tais como "Quais objetivos este fragmento da declaracdo exemplifica?" "Quais

objetivos esta declaracdo bloqueia ou obstrui?".

Outro indicativo para identificar objetivos seria considerar todas as palavras de
acao ou determinados tipos de verbo como, por exemplo, alocar, realizar, executar, satisfazer,

arranjar, melhorar, garantir, trilhar, entre outros.

Os stakeholders sdo definidos como “alguém que reinvidica um interesse na
empresa ou sistema". Observa-se que um stakeholder ndo € simplesmente um usudrio do
sistema, mas preferivelmente qualquer representacdo afetada pela execucdo ou prevengdo de

um objetivo particular.

Um stakeholder pode ser um cliente, um ator, um dono ou representante da
organizacdo. Um cliente ¢ um beneficidrio do sistema. Um ator é alguém que atualmente

executa funcdes no sistema e um dono € um cliente no sentido contratual.

As perguntas utilizadas para identificacdo dos stakeholders consistem em
"Quem ou o que ¢é reinvidicado neste objetivo?" "Quem ou o que se ganha ou perde com a

realizacdo ou prevencgdo deste objetivo?".

Uma vez especificados os objetivos e os stakeholders, o préximo passo
consiste em associar os objetivos a seus agentes responsaveis. Os agentes sao responsaveis
pela realizacio e/ou satisfacdo dos objetivos dentro de uma organizacdo ou sistema. E
importante observar que apenas um agente ¢ responsdvel por garantir a realizacdo de um
objetivo em um dado tempo; entretanto, diferentes agentes podem ser responsaveis pela

realizacdo do mesmo objetivo em diferentes tempos.

Geralmente a pergunta utilizada para identificacdo dos agentes consiste em
"Quem ou quais agentes [é/deveria ser/poderia ser] responsavel por este objetivo?”. Uma vez

identificados os objetivos, stakeholders e os agentes, o método descrito sugere a classificacio
46



dos objetivos de acordo com as condi¢des alvo. No GBRAM, os objetivos sdo classificados
em objetivos de manutenc¢do e objetivos de realizacdo, sendo que os objetivos de manutengao

podem definir o escopo dos objetivos de realizacao.

Os objetivos de manutengdo sugerem um estado continuo dentro do sistema;
estes sao identificados considerando cada objetivo e perguntando "Este objetivo garante que
alguma condicdo seja mantida verdadeira por todas as outras operacionalizacdes de
objetivos?” "Este objetivo afeta decisdes em varios niveis dentro da organizacdo?" e "Este
objetivo requer um estado continuo dentro do sistema?". Além dessas perguntas, outro auxilio
a descoberta de objetivos de manutencdo consiste em utilizar palavras-chaves como “prover”

e “fornecer”, entre outros.

Os objetivos de realizacdo mapeiam para agdes que ocorrem no sistema e
auxiliam na identificac@o dos requisitos funcionais necessarios a satisfacdo dos stakeholders e
clientes. Esses objetivos sdo descobertos através de questionamentos tais como "A realizacio
deste objetivo depende da realizacdo de outro objetivo?" "A realizagdo de outro objetivo

depende da conclusdo deste objetivo?".

Uma vez descobertos os objetivos, sdo estabelecidas relacdes de dependéncia
entre estes objetivos. O método GBRAM prové a dependéncia de precedéncia que se

subdivide em dependéncia de contrato e dependéncia de agente, a seguir explicadas.

Relagdes de dependéncia existem entre pares de objetivos e significa que um
dado objetivo é dependente de outro objetivo para sua realizacdo. A relacdo de dependéncia
realizada no Método GBRAM para ordenar os objetivos € a dependéncia de precedéncia, que
define que um objetivo G1 deve ser realizado antes do objetivo G2, sendo expresso por G1 <
G2. A pergunta a ser realizada para cada objetivo nesta etapa € "Quais objetivos devem seguir
este objetivo?" "Quais objetivos dependem da disponibilidade desta informacdo para sua

realizacdo?".

Uma dependéncia de contrato entre objetivos G1 e G2, onde o objetivo G2
deve ser realizado se o objetivo G1 ocorre, € expresso por G1 — G2. A dependéncia entre
agentes consiste em, para que um agente realize um dado objetivo, outro agente pode ter que

primeiro realizar outro objetivo.
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Posteriormente a identificagdo dos relacionamentos entre objetivos e
especificadas as dependéncias, o préximo passo do Método GBRAM consiste em construir
uma topografia de objetivo que consiste na representagio dos aspectos do DRS (Documento
de requisitos de software) expressos na forma de hierarquia que pode ser mapeada para o
DRS. Essa topografia de objetivos possui dois estilos: manual e hierdrquico, sendo este dltimo

o mais indicado, pois auxilia o analista a descobrir requisitos e relacionamentos escondidos.

No que concerne as atividades de refinamento do objetivo, estas podem ser

sumarizadas como segue:

e Refinamento de um conjunto objetivo com a diminui¢do do tamanho do conjunto

objetivo;
e Elaboragdo de cendrios para descobrir objetivos e requisitos escondidos;

e Operacionalizacio dos objetivos em requisitos operacionais.

Na fase de elaboragdo dos objetivos sdo identificados os obstidculos dos
objetivos, considerando as possiveis maneiras de falhas dos objetivos, e como estes podem ser
bloqueados facilitando a antecipagdo de casos excepcionais. Os obstaculos sio identificados

por meio de perguntas como
» "De quais outros objetivos ou condi¢des este objetivo depende?".
» "Pode o agente responsavel pela falha do objetivo realizar o objetivo?".
» "Pode a falha de outro objetivo completamente causar o bloqueio deste objetivo?".
» "Se este objetivo é bloqueado, quais sdo as conseqiiéncias?".

» "Quais outros objetivos ou condi¢des este objetivo depende?" Ou através das

LT3

palavras-chaves “ndo”, “entretanto” e “quando”.

Uma vez especificados os obsticulos de objetivos, os analistas devem
considerar os cendrios possiveis que sao provaveis para cada obsticulo. Cendrios sdo
descrigdes comportamentais de um sistema e seu ambiente que surgem a partir de situagdes
restritas. Eles oferecem uma maneira natural para descrever circunstancias excepcionais,
especiais, auxiliando os analistas a descobrirem objetivos escondidos ou aspectos necessarios
a uma resolucdo adicional que poderia de outra forma ser negligenciada.
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Para identificar cendrios, sdo sugeridas por este método as seguintes perguntas
"O que acontece se este objetivo ndo é executado?" "Por que este objetivo ndo foi
executado?" "Quais as circunstincias sob a qual este obstidculo ocorre?" "Por que este

obstaculo ocorre?".

Realizada a especificacdo de objetivos, esta informacdo deve ser
operacionalizada e traduzida em expressdes de linguagem natural de requisitos no DRS.
Durante a operacionalizagdo, as agGes descritas pelos stakeholders e extraidas a partir da

documentacao disponivel sdo relacionadas de volta aos objetivos.

Assim, os objetivos operacionalizados, agentes responsaveis, stakeholders,
restricdes, obstdculos e cendrios sdo mapeados em acdes firmadas em um conjunto de
esquemas objetivo (modelos que especificam os relacionamentos entre objetivos e agentes em

termos de eventos que causam uma mudanca de estado).

O conjunto de esquemas objetivos € mapeado para um documento de requisitos
de software, incorporando toda a informacdo adquirida durante a andlise e elaboragdo dos

objetivos.

2.3.2 Modelo de objetivos (A G. Sutcliffe & N.A. M. Maiden)

Em [49] € proposto um modelo que suporta trés atividades no processo de
Engenharia de requisitos: investigacdo de problema/politica; refinamento politica/objetivo e
andlise do objetivo. Objetivos sdo decompostos em niveis de detalhe sucessivos para formar
uma arvore de profundidade arbitraria. Os nds pais terdo relacionamentos AND com os nds
filhos, assim como dois ou mais subobjetivos suportardo a realizacdo de um objetivo de nivel
mais baixo. Entretanto, pode haver ocasides em que relacdes OR sdo utilizadas para

representar alternativas.

Com o propésito de estruturar o processo de andlise de requisitos, sdo

identificados trés niveis de objetivo ou declara¢des de requisitos de politica.

1 - Nivel de politica: este nivel descreve o que deve ser realizado, por exemplo, melhorar a
satisfacdo do cliente. Observa-se que nenhuma restricdo particular estd localizada na

expressdo de objetivos neste nivel.
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2 - Nivel de objetivo funcional: tem expressdes lingiiisticas que contém alguma informacéo

sobre o que pode ser feito para realizar objetivos no nivel politico.

3 - Nivel de objetivo do dominio: neste nivel descricdes de objetivos sao refinadas por trés
tratamentos: a) andlise dos engenheiros de requisitos em conjunto com os usudrios sobre a
necessidade de prover aos objetivos um processo automatizado ou se deve ser realizada uma
decisdo gerencial. b) templates sdo utilizadas para refinar expressoes de objetivos, onde sdo
relacionadas a visdo funcional dos objetivos a um modelo de dominio em termos de agentes,
objetos, processos de informacgao; c) objetivos, combinados com requisitos ndo funcionais

expressos como um estado que o sistema tem que realizar.

Durante a andlise do objetivo, estes podem ser classificados em seis classes

conforme ¢é descrito a seguir:

1 - Objetivos de estado positivo - estes objetivos indicam estados que devem ser realizados,
sugerindo especificagdes de funcionalidade adicionais para garantir que o estado correto seja

realizado e, adicionalmente, que o estado incorreto seja evitado.

2 - Objetivos de estado negativo - neste caso, o estado expresso deve ser evitado, e objetivos
sd0 expressos como invariantes ou restricdes no comportamento do sistema. Estados
negativos, assim como estados positivos indicam refinamento de especificacio, entretanto a
€nfase estd no controle dos procedimentos para garantir um estado que nao aconteca. Um

estado positivo pode ser executado pela prevencao da ocorréncia de estados negativos.

3 - Objetivos de estado alternativo (OR) - dois ou mais estados sdo possiveis, mas a escolha
de qual estado a ser aplicado depende da entrada do sistema. Neste caso, a escolha do estado é

postergada até a execucdo quando estiver disponivel a informacao adicional.

4 - Objetivos de reparo-excegao: neste caso nada pode ser feito sobre o estado que um objeto
realiza, embora ele seja insatisfatério e, portanto deva de alguma maneira, ser corrigido. Este
objetivo € um subtipo do estado de objetivo positivo em que o estado do objeto é

insatisfatdrio e alguma agdo corretiva deva ser tomada.

5 - Objetivos de feedback- estes sdo associados com um estado desejado e uma faixa de
excecodes que podem ser toleradas. O sistema tem que monitorar a miscelanea de um ou mais,
usualmente uma populagido de objetos e tomar acdes corretivas por meio de alguma norma

prédefinida.
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Este tipo € uma variante dos estados de objetivo positivo; entretanto, o objetivo
¢ declarado como um alvo com uma faixa de tolerincia, um requisito ndo funcional, e uma

acao € necessdria para retornar o sistema para o conjunto alvo.

6- Objetivos de estado misturado: estes objetivos requerem que o sistema mantenha algum
equilibrio entre dois estados. Esses objetivos estdo entre subtipos de estados de objetivos

selecionados exceto que ele € uma populacdo de objetos que podem ser controlados.

Dois subestados podem existir, e a distribui¢do de instancias entre os dois
subestados tem que ser realizada. Este objetivo implica que o critério deva ser declarado para
determinar proporcionalidade entre os dois subestados. O estado a ser executado depende da

freqiiéncia do evento.

A estas seis classes de objetivos que foram descritas podem ser adicionadas
outras classes. O proposito desta classificagdo € sugerir andlise de requisitos em determinadas

direcdes, de acordo com a classe de objetivos.

O propésito final desta classificagdo € relacionar a andlise do objetivo descrita
acima a modelos genéricos que sdo incorporados na teoria do dominio. A teoria propde
classes de modelos de dominio que tem uma base na semintica objeto-estado. Se as classes de
objetivos podem ser comparadas ao modelo de dominio apropriado e o modelo descreve um
estado adaptdvel para realizar o objetivo, entdo o conhecimento de dominio pode ser reusado

para elaborar adicionalmente a especificacao.

2.3.3 Aquisicio de requisitos direcionada a objetivos (Meta-modelo KAOS)

Em [18] é proposto um metamodelo para capturar requisitos iniciais e uma
estratégia para conduzir o processo de aquisicdo de requisitos. Os requisitos considerados
referem-se ao sistema composto inteiro - i.é, a parte a ser automatizada, seu ambiente fisico e
a maneira que ambas as partes tem que cooperar. Essa abordagem para aquisi¢ao de requisitos

foi desenvolvida no projeto KAOS e consiste em trés componentes:

1 - O modelo conceitual para adquirir e estruturar modelos de requisitos com uma linguagem

de aquisicdo associada.
2 - Um conjunto de estratégias para elaborar modelos de requisitos nesta estrutura.

3 - Assistente automatizado para prover guias no processo de aquisicdo de acordo com as

estratégias.
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O modelo conceitual prové um nimero de abstracdes em termos dos quais
modelos de requisitos sdo adquiridos. O metamodelo para aquisicdo de requisitos pode ser
representado como um grafo conceitual onde nds representam abstragdes e setas representam
links de estruturacdo. A estratégia de aquisicdo define uma série de passos para aquisi¢do de
componentes do modelo de requisitos como instancias dos componentes do metamodelo. O
assistente de aquisicao € auxiliado a prover suporte automatizado na adog¢ao de uma estratégia

de aquisi¢ao ou outra.

Essa abordagem para aquisicdo de requisitos envolve trés niveis de
modelagem: Nivel meta, onde sdo elaboradas as abstracdes independentes do dominio. Nivel
dominio, onde sdo definidos conceitos especificos do dominio da aplicacio e nivel instancia

onde sdo definidas instancias especificas dos conceitos do nivel do dominio.

Na figura. 2.15 é apresentada uma parte significativa do metamodelo KAOS,
onde sdo descritas as vdrias abstracdes envolvidas na parte do metamodelo relevante para a

estratégia de aquisi¢cdo direcionada a objetivo.
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O:N jetivo :
Isa / AN O:N
/ \Usa
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Figura. 2.15: Uma parte do Metamodelo conceitual da abordagem KAOS.

O metamodelo KAOS ¢ um modelo conceitual para o nivel meta, assim
consistindo de conceitos de nivel meta, relacionamentos, atributos e restricdes. A linguagem
de aquisicdo utilizada é uma estrutura de dois niveis. Um nivel mais externo para declarar

conceitos de nivel de dominio em termos dos componentes do metamodelo, e um nivel mais
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interno para expressar valores para alguns meta-atributos. O nivel de declaracio mais externa
possui uma estrutura entidade-relacionamento produzindo a estrutura de banco de dados de
requisitos. O nivel interno corresponde a uma légica de 1* ordem temporal. A seguir sdo
descritas as varias abstragdes envolvidas na parte do metamodelo (vide figura. 2.15) relevante
para a estratégia de aquisicdo direcionada a objetivos.
e Um objeto é algo de interesse que pode ser referenciado nos requisitos. Possui
meta-atributos, como por exemplo, nome e descricio informal. Os meta-conceitos
“entidade”, “relacionamento”, “evento” e “agente” herdam todos os aspectos do meta-
conceito “objeto”.
e Uma “entidade” € um objeto autbnomo. Suas instdncias podem existir
independentemente de outras instancias “objeto”.
e Um “relacionamento” € um objeto subordinado, i.e, sua existéncia depende da
existéncia das instancias de objetos correspondentes ligados pelo relacionamento.
e Um “evento” é um objeto instantineo, i.e, suas instdncias existem apenas em um
estado.
e Acfo: € uma relagdo matemadtica sobre objetos. Aplicagdes de acdes definem
transi¢des de estados. Entre os meta-atributos do meta-conceito “a¢do” estdo incluidas
as pré-condicdes, condi¢cdes de acionamento e pds-condicdes, assim como as condicdes
de parada e durac@o.
e O meta-conceito acdo ¢é ligado ao objeto através dos meta-relacionamentos
“Entrada/Saida” e ao meta-relacionamento “Evento” através do meta-relacionamento
“causa/péra”.
e Duas especializagdes de ac¢des sdo distinguidas no meta-modelo: a¢des de inspe¢do
e de modificacdo. Para uma agdo de modificacio de saida significa que instancias dos
objetos sao criados, deletados e atualizados. Os meta-relacionamentos de entrada e
saida possuem como meta-atributos argumento e resultado.
e Agente: é um objeto processado por algumas acdes. Agentes podem ser humanos,
dispositivos fisicos ou programas que existem ou s3o desenvolvidos na parte
automatizada do sistema composto. O meta-conceito “Agente” possui dois meta-
relacionamentos com “a¢do”: “capacidade” e “executa”. Dessa forma, um agente é
definido por dois conjuntos de acdes: o conjunto de a¢des que ele pode executar e o

conjunto de ac¢des que ele deve executar.
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e Um outro meta-relacionamento existente ¢ denominado "conhece" posicionado

entre os meta-conceitos “Agente” e “Objeto”.

e Objetivos: refere-se a um objetivo ndo operacional a ser executado pelo sistema

composto. O meta-relacionamento “relacionamento” liga os meta-conceitos “Objetivo”

e “Objeto”. Objetivos podem ser distinguidos entre objetivos do sistema e objetivos

particulares. Para refinamento dos objetivos, € utilizado o meta-relacionamento

“Reduc¢do” onde combinacdes alternativas de subobjetivos sdo construidas.

e Outro meta-relacionamento utilizado € o de “conflito”, onde objetivos ndo podem

ser executados juntos. Nesse caso, um meta-atributo “Prioridade” pode ser ligado ao

meta-conceito “objetivo”.

¢ O meta-relacionamento “Deseja” € utilizado entre o meta-conceito “Agente” e o

meta-conceito “Objetivo”.

e Restricdes: € um objetivo ndo operacional a ser executado pelo sistema composto.

Uma restricdo é formulada em termos dos objetos e acdes disponiveis para algum

agente no sistema.

e “Objetivos” sdo operacionalizados através de “restricdes”. Um [ink entre objetivos e

restri¢des € capturado no meta-relacionamento “operacionalizacdo”. Um objetivo pode

ser operacionalizado através de algumas combinagdes alternativas de restri¢oes.

e Restricdes podem ser reduzidas da mesma maneira como objetivos. Elas podem ser

conflitantes e ter prioridades associadas.

e O meta-conceito “restricdo” possui duas especializagdes: “HardConstraint” e

“SoftConstraint” onde as primeiras nunca podem ser violadas e as segundas podem ser

temporariamente violadas. Nesse caso sdo necessdrias agdes especificas para restaura-

las.

Os processo de aquisicdo sdo guiados por estratégias e modelos de dominio.

Estratégias definem maneiras especificas de adquirir instdncias dos varios nés e [links
pertencentes ao grafo do metamodelo. A estratégia descrita € direcionada para objetivo
consistindo nos seguintes passos:
1 - Adquirir estrutura do objetivo e identificar objetos relacionados: sdo adquiridas instincias
do meta-conceito “objetivo” e do meta-relacionamento “redu¢do”. A elaboragdo da estrutura
do objetivo consiste em identificar os objetivos do sistema, sua categoria e padrdes,

associando-os com os objetivos fontes que eles reduzem, identificar os objetos referenciados
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pelos objetivos e elaborar uma definicdo preliminar de seus aspectos e identificar possiveis
conflitos entre objetivos do sistema, i. e, definir instancias do meta-relacionamento “conflito”.
2 - Identificar agentes potenciais e suas capacidades: consiste em identificar as instancias
direcionadas a objetivo do meta-conceito “agente”, meta-relacionamento “capacidade” e
meta-conceito “acio”.

3 - Operacionalizar objetivos em restricdes: os objetivos folha na estrutura objetivo,
elaborados no passo um sao transformados em objetivos do sistema formulados em termos de
objetos e acdes.

4 - Refinar objetos e acdes: neste passo, o analista define os objetos e acdes e completa a
descricao dos objetos e acdes ja identificados. Também sao definidos os relacionamentos de
responsabilidade.

5 - Derivar acoes e objetos para garantir restricdes: neste passo, acdes e objetos sdo derivados
para garantir que todas as restri¢des requeridas sejam satisfeitas.

6 - Identificar responsabilidades alternativas: para cada restricio obtida no passo trés, sdo
identificados os varios links de responsabilidade. A identificagdo é baseada nas capacidades
dos agentes determinados no passo dois.

7 - Associar acOes a agentes responsaveis: /inks de execucdo sdo efetivamente associados a
agentes para as varias a¢Oes elaboradas nos passos dois e quatro na base do /ink alternativo de
responsabilidade estabelecido no passo seis. Uma agdo € associada a um agente apenas se o
agente tiver sido determinado entre os candidatos alternativos que tomam responsabilidade

sobre as restricdes que as acdes garantem.

O metamodelo KAOS suporta a no¢do de decomposi¢io de objetivos, inclusive
decomposicao alternativa para comportamentos que podem satisfazer os mesmos objetivos
bésicos. Ela inclui os relacionamentos de conflitos entre objetivos, assim como os de reducio

and e or.

O principal problema percebido dentro dessa abordagem refere-se ao niimero
de passos durante o processo, dificeis de executar. Na aplicagdo do método, foi encontrada
dificuldade para gerar a estrutura objetivo (passo um), origindrio da identificacdo de
subobjetivos de um objetivo, e saber quando todos os subobjetivos requeridos foram

identificados.

z

A aquisi¢do de agdes e objetos para um dado sistema é completa no passo

quatro. Entretanto, ndo existe garantia de que estes irdo corresponder as restricdes. Dessa
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forma, no passo cinco cada restricdo deve ser verificada com as agdes, para identificar se as
transicdes de estados definidas pelas acdes correspondem as restri¢des, o que pode revelar que
uma precondi¢@o, péscondicao ou invariante associada com uma a¢ao deva ser reforcada para

garantir que a restri¢ao seja correspondente.

Para essa atividade sdo oferecidas ao analista algumas regras de inferéncia para
derivar asseguradas precondi¢des, pds-condi¢des e invariantes. No entanto, € dificil para o

analista selecionar a regra manualmente e aplicd-la de modo correto.

Para dar suporte a Metodologia KAOS, em [19] pode ser encontrada uma
ferramenta de aquisicdo de requisitos desenvolvida no ambiente GRAIL/KAOS. O Kernel
GRAIL combina uma visao grafica, uma visdo textual, uma visao abstrata da sintaxe e uma

visdo da base de objetos das especificagdes.

Em [31] € ilustrado a integracdo de obsticulos na metodologia KAOS. Um
obstaculo define um conjunto de comportamentos ndo desejados. A andlise de obstaculos
precisa ser realizada o mais cedo possivel dentro do processo de engenharia de requisitos, ou
seja, no nivel de objetivos, de modo a se obter especificacdes de requisitos mais completas e

realistas.

Uma vez identificados os obstdculos, estes precisam ser resolvidos, resultando
em uma estrutura de objetivo modificada. Entre as estratégias de resolucdo de obstaculos,
encontra-se a transformacdo de objetivos, a introdugdo de novos objetivos para que sejam
evitados os obstaculos e a investigacdo de projetos alternativos com diferentes associagdes de

agentes de modo que o obsticulo ndo mais exista.

Em [33] essas idéias sdo expandidas e sdo ilustradas varias técnicas formais e
heuristicas para geracao e refinamento de obsticulos a partir de especificacdes de objetivos e
propriedades de dominio. A geracdo de resolucio de obstaculos é realizada através de vdrias

estratégias para eliminar, reduzir ou tolerar os obstaculos.

O gerenciamento de conflitos também foi explorado dentro da metodologia
KAOS. Em [32] sdo propostas técnicas formais e heuristicas para identificacao de conflitos e
divergéncias a partir de especificagdes de objetivos/requisitos e a partir de propriedades

conhecidas sobre o dominio. Sdo discutidas também varias técnicas para resolucdo de
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conflitos e divergéncias, que resultam em uma modificacio na estrutura do objetivos ou de

objetos.

2.3.4 Comparacio entre as abordagens selecionadas que utilizam objetivos como técnica

de elicitacao e modelagem de requisitos.

Um estudo comparativo entre algumas abordagens que utilizam objetivos,
explicadas nas sec¢Oes anteriores é realizado nesta se¢do e sumarizado na tabela 2.3. Foram
descritos o Método GBRAM, o modelo de objetivos de Sutcliffe et al e o metamodelo

KAOS.

Como critérios de comparacao foram escolhidos os produtos obtidos como
resultado do processo do método, as fases desse processo, os principais conceitos em que se
baseiam os métodos escolhidos e as particularidades e caracteristicas de cada uma das

abordagens que utilizam objetivos apresentam.
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3. METODO PROPOSTO PARA ELICITACAO E
MODELAGEM DE REQUISITOS

O método proposto para elicitacdo e modelagem de requisitos se destina a
acoplar objetivos e casos de uso numa decomposicdo top-down em diferentes niveis de
abstracao [12]. Ele combina o uso de dois conceitos: casos de uso e objetivo em um pedaco de
requisitos (RC). Um RC é um par <objetivo, caso de uso>, relacionados através de
relacionamentos AND, OR e de refinamento. Esses trés tipos de relacionamentos entre RCs
conduzem a uma organizagao hierarquica de RCs em trés niveis de abstracdo: o funcional, o

comportamental e o fisico.

O nivel funcional focaliza-se nos servigos e casos de uso associados, onde um
objetivo de servico é acoplado ao conjunto de casos de uso necessdrios para executar um
servico, formando o RC funcional. Cada um dos casos de uso € adicionalmente detalhado

pelos RCs comportamentais no nivel comportamental.

O nivel comportamental se destina a identificar os objetivos dos casos de uso
descobertos no nivel anterior com a operacionaliza¢do dos casos de uso através de cendrios
estruturais. Dessa forma o RC comportamental acopla um objetivo funcional a um cendrio

estrutural.

O objetivo funcional expressa uma maneira de prover uma funcionalidade
identificada no nivel anterior e, portanto estabelece um /ink hierarquico com o pedaco
funcional. O cendrio estrutural descreve o fluxo de a¢cdes do usudrio e do sistema necessarios

para executar o objetivo funcional.

O nivel fisico detalha uma maneira possivel em que o sistema pode
internamente executar uma interacao identificada no cendrio estrutural. O RC fisico associa

um objetivo do sistema a um cendrio interno do sistema.

O objetivo do sistema expressa uma maneira de executar uma acao identificada
no cendrio estrutural e o cendrio interno do sistema descreve o fluxo de interacdes entre os

objetos do sistema para executar o objetivo do sistema
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3.1 Relacionamentos entre RCs

> Relacionamentos AND

Estes relacionamentos sdo utilizados entre modelos de casos de uso formando
um pacote de servicos no nivel funcional e, entre os cendrios estruturais complementares no
nivel comportamental descrevendo um servigo e, por ultimo entre os cendrios internos que

compdem um cendrio estrutural.
» Relacionamentos OR

Estes relacionamentos representam maneiras alternativas de executar o0 mesmo
objetivo, sendo expressos entre RCs dentro do mesmo nivel de abstragdo representando
variacoes dos cendrios normais ou cendrios excepcionais no nivel funcional, comportamental

ou no nivel fisico.
> Refinamento

Relacionamentos de refinamento relacionam RCs em diferentes niveis de
detalhe. Ele € utilizado para refinar um caso de uso do nivel i em cendrios estruturais no nivel
i+ 1. Além disso, ele pode ser também empregado para especificar (refinar) os cendrios

estruturais em cendarios internos do sistema.

Os relacionamentos de refinamento s@o definidos a partir de um RC funcional
para um RC comportamental e, de um RC comportamental para um RC fisico, como ilustra a

figura 3.1.

A numeracdo utilizada pelos RCs refere-se a colocacdo de indices ou um
subitem, de acordo com o tipo de relacionamento. Para os relacionamentos alternativos, €
acrescentada a notacdo de RCs um expoente que inicia em 1 e vai sendo incrementado a
medida que novos RCs alternativos vao sendo descobertos. Assim, no nivel comportamental
para o RC1.1 temos um RC cujo cendrio é normal e ligados a ele tem-se varios RCs cuja

numeracgao serd RCl.ll, RCl.lz, e assim por diante.

Para os relacionamentos do tipo “AND”(composi¢do), o tltimo algarismo do
RC ¢ incrementado. Assim para o RC 1.1, teremos a ele ligados pelo relacionamento AND,

RC1.2, RC1.3, e assim por diante.
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No caso dos relacionamentos de refinamento € acrescentado um novo nivel a
numeragdo e, portanto uma nova numeracio. Dessa forma para o 1° nivel funcional temos
RC1, onde por meio da estratégia de refinamento obtém-se o RC1.1 no nivel comportamental
e o RC1.1.1 no nivel interno. Para o RC2, teremos o RC2.1 no nivel comportamental e o
RC2.1.1 no nivel interno. Os relacionamentos AND e OR ocorrem dentro do mesmo nivel,

enquanto o relacionamento de refinamento ocorre de um nivel para o outro.

Objetivo de servico Modelo de caso de uso

Nivel funcional

Objetivo funcional Cendrio estrutural

Refina

Objetivo de sistema Cendrio interno do sistema

Nivel fisico

Figura. 3.1. Estrutura de refinamento entre os trés niveis de abstrac3o.

3.2 Fases do Método para elicitacdo e modelagem de requisitos

O método proposto consiste de um modelo de processo e um modelo de
produto representando o processo de desenvolvimento do produto. O mapa do processo (vide
figura 3.2) mostra vdrias fases: Elicitar um objetivo, especificar caso de usos, elaborar
cendrios, reorganizar objetivos e cendrios, refinar objetivos e cendrios e operacionalizar

objetivos e cendrios.
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3.2.1 Modelo de processo
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Figura 3.2: Modelo de processo do Método Proposto.

A seguir sdo explicadas cada uma das fases, numeradas de acordo com a

seqliéncia que devem ser executadas, assim como as estratégias relacionadas.

1 - Elicitacao de objetivos de servico

Nessa fase sdo identificados, inicialmente os objetivos de servigo por meio da

estratégia de identificacdo dos objetivos iniciais e/ou estratégia de perguntas especificas,

definidas a seguir:

v’ Estratégia de identificacdo dos objetivos iniciais: consiste em extrair os
objetivos, a partir da andlise da documentacdo existente ou das entrevistas
realizadas entre clientes, usudrios e engenheiro de requisitos. Essa andlise da
documentacdo existente € realizada examinando-se descri¢des de processos,
fluxogramas, ou quaisquer documentos informais que existam acerca do

dominio da aplicagdo onde o sistema serd desenvolvido, a procura por palavras
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(verbos) de acdo, uma vez que os usudrios tendem a expressar seus requisitos
através de operacoes.

v’ Estratégia de perguntas especificas: concerne em estabelecer perguntas
especificas de maneira a identificar os objetivos para o primeiro nivel de nossa
abordagem.

A principal diferenca entre a estratégia de identificagdo dos objetivos iniciais e
identificacdo de perguntas especificas é que a primeira supde a existéncia de alguma
documentacao, enquanto para a segunda nao € necessariamente imprescindivel a existéncia de
documentos. Além dessas duas estratégias definidas acima, outras estratégias que sdo

utilizadas para elicitacdo de objetivos sdo:

v’ Estratégia dirigida a template: propde uma template para elicitagio dos
objetivos, onde essa template consiste no nome do objetivo, identificacdo do
objetivo e niimero do RC a qual ele pertence.

v' Estratégia dirigida a estrutura do objetivo: a aplicagdo dessa estratégia consiste
em combinar valores alternativos para os diversos pardmetros, resultando em
objetivos possiveis a serem escolhidos pelo usudrio para elicitagdo. A estrutura
do objetivo adotada consiste em um verbo + parametros, onde parametros::
objeto + maneira +[de]/ [para] [fonte] [destino], sendo fonte e destino
parametros opcionais.

v’ Estratégia lingiiistica: visa a fase de formalizacdo posteriormente definida
dentro da abordagem.

Vamos considerar, com o intuito de facilitar o entendimento da proposta, um
exemplo de um sistema de bibliotecas. Com a aplicacdo das estratégias para identificacdo dos
objetivos iniciais e da estratégia de perguntas especificas, foram encontrados os seguintes
objetivos de servico: G1 — Proceder Circulacao, G2 — Manter Cadastros e G3 — Efetuar

Consultas.

2 — Especificar casos de uso

Essa etapa é realizada para cada um dos objetivos de servigo identificados na

fase anterior. Para especificar um caso de uso sio propostas trés estratégias:
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v’ Estratégia dirigida a template: propde especificar casos de uso por meio de
uma template, composta pelo nome do ator’, c6digo do caso de uso, nome do

caso de uso, [identificacdo do ator] e c6digo do objetivo.

v’ Estratégia gréfica: os casos de uso sdo construidos conforme a notagdo de
Jacobson [27], utilizando o conceito de caso de uso definido em Regnell et al
[42], onde a descri¢dao de casos de uso ndo permite multiplos atores, existindo

uma visao tnica para cada ator envolvido no caso de uso.

v’ Estratégia baseada em ator: propde identificar os atores do sistema como um

meio de identificar os casos de uso

Dando continuidade ao nosso exemplo para ilustrar as fases do método, sera
aplicada a estratégia dirigida a template para cada um dos objetivos de servigco identificados

na etapa anterior.

Para o objetivo G1: Proceder Circulagdo, os casos de uso pertencentes a este

objetivo foram especificados utilizando as seguintes templates:

Nome do ator: Bibiliotecario

Cdédigo do caso de uso: UC1

Nome do caso de uso: Realizar empréstimo
[Cédigo do ator]: Al

Cddigo do objetivo: G1

Nome do ator: Bibiliotecario

Cédigo do caso de uso: UC2

Nome do caso de uso: Realizar devolucao
[Cédigo do ator]: Al

Cédigo do objetivo: G2

Nome do ator: Bibiliotecario
Cdédigo do caso de uso: UC3
Nome do caso de uso: Efetuar renovagéo

[Cédigo do ator]: Al

' Ator, dentro do método proposto, significa alguém qlég executa interagdes com o caso de uso.



Cdédigo do objetivo: G3
Apés especificados os casos de uso, devem ser identificados os objetivos

funcionais, correspondentes ao segundo nivel de abstracao de nossa abordagem.

3 — Elicitacio de objetivos funcionais

Nesse caso, podem ser consideradas trés estratégias para obtencdo dos

objetivos funcionais, a seguir descritas.

v’ Estratégia de descoberta do refinamento: essa estratégia é aplicada sobre os
casos de uso originando os objetivos funcionais, que sdo operacionalizados

pelos cenérios estruturais.

v’ Estratégia de descoberta alternativa: essa estratégia permite obter variagdes

para os objetivos funcionais no nivel comportamental.

v’ Estratégia de composi¢do: permite identificar os objetivos complementares
para um dado objetivo e auxilia a identificar um pacote de servicos para um

dado sistema.

De acordo com a estratégia de refinamento, cada caso de uso origina um
objetivo funcional. Dessa forma, o caso de uso “Realizar empréstimo” origina no nivel
comportamental o G1.1 : Realizar empréstimo de uma maneira norma, que € operacionalizado

pelo cendrio C1.1.

4 — Especificacdo de cenirios estruturais

Durante essa fase, os cendrios sdo escritos segundo algumas regras de estilo e
contetido definidas em [2] seguindo a estratégia dirigida a template, composta pelo cédigo do

cendrio, agente, pré e pds-condi¢des, acdes e codigo do objetivo.

Observa-se que existe um elemento da femplate Ator/Agente onde se fazem
necessdrias algumas explicagdes. Para o nivel funcional, utiliza-se o “Ator” definido como
“Alguém que executa interagdes com o caso de uso”. Para o nivel comportamental e fisico,

utiliza-se o termo agente, definido como ‘“aquele que € responsivel pela execug¢do do

cenario”. No caso do nivel interno do sistema, o agente serd por default o sistema, uma vez
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que este nivel descreve as interagdes entre os objetos do sistema para executar um objetivo do

sistema.

As pré-condi¢gdes tem um formato que consiste em uma estrutura normalmente
condicional ou iterativa. A condicional € realizada com if, como por exemplo, if cédigo de
acesso do usudrio = valido; if senha do usudrio = valida; if cédigo do carddpio= valido. No
caso da iterativa, € utilizado o enquanto, como, por exemplo, enquanto cédigo do carddpio for

vélido.

As pés-condicdes consistem em um estado obtido ap0s a realizagcdo do cendrio.
Possuem um formato de um DO ag¢do como, por exemplo. DO status do carddpio =

"recebido".

Dando prosseguimento ao nosso exemplo, 0s cendrios estruturais serdao

elicitados por uma template, ilustrada a seguir.

Cdédigo do cenério: C1.1

Agente: Bibiliotecério

Pré-condigdes: if cédigo de acesso = vélido
If Situagéo do usudrio = OK
If status do livro = disponivel

Acoes

O usudrio entra com cddigo de acesso

O sistema valida o cédigo de acesso

O usudrio entra com c6digo do usudrio

O sistema verifica a situacao do usudrio

O usudrio entra com cddigo do livro

O sistema verifica se o livro pode ser emprestado

NSk w D =

O sistema exibe mensagem “Empréstimo efetuado com sucesso” para o
usuério.

Pés-condi¢des: DO Status do livro = emprestado
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5 — Elicitacéiio de objetivos do sistema

No nivel comportamental, a elicitagdo de novos objetivos € realizada utilizando

trés diferentes estratégias:

v' Estratégia-descoberta-alternativa: permite identificar todos os objetivos

alternativos para um dado objetivo.

v’ Estratégia da descoberta da composi¢do: essa estratégia permite identificar os

objetivos complementares para um dado objetivo.

v’ Estratégia de refinamento: no nivel comportamental, durante a realizag¢do
dessa estratégia sdo identificados os objetivos do sistema, pertencentes ao
nivel fisico, oriundos das interacdes ocorridas no cendrio estrutural. Assim,
observa-se que ela ocorre a partir de um RC comportamental para um RC

fisico.

Para cada acdo do sistema pertencente a um cendrio estrutural, origina-se um
objetivo do sistema. Assim, para a acdo do sistema “O sistema verifica situacdo do usudrio”
origina-se o objetivo G1.1.2 : Verificar situacdo do usudrio para empréstimo, pertencente ao

nivel fisico
6— Especificacio de cenarios fisicos

Durante essa fase, os cendrios sdo escritos seguindo a estratégia dirigida a
template, composta pelo c6digo do cendrio, agente, pré e pds-condi¢des, acdes e cddigo do

objetivo, a seguir exemplificada.

Cédigo do cendrio: C1.1.2

Agente: Bibiliotecario

Pré-condicdes: if cédigo de usudrio digitado

Acoes

1. Abrir tabela de empréstimo no BD.

2. Pesquisar situagdo por c6digo do usudrio na tabela

3. Se situacdo = OK , entdo mostrar mensagem “ Usudrio apto para
empréstimo”

4. Sendo exibir mensagem “Usudrio nao habilitado”
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5. Fechar tabela

Pés-condigdes: DO situagdo do usudrio para empréstimo verificada

7 — Reorganizacio de objetivos e cenarios

A fase de reorganizacdo de objetivos e cendrios caracteriza-se por serem
estabelecidas relagdes de dependéncia entre objetivos e cendrios, que sao reorganizados de

modo a satisfazer os critérios definidos.

Uma das relagdes de dependéncia utilizada entre objetivos foi a relacdo de
dependéncia por precedéncia. Uma dependéncia de precedéncia entre objetivos G1 e G2, onde
objetivo G1 deve ser executado antes do objetivo G2, € expressa por G1 < G2. As relagdes de
precedéncia sdo identificadas para cada objetivo perguntando-se "Quais objetivos sdo pré-
requisitos para este objetivo?" As respostas para estas questdes facilitam a organizagdo de

objetivos com os objetivos pré-requisitos listados a priori para um dado objetivo.

Outra dependéncia de precedéncia definida entre objetivos € a dependéncia de
contrato entre objetivos G1 e G2, onde objetivo G2 deve ser executado obrigatoriamente se
objetivo G1 ocorre, sendo expresso por G1 — G2; assim uma dependéncia de contrato difere

de uma dependéncia de precedéncia por um acionamento.

Neste trabalho, extendemos a dependéncia de contrato entre objetivos para
dependéncia de contrato alternativa, dependéncia de contrato composicional, dependéncia
condicional exclusiva e dependéncia condicional inclusiva entre objetivos G1, G2, G3,

G4...Gn. Vejamos cada uma dessas dependéncias a seguir.

Na dependéncia de contrato alternativa, se G1 for realizado, entdo G2 v G3 v
G4 v ... v Gn sdo também automaticamente realizados, sendo expresso por G1 - G2 v G3 v
G4 v ... Gn. E importante observar que vérios agentes podem executar um mesmo cenario em
diferentes tempos, mas somente um agente pode executar um cendrio em um tempo t, nio
existindo portanto a execugdo paralela de objetivos. Dessa forma, os objetivos G1, G2, G3,...,

Gn podem ser acionados automaticamente, mas somente um serd executado em um tempo t.

Na dependéncia de contrato composicional, se G1 for realizado, entdo G2 A
G3A G4 A ... A Gn sdo também automaticamente realizados, sendo expresso por G1 — G2A

G3A G4A ... AGn.
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Outra extensdo proposta a dependéncia de contrato € dependéncia condicional
exclusiva, onde objetivo G1 ocorre se pelo menos um dos objetivos G2 vG3 vG4 ocorrem,
sendo representado por G2 v G3 v G4 ... Gn — G1. Nesse caso, quando algum dos objetivos

condicionais ocorrem, os demais sdao bloqueados e G1 € realizado.

No caso da dependéncia de contrato condicional inclusiva, o objetivo Gl
ocorre se todos os objetivos antecedentes ocorrem, sendo expresso por G2 A G3 A G4 ... A Gn

— G1. Assim, G1 sera realizado somente quando todos os objetivos condicionais ocorrem.

Com relagc@o aos agentes, o método proposto permite a execucdo paralela de
agentes, desde que sejam cendrios diferentes. Outro aspecto que deve ser ressaltado é que um

agente pode executar um mesmo cendrio em diferentes tempos.

Objetivos podem também compartilhar dependéncias entre agentes. Assim,
para um agente completar um objetivo, outro agente pode ter que primeiro completar outro
objetivo (indicando uma pré-condicdo). Essa dependéncia se destina a facilitar a producao de

um modelo integrado a ser construido durante a fase de integragdo da abordagem proposta.

No estudo de caso de bibliotecas, ao ser aplicada a estratégia de reorganizagcao
de objetivos e cendrios, surgiram as seguintes relacdes de dependéncia por precedéncia , para

o nivel comportamental

Considerando G1.1 — Realizar empréstimo de uma maneira normal,
G1.2 — Realizar devolu¢ao de uma maneira normal e
G1.3 — Efetuar renovacido de uma maneira normal
temos,
G1.1 < G1.2 (Ou seja, a devolugdo de um livro deve ser precedida de um empréstimo)

Gl1.1 < G1.3 (Para efetuar a renovacdo de um item da biblioteca, este deve ter sido
emprestado primeiramente).

8 — Refinamento de objetivos e cenarios

Apés estabelecidas relagdes de dependéncias entre objetivos e,
conseqiientemente entre cendrios, inicia-se a fase de refinamento que utiliza uma estratégia de
refinamento que consiste em um processo manual realizado pelo engenheiro de requisitos
com o propésito de eliminar objetivos duplicados, unificar sin6nimos, descobrir

inconsisténcias, redundancias e incompletezas internas nos cendrios e objetivos. No caso
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desse processo ser semi-automatizado, faz-se necessdrio primeiramente formalizar os
objetivos e cendrios para que estes possam entdo serem verificados, por meio de uma

estratégia de verificacao, utilizada na fase de verificacdo da abordagem proposta.

Sdo eliminadas redundéncias e reconciliados objetivos sindnimos eliminando o
objetivo cujo contetido é descrito por outro. E preferivel que sejam identificados redundéncias
e objetivos sindnimos, apds os objetivos terem sido ordenados de acordo com as relacdes de
precedéncia, uma vez que estes objetivos se encontram adjacentes um com o outro, em um

conjunto ordenado refletindo suas relacdes de precedéncia comum compartilhadas.

Incentiva-se também a participacdo dos usudrios e clientes neste processo de
refinamento, de modo que algumas discrepancias sejam trazidas para sua aten¢io permitindo-

lhes indicar qual nome do objetivo é mais apropriado.

Antes de adentrar na fase de operacionalizacdo de objetivos e cendrios, faz-se
necessdrio distinguir entre template e esquema, sendo o esquema uma forma de template
extendida, onde novos campos sdo adicionados e os objetivos, caso de usos, cendrios e agcdes
sao descritos com mais detalhes visando facilitar uma tradugdo dos esquemas no documento

de requisitos de software.

9 — Operacionalizacio de objetivos e cenarios

Na fase de operacionalizagdo de objetivos e cendrios, estes sdo descritos em
mais detalhes e mapeados para seus respectivos esquemas. Dessa forma, possibilita a traducao
da informacgdo dos objetivos, casos de uso e cendrios em um documento de requisitos de
software por meio da traducdo dos resultados do esforco das fases anteriores em um conjunto

de esquemas.

Embora existam uma grande variedade de representacdes disponiveis, o
método proposto emprega um estilo informal similar ao Método GBRAM. Durante essa fase,
a estratégia utilizada consiste na estratégia dirigida a esquema, que se baseia na defini¢do de

esquemas-objetivos, esquemas-casos-de-uso e esquemas-cendrios a seguir descritos.

O esquema-objetivo especifica os relacionamentos entre objetivos e cendrios.
Sera definida a sintaxe para especificar esquemas de objetivos e seus atributos associados,

bem como uma explicacdo de como objetivos podem ser expressos em uma série de esquemas
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de objetivos que podem ser mapeados para um documento de requisitos de software e

organizados de acordo com a topografia objetivo.

O modelo de objetivo e cendrio incorpora toda a informacao adquirida durante
a andlise de objetivo e elaboracdo de cendrios. Ela € expressa em uma série de esquemas.
Deve haver um esquema para cada objetivo e para cada cendrio. A sintaxe do esquema para
modelos objetivo utilizados para especificar objetivos consiste de um Niumero de RC, Nome
do objetivo, Identificacdo do objetivo, Nivel, Tipo, descricao, Agente/Ator, Cddigo do
cendrio/Codigo do caso de uso, [pré-condicdes], [p6s-condicdes], cddigo do obsticulo e

[subobjetivos]. Alguns desses elementos serdo detalhados a seguir.

E importante notar que o nivel pode ser funcional, comportamental ou fisico
(interno) e que o tipo de objetivo pode ser definido como servico, funcional e interno.
Obstaculos referem-se a condigdes ou objetivos que oferecem impedimentos a realizacdo do

objetivo, sendo mecanismos que auxiliam na descoberta de cendrios excepcionais.

Cada caso de uso é expresso na forma de um esquema de caso de uso. Existe
pelo menos um esquema caso de uso para cada objetivo; na maioria dos casos, varios
esquemas casos de uso devem ser providos para cada objetivo. A semantica de cada cldusula
em um esquema caso de uso € composta pelo nimero do RC, nivel, tipo, nome do ator, cédigo

do caso de uso, descri¢do, nome do caso de uso e cédigo do objetivo.

No caso do esquema para modelos de cendrios e acdes utilizados para
especificar cendrios e agdes, a sintaxe do esquema consiste em: cédigo do cendrio, nivel, tipo,
descricdo, ator/agente, [pré-condi¢cdo], [pds-condicdo], agdo, cdédigo do objetivo e

[subobjetivos/episddios].

Percebe-se entdo que cada cendrio € expresso na forma de um esquema de
cendrio. O nivel do cendrio pode ser funcional, comportamental ou interno e o tipo pode ser
normal, variacional ou excepcional. Uma acio envolve tanto acdes do usudrio como agdes do

sistema. As cl4usulas opcionais estdo colocadas entre colchetes.

Cada acdo de um cendrio também é expressa na forma de um esquema acao,
salientando-se que existe pelo menos um esquema agdo para cada cendrio. Na maioria dos

casos, varios esquemas acdes devem ser providos para cada cendrio. A seguir descreve-se a
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semantica de cada clatdsula em um esquema acdo: acdo, tipo, entradas, modifica¢des, nimero

da seqiiéncia, cédigo do cendrio.

Ressalta-se que o agente e as pré e pds-condi¢des ndo foram colocados no
esquema acao por serem os mesmos do esquema cendrio. A notacao utilizada pelos esquemas
propostos nao é uma notacao formal, sendo muito similar a uma modelagem de dados. Assim
objetivos, cendrios, casos de uso e agcdes sdo especificados utilizando os modelos esquemas

apresentados.

A seguir forma descritos alguns esquemas-objetivos, esquemas-casos de uso,

esquemas-cendrios e esquemas-agdes para o exemplo de bibiliotecas.

¢ Esquemas-objetivos
N°do RC: RC1
Cédigo do objetivo: G1
Nome do objetivo: Proceder circulagao
Nivel: funcional
Tipo: servigo
Descricao: Consiste em gerenciar todos as operacdoes de empréstimos,
renovacdo e devolugdo de objetos solicitadas pelo usudrio.
Agente/Ator: bibiliotecdrio
Cod-cenério/Cod-caso de uso: MUCI1.1

Nivel funcional

N°do RC: RC1.1

Cod-obj: G1.1

Objetivo: Realizar empréstimo de uma maneira normal

Nivel: comportamental

Tipo: funcional

Descricdo: Consiste no gerenciamento de empréstimos de livros solicitados
pelos usudrios

Agente/Ator: bibliotecério

Cod-cendrio/Cod-caso de uso: C1.1

Nivel comportamental

N°do RC: RCI1.1.1

Cod-obj: G1.1.1

Objetivo: Verificar validade do cédigo de acesso
Nivel: interno

Tipo: sistema

Descricao: Consiste em verificar se o cddigo de acesso € valido
Agente/Ator: sistema

Cod-cendrio/Cod-caso de uso: C1.1.1

Nivel fisico

¢ Esquema-cenario
Cod-cendrio: C1.1
Nivel: comportamental
Tipo: normal
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Descricao: Consiste em gerenciar os empréstimos realizados pelo usuério.
Cédigo do cenério: C1.1

Agente: Bibiliotecério

Pré-condigdes: if cédigo de acesso = vélido
If Situacdo do usudrio = OK
If status do livro = disponivel

Acoes

O usudrio entra com cédigo de acesso

O sistema valida o cédigo de acesso

O usudrio entra com cédigo do usudrio

O sistema verifica a situacao do usudrio

O usudrio entra com cédigo do livro

O sistema verifica se o livro pode ser emprestado

N ok WD =

O sistema exibe mensagem “Empréstimo efetuado com sucesso” para o
usudrio.

Pés-condigdes: DO Status do livro = emprestado

e Esquema-acio
Acdo: O sistema valida cédigo de acesso
Tipo: sistema
Reads: cédigo
Changes:
N° da sequéncia: 1
Cod-cendrio: C1.1

3.2.2 Modelo do produto

O modelo de produto combina os conceitos de servicos, pacotes de servigos,
atores, casos de uso, objetivos e cendrios em uma Unica estrutura, conforme ilustra a figura

3.3.

O modelo de produto do método proposto é centrado no conceito de um pedaco
de requisito, i.e, um acoplamento de um objetivo a ser executado e um modelo de casos de

uso explicando como o sistema ird interagir com os atores para executar o objetivo.
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A definicdo de um cenério no modelo de produto proposto é baseada na nocao de
agente e acdo, onde agente é “aquele que executa o cenario”. Um cendrio tem como escopo

suas pré e pods-condi¢des, sendo classificado em normal, excepcional e variacional.

executa
B
)
comunica Servigo
— —
satisfaz OR
I,
N I.N Peda?o de 1N
Requerimento 1,1
| Ator | | Objetivo i I Caso de uso |
AND I, N
Composto de
{ -
Pacot.e dle 1.1 | Cendrio Normal
Servigos tem
| Cenidrios E um — —
Cendrio Variacional
1.N
i v
Contexto Descrito por E um —
Cenirio
= 1.1 Excepcional
Acido
Composto de
Precond. Postcond

l,N

Acgdo Atdmica | | Fluxos de agdes €um

Alternativa
E um ~

Figura. 3.3: Modelo do produto do Método Proposto.

O cendrio normal consiste em um conjunto de acdes executadas de maneira que
o objetivo seja executado. Caso existam situa¢des ndo normais, onde mesmo assim o objetivo
¢ realizado estaremos diante de cendrios variacionais. Os cendrios excepcionais referem-se a

um conjunto de acdes onde o objetivo ndo € realizado.

Como visto na figura 3.3, uma ag¢do pode ser uma ag¢do atdmica ou um fluxo de
acoOes, sendo que estas constituem um fluxo alternativo, seqiiencial ou iterativo. A outra
caracteristica do modelo de produto proposto que merece ser considerada referem-se aos
novos conceitos de “servico” e “pacote de servigos”. Estes conceitos sdo criados a partir da
juncdo de um ou mais casos de uso originando dessa forma o conceito de servico, que satisfaz
somente um objetivo. J4 o conceito de pacote de servigos origina-se da juncdo de varios

modelos de casos de uso, por meio de relacionamentos AND.

Observa-se também na figura 3.3 que um caso de uso pode ser executado por

um e somente um ator, conforme é descrito em [42], tornando assim o conceito de caso de uso
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mais simples. Por outro lado, um ator executa um ou vérios casos de uso € comunica-se com
vérios casos de uso. Da mesma forma, um caso de uso pode se comunicar com varios atores,

mas pode ser executado por apenas um.

3.3 Sumario

A abordagem apresentada neste capitulo € proveniente da integracdo da
abordagem CREWS-L Ecritoire [45] com o trabalho de Regnell et al [42,43] e o Método
GBRAM [4,5]. Na Tabela 3.1 podem ser vistos os elementos de outros métodos utilizados na

abordagem proposta.

Abordagem Método Método Método Modelo de

CREWS — GBRAM UORE Objectory Caso de uso

L”Ecritoire hierarquico

- Nocdo de RC - Relagdes de - Descri¢do de |- Notagdo gréfica | -Utilizacdo de

. dependéncia casos de uso, .
como nucleo da . - alguns conceitos
entre objetivos | onde ndo sdo

abordagem e permitidos do modelo

resultado de um mltiplos conceitual.
atores,

acoplamento existindo uma

Dy visdo tnica para

bidirecional de cada ator - Idéia de

dois conceitos. envolvido no organizagdo do
caso de uso modelo em niveis

de hierarquia, que

- Relacionamento se diferenciam
AND, OR e de

) pelo detalhamento
refinamento entre .
RCs cada vez maior

dos conceitos

Tabela 3.1 — Elementos de outros métodos utilizados na abordagem proposta.

O método criado para elicitagcdo e modelagem de requisitos acopla objetivos e
casos de uso em um pedaco de requisito (RC), relacionados através de relacionamentos AND,
OR e de refinamento, organizados hierarquicamente em trés niveis de abstracdo: o funcional,

o comportamental e o fisico.

O método proposto consiste em um modelo de processo e um modelo de

produto. O modelo de processo engloba as fases: Elicitar objetivos de servico, especificar
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casos de uso, elicitar objetivos funcionais, especificar cendrios estruturais, elicitar objetivos
do sistema, especificar cendrios fisicos, reorganizar objetivos e cendrios, refinar objetivos e
cendrios, operacionalizar objetivos e cendrios e, gerar o documento de requisitos, produto

principal do método proposto.

O modelo de produto gerado (vide figura 3.3) acopla os varios conceitos
obtidos com a aplica¢do do modelo de processo. Assim um objetivo é acoplado a um modelo
de caso de uso, que relacionados originam os conceitos de servicos e pacote de servigos. Um
caso de uso € descrito por varios cendrios, compostos por agdes. Os cendrios podem ser
normais, variacionais ou excepcionais e acdes consistem em uma acio atdmica ou um fluxo
de acdes seqiienciais, alternativas ou iterativas. Os cendrios normais e variacionais conduzem

a realizacdo do objetivo com sucesso, enquanto no cendrio excepcional, o objetivo falha.

Na préxima segdo serd realizado um estudo comparativo do método proposto

com algumas abordagens explicadas no Cap II.

3.4 Estudo comparativo com outros métodos existentes

A Abordagem CREWS- L Ecritoire tem como um dos seus principais aspectos
a utilizacdo de um acoplamento bidirecional cendrio-objetivo, onde a medida em que é
descoberto um objetivo, este € operacionalizado por um cendrio. Na direcdo reversa, i.e., de
cendrios para objetivos, a abordagem guia o processo de elicitacdo de requisitos descobrindo

novos objetivos através da andlise de cendrios textuais.

Na abordagem proposta observa-se um relacionamento bidirecional entre
objetivo e caso de uso, onde ocorre a descoberta de casos de uso a partir de objetivos de
servico, assim como a geracdo de novos objetivos a partir dos casos de uso, sendo
operacionalizados através de cendrios estruturais cujas acdes do sistema geram novos

objetivos concretizados pelos cendrios internos do sistema.

Ambas as abordagens adotam o RC como construtor bdsico para organizagao
de cendrios, sendo que na abordagem CREWS-L"Ecritoire sdo definidos os niveis contextual,
interacdo do sistema e interno do sistema. Na abordagem proposta é adotado o conceito de
caso de uso de acordo com [42] que o define como uma maneira de utilizar o sistema descrito
a partir da perspectiva de um Unico ator organizados nos niveis funcional, comportamental e

fisico.
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Outra diferenca que pode ser encontrada concerne na geracdo de novos
objetivos do nivel fisico, onde eles se originam das acdes do sistema pertencentes as
descrigdes dos cendrios estruturais no nivel comportamental. Na abordagem CREWS-
L Ecritoire, a cada interagdo ocorrida no nivel de interacio do sistema origina-se um objetivo

do sistema.

O Método GBRAM (Método de Andlise de Requisitos baseados em objetivos)
envolve duas fases até a producdo do documento de software (DRS): a fase de andlise dos
objetivos e a fase de refinamento dos objetivos. Na fase de andlise dos objetivos, sdo
identificados os objetivos, os stakeholders e os agentes responsdveis pela execucdo do
objetivo. Objetivos sao classificados em objetivos de manutengao e objetivos de realizacao.
Sdo estabelecidas relagdes de dependéncia entre os objetivos e construida a topografia de

objetivos.

A abordagem proposta engloba as fases de elicitagdo de objetivo, especificacdo
de casos de uso, elaboracdo de cendrios, reorganizagdo de objetivos e cendrios, refinamento
de objetivos e cendrios e operacionalizacdo de objetivos e cendrios. Durante a aplicagdo do
método proposto sdo identificados os objetivos, os casos de uso, os cendrios dentro dos trés
niveis estabelecidos: funcional, comportamental e fisico. Dessa forma, os objetivos sdo
classificados em objetivos de servigo, objetivos funcionais e objetivos do sistema. Sdo
mantidas as relacdes de dependéncia do Método GBRAM e sdo criadas novas relagdes de
dependéncia entre os objetivos, através da extensdo da dependéncia de contrato para as
variantes dependéncia de contrato alternativa, composicional, dependéncia condicional

exclusiva e inclusiva.

Ambas as abordagens adotam as dependéncias de precedéncia e de contrato,
sendo diferenciadas por um acionamento. As extensdes criadas para as dependéncias de
contrato sao uma das partes diferenciais em nossa abordagem. Na dependéncia de contrato
alternativa, a realizagdo do objetivo antecedente depende da realizacdo de apenas um ou mais

objetivos consequentes.

Na dependéncia de contrato composicional, a realizacio do objetivo
antecedente depende da realizagcdo de todos os objetivos conseqiientes. No caso da

dependéncia de contrato condicional exclusiva, o objetivo consequente depende da realizacio
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de um ou mais objetivos antecedentes. Entretanto, na dependéncia de contrato condicional

inclusiva, o objetivo consequente depende da realizagcdo de todos os objetivos antecedentes.

Ambas as abordagens (GBRAM e a proposta) possuem uma fase de
refinamento de objetivos onde s@o eliminados os objetivos redundantes e unificados os

objetivos sindnimos.

Durante a segunda fase do Método GBRAM que corresponde a fase de
refinamento do objetivo, sdo identificados os obstdculos como meios possiveis de falhas dos
objetivos, enquanto os cendrios oferecem uma maneira natural para descrever circunstancias
excepcionais, permitindo a consideracdo de alternativas possiveis de operacionalizagdes de

objetivos.

No método proposto, adotou-se o conceito de obsticulos da mesma forma
como foi adotado pelo Método GBRAM, ou seja, como um mecanismo de auxilio na
descoberta de cendrios excepcionais. No entanto, dentro da nossa abordagem, os cendrios
descrevem tanto situagdes excepcionais, como normais ou variacionais. No Método GBRAM,
sdo considerados apenas os cendrios excepcionais; outra diferenca que pode ser visualizada
refere-se a atividade de operacionalizagdo onde objetivos podem ser expressos em uma série
de esquemas objetivos mapeados para o documento de requisitos do software e organizados
de acordo com a topografia de objetivos. No caso especifico da nossa abordagem, existem
esquemas-objetivo, esquemas-cendrios, esquemas-casos de uso e esquemas-agdes,

dependendo do nivel de detalhamento.
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4. ESTUDO DE CASO

No estudo de caso considerado, tem-se uma rede de restaurantes interligados,
que funcionam similarmente, onde o nome, os funciondrios e as caracteristicas dos
restaurantes, como tipo de comida, ambiente, foram mantidas, sendo efetuadas alteragdes em

pontos considerados estratégicos.

Dentro desta politica o restaurante continuou a crescer, até que num dado
momento seus dirigentes perceberam que os seus lucros poderiam ser maiores se 0
departamento de compras fosse centralizado. Os restaurantes conseguiriam as matérias primas
a um custo menor e de melhor qualidade, conseqiientemente diminuindo os precos do produto

final e aumentando a satisfaco de seus clientes.

Para tanto foi escolhido um restaurante central (matriz) cuja finalidade €
receber o carddpio semanal de cada restaurante, verificar se hd uma duplicidade de pratos no
mesmo dia para restaurantes proximos e sugerir a mudanga para os mesmos. Cadastrar os
fornecedores, cotar os produtos, solicitar itens alternativos quando da falta dos mesmos no
mercado, receber as mercadorias € manter um centro de controle de qualidade, sdo algumas

das func¢des deste restaurante.

O ciclo de atuag@o do restaurante matriz é semanal (de segunda a sexta-feira).
Ele recebe de todos os restaurantes o carddpio da semana seguinte, quando € gerada uma lista
Unica concatenada da matéria-prima necessdria para toda a rede. Uma lista separada por tipo
de fornecedor é entregue aos compradores na segunda-feira pela manhad. Os compradores

efetuam a cotagfo, cadastram os fornecedores e marcam os itens ndo disponiveis no mercado.

Na terca-feira, uma lista contendo os produtos hortifrutigranjeiros da época
com seus respectivos custos sao distribuidos aos restaurantes da rede. Quanto aos produtos

ndo disponiveis, os restaurantes retornam com as opcoes alternativas.

Na quarta-feira, os pedidos de compra sdo enviados aos fornecedores com a
devida programacdo de entrega. Os fornecedores de horti-fruti devem efetuar a entrega
diariamente até as 08:00 e a sua retirada deve ser feita das 8:30 as 12:30 hs. Os produtos ndo
pereciveis devem ser entregues nos periodos da tarde as segundas, quartas e sextas-feiras e a
sua distribuicdo as tercas e quintas-feiras. No ato do recebimento a matriz se encarrega de

checar a qualidade de todos os produtos, assim como a pontualidade dos fornecedores.
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O preco € calculado sobre o préprio custo, + 10% de taxa de administragdo +
frete. Os pagamentos s@o efetuados por meio de duplicatas automaticamente pagas em banco,

de tal forma que dispense uma vasta equipe de contas a pagar e receber.

De acordo com a descricdo acima, foi escolhido um dominio de restaurantes
para aplicacdo do método proposto. Inicialmente, foram aplicadas as estratégias "estratégia-
perguntas especificas" e "estratégia-identificacdo-objetivos-iniciais" para obtencdo dos

objetivos de servico.

Por meio da aplicacdo dessas estratégias, foi realizada uma pequena descri¢dao
do funcionamento dos procedimentos executados sobre o dominio de restaurantes,

sintetizando assim toda a informagdo adquirida pelo engenheiro de requisitos.

Dessa forma, foram encontrados para o exemplo de restaurantes os seguintes
objetivos de servigo: G1: Controlar Cardapio; G2: Efetuar cotacdo; G3: Comprar produtos,
G4: Distribuir alimentos e G5: Controlar qualidade, que acoplados aos seus respectivos
modelos de casos de uso formam os RCs funcionais RC1, RC2, RC3, RC4 e RC5

pertencentes ao nivel funcional, conforme mostra a figura. 4.1:

RCl1 RC2 RC3
Gl MUC1 G2 MucC2 G3 MUC3
RC4 RC5
G4 MUC4 G5 MUC5

Figura. 4.1. Nivel funcional para o Sistema de Restaurantes.

Para o RC funcional RC1, foi elaborado o modelo de caso de uso
correspondente utilizando-se a estratégia grafica e a estratégia de descoberta baseada em ator.
Cada caso de uso do nivel funcional dd origem a um objetivo funcional no nivel
comportamental. Dessa forma, o caso de uso "Receber carddpio" origina no nivel
comportamental o G1.1 por meio da estratégia de refinamento "Receber carddpio de uma

maneira normal", que € operacionalizado pelo cendrio C1.1.
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O caso de uso "Verificar duplicidade" origina no nivel comportamental o G1.2
("Verificar duplicidade de uma maneira normal"), através da aplicacdo da estratégia de

refinamento, sendo operacionalizado pelo cendrio C1.2.

Ainda dentro do RCI1, o caso de uso "Sugerir alternativa" origina no nivel
comportamental o G1.3: ("sugerir alternativa de uma maneira normal"), através da aplicacdo
da estratégia de refinamento, sendo que este objetivo G1.3 € operacionalizado pelo cendrio

Cl1.3.

Para o objetivo de servico G2: Efetuar cotacao, obtido através da aplicacao das
estratégias de perguntas especificas e identificacdo objetivos iniciais, existem trés casos de

uso acoplados: Cadastrar fornecedores, cadastrar produtos e Cotar produtos.

Assim, o caso de uso “Cadastrar fornecedores” origina o objetivo funcional
G2.1 "Cadastrar fornecedores de uma maneira normal" pela estratégia de refinamento; o caso
de uso "Cadastrar produtos" d4 origem ao objetivo funcional G2.2 "Cadastrar produtos de
uma maneira normal" e o caso de uso “Cotar produtos” da origem ao objetivo funcional G2.3

"Cotar produtos de uma maneira normal" operacionalizado pelo cendrio C2.3.

Por conseguinte o RC3 formado pelo objetivo de servigo "Comprar produtos” e
modelo de caso de uso correspondente, obtido a partir da estratégia grafica/template e também
por meio da estratégia-descoberta-baseada-em-ator € melhor especificado no nivel
comportamental pelo RC3.1 e RC3.2 compostos pelo objetivo funcional G3.1 “Verificar
cotacdo de uma maneira normal” e pelo objetivo funcional G3.2 "Fazer pedido de compra de

uma maneira normal”, operacionalizados respectivamente pelos cendrios C3.1 e C3.2.

Ao longo do processo foi aplicada a estratégia alternativa para gerar objetivos
alternativos. Assim, no nivel funcional para o RC1.1 foi gerado o RC1.1 ', para o RC1.2 o

RC 1.2'e para o RC 1.3 foi gerado o RC1.3' .

Ainda no nivel comportamental, a aplicacao da estratégia AND sobre o G1.1
permite identificar os objetivos complementares G1.2 e G1.3. No nivel fisico, tem-se o
RC1.1.1, RC1.2.1 e RC 1.3.1 obtidos a partir da aplicacao da estratégia de refinamento sobre

os RC1.1, RC1.2 e RC1.3 respectivamente dentro do nivel comportamental.

Para o RC1.1.1, sdo obtidos os RC1.1.2, RC 1.1.3 a partir da aplicagdo da

estratégia AND sobre o mesmo, gerando objetivos complementares para o primeiro.
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Para o RC 1.2.1, por meio da estratégia AND sdo obtidos os RC 1.2.2, RC
1.2.3 e RC 1.2.4; e para o RC 1.3.1, através da aplicagdo da mesma estratégia origina os RC

1.3.2,RC1.33eRC 1.34.

Para a elaboracio do modelo de caso de uso, foi utilizada a notacdo de
Jacobson onde sao representados os atores externos (que interagem com o sistema) e 0s casos
de uso, compostos de um conjunto de interagdes entre os atores e o sistema. Também poderia
ter sido utilizada uma template composta pelo cédigo do caso de uso, nome do caso de uso,

[identificacao do ator] e cédigo do objetivo.

Para a especificagdo dos cenarios foi utilizada uma template com os seguintes

elementos: cédigo do cendrio, agente, [pré-condic¢des], [pds-condig¢des], acdes e codigo do

objetivo.
RCI:
G1: Controlar Cardédpio
MUCT:
—
Receber carddpio >
/ T
/\
L '\ Verificar
Funcionario dg duplicidade
Restaurante ~_
Sugerir
alternativa
Figura. 4.2.a: Nivel funcional RC1
RC2
G2: Efetuar cotacido
MUC2:

—_—

< Cadastrar

fornecedores

/\

Cadastrar
produtos
Comprador

/_\
Cotar produtos >

Figura. 4.2.b: Nivel funcional RC2
83



RC3
G3: Comprar produtos

MUC3:
Verificar
cotacao
/\
\ Fazer pedido de
restaurante compra
Figura. 4.2.c: Nivel funcional RC3
RC4
G4: Distribuir alimentos
MUC4:
Efetuar
distribuicdo
Fornecedor
Figura 4.2.d: Nivel funcional RC4
RC5
G5: Controlar qualidade
MUCS5:

/\
Preencher
questiondrios

Consultar gréaficos
estatisticos

\/

Cliente A
Geréncia

Figura. 4.2.e: Nivel funcional RCS.
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Na fig. 4.3 pode ser vislumbrada a hierarquia de RCs para o primeiro RC do
exemplo dos restaurantes.

Nivel Funcional
R.C1

G1 Muc 1

)

Nivel Comporta/mental

AND
RC 1.1 RCL3
Gl1 C11 c13
OR | 1
RC L1 OR| pC12! OR | RC13
1 1 1 1 1 1
GLI c.11 Gl1.2 ci12 G1.3 C13
Refinado por
. - AND Refinad
Nivel Fisico AND clinado por
/'\ RC1.1.2 /_\ RC1.13
GLL1| C.LL1 GL12 | Cl12 GLL3 | C.113
RC1.2.1 AND AND
/7 RCL22 "\ RCI123
Gl21| C.121 Gl22| C122 G123 | C123
AND

RC 1.24

C.1.24

RC 1.3.1 N

G1.3.1 C.13.1 G1.3.2 C.1.3.2 G1.3.3 C.133

AND RC1.3.4

G1.3.4 C.134

Figura 4.3: Hierarquia de RCs para o RC1.

RC1.1 - Nivel comportamental

G1.1: Receber carddpio de uma maneira normal

Agente/Ator: restaurante

Pré-condigdes: if cddigo de acesso do usudrio = vélido
If Senha do usuério = vélida
If Cédigo do carddpio = valido

Cl.1:

1. O usudrio entra com cédigo de acesso

2. O sistema valida codigo de acesso.
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3. O usudrio entra com senha

4. O sistema valida senha

5. O usudrio entra com cddigo do carddpio

6. O sistema valida c6digo do cardépio.

7. O usudrio confirma recebimento

8. O sistema exibe mensagem “Cardépio recebido com sucesso" para o usuério.
Pés-condigdes: DO Status do carddpio = "recebido”

RCI1.1!
G1.1%: Receber carddpio com cédigo do cardapio invédlido
Agente/Ator: restaurante
Pré-condicgdes: If cédigo de acesso do usudrio valido
If Senha do usudrio vélido
If Cédigo do cardapio invalido
Cl.1%.
1. O usudrio entra com c6digo de acesso
2. O sistema valida cédigo de acesso.
3. O usudrio entra com senha
4. O sistema valida senha
5. O usudrio entra com c6digo do carddpio
6. O sistema verifica cédigo do cardépio.
7. Enquanto cédigo do carddpio invalido
8. O usudrio entra com novo c6digo do cardépio.
9. O sistema verifica c6digo do cardapio
10. Fim-enquanto.
11. O sistema valida c6digo do cardépio.
12. O usudrio confirma recebimento
13. O sistema exibe mensagem “Cardépio recebido com sucesso" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO Status do carddpio = "recebido”

RC1.17

G1.1%: Receber cardapio com cddigo de acesso invalido

Agente/Ator: restaurante

Pré-condigoes: If codigo de acesso do usudrio invalido

Cl1.1%

1. O usudrio entra com cddigo de acesso

2. O sistema verifica codigo de acesso

3. O sistema exibe mensagem “Cdédigo de acesso invélido” para o usuério
4. if n° entradas de cédigos de acesso =3

5. O sistema trava entrada do usudrio na rede

6. O sistema exibe mensagem ‘“Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO Status do carddpio=""

RCL.1°

G1.1°: Receber cardapio com senha invalida.

Agente/Ator: restaurante

Pré-condigoes: If cédigo de acesso do usudrio vélido
If Senha do usudrio invdlida
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Cl1.1%

. O usudrio entra com c6digo de acesso

. O sistema valida c6digo de acesso.

. O usudrio entra com senha invélida

. O sistema exibe mensagem “Senha invélida” para o usudrio

. if n° entradas de senhas invélidas = 3

. O sistema trava entrada do usudrio na rede

. O sistema exibe mensagem “Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO Status do carddpio=""

~N N R W~

RC1.2 - Nivel comportamental

G1.2: Verificar duplicidade de uma maneira normal

Agente/Ator: restaurante

Pré-condicgdes: If cédigo de acesso do usudrio valido
If Senha do usudrio vélido
If Cédigo do cardapio vélido

C1.2:

. O usudrio entra com cédigo de acesso

. O sistema valida codigo de acesso.

. O usudrio entra com senha

. O sistema valida senha

. O usudrio entra com cédigo do cardépio.

. O sistema valida c6digo do cardépio.

. O sistema verifica duplicidade de cardapio.

. O sistema exibe mensagem “Cardédpio duplicado" para o usudrio.

Pés-condi¢do: DO duplicidade do cardapio verificada

e BN I WY, I SN B R

RC1.21 - Nivel comportamental
G1.2%: Verificar duplicidade com c6digo do cardédpio invélido.
Agente/Ator: restaurante
Pré-condigdes: If codigo de acesso do usudrio = valido
If Senha do usudrio vélido
If Cédigo do cardépio invélido

C1.2:1
. O usudrio entra com c6digo de acesso
. O sistema valida c6digo de acesso.
. O usudrio entra com senha
. O sistema valida senha
. O usudrio entra com cédigo do cardédpio invalido.
. O sistema verifica cddigo do cardépio.
. Enquanto cédigo do cardépio invalido

8. O usudrio entra com novo codigo do cardépio.

9. O sistema verifica codigo do cardépio.

10. O sistema verifica duplicidade do carddpio
11.Fim-enquanto.
12. O sistema exibe mensagem “cardapio duplicado" para o usudrio.
Pés-condig¢do: DO cédigo do carddpio verificado.
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RC1.2?

G1.2*: Verificar duplicidade com cédigo de acesso invalido

Agente/Ator: restaurante

Pré-condigoes: If codigo de acesso do usudrio invalido

C1.2%

1. O usudrio entra com cddigo de acesso

2. O sistema exibe mensagem “Coédigo de acesso invélido” para o usudrio
3. if n® entradas de codigos de acesso = 3

4. O sistema trava entrada do usudrio na rede

5. O sistema exibe mensagem “Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO cdédigo do cardédpio ndo verificado

RC1.2°
G1.2°: Verificar duplicidade com senha invélida.
Agente/Ator: restaurante
Pré-condigdes: If cédigo de acesso do usudrio valido
If Senha do usudrio invalida
C1.2%
1. O usudrio entra com codigo de acesso
2. O sistema valida cédigo de acesso.
3. O usudrio entra com senha invalida
4. O sistema exibe mensagem “Senha invdlida” para o usudrio
5. if n® entradas de senhas invalidas = 3
6. O sistema trava entrada do usudrio na rede
7. O sistema exibe mensagem “Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO cédigo do cardédpio ndo verificado

RC1.3 - Nivel comportamental
G1.3: Sugerir alternativa de uma maneira normal
Agente/Ator: restaurante
Pré-condigoes: If codigo de acesso valido
If Senha valida
If Cédigo do carddpio duplicado
C1.3:
. O usudrio entra com c6digo de acesso
. O sistema valida c6digo de acesso.
. O usudrio entra com senha
. O sistema valida senha
. O usudrio entra com cédigo do cardépio.
. O sistema verifica duplicidade de cardapio.
. O sistema mostra lista de carddpios alternativos.
Pés-condigdes: DO opgdes de carddpios visualizadas
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RC1.31 - Nivel comportamental
G1.3%: Sugerir alternativa com c6digo do cardédpio invalido
Agente/Ator: restaurante
Pré-condigoes: If cédigo de acesso valido
If Senha valida
If Cédigo do cardapio duplicado
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Cl1.3%

. O usudrio entra com cédigo de acesso.

. O sistema valida c6digo de acesso.

. O usudrio entra com senha

. O sistema valida senha.

. O usudrio entra com cédigo do cardépio.

. O sistema verifica cédigo do cardépio.

. O sistema exibe mensagem “cddigo do carddpio invalido" para o usudrio.
. O usudrio entra com novo c6digo do cardépio.

. O sistema verifica duplicidade do cardapio.

10. O sistema mostra lista de carddpios alternativos.
Pés-condig¢ao: DO opgdes de carddpios visualizadas
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RC1.3

G1.3% Sugerir alternativa com c6digo de acesso invélido

Agente/Ator: restaurante

Pré-condigdes: If cédigo de acesso do usudrio invalido

C1.3%

1. O usudrio entra com codigo de acesso

2. O sistema exibe mensagem “Cddigo de acesso invalido” para o usudrio
3. if n° entradas de codigos de acesso =3

4. O sistema trava entrada do usudrio na rede

5. O sistema exibe mensagem “Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO opgdes de carddpios ndo visualizadas

RC1.3’
G1.3”: Sugerir alternativa com senha invalida.
Agente/Ator: restaurante
Pré-condigoes: If cédigo de acesso do usudrio vélido
If Senha do usudrio invélida
C1.3%
. O usudrio entra com c6digo de acesso
. O sistema valida c6digo de acesso.
. O usudrio entra com senha invélida
. O sistema exibe mensagem “Senha invélida” para o usudrio
. if n°® entradas de senhas invalidas = 3
. O sistema trava entrada do usudrio na rede
. O sistema exibe mensagem “Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO Status do carddpio=""
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RC2.1
G2.1: Cadastrar fornecedores de uma maneira normal
Agente/Ator: comprador
Pré-condigoes: If cédigo de acesso valido
If Senha valida
If Dados do fornecedor vélidos
C2.1:
1. O usudrio entra com c6digo de acesso
2. O sistema valida cédigo de acesso.
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3. O usudrio entra com senha

4. O sistema valida senha

5. O usudrio entra com dados do fornecedor

6. O sistema verifica validade das informacdes

7. O sistema exibe mensagem “Inclusdo realizada com sucesso" para o usudrio
Pés-condigdo: DO fornecedor cadastrado

RC2.11
G2.1%: Cadastrar fornecedores com dados incompletos
Agente/Ator: comprador
Pré-condigoes: If codigo de acesso valido
If Senha vilida
If Dados do fornecedor incompletos
C2.1%
1. O usudrio entra com c6digo de acesso
2. O sistema valida cédigo de acesso.
3. O usudrio entra com senha
4. O sistema valida senha
5. O usudrio entra com dados do fornecedor
6. O sistema verifica validade das informacgdes
7. O sistema exibe mensagem “Dados incompletos. Preencha os campos em branco” para o
usudrio.
8. O usudrio completa os dados do fornecedor
9. O sistema exibe mensagem “Inclusio realizada com sucesso” para o usudrio
Pés-condig¢do: DO Fornecedor cadastrado

RC2.1°

G2.1% Cadastrar fornecedores com codigo de acesso invalido
Agente/Ator: comprador

Pré-condigoes: If codigo de acesso do usudrio invalido

C2.1%

1. O usudrio entra com cddigo de acesso

2. O sistema exibe mensagem “Cdédigo de acesso invélido” para o usudrio
3. if n® entradas de codigos de acesso = 3

4. O sistema trava entrada do usudrio na rede

5. O sistema exibe mensagem “Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO fornecedor ndo cadastrado.

RC2.1°

G2.1°: Cadastrar fornecedores com senha invalida.

Agente/Ator: Comprador

Pré-condigoes: If cédigo de acesso do usudrio vélido
If Senha do usuéario invalida

Cc2.1%:

1. O usudrio entra com c6digo de acesso

2. O sistema valida cédigo de acesso.

3. O usudrio entra com senha invalida

4. O sistema exibe mensagem “Senha invalida” para o usudrio

5. if n°® entradas de senhas invalidas = 3

6. O sistema trava entrada do usuario na rede
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7. O sistema exibe mensagem ‘“Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO fornecedor ndo cadastrado.

RC2.2
G2.2: Cadastrar produtos de uma maneira normal
Agente/Ator: comprador
Pré-condigoes: If codigo de acesso valido
If Senha valida
If Dados do produto vélidos

C2.2:

1. O usudrio entra com c6digo de acesso

2. O sistema valida cédigo de acesso.

3. O usudrio entra com senha

4. O sistema valida senha

5. O usudrio entra com dados do produto

6. O sistema verifica validade das informagdes

7. O sistema exibe mensagem “Inclusdo realizada com sucesso" para o usudrio
Pés-condig¢ao: DO Produto cadastrado

RC2.2!
G2.2%: Cadastrar produtos com dados incompletos
Agente/Ator: comprador
Pré-condigoes: If codigo de acesso valido
If Senha valida
If Dados do produto incompletos

C2.2%

. O usudrio entra com cédigo de acesso

. O sistema valida cdodigo de acesso.

. O usudrio entra com senha

. O sistema valida senha

. O usudrio entra com dados do produto

. O sistema verifica validade das informacdes

. O sistema exibe mensagem “Dados incompletos. Preencha os campos em branco” para o
usudrio.

8. O usudrio completa os dados do fornecedor

9. O sistema exibe mensagem "Inclusdo realizada com sucesso" para o usuério.
Pés-condigdo: DO dados do produto cadastrado
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RC2.2%

G2.2% Cadastrar produtos com cddigo de acesso invélido

Agente/Ator: comprador

Pré-condigdes: If cédigo de acesso do usudrio invalido

C2.2%

1. O usudrio entra com c6digo de acesso

2. O sistema exibe mensagem “Cddigo de acesso invalido” para o usudrio

3. if n° entradas de codigos de acesso =3

4. O sistema trava entrada do usudrio na rede

5. O sistema exibe mensagem ‘““Procure administrador da rede" para o usudrio.
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Pés-condi¢des: DO dados do produto ndo cadastrado.

RC2.2°
G2.2°: Cadastrar produtos com senha invélida.
Agente/Ator: comprador
Pré-condigoes: If codigo de acesso do usudrio vélido
If Senha do usudrio invélida
C2.2%
. O usudrio entra com c6digo de acesso
. O sistema valida c6digo de acesso.
. O usudrio entra com senha invéalida
. O sistema exibe mensagem “Senha invalida” para o usudrio
. if n°® entradas de senhas invalidas = 3
. O sistema trava entrada do usudrio na rede
. O sistema exibe mensagem ‘“‘Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO dados do produto ndo cadastrado.
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RC2.3
G2.3 Cotar produtos de uma maneira normal
Agente/Ator: comprador
Pré-condigoes: If codigo de acesso valido
If Senha valida
If Cédigo do produto vélido
C2.3:
. O usudrio entra com c6digo de acesso
. O sistema valida cédigo de acesso.
. O usudrio entra com senha
. O sistema valida senha
. O usudrio entra com cédigo do produto
. O sistema valida cédigo do produto
. Enquanto nome do fornecedor <> @
8. O usudrio entra com nome do fornecedor
9. O usudrio entra com respectivo prego.
10. Fim-enquanto
11. O sistema exibe mensagem "Produto cotado com sucesso" para o usudrio.
Pés-condigdo: produto cotado
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RC2.3!
G2.3! Cotar produtos com c6digo do produto invalido
Agente/Ator: comprador
Pré-condigoes: If cédigo de acesso valido
If Senha vilida
If Cédigo do produto invalido
C2.3t
1. O usudrio entra com c6digo de acesso
2. O sistema valida cédigo de acesso.
3. O usudrio entra com senha
4. O sistema valida senha
5. O usudrio entra com cédigo do produto
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6. O sistema verifica cédigo do produto

7. Enquanto cédigo do produto invalido
8. O usudrio entra com novo cddigo do produto.
9. O sistema verifica c6digo do produto

10. Fim-enquanto.

11. O sistema valida c6digo do produto

12. Enquanto nome do fornecedor <> b
13. O usudrio entra com nome do fornecedor
14.0 usudrio entra com respectivo preco

15. Fim-enquanto

16. O sistema exibe mensagem "Produto cotado com sucesso" para o usudrio.

Pés-condig¢ao: DO produto cotado

RC2.3

G2.3% Cotar produtos com cddigo de acesso invélido

Agente/Ator: comprador

Pré-condigdes: If c6digo de acesso do usudrio invalido

C2.3%

1. O usudrio entra com c6digo de acesso

2. O sistema exibe mensagem “Cddigo de acesso invalido” para o usudrio
3. if n° entradas de codigos de acesso =3

4. O sistema trava entrada do usudrio na rede

5. O sistema exibe mensagem “Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO produto ndo cotado.

RC2.3’
G2.3%: Cotar produtos com senha invalida.
Agente/Ator: Comprador
Pré-condigoes: If cédigo de acesso do usudrio vélido
If Senha do usudrio invalida
C2.3%
. O usudrio entra com c6digo de acesso
. O sistema valida c6digo de acesso.
. O usudrio entra com senha invélida
. O sistema exibe mensagem “Senha invélida” para o usudrio
. if n°® entradas de senhas invalidas = 3
. O sistema trava entrada do usudrio na rede
. O sistema exibe mensagem “Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO produto ndo cotado.
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RC3.1
G3.1: Verificar cotacdo de uma maneira normal
Agente/Ator: restaurante
Pré-condigdes: If cédigo de acesso valido
If Senha vilida
If Codigo do produto valido
C3.1:
1. O usudrio entra com c6digo de acesso
2. O sistema valida cédigo de acesso.
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3. O usudrio entra com senha

4. O sistema valida senha

5. O usudrio entra com cédigo do produto

6. O sistema verifica validade do cédigo do produto
7. O sistema mostra fornecedores e respectivos precos
Pés-condigdo: DO cotagéo verificada.

RC3.11
G3.1%: Verificar cotagdo com o cédigo do produto invalido
Agente/Ator: restaurante
Pré-condigoes: If cédigo de acesso valido
If Senha valida
If Cédigo do produto invalido
C3.1%
1. O usudrio entra com c6digo de acesso
2. O sistema valida cédigo de acesso.
3. O usudrio entra com senha
4. O sistema valida senha
5. O usudrio entra com cédigo do produto
6. O sistema verifica validade do cédigo do produto
7. Enquanto c6digo do produto invalido
8. O usudrio entra com novo c6digo do produto
9. O sistema verifica validade do cédigo do produto
10.Fim-enquanto
11. O sistema mostra fornecedores e respectivos precos para o usudrio.
Pés-condigdo: DO cotagdo verificada

RC3.1%

G3.1% Verificar cotacdo com cddigo de acesso invélido

Agente/Ator: restaurante

Pré-condigdes: If codigo de acesso do usudrio invalido

C3.1%

1. O usudrio entra com cddigo de acesso

2. O sistema exibe mensagem “Cdédigo de acesso invélido” para o usudrio
3. if n® entradas de codigos de acesso = 3

4. O sistema trava entrada do usudrio na rede

5. O sistema exibe mensagem “Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO cotacdo ndo verificada.

RC3.1°
G3.1°: Verificar cotacdo com senha invélida.
Agente/Ator: restaurante
Pré-condigoes: If cédigo de acesso do usudrio vélido
If Senha do usudrio invdlida
C3.1%:
1. O usudrio entra com c6digo de acesso
2. O sistema valida codigo de acesso.
3. O usudrio entra com senha invalida
4. O sistema exibe mensagem “Senha invalida” para o usudrio
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5. if n° entradas de senhas invélidas = 3

6. O sistema trava entrada do usudrio na rede

7. O sistema exibe mensagem “Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO cotacdo ndo verificada.

RC3.2
G3.2: Fazer pedido de compra de uma maneira normal
Agente/Ator: restaurante
Pré-condigdes: If codigo de acesso valido
If Senha valida
If Dados da compra vélidos
C3.2:
. O usudrio entra com cédigo de acesso
. O sistema valida codigo de acesso.
. O usudrio entra com senha
. O sistema valida senha
. O usudrio entra com dados da compra
. O sistema exibe mensagem "Inclusdo realizada com sucesso" para o usudrio
. O usudrio envia pedido de compra para fornecedor escolhido
. O sistema exibe mensagem “Pedido de compra efetuado com sucesso" para o usudrio.
Pés-condigdo: DO status do pedido de compra = "encaminhado"
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RC3.21
G3.2%: Fazer pedido de compra com fornecedor inexistente
Agente/Ator: restaurante
Pré-condigoes: If codigo de acesso valido

If Senha valida

If Dados da compra validos

If Cédigo do fornecedor inexistente
C3.2t
. O usudrio entra com c6digo de acesso
. O sistema valida c6digo de acesso.
. O usudrio entra com senha
. O sistema valida senha
. O usudrio entra com dados da compra
. O sistema exibe mensagem "Inclusio realizada com sucesso" para o usudrio
. O usudrio envia pedido de compra para fornecedor escolhido.
. Enquanto fornecedor inexistente

9. O usudério seleciona outro fornecedor.

10. Fim-enquanto.
11. O usudrio envia pedido de compra para um novo fornecedor.
12. O sistema exibe mensagem "Pedido de compra efetuado com sucesso" para o usudrio.
Pés-condigdo: DO status do pedido de compra = "encaminhado"
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RC3.22
G3.22: Fazer pedido de compra com dados da compra incompleto.
Agente/Ator: restaurante
Pré-condigoes: If cédigo de acesso valido
If Senha valida
If Dados da compra incompletos
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C3.22

. O usudrio entra com c6digo de acesso

. O sistema valida c6digo de acesso.

. O usudrio entra com senha

. O sistema valida senha

. O usudrio entra com dados da compra

. O sistema exibe mensagem "Dados da compra incompletos" para o usudrio

. O usudrio completa dados da compra em aberto.

. O sistema exibe mensagem "Inclusdo realizada com sucesso" para o usuério.
. O usudrio envia pedido de compra para fornecedor escolhido.

10. O sistema exibe mensagem “Pedido de compra efetuado com sucesso" para o usudrio.
Pés-condigdo: DO status do pedido de compra = "encaminhado"
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RC3.2°

G3.2%: Fazer pedido de compra com c6digo de acesso invélido

Agente/Ator: comprador

Pré-condigoes: If codigo de acesso do usudrio invalido

C3.2%

1. O usudrio entra com c6digo de acesso

2. O sistema exibe mensagem “Codigo de acesso invalido” para o usuario.

3. if n°® entradas de codigos de acesso =3

4. O sistema trava entrada do usudrio na rede

5. O sistema exibe mensagem “Procure administrador da rede" para o usudrio.

13

Pés-condigdes: DO status do pedido de compra = “ ““.

RC3.2*
G3.2*: Fazer pedido de compra com senha invalida.
Agente/Ator: restaurante
Pré-condigoes: If cédigo de acesso do usudrio vélido
If Senha do usudrio invélida
C3.2%
1. O usudrio entra com cddigo de acesso
2. O sistema valida c6digo de acesso.
3. O usudrio entra com senha invalida
4. O sistema exibe mensagem “Senha invdlida” para o usudrio
5. if n® entradas de senhas invalidas = 3
6. O sistema trava entrada do usudrio na rede
7. O sistema exibe mensagem “Procure administrador da rede" para o usudrio.

13

Pés-condigdes: DO status do pedido de compra = “ ““.

RC4.1
G4.1: Efetuar distribui¢do de uma maneira normal
Agente/Ator: Fornecedor
Pré-condigoes: If cédigo de acesso valido
If Senha valida
If N° da nota fiscal valida
C4.1:
1. O usudrio entra com c6digo de acesso
2. O sistema valida cédigo de acesso.
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3. O usudrio entra com senha

4. O sistema valida senha

5. O usudrio entra com n° da nota fiscal

6. O sistema verifica se n° da nota fiscal é valida

7. O sistema encaminha n° da nota fiscal para restaurante destino
Pés-condigdo: DO Status da nota fiscal = "encaminhado”

RC4.11:
G4.11: Efetuar distribuicdo com n° de nota fiscal invalido
Agente/Ator: Fornecedor
C4.1%
Pré-condigoes: If codigo de acesso valido
If Senha valida
If N° da nota fiscal invalida
1. O usudrio entra com c6digo de acesso
2. O sistema valida cédigo de acesso.
3. O usudrio entra com senha
4. O sistema valida senha
5. O usudrio entra com n° da nota fiscal
6. O sistema verifica se n® da nota fiscal € valido
7. Enquanto n° da nota fiscal for invalido
8. O usudrio entra com novo N° de nota fiscal.
9. O sistema verifica se N° da nota fiscal € valido.
10. Fim-enquanto.
11. O sistema valida n° da nota fiscal
12. O sistema encaminha N° de nota fiscal para restaurante destino.
Pés-condigdo: DO status da nota fiscal = "encaminhado”

RC4.17

G4.1% Efetuar distribuicdo com cddigo de acesso invalido

Agente/Ator: Fornecedor

Pré-condigoes: If codigo de acesso do usudrio invalido

C4.1%

1. O usudrio entra com cddigo de acesso

2. O sistema exibe mensagem “Coédigo de acesso invélido” para o usuério

3. if n® entradas de codigos de acesso = 3

4. O sistema trava entrada do usudrio na rede

5. O sistema exibe mensagem “Procure administrador da rede" para o usudrio.

11313

Pés-condigdes: DO status da nota fiscal = “ .

RC4.1°
G4.1°:Efetuar distribuicdo com senha invalida.
Agente/Ator: Fornecedor
Pré-condigoes: If cédigo de acesso do usudrio vélido
If Senha do usudrio invdlida
c4.1%:
1. O usudrio entra com c6digo de acesso
2. O sistema valida codigo de acesso.
3. O usudrio entra com senha invalida
4. O sistema exibe mensagem “Senha invalida” para o usudrio
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5. if n® entradas de senhas invdlidas = 3
6. O sistema trava entrada do usudrio na rede
7. O sistema exibe mensagem “Procure administrador da rede" para o usudrio.

11313

Pés-condigdes: DO status da nota fiscal = * .

RC5.1 - Nivel comportamental
G5.1: Preencher questiondrios de uma maneira normal
Agente/Ator: Cliente
Pré-condigoes: If codigo de acesso valido
If Senha valida
If Dados pessoais validos
If Dados do questiondrio OK
C5.1:
. O usudrio entra com cédigo de acesso
. O sistema valida cédigo de acesso.
. O usudrio entra com senha
. O sistema valida senha
. O usudrio entra com dados pessoais
. O sistema verifica dados pessoais
. O usudrio preenche dados solicitados.
. O sistema verifica dados preenchidos corretamente
. O sistema exibe mensagem “Preenchimento OK" para o usuadrio.
Pés-condigdo: DO clientes_avaliados = clientes_avaliados + 1
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RC5.11 - Nivel comportamental
G5.1%: Preencher questiondrios com dados pessoais incompletos
Agente/Ator: Cliente
Pré-condigdes: If cédigo de acesso valido
If Senha vilida
If Dados pessoais incompletos
Cs5.1t
. O usudrio entra com c6digo de acesso
. O sistema valida c6digo de acesso.
. O usudrio entra com senha
. O sistema valida senha
. O usudrio entra com dados pessoais
. O sistema verifica dados pessoais
. O sistema exibe mensagem "Falta preencher campo obrigatério”
. O usudrio preenche campos em branco.
. O sistema verifica se todos os dados pessoais estdo preenchidos.
10.0 usudrio preenche dados solicitados do questiondrio.
11. O sistema verifica se dados estdo preenchidos corretamente
12. O sistema exibe mensagem “Preenchimento OK" para o usudrio.
Pés-condigdo: DO clientes_avaliados= clientes_avaliados +1

O 00O\ LN AW~

RC5.12 - Nivel comportamental
G5.1% Preencher questiondrios com dados em branco
Agente/Ator: Cliente
Pré-condigdes: If cédigo de acesso valido
If Senha valida
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If Dados do questiondrio incompletos
C5.12%
. O usudrio entra com c6digo de acesso
. O sistema valida c6digo de acesso.
. O usudrio entra com senha
. O sistema valida senha
. O usudrio entra com dados pessoais
. O sistema verifica dados
. O usudrio preenche dados solicitados do questiondrio.
. O sistema verifica se dados estdo preenchidos corretamente
. O sistema exibe mensagem "Respostas incompletas. Preencha os campos vazios".
10. O usudrio entra com dados para completar o questionario de avaliacdo do atendimento.
11. O sistema verifica se dados estdo preenchidos corretamente
12. O sistema exibe mensagem “Preenchimento OK" para o usudrio.
Pés-condig¢do: DO Questiondrio OK
DO Clientes_avaliados = clientes_avaliados + 1

O 00O\ LN AW~

RC5.1°

G5.1°: Preencher questiondarios com codigo de acesso invalido
Agente/Ator: Cliente

Pré-condigoes: If codigo de acesso do usudrio invalido

Cs.1%:

1. O usudrio entra com cddigo de acesso

2. O sistema exibe mensagem “Cdédigo de acesso invélido” para o usudrio
3. if n® entradas de codigos de acesso = 3

4. O sistema trava entrada do usudrio na rede

5. O sistema exibe mensagem ‘““Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO questiondrio nao OK

RC5.1*
G5.1% Preencher questiondrios com senha invalida.
Agente/Ator: Cliente
Pré-condigoes: If codigo de acesso do usudrio vélido
If Senha do usudrio invélida
Cs.1%
1. O usudrio entra com cddigo de acesso
2. O sistema valida c6digo de acesso.
3. O usudrio entra com senha invalida
4. O sistema exibe mensagem “Senha invdlida” para o usudrio
5. if n® entradas de senhas invalidas = 3
6. O sistema trava entrada do usudrio na rede
7. O sistema exibe mensagem ‘“Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO questionario nao OK.

Nivel comportamental - RC 5.2
G5.2: Consultar graficos estatisticos de uma maneira normal
Agente/Ator: Gerente
Pré-condigoes: If cédigo de acesso valido
If Senha valida
If Parametros de pesquisa validos
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C5.2:

1. O usudrio entra com cddigo de acesso

2. O sistema valida c6digo de acesso.

3. O usudrio entra com senha

4. O sistema valida senha

5. O usudrio entra com pardmetros de pesquisa.

6. O sistema verifica se pardmetros sdo validos.

7. O sistema mostra graficos estatisticos para o usudrio.
Pés-condigdo: DO Gréficos estatisticos visualizados

RC5.21
G5.2%: Consultar graficos estatisticos com corre¢io dos pardmetros de pesquisa.
Agente/Ator: Gerente
Pré-condigdes: If cédigo de acesso valido
If Senha vilida
If Parametros de pesquisa invélidos
C5.21
1. O usudrio entra com codigo de acesso
2. O sistema valida cédigo de acesso.
3. O usudrio entra com senha
4. O sistema valida senha
5. O usudrio entra com pardmetros de pesquisa.
6. O sistema verifica se pardmetros sio validos.
7. Enquanto parametros invélidos para pesquisa
8. O usudrio entra com novos parametros de pesquisa.
9. O sistema verifica se pardmetros sao validos.
10. Fim-enquanto.
11. O sistema mostra dados solicitados.
Pés-condig¢do: DO dados solicitados visualizados

RC5.22
G5.22: Consultar graficos estatisticos com parametros de pesquisa insuficientes
Agente/Ator: Gerente
Pré-condigoes: If codigo de acesso valido
If Senha valida
If ParAmetros de pesquisa insuficientes
C5.22
. O usudrio entra com c6digo de acesso
. O sistema valida c6digo de acesso.
. O usudrio entra com senha
. O sistema valida senha
. O usudrio entra com parametros de pesquisa.
. O sistema verifica se parametros sao validos.
. O sistema exibe mensagem "Parametros insuficientes para pesquisa’
. O usudrio completa os pardmetros necessarios para a pesquisa.
. O sistema verifica se pardmetros sao validos.
10. O sistema mostra dados consultados.
Pés-condig¢do: DO dados solicitados visualizados

1
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RC5.2°

G5.2°: Consultar gréficos estatisticos com cddigo de acesso invalido
Agente/Ator: Gerente

Pré-condigoes: If codigo de acesso do usudrio invalido

C5.2%:

1. O usudrio entra com cddigo de acesso

2. O sistema exibe mensagem “Cdédigo de acesso invélido” para o usudrio
3. if n® entradas de codigos de acesso = 3

4. O sistema trava entrada do usudrio na rede

5. O sistema exibe mensagem "Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO graficos estatisticos ndo mostrados.

RC5.2*
G5.2*: Consultar graficos estatisticos com senha invalida.
Agente/Ator: Gerente
Pré-condicgdes: If cédigo de acesso do usudrio valido
If Senha do usudrio invdlida
C5.2%
1. O usudrio entra com c6digo de acesso
2. O sistema valida cédigo de acesso.
3. O usudrio entra com senha invalida
4. O sistema exibe mensagem “Senha invdlida” para o usudrio
5. if n® entradas de senhas invalidas = 3
6. O sistema trava entrada do usudrio na rede
7. O sistema exibe mensagem “Procure administrador da rede" para o usudrio.
Pés-condigdes: DO grificos estatisticos ndo mostrados.

Nivel fisico

RCI.1.1

G1.1.1: Verificar validade do cédigo de acesso.

Pré-condigoes: If Cédigo de acesso digitado

Agente/Ator: sistema

Cl.1.1:

1. Abrir tabela de usuario no BD.

2. Pesquisar c6digo de acesso na tabela.

3. Se cédigo de acesso encontrado, entdo mostrar mensagem "cédigo de acesso vélido" para
0 usudrio.

4. Sendo exibir mensagem "cddigo de acesso invédlido" para o usudrio.

5. Fechar tabela.

Pés-condigdo: DO Cédigo de acesso validado.

RC1.1.2

G1.1.2: Verificar validade da senha.

Pré-condigoes: If senha digitada

Agente/Ator: sistema

Cl1.1.2:

1. Abrir tabela de usudrio no BD.

2. Pesquisar senha por cédigo de acesso na tabela.

3. Se senha encontrada, entdo mostrar mensagem “Faltam x dias para expirar sua senha”.
4. Sendo exibir mensagem "Senha ndo confere" para o usudrio.
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5. Fechar tabela.
Pés-condigdo: DO senha verificada

RC1.1.3

G1.1.3: Verificar validade do cédigo de cardépio.

Pré-condigoes: If Cédigo do cardapio digitado

Agente/Ator: sistema

Cl1.1.3:

1. Abrir tabela de carddpio no BD.

2. Pesquisar c6digo do cardépio na tabela.

3. Se cddigo do cardapio encontrado, entdo mostrar mensagem “cédigo do carddpio valido"
para o usudrio.

4. Sendao mostrar mensagem "codigo do cardédpio invalido" para o usuério.
5. Fechar tabela.

Pés-condig¢ao: DO cédigo do carddpio verificado.

RC1.2.1

G1.2.1: Verificar validade do cédigo de acesso

Pré-condigdes: If codigo de acesso digitado

Agente/Ator: sistema

Cl.2.1:

1. Abrir tabela de usuario no BD.

2. Pesquisar cddigo de acesso na tabela.

3. Se cédigo de acesso encontrado, entdo mostrar mensagem "cddigo de acesso valido" para o
usudrio.

4. Sendo exibir mensagem "cédigo de acesso invalido" para o usuério.
5. Fechar tabela.

Pés-condigdo: DO cédigo de acesso verificado

RC1.2.2

G1.2.2: Verificar validade da senha

Pré-condigdes: If Senha digitada

Agente/Ator: sistema

C1.2.2:

1. Abrir tabela de usudrio no BD.

2. Pesquisar senha por cddigo de acesso na tabela.

3. Se senha encontrada, entdo mostrar mensagem ‘‘Faltam x dias para expirar sua senha”.
4. Sendo exibir mensagem "Senha ndo confere" para o usudrio.
5. Fechar tabela.

Pés-condigdo: DO senha verificada

RC1.2.3

G1.2.3: Verificar validade do cédigo de carddpio

Pré-condigdes: If cédigo do cardépio digitado

C1.2.3:

1. Abrir tabela de carddpio no BD.

2. Pesquisar c6digo do cardédpio na tabela.

3. Se cédigo do carddpio encontrado, entdo mostrar mensagem ‘“cédigo do carddpio valido"
para o usudrio.

4. Senao mostrar mensagem "cdédigo do carddpio invalido" para o usuario.
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5. Fechar tabela.
Pés-condigdo: DO cédigo do cardapio verificado.

RC1.24

G1.2.4: Verificar duplicidade do cardapio

Pré-condigoes: If codigo do cardépio digitado

Agente/Ator: sistema

Cl.2.4:

1. Abrir tabela de carddpio no BD.

2. Pesquisar c6digo do cardépio na tabela.

3. Se cdédigo do carddpio encontrado, entdo mostrar mensagem ‘“cédigo do cardapio
duplicado" para o usuério.

4. Sendo mostrar mensagem "codigo do carddpio inexistente" para o usudrio.
5. Fechar tabela.

Pés-condig¢do: DO cédigo do carddpio verificado.

Assim continua a descri¢cao dos cendrios do nivel fisico para todos os RCs comportamentais.

Ap6s elicitados os objetivos e elaborados os cendrios, pode-se seguir vdrias
possibilidades. Uma delas é refinar objetivos e cendrios (estratégia de refinamento), onde é
verificada a existéncia de inconsisténcias, incompletezas, redundancias internas nos cendrios e
objetivos assim como a eliminacdo de objetivos duplicados e a unificagdo de sindbnimos. A
outra possibilidade é operacionalizar objetivos e cendrios por meio de esquemas, aplicada em

nosso exemplo posteriormente.

A possibilidade indicativa do fluxo natural do modelo de processo € a fase de
reorganizacdo de objetivos e cendrios. Nesta fase, como explicado no capitulo anterior,
consiste em estabelecer relagées de dependéncia entre objetivos e cendrios, sendo utilizada a
relacdo de dependéncia por precedéncia, a relacio de dependéncia por contrato ou a

dependéncia entre agentes.

Os objetivos normais do nivel comportamental sio listados, juntamente com

seu codigo identificador.

G1.1 - Receber carddpio de uma maneira normal

G1.2 - Verificar duplicidade de uma maneira normal
G1.3 - Sugerir alternativa de uma maneira normal

G2.1 - Cadastrar fornecedores de uma maneira normal
G2.2:- Cadastrar produtos de uma maneira normal
G2.3 - Cotar produtos de uma maneira normal

G3.1 - Verificar cotacdo de uma maneira normal

G3.2 - Fazer pedido de compra de uma maneira normal
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G4.1 - Efetuar distribuicao de uma maneira normal
GS5.1 - Preencher questiondrios de uma maneira normal
G5.2 - Consultar gréficos estatisticos de uma maneira normal

Aplicando a estratégia de reorganizacdo no estudo de caso de restaurantes,
verifica-se que existem as seguintes relacdes de dependéncia por precedéncia, para o nivel

comportamental.

Gl.1< G1.2<G13

G2.1AG2.2<G2.3

G2.3<G3.1

[G3.1] < G3.2 (opcional, pode ser que seja necessdrio verificar cotagdo ou nao,

antes de fazer o pedido de compra)

G5.1AG2.1AG22AG1.1 AG2.3AG4.1< G5.2

Um exemplo de dependéncia entre agentes no exemplo ilustrado ocorre no
nivel comportamental onde o ator cliente necessita preencher questiondrios, cadastrar
produtos, receber carddpios e efetuar distribuicdo primeiramente, antes que o ator gerente

realize o objetivo funcional “Consultar gréificos estatisticos de uma maneira normal".

Dependéncia entre agentes também pode ser verificada entre “Verificar
Cotacdo” e “Fazer Pedido de Compra”, onde o agente comprador deve primeiramente
verificar cotacdo para s6 entdo fazer pedido de compra. Da mesma forma, o ator comprador
deve realizar o caso de uso “Cotar Produtos” para que posteriormente o restaurante possa

verificar cotagdo.

E o outro exemplo ocorre para o ator restaurante, no nivel funcional, que deve
realizar o caso de uso “Receber Carddpio” antes do caso de uso “Verificar duplicidade”, que
precede a realizacdo do caso de uso “Sugerir alternativa”. Ou seja, primeiramente o
restaurante deve receber os carddpios de todos os restaurantes filiais. Caso haja alguma

duplicidade, sao enviadas alternativas de substitui¢do para os mesmos.

No caso de dependéncia por contrato, podemos exemplificar que o objetivo
funcional G1.2 aciona automaticamente o objetivo funcional G1.3 “Sugerir alternativa”, uma
vez que quando carddpios duplicados sdo encontrados, o sistema mostra os cardipios

alternativos existentes para o agente.
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A estratégia de refinamento foi aplicada sobre o exemplo proposto, de maneira
que foi eliminada uma redundancia dentro do RC4 para o nivel funcional. Anteriormente, o
objetivo G4: Distribuir alimentos era composto pelos casos de uso “Efetua Distribui¢do" e
“Efetuar Recebimento". Com a aplicacio da estratégia foi constatado que os casos de uso
eram sindnimos, ndo havendo necessidade de manter os dois. Assim, foi eliminado o caso de
uso “‘efetuar recebimento”, ficando assim um modelo mais representantivo e consistente com

os requisitos reais dos clientes.

Na fase de operacionalizacdo de objetivos e cendrios, estes foram descritos em
mais detalhes e mapeados para seus respectivos esquemas. A seguir foram descritos alguns
esquemas-objetivos, esquemas-casos-de-uso, esquemas-cendrios e esquemas-acdes do

exemplo proposto.

e Esquemas-objetivos
N°do RC: RC1
Cédigo do objetivo: G1
Nome do objetivo: Controlar cardapio
Nivel: funcional
Tipo: servigo
Descricdo: consiste em gerenciar todos as solicitagdes de carddpios enviadas
pelos restaurantes filiais
Agente/Ator: restaurante
Cod-cendrio/Cod-caso de uso: MUC1.1

Nivel funcional

N° do RC: RCI1.1

Cod-obj: G1.1

Objetivo: Receber carddpio de uma maneira normal

Nivel: comportamental

Tipo: funcional

Descrig¢ao: Consiste no recebimento dos cardapios enviados pelos restaurantes
filiais

Agente/Ator: restaurante

Cod-cendrio/Cod-caso de uso: C1.1

Nivel comportamental

N°do RC: RCI1.1.1

Cod-obj: G1.1.1

Objetivo: Verificar validade do cédigo de acesso
Nivel: interno

Tipo: sistema

Descricao: Consiste em verificar se o cddigo de acesso é valido
Agente/Ator: sistema

Cod-cendrio/Cod-caso de uso: C1.1.1

Nivel fisico

¢ Esquema-cenario
Cod-cendrio: C1.1
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Nivel: comportamental

Tipo: normal

Descrigao:

Pré-condicoes: If codigo de acesso do usudrio vélido
If Senha do usuaério vélido
If Cod- cardapio valido

Pés-condigdes: Do status do carddpio = “recebido"

Agente: restaurante

Acdo:

. O usudrio entra com c6digo de acesso

. O sistema valida c6digo de acesso.

. O usudrio entra com senha

. O sistema valida senha

. O usudrio entra com cédigo do carddpio

. O sistema valida codigo do cardépio.

. O usudrio confirma recebimento

. O sistema exibe mensagem “Cardépio recebido com sucesso" para o

usudrio.

00O\ W=

e Esquema-acio
Acdo: O sistema valida cédigo de acesso
Tipo: sistema
Reads: cédigo
Changes:
N° da sequéncia: 1
Cod-cendrio: C1.1
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5. IMPLEMENTACAO DA FERRAMENTA

Este capitulo apresenta a implementacdo da ferramenta de suporte ao método
de elicitagdo e modelagem de requisitos baseado em objetivos, apresentado no capitulo quatro
[13]. A ferramenta € semi-automatizada, implementando algumas fases do método, de acordo
com algumas estratégias ilustradas. A ferramenta foi desenvolvida utilizando o Power
Designer Data Architect, Delphi 5.0 [11,21] e Access 2000.

Inicialmente serd mostrado o modelo de processo do método proposto,
ilustrando quais fases e estratégias foram implementadas pela ferramenta. Posteriormente,
serd visualizado o modelo entidade-relacionamento do protétipo da ferramenta, ao que se
seguird um manual de operacdo da mesma. Alguns exemplos de ferramentas podem ser

encontradas em [6,7,9,50].

5.1 Fases e estratégias implementadas

Conforme indica a figura. 5.1, o modelo de processo € composto das seguintes
fases: Elicitar um objetivo, especificar casos de uso, elaborar cendrios, reorganizar objetivos e
cendrios, refinar objetivos e cendrios e operacionalizar objetivos e cendrios até o produto final

que é o documento de requisitos de software.
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Figura. 5.1 — Modelo de processo do Método Proposto com o fluxo do processo em negrito

implementado pela ferramenta.
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Na figura 3.2 do modelo de processo do método criado no capitulo trés existem
as fases de especificagdo de cendrios e operacionalizacdo de objetivos e cendrios. Na

implementacio da ferramenta essas fases foram unificadas e realizadas de uma unica vez.

A ferramenta implementada pressupde que tenham sido aplicadas as estratégias
de perguntas especificas e de identificacdo dos objetivos iniciais conforme descritas no

Capitulo quatro.

O protétipo da ferramenta tem seu inicio a partir da aplicacdo da estratégia
dirigida a template/estratégia dirigida a estrutura do objetivo, onde sao elicitados os objetivos
de servico. Posteriormente, a ferramenta utiliza a estratégia dirigida a template para

especificacdo dos casos de uso relacionados.

De acordo com o fluxo do processo da ferramenta implementada, esta segue
elicitando os objetivos funcionais, elabora os cendrios estruturais, elicita os objetivos internos
do sistema e elabora os cendrios fisicos. Todos esses elementos sdo operacionalizados

produzindo o documento de requisitos de software.

5.2 Arquitetura do protétipo da ferramenta
A ferramenta de suporte ao Método de Elicitacdo e Modelagem de requisitos
baseado em objetivos foi dividida em vérias partes e aplicada sobre o estudo de caso de

restaurantes, conforme ilustra a figura 5.2.

A primeira fase corresponde ao nicleo do método (fases de elicitagdo dos
objetivos, cendrios e casos de uso nos niveis funcional, comportamental e fisico) cujo modelo
do processo € descrito na figura 3.2. A segunda fase destina-se a manutenc¢do das tabelas do
sistema. A terceira fase corresponde a reorganizac¢io de objetivos e cendrios (vide figura 3.2),

onde sao implementadas as relacdes de dependéncia e contrato entre objetivos.

Posteriormente sao gerados relatdrios, inclusive o documento de requisitos de
software - produto principal do processo.Todas essas fases serdo melhor detalhadas na sec¢ao

5.3.
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"-'-'—- Principal

Argquive  Manutenco de Tabelas  ReorganizacBo  Relatdrios  Ajuda

Figura 5.2 — Interface principal do protétipo da ferramenta.

A estrutura da base de dados pode ser vista na figura. 5.3 e mostra as entidades

do modelo conceitual e seus relacionamentos, de acordo com a notacdo encontrada em [36].

Relacio
na-se executa
Objetivos | I|< Casos de uso | Atores/Agentes
I
operacionalizado
1T Refere-se
Cenarios | |1 Acbes

[ (NN

Figura. 5.3 — Modelo Entidade Relacionamento Geral da Ferramenta.

De acordo com a figura 5.3, cada objetivo estd relacionado a um ou mais casos
de uso e operacionalizado por apenas um cendrio. Um cendrio estd relacionado a apenas um
objetivo e € descrito por uma ou vdrias acdes, onde uma acao refere-se a somente um cendrio.
Cada caso de uso refere-se a somente um objetivo e é executado por apenas um ator. Por

outro lado, um ator pode executar varios casos de uso.

Ao implementarmos a ferramenta, foi detectado que a estrutura da base de

dados, ilustrada na figura 5.4 seria mais adequada, por oferecer uma maior facilidade na
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implementacdo. Assim, a entidade objetivo foi dividida em objetivos de servigo, objetivos
funcionais e objetivos do sistema. Por sua vez, a entidade cendrio foi dividida em cendrio

estrutural e cendrio fisico, como pode ser visto na figura 5.4.

contém executa
Objetivos de | |~ Casos de uso Atores/Agentes
servico | NN
gera
Acdes — Relaciona-se Cenario
. Objetivo | L{ Estrutural
internas Funcional | |
unciona
N4 ; 1
, . E composto
E descrito . . R
- operacionalizado
gera
Cenario : : Objetivo do Acdes do sistema
fisico sistema

Figura. 5.4 — Modelo Entidade Relacionamento Detalhado da Ferramenta.

De acordo com a figura 5.4, um objetivo de servico estd relacionado a um ou mais
casos de uso, onde um caso de uso refere-se a somente um objetivo de servico. Um caso de
uso gera um ou mais objetivos funcionais, que estd relacionado a somente um cendrio
estrutural. Um cendrio estrutural é descrito por vdrias agdes. Cada agdo do sistema dard
origem a um objetivo do sistema, operacionalizado por um cendrio fisico. Um cendrio fisico é

descrito por vdrias a¢des internas.

5.3 Manual de operacio

A ferramenta possui o intuito de agilizar o método proposto, semi-
automatizando algumas fases. Inicialmente sdo elicitados os objetivos de servico (vide figura.
5.5), onde sdo inseridos o cddigo do RC, o cddigo do objetivo, 0 nome do objetivo e sua
descri¢do. O caminho consiste em Arquivos\Abrir projeto\RC1\Nivel funcional\Objetivo de
servico e corresponde a elicitar um objetivo, utilizando a estratégia dirigida a template, de

acordo com a figura 3.2.
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4% Objetivo de Servigo

Ak

Cadiga da RC: Cadigo do Objetiva:

RC1 IG'I

Morme do Objetivo:

IEuntn:uIar Cardapio

Deszchcaon:

Caongiste em gerenciar as varas refeiciies servidas
naz fiiaiz da rede de restaurantes.

Salvar x Cancela

Figura. 5.5 — Tela para elicitacdo dos objetivos de servico pela estratégia

dirigida a template.

Apés elicitados os objetivos de servico, o proXximo passo consiste em
especificar os casos de uso correspondentes, utilizando a estratégia dirigida a template, como
pode ser visto na figura. 5.6, onde sdo inseridos os nomes dos casos de uso pertencentes
aquele RC, assim como os atores que os executam e uma pequena descri¢cdo do que faz cada

caso de uso.

Na descricdo do processo (vide figura 3.2), essa parte corresponde a

Especificar casos de uso — estratégia dirigida a template.
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%% Caszos de Uso

RC Codigo do Caszo de Uzo| Mome do Cazo de Uso -
1| Receber Cardapio
RC1 2 [ Werificar Duplicidade
RC1 3| Sugerir Alkernativas
< of
RC: Cadigo: Ao D Maovo
IF“:'I 1 |Restaurante j _
Mome do Cazo de Uso: ﬁ Esall
IHecel:uer Cardapio =] calvar
Deszcricdo do Cazo de Uso:
Conzizte no recebimento dog cardapios solicitados x Cancelar
pelos restaurantes filiaiz.

Figura. 5.6 - Tela para especificacdo dos casos de uso pela estratégia dirigida a

template.

Na figura 5.7 sdo elicitados os objetivos funcionais, utilizando a estratégia de
refinamento e especificados os cendrios estruturais, pela estratégia dirigida a template. A
estratégia alternativa que permite a geracdo dos objetivos e cendrios variacionais e
excepcionais € aplicada através da mudancga de indice de O para 1, 2,..., ja que O indica normal

e as numeragdes sucessivas referem-se aos RCs alternativos.

2

A estratégia de composicdo ¢é aplicada quando elicita-se um novo RC

funcional, composto pelo objetivo de servico e casos de uso associados.

As agdes do cendrio estrutural sdo cadastradas na fig. 5.8. As pré-condi¢des e
po6s-condicdes sdo selecionadas respectivamente, de acordo com as telas das figuras 5.9 e

5.10. O exemplo refere-se as pré e pds condi¢des do cendrio estrutural “Receber carddpio de

uma maneira normal”’
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ﬁ-——‘- Objetivos Funcionaizs

IS IE.

Laso de Uso | =1 Cenario Estutural:
Receber Cardapio Cadigo: Ind:  Agente:
Yerificar Duplicidade ||:'| 1 I 0 IHestaurante j
Sugerir Alternativas || e e e
J (R R N = =l [= | F [EN

& Mamal " Varacional  Excepcional

—Objetiva Funcional:
|ndice; MNome do Objetivo Funcional

Deszcrgdo do Cendrio:

1] IHeceber cardapio de Maneira Maorm

Descrigdo do Objetivo Funcional:

Congizte no recebimento dos cardapios enviados
pelos restaurantes filiais.

Objetivos Funcionais | ‘#} -% @-

Feceber cardapio de Maneira Mormal Ardes Fre Condigdes Pos Condigies
Receber cardapio com Codigo de Cardapio [nwalic —

hd
S alvar x Cancela

Figura. 5.7 — Tela para elicitacdo dos objetivos funcionais e especificacdo dos

cenarios estruturais.

= Agbes 0] x]

SR IE |

Mimera de Sequéncia Tipo da Agao: Ertrada
I 1 ’75' DoUsuario ¢ Do Sistema

Mome da &caon:

ILIsuériu:u entra com o codigo de acesso

MumSeq  |[Mome da Agdo: = b

1 |Uzuanio entra com o codigo de

20 sisterna valida o cadigo de acesso ModificazZo
3|0 wzuarnio entra com a zenha

4|0 zistema valida a zenha

5 0 usuérnio entra com o cadigo do cardapio
E|0 zigtema valida o codigo do cardapio

hd bt
Salvar x Cancela

Figura. 5.8 — Tela para cadastramento das a¢des dos cendrios estruturais.
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Dentro do cenério estrutural devem ser cadastradas as acdes com seu nimero
de seqiiéncia dentro deste cendrio, o tipo de acdo (usudrio/sistema), o nome da acdo, com suas

entradas e modificagdes, como ilustra a figura. 5.8.

"',,--‘- Gravacio Rapida

Pré-Condigao |=]
Cadigo de acesso valido j
Cadigo do cardapio walido

Senha valida

E "
= Confirma x Cancela

Figura. 5.9 — Tela para selecdo das pré-condicdes.

%% Gravacao Rapida

Pas-Condigdes |
Statuz do Cardapio = Recebido j
T ja
E "
Confirma x Cancela

Figura. 5.10 — Tela para sele¢cdo das pds-condi¢des.
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Para elicitacdo dos objetivos do sistema, deve ser escolhida, dentro das acdes
do sistema, a ag¢do que ird originar o nome do objetivo do sistema. A seguir pode ser
vislumbrado o preenchimento dessa tela (vide figura. 5.11) com cédigo do objetivo do

sistema, a acdo que dard origem ao objetivo do sistema e o nome do objetivo do sistema.

Ainda na figura. 5.11 sdo especificados os cendrios fisicos, e acionamos as
telas para cadastramento das acoes internas (vide figura 5.12), assim como as sele¢des das pré

e p6s condicdes dos cendrios fisicos.

i-—‘- Objetivos do Sistema

O @ 8

|Eu:u:|igu:| do Cenario Estrutural’ Indice ’ j

55 ! —LCenario Fizico:

C1.2 0 ;l Codigo: Agente:;

—Ohbijetiva do Sisterna: II:-I 11 Restauants j
Cadiga: Acdo: Tipos de Cendrin:
|G1.1.1 0 sisterna valida o cédiga .jj ’75 Marmal " Waracional  Excepcional
tame do Objetivo:
I"v"erificar Yalidade do Codigo de Acesso éﬁ‘} % @

Ardes Pre Condigies Pos Condigtes

? Salvar x Cancela

Figura. 5.11 — Tela para elicitacdo dos objetivos do sistema e especificacao

dos cendrios fisicos.
Na tela para cadastramento das ac¢des do cendrio fisico, deve ser digitado o

nimero de seqiiéncia da acdo dentro do cendrio, o nome da acdo, suas entradas e modificacdes

(vide figura. 5.12).
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:-—‘- Acbes do Cenario Fizico

L] |
Mdmera de Sequéncia; Entrada

I 1 Cadign da uzuario

Maome da Agio:

i.-‘i‘«i:urir tabela de usuaro no BD

Mum Seq  |Mome dabcio: = >

1 [Abrir tabela de uzuario no BD

2| Pesguizar codigo de aceszo na tabela

iTabela de usuario

3|5e codigo de aceszo encontrado, entdo mostr.
4| Sendo exibir menzagem "codigo de aceszso inv.
8 Fechar tabela

= %
Salvar x Cancela

Figura. 5.12 - Tela para cadastramento das a¢des dos cendrios fisicos.

Na fase de manutencdo de tabelas, podem ser criados novos RCs funcionais,

(vide fig. 5.13) utilizando neste caso a estratégia dirigida a template.

2——‘- Objetivo de Servigo

e 9

Cadign da RC: Cadigo do Objetiva:

I

Mome do Objetivi;

Dezcrican:

Salvar x Cancela

Figura. 5.13 — Tela para inclusdo de um novo RC funcional pela estratégia

dirigida a template.
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Dentro de manutencdo de tabelas, encontra-se também o formuldrio (vide
figura. 5.14) para manutencdo do cadastro dos atores e/ou agentes, responsiveis pela

execugdo do caso de uso e/ou cendrios.

";—‘- AtoresfAgentes

C S

i

Cadigo MNarne do Ator I |-
Restaurante

2| Comprador

3|Fomecedor
4| Cliente

5| Geréncia
E|Siztema

|
Salvar x Cancela

Figura. 5.14 — Tela para manuten¢do do cadastro dos atores/agentes.

A préxima fase implementada pela ferramenta € a fase de reorganizacio de
objetivos e cendrios. Na figura. 5.15 e nas posteriores explicaremos como se processa essa

fase utilizando a ferramenta de suporte ao método.

O reorganizador de objetivos e cendrios monta as regras, dependendo do tipo
de relacdo de dependéncia e dos objetivos escolhidos. Na fig. 5.15 ¢ ilustrado um exemplo de
dependéncia por precedéncia, ja explicado no capitulo quatro. Dessa forma, “Cotar produtos”
deve ocorrer antes de “Verificar cotacao”, o que € indicado pela notagdo G2.3 < G3.1, gerado

no campo regra.

£ Reorganizador

L] |
Cadigo:

I " ®  MontarRegra Precedencia

Fegra:

GZ23G3

|
B

Salvar x Cancela

Figura 5.15 — Exemplo de dependéncia por precedéncia.
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Na figura 5.16 ¢ escolhido o tipo de relagdo de dependéncia e na figura 5.17 os

objetivos envolvidos na montagem da regra.

 Felagio de Dependéncia: =
¥ Precedencia
" Cortrato Simples
™ Contrato Alemativo
" Contrato Composicional
" Contrato Condicional Inclusivo
" Contrato Condicional Excluzsivo
Prasimo Cancelar |2
-
. | A
Figura 5.16 — Tela de escolha do tipo de relacdao de dependéncia.
f-—‘- fimGrayRel M= E

Codigo I Objetivos Antecedentes: il Codigo I Objetivoz Consequentes; :I
[]G2.2 Cadastrar produtos de mane [(1G1.2  Sugerr altenativas de mane
[w] G232 Cotar produtos de maneira n [(G21  Cadastrar formecedaores de n
[(1G31 werificar cotagdo de maneir: [JG22 Cadastrar produtos de mane
[1G3.2  Fazer pedido de maneira nor [(]G23 Cotar produtos de maneira n
[(1G41  Efetuar digtribuicio de mane 221 verficar cotacio de maneir:

[1GE1  Preencher questionrios de [(1G22 Fazer pedido de maneira no
I [ ] =] [ | e A e = I [, | CFabiimr Aiabriba i A memae =
d ol i il

Salvar Cancelar

Jd | i

Figura 5.17 — Tela para escolha dos objetivos envolvidos na montagem da regra.

Na figura 5.18, a dependéncia por contrato simples é exemplificada. Assim o
objetivo funcional G1.2 “Verificar duplicidade de uma maneira normal” aciona

automaticamente o objetivo funcional G1.3 “Sugerir alternativa de maneira normal”.
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i-—‘- Reorganizador

O @ 8

Cadigo:
|2 4 » MontarRegra  Contrato Simples
Regia [51.25G1.3

|
B

Salvar x Cancela

Figura 5.18 — Exemplo de dependéncia por contrato simples.

A ultima fase da ferramenta consiste na geragdo do produto final do método

que € o documento de requisitos. O documento de requisitos gerado encontra-se na figura

5.19 e servird de base para as demais fases do desenvolvimento do sistema.

= Print Preview

BEE M n|ZE | EE| o

-
Universidade Federal do M aranhdo
Centro Tecnoldgico - CT
Metodo para elictagio & modelagem de requistos basesdo em objetivos
Documento de Requisitos 26/01/2002
Nivel Funcional
RC1
Cadigo do Objetivo: G1 Home do Objetivo: Cartralar Carndépio
Casos de Uso:
Cadigo: Home: Ator:
1 Receber Cardapio Restaurante
2 Weatificar Duplicidade Restaurant e
3 Sugenr Aternstivas Restaurante
Nivel Funcional
RC2
Cddigo do Objetivo: G2 Home do Objetivo: E fetuar Cotagdo
Casos de Uso:
Cadigo: Home: Ator:
1 Cadastrar Fornecedores Festaurante
2 Cadastrar Produtos Restaurant e
3 Cotar Produtos COm pracdor
Nivel Funcional
RC3
Cadigo do Objetivo: G3 Home do Objetivo: Com prar P roduto s ;I
| |Page 1 of 16

Figura. 5.19 — Tela para visualizacdo do documento de requisitos gerado pela

ferramenta.
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6.

CONCLUSAO

6.1 Contribuicoes do trabalho

Esse trabalho teve como objetivos estudar algumas abordagens para
Engenharia de Requisitos direcionadas a casos de uso, cendrios, objetivos e apresentar uma
proposta de um método para a fase de Engenharia de Requisitos. Também foi realizado um
estudo comparativo entre as diversas abordagens, de maneira a se obter uma visao critica das

mesmas.

A abordagem criada tem como um dos seus principais aspectos a utilizagdo de
um acoplamento bidirecional entre objetivo e caso de uso. Nesse processo, a medida em que é
descoberto um objetivo de servigo, este é operacionalizado por casos de uso. Na direcdo
reversa, ou seja, de casos de uso para objetivos, a abordagem guia o processo de elicitacao de

requisitos descobrindo objetivos funcionais a partir dos casos de uso.

Os objetivos funcionais sdo operacionalizados por cendrios estruturais. Na
direcdo cendrios-objetivos, as acdes do sistema geram os objetivos do sistema concretizados

pelos cendrios internos do sistema.

A abordagem proposta propde combinar objetivos, casos de uso e cendrios
como um mecanismo para elicitar os requisitos de um sistema. Ela é proveniente da
integracdo da abordagem CREWS-L “Ecritoire [45] com o trabalho de Regnell et al [42,43] e o
Método GBRAM [4,5], consistindo em um modelo de processo € um modelo de produto,

aplicado em um estudo de caso para elicitar os requisitos de um sistema para restaurantes.

Com a integracdo desses métodos, observa-se que o modelo RC da abordagem
CREWS-L Ecritoire foi extendido para <objetivo, casos de uso>. Casos de uso sdo descritos a
partir da visdo de um tnico ator, permitindo que cendrios normais, excepcionais e variacionais
sejam integrados em um modelo de uso sintetizado. Dessa forma, a obtencdo de cendrios

origina-se da aplicacdo de uma estratégia de refinamento sobre os casos de uso.

No que concerne ao Método GBRAM, foram extendidas as relacdes de
dependéncia de contrato entre objetivos para dependéncia alternativa, dependéncia
composicional, dependéncia condicional exclusiva e inclusiva, assim como foi introduzida a

técnica de caso de uso, conforme descreve Regnell et al em [42,43] e extendida a nogdo de
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cendrios para caracterizar situacdes ndo sé excepcionais, como as normais e variacionais dos

objetivos.

Uma ferramenta de suporte ao desenvolvimento do método proposto foi
desenvolvida e aplicada sobre o exemplo de restaurantes. Nessa ferramenta, foram
implementadas as fases de elicitacdo de objetivos, especificacio de casos de uso,
especificacdo de cendrios, reorganizacdo de objetivos e cendrios e operacionalizacdo de

objetivos e cendrios, até a geracdo do documento de requisitos.

O método para elicitacio e modelagem de requisitos apresentado nesta
dissertacdo possui limitagdes. Uma delas consiste em ndo suportar acdes e agentes

concorrentes. As acdes suportadas sao do tipo seqiiéncia, alternativa e iterativa.

Os casos de uso devem ser executados por somente um ator/agente. A
recursividade, assim como as combinacgdes das relacdes de dependéncia entre objetivos em
expressoes, tais como Gl— (G1 A G2) v G3 também ndo foram inseridas. A abordagem

alcanga somente requisitos funcionais; os requisitos ndo funcionais ndo foram considerados.

6.2 Trabalhos futuros

Sugerem-se como trabalhos futuros a extensdo desse método para as fases de
integracdo, formalizacdo, verificacdo e validacdo dos objetivos e cendrios. A fase de
integracdo concentra-se em unificar os varios cendrios escritos de acordo com os critérios
selecionados, que podem ser atores, casos de uso, promovendo dessa forma uma visao geral
do comportamento do sistema com uma visdo Unica por ator. Formas de integracdo de

cendrios podem ser encontradas em [20,22].

A integracdo de cendrios deve ser realizada somente no nivel comportamental a
partir de critérios estabelecidos no nivel funcional. Assim, depois de elaborados os objetivos e
cendrios, estes podem ser formalizados ou integrados, seja através de uma estratégia de
formalizacdo ou integracdo a serem definidas futuramente. Posteriormente a formalizacio
destes cendrios, estes podem ser submetidos a verificacdo utilizando uma estratégia de

verificacdo e correcdo para que possam assim serem validados.

A fase de validacdo consiste em, juntamente com o usudrio, validar os

objetivos e cendrios produzidos de maneira a obtengdo de um documento de requisitos de
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software que satisfaca aos clientes, seja ndo ambiguo e consistente. Uma sugestio de extensio

a abordagem proposta pode ser encontrada em [12].

Com relacdo a fase de reorganizacdo de objetivos e cendrios, foram definidas
as relacdes de dependéncia de contrato alternativa, composicional, condicional exclusiva e
inclusiva. O ideal é que sejam acrescentadas ao método todas as combinagdes possiveis de
relagcdes entre objetivos, criando assim novas regras, ainda especificas, mas que

posteriormente possam ser generalizadas e inseridas em uma base de regras.

Uma outra drea interessante no qual esse trabalho poderia ser extendido seria a
de requisitos ndo funcionais. Assim, o método englobaria aspectos funcionais e ndo
funcionais dos requisitos. Em [15] pode ser encontrado um exemplo para requisitos nao

funcionais utilizando objetivos de forma grafica.

A transicdo da engenharia de requisitos para a fase de andlise € pouco
comentada na literatura. Dessa forma, o mapeamento da fase de engenharia de requisitos para
métodos orientados a objetos (UML, Fusion, Booch, entre outros) seria de muita utilidade.
Em [37,38] foi realizado um modelo de requisitos para o Método Fusion. Em [10] sdo
apresentadas heuristicas de transformacgdo que auxiliam na passagem do modelo de requisitos
de software baseado em cendrios para os modelos de andlise definidos pela UML (Linguagem

de Modelagem Unificada).

Dentro desse contexto, em [16] é proposta uma estratégia para lidar com
requisitos ndo funcionais desde as primeiras etapas do processo de desenvolvimento de
software, que possibilita ndo apenas a elicitagdo dos requisitos ndo funcionais (RNFs), mas

também a plena integracdo destes aos modelos conceituais que representam o software.

Tornar a abordagem proposta reutilizdvel seria recomendavel, pois usufruiria
dos principais beneficios da reutilizacdo que sdo economia de tempo, reducdo de custos e

minimizacdo dos esforcos da equipe desenvolvedora.

Como foi desenvolvido apenas um protdtipo da ferramenta de suporte ao

método, a extensdo da implementacido constitui uma outra sugestao de trabalhos futuros.
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