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5
Estudos de Caso

Neste Capitulo, apresentamos dois estudos de caso realizados para
demonstrar a abordagem descrita no Capitulo 4. O primeiro estudo de caso ¢ um
sistema colaborativo para edicdo de léxico e cendrios (também utilizado como
exemplo nos capitulos anteriores) e o segundo ¢ um sistema para divulgacio de
eventos na Universidade da California.

Ambos os estudos de caso referem-se a sistemas simples (com pequeno
numero de funcionalidades). Ainda assim, a modelagem em AOV-graph apresenta
um numero excessivo de relacionamentos, dificultando a leitura, manipulagdo e
analise dos modelos. Esta dificuldade ¢ decorrente nao apenas da decomposicao
dominante imposta pelo modelo de componentes (V-graph), mas principalmente
do espalhamento e entrelagamento de caracteristicas. Desta forma, aplicar nossa
abordagem trouxe alternativas para visualizar os modelos e representar a interagao
de elementos que se espalham e/ou se entrelagam em muitas partes dos grafos
(modelos de metas).

Na Secdo 5.1, descrevemos o contexto e processo utilizado para elaboragao
destes estudos de caso. Nas Sec¢des 5.2 ¢ 5.3 detalhamos cada estudo de caso por
meio da descri¢gdo do problema, modelagem e analise dos resultados. Na Sec¢ado
5.4, resumimos e mostramos como tais resultados confirmam as contribui¢des de

nossa estratégia para modelagem, rastreabilidade, evolugdo e reuso de requisitos.

5.1.
Contextualizagao

A modelagem dos estudos de caso, em AOV-graph, foi realizada com base
em documentos disponiveis: no primeiro caso nao ha um documento de requisitos,
mas h4 uma descricdo de suas funcionalidades e arquitetura em (Silva, 2005a), e o
sistema, bem como seus cenarios encontram-se disponivel em (C&L, 2005); e no
segundo caso, nos baseamos exclusivamente no documento de requisitos

disponivel em (Unical, 2005).
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Estes documentos foram utilizados na atividade de separacdo de nossa
abordagem. O processo de separagdo ocorreu da seguinte maneira:

» Leitura da documentagdo — a leitura ocorreu inicialmente de maneira
integral para identificarmos a estruturagdo e organizagao dos requisitos, bem
como conhecer qual o propdsito geral do sistema. Em seguida, a leitura foi
realizada de maneira pontual para reescrevermos os requisitos através de
metas, softmetas e tarefas.

» Identificacdo dos principais grupos de requisitos — Com base no proposito
geral, estruturagdo e organizagdo dos documentos inferimos os principais
requisitos (macro-requisitos ou caracteristicas) do sistema. A separagao
mais visivel entre estas caracteristicas ¢ com relacdo ao que pertence
exclusivamente ao objetivo do sistema e ao que ¢ decorrente da automacao
deste objetivo. Este segundo grupo estd, normalmente associado a RNFs e
suas operacionalizagdes, ¢ pode muitas vezes ser modelado de maneira que
possa ser reutilizado em outras aplicagdes. Desta forma, modelamos as
caracteristicas que constituem o nucleo do sistema como um modelo, e cada
caracteristica pertencente ao segundo grupo, como um modelo separado dos
demais.

* Modelagem dos requisitos como tarefa, meta e sofimeta — para cada
caracteristica, identificamos os requisitos associados e os modelamos como
meta, softmeta ou tarefa. Sendo que a relagdo entre requisito (ou cenario, no
caso do C&L) para elemento no AOV-graph nem sempre ¢ de um para um.
Isto acontece porque, muitas vezes, os requisitos possuem mais de uma
funcdo ou dado (entrelagamento de informagdes), ou requisitos com o
mesmo significado sdo escritos de maneiras diferentes (espalhamento de
informacoes).

= Relacionando metas, sofimetas e tarefas — para relacionar os requisitos
utilizamos os elos de contribui¢do, correlacdo e transversal. Os elos de
correlagdo e contribuicdo sdo escritos a medida que modelamos metas,
softmetas ¢ tarefas, de maneira a identificar suas decomposi¢des. Os
relacionamentos transversais sdo escritos quando metas, softmetas e tarefas
afetam diferentes pontos nos modelos de maneira a tornar as informagdes
espalhadas e entrelagadas (veja algumas heuristicas no Capitulo 4, Secao

42.2).
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= Modificagdo dos modelos criados — a modelagem das informag¢des contidas

na documentagio ndo ocorre em uma Unica iteragdo. A medida que a

decomposi¢cdo de metas, softmetas e tarefas esta sendo modelada, podemos

identificar outros grupos de requisitos a serem separados, elementos a serem
detalhados e relacionamentos a serem agrupados em um elo transversal.

Estes modelos foram escritos em XML e todos os diagramas foram gerados
por meio de XSLT para o formato de entrada do software Visigraph (Visigraph,
2006). Este software ¢ responsavel por esquematizar e gerar figuras no formato
JPG. Desta forma, a implementacdo ndo oferece suporte a edi¢do grafica dos
modelos; para realizar qualquer alteracdo ¢ necessario modificar o modelo em
XML.

As atividades de composicdo e visualizagdo que complementam este
processo de separagdo ocorrem em seguida, apoiadas pela implementacao descrita
no Capitulo 4, Se¢do 4.3.4. Estes mecanismos dao apoio a atividade de separagdo
porque geram diferentes visdes do modelo original, facilitando sua andlise e
modificagao.

Para avaliar os ganhos obtidos com o uso do relacionamento transversal,
criamos uma nova visao do modelo AOV-graph que mostra todos os modelos ¢
seus relacionamentos sem mostrar a separagdo entre eles. Esta visdo representa
como seriam os modelos em V-graph se ndo utilizdssemos nossa abordagem.
Assim, podemos mostrar as diferencas graficas entre estas duas abordagens.

A legenda dos elementos de V-graph e AOV-graph ¢ ilustrada na Figura 76.
Esta legenda ¢ valida para todos os modelos de metas dos estudos de caso. Os
relacionamentos em negrito sdo os relacionamentos transversais ou

relacionamentos gerados a partir de um relacionamento transversal.

Softmeta

Meta

Tarefa

00C

Contribuicao
————— > Correlagao
— Transversal

Figura 76. Legenda dos elementos de V-graph e AOV-graph


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210666/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0210666/CB

Estudos de Caso 115

5.2.
Sistema Colaborativo para Edi¢ao de Léxico e Cenarios — C&L

C&L ¢ um sistema WEB para edi¢do de cenarios e léxico segundo a
definicdo de Leite (1997). Este sistema prové um ambiente colaborativo para que
participantes do mesmo projeto possam navegar entre léxico e cendrios, e sugerir
mudancas para os mesmos. Este sistema foi desenvolvido no meio académico
incrementalmente por diferentes equipes, a descri¢ao de suas funcionalidades e
alguns detalhes de sua arquitetura estdo disponiveis em (Silva, 2005; Felicissimo,
2004). A modelagem de C&L, apresentada nesta tese, foi realizada tendo como

base, também, o sistema disponivel em (C&L, 2005).

5.2.1.
Modelagem

A meta principal do sistema C&L ¢ promover a defini¢do de cendrios e
Iéxico por membros de equipes que trabalham colaborativamente, mesmo que
estejam geograficamente distribuidos. Para realizar esta meta, opta-se por
desenvolver uma ferramenta para WEB, um ambiente aberto que promove a
divulgacdo e compartilhamento de informagdes. Por outro lado, este ambiente
exige alguns mecanismos para prover confidencialidade as informacgdes de cada
projeto. Além dos requisitos especificos de confidencialidade e de modelagem de
requisitos, caracteristicas de persisténcia e confiabilidade também estdo presentes.
Denominamos a caracteristica referente a modelagem de requisitos de CEL para
facilitar a citagao.

Na Figura 77, ilustramos a modelagem de C&L em V-graph; sem utilizar
nossa abordagem. Os quatro grupos de requisitos (CEL, Confidencialidade,
Segurancga e Persisténcia) sdo modelados formando um tnico grafo de softmetas,
metas e tarefas. Neste modelo ndo esta explicito quais elementos sao referentes a
quais grupos de requisitos (quais os requisitos referentes a confidencialidade ou
especificos do CEL?). A complexidade decorrente disto e do grande nimero de
relacionamentos ¢ elementos, dificulta a manipulagdo, analise ¢ modelagem do
modelo inteiro ou referente a cada grupo de requisitos. Isto afeta, também, a
reusabilidade, porque ¢ dificil identificar partes da modelagem que poderiam ser

reutilizadas em outros projetos.
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Figura 78. Modelagem de C&L em AOV-graph
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Como estes grupos de requisitos sao referentes a caracteristicas distintas e
ndo precisam coexistir no mesmo sistema, os separamos em quatro modelos. Na
Figura 78, ilustramos a modelagem de C&L em AOV-graph. Neste modelo
ilustramos cada grupo de requisitos com escopo delimitado e as interagdes entre
eles. Esta nova disposicao dos grupos esclarece quais softmetas, metas e tarefas
dizem respeito a cada caracteristica.

Utilizando o relacionamento transversal (em negrito na Figura 78),
explicitamos que algumas caracteristicas afetam outras de maneira que tornam os
elementos mais acoplados e pouco coesos. Centralizamos a informagao de como
cada elemento se espalha pelos demais, e assim diminuimos a quantidade de
relacionamentos no modelo. O relacionamento transversal tem um significado
além de simplesmente relacionar diferentes caracteristicas; com ele podemos
acrescentar novos elementos que surgem da jungdo de modelos, i.e., a composi¢ao
de caracteristicas resulta em um sistema que ¢ maior que a soma de suas partes.
Utilizando, nosso mecanismo de visualizagdo, a seguir, explicamos cada um dos

modelos do sistema C&L e seus relacionamentos transversais.

Modelagem de Requisitos (CEL)

Na Figura 79, ilustramos uma visdo parcial do sistema C&L, a caracteristica
Modelagem de requisitos (CEL). Neste modelo, a tarefa “Verify [requirements
model]” representa uma atividade de inspecao do modelo de cenario, do 1éxico e
de ambos os modelos em conjunto. Como esta tarefa poderia ser modelada
independentemente do modelo de edi¢do de 1éxico e cenarios e aparece como sub-
tarefa em trés momentos diferentes na funcionalidade do sistema (quando
editando o léxico, ou editando os cendrios ou navegando pelas informagdes dos
modelos), a consideramos uma caracteristica que corta as tarefas “Edit [lexicon]”
e “Edit [scenario]”. Isto significa que “Verify [requirements model]” modifica as

tarefas de CEL, incluindo ou substituindo outras tarefas.
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Figura 79. Modelo CEL

1. Crosscutting {

2 source: Verify [requirement model]

3. pointcut PC1: include( Edit [scenarios] )
4.  pointcut PC2: include( Edit [lexicon] )

5 advice around: PC1 {Verify [scenario] }
6 advice around: PC2 {Verify [lexicon] }
7

®

}

advice around: PC1 and PC2 {Verify [scenario] and [lexicon] in conjunction}

Figura 80. Relacionamento transversal do modelo CEL

Na Figura 80, descrevemos o relacionamento transversal existente entre

“Verify [requirements model]”, e “Edit [lexicon]” e “Edit [scenario]”. Este

relacionamento indica que a atividade “Verify [lexicon]” se entrelagca a tarefa
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“Edit [lexicon]”, a tarefa “Verify [scenario]” se entrelaca a tarefa “Edit
[scenario]”, e a tarefa “Verify [scenario] and [lexicon] in conjuction” se entrelaga
as tarefas “Edit [scenario]” e “Edit [lexicon]” — ou seja, as atividades “Edit
[lexicon]” e “Edit [scenario]” incluem as atividades de verifica¢do. Por outro lado,
sob o ponto de vista da tarefa “Verify [requirements model]”, este relacionamento
transversal indica que suas sub-tarefas estdo espalhadas por outras sub-arvores do

modelo.

Edit [scenarios] - md Change [scenario]

Verify [scenario]

‘« Verify [lexicon] and
[scenario] in conjunction

Exclude [symbol ]

Edit [lexicon] and
Ton Sy ~

Figura 81. Modelo CEL apds a composigao

Edit [requirement model]

Remember [password]
Register [user]

Install [aplication]

Uninstall [aplication] >

Chanae [exnmbhall

O mecanismo de composicao ¢ responsavel por propagar estas informacdes,
i.e., por criar os relacionamentos de contribui¢@o entre estas tarefas, veja a Figura
81. Desta forma: 1) podemos trabalhar nestes grupos de requisitos separadamente,
sendo necessario definir por meio de um relacionamento transversal como o
segundo grupo (Verify [requirements model]) estd relacionado ao primeiro (Edit
[requirement model]), i.e., neste caso, apenas o segundo modelo afeta o primeiro;
2) quando o foco ndo é o relacionamento transversal (no modelo antes da
composi¢do), ele ¢ representado graficamente por apenas dois elos, aumentando a
visibilidade do modelo; 3) quando a composicdo ¢ realizada o modelo pode ser
visualizado com os relacionamentos transversais expandidos, i.e., no lugar de dois

elos podemos ver quatro elos.

Seguranc¢a

Na Figura 82, ilustramos os requisitos de seguranga e suas interagdes com
os modelos de persisténcia e CEL (elementos em cinza). Neste caso apenas

Confidencialidade ¢ decomposto em tarefas. Neste modelo, as metas
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“Authenthication” e “Crypthography” sdo inicios de relacionamentos transversais.
Eles afetam o elemento ‘“Authentication by login” do proprio modelo de
seguranga, e afetam também os elementos “Connect [BD]”, “Manage [project]” e

Edit [requirement model] dos modelos de persisténcia e CEL.

Disconnect [BD]
and

Verify if
and

[BD] is comected
md Persistence - +——

in [BD] and

‘\
‘K Initiate [BD]

Connect [BD]

Persistence <+—— ————

help . Cryptography

Authentication
by Login aross

Register [user] Control [access]
i and

' Uninstall [aplication

5 =i e ‘ B Select [permissions]

2
a
%

2

and i
i 5 " ; . Authorization to [data]
Provide cooperative definifion and Use [modeling tool] and e e goss > tication i
of Scenarios and Lexicon in the WEB i cross i
\ Set [permissions]

a Edit
an [requirement model]
and Measure [data]

and Accourting = received by [user]

Remember [password] and

Authentication And.
Install [aplication] by Certification Mea sm-el[;ys[tem time]
used by [user]

Measure [data]
sent by [user]

B
a
é | /

and

Compare [data]
with [credentials]

and

and

and

Symmetric
cryptography

Make [cryptography
operations]

Assymmetric
cryptography

Restrict [access]
to [data]

Restrict [access]
to [functions]

Figura 82. Modelo de segurancga

Na Figura 83, apresentamos a defini¢do dos relacionamentos transversais
que tém origem no modelo de seguranca. O primeiro deles indica que
“Authentication” inclui as tarefas “Authentication by login”, “Restrict [access] to
[data]” e “Restrict [access] to [functions]” nos elementos “Edit [requirement
model]” e “Manage [project]”. Além disto, intertype declarations sdo definidas
para incluir nestes mesmos elementos um atributo denominado ‘“constraint” e

valor “confidential data”, e uma tarefa denominada “Logout”.

1 Crosscutting {
source: Authentication
pointcut PC3: include( Edit [requirement model] ) and include( Manage [project] )
and include( Connect [BD] )
advice around: PC3 { Authentication by login ; Restrict [access] to [data];
Restrict [access] to [functions] }
intertype declaration element: PC3 { Logout }

intertype declaration attribute: PC3 { constraint = confidential data }

}

Crosscutting {
source: Cryptography
pointcut PC4: include(Authentication by login ) and include( Register [user] )
advice around: PC4 {Symmetric cryptography }

MR WN 00N LA WD -

-

Figura 83. Relacionamentos transversais do modelo de seguranca
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O segundo relacionamento transversal, descrito na Figura 83, indica que a
tarefa “Crypthography” afeta as tarefas “Register [user]” e “Authentication by
login” adicionando a tarefa “Symmetric crypthography”.

Na Figura 84, apresentamos estes relacionamentos transversais apos a
composi¢ao. Nela podemos observar a criacdo da nova tarefa “Logout” € os novos
relacionamentos. Esta visdo estd focada no servico seguranga, os elementos em

cinza sdo elementos dos modelos CEL e de persisténcia.

Disconnect [BD]

and
‘/’y Comect [BD]

in[BD] +—md Verify if

Control [access] 3
=

[P nience and Persistence

PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0210666/CB

and

eify
[BD] is connected

Tnfiate [BD]

Accounting

=_

Select [permissions]
to [data]

Measure [data]
received by [user]

S
Measure [system time]

used by [user]

Authentication "

by Certification an
Measure [data]
sent by [user]

operations]

= Compare [data]
@ i with [credentials]

Dectypt [data]

make

help

Symmetric
Manage [project]

- md
- Edit
» nd [requirement model] - aud
) o ) nd
Provide cooperative definition ~__and__ Use [modeling tool] and :
of Scenarios and Lexicon in the WEB p—) Register [user]
‘\_.
Wﬂa“he‘ [password] md

and

Install [aplication]

Uninstall [aplication]

Restrict [access]
to [functions]

Restrict [access]
to [data]

Figura 84. Modelo de seguranga apds a composigao

Persisténcia

A caracteristica Persisténcia é fundamental no sistema C&L, estando
presente em muitas das tarefas de edicdo. Na Figura 85, apresentamos o modelo
de persisténcia e os relacionamentos transversais dele para o modelo CEL.

Na Figura 86: o primeiro relacionamento indica que a tarefa “Make register
operation” inclui as tarefas “Include [data]”, “Select [data]”, “Delete [data]” e
“Update [data]” depois das tarefas “Connect [BD]” e “Open [file]”, i.e., estas
tarefas sdo necessdrias para realizar persisténcia em arquivo ou em banco de
dados, mas € necessario que o arquivo tenha sido aberto e/ou o banco de dados
esteja conectado; o segundo relacionamento transversal indica que as metas

“Manage [project]” e “Edit [requirements model]” sdo afetadas pela meta
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“Persistence in [BD]” e as tarefas “Install [aplication]” e “Uninstall [application]”
fazem persisténcia em arquivo (“Persistence in [file]”). O resultado da

composi¢ao € ilustrado na Figura 87.

Comnect [BD]
Disconnect [BD]

[BD] is connected

Verify if
[file] exists

Create [file]

Persistence
in [BD]

Manage [project]

and,
Edit
[requirement model]

and

and Remember [password]
Use [modelingtool] — <—
in the WEB

r Persistence CTOSS Make register
in [file] operation

and Register [user]

Install [aplication]

Uninstall [aplication]

Include [data]

Delete [data]
Update [data]

Figura 85. Modelo de persisténcia

1 Crosscutting {
source: Make register operation
pointcut PC5: include( Connect [BD] ) and include( Open [file] )
advice after: PC5 {Include [data]; Select [data]; Delete [data]; Update [data] }
}
2 Crosscutting {

source: Persistence

pointcut PC6: include( Manage [project] ) and include( Edit [requirement model] )
pointcut PC7: include( Install [aplication] ) and include( Uninstall [aplication] )
advice around: PC6 {Persistence in [BD] }

advice around: PC7 {Persistence in [file] }

NN E WD =R WD =

-~

Figura 86. Relacionamentos transversais do modelo de persisténcia
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Register [user] ‘w
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k Update [data]
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in [file] i [file] exists
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nd Create [file]

and
Close [file]

Open [file]

Figura 87. Modelo de persisténcia apds a composi¢ao
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Confiabilidade

No sistema C&L, apesar de ndo haver uma forte preocupacdo com
confiabilidade, hé algumas tarefas simples para garantir que os dados fornecidos
sdo corretos e que o sistema ndo para com o fornecimento de dados errados. Isto ¢
realizado de maneira preventiva, realizando as seguintes verificacdes durante a
entrada de dados: “Verify if [enters] are valid”, “Verify if every [data] are filled

up” e “Verify if [data identification] is unique”, veja Figura 88.

and

|_Tovrmes— |
make

[ Tomexpested acko II.
and Apply [dealer]
Vherlp, - Handling [exception]

" help .

. Verify if
help I Ralpustness,—>ra- ke e make [data identification]
T —] W and
. make

Verify if

and [enters] are valid

make

- . m. and Verify if every CIOSS i
B— il [data] are Eled up e [eeetion]

Cross

Persistence Cross
/ in [BD]
Persistence or cross
e Persistence
in [file]

Regular expression
= Insert.*

Figura 88. Modelo de confiabilidade

1 1. Crosscutting {
2 source: Detect [exception]
3 pointcut PCS: include( Verify if [data identification] is unique ) and
4, include( Verify if [enters] are valid )
5. pointcut PC9: include( Verify if every [data] are filled up )
6 pointcut PC10: include( Persistence in [BD] ) and include( Persistence in [file] )
7 pointcut PC11: include( Insert.*={ (Insert [project]) (Insert [user])
8. (Insert [scenario]) (Insert [symbol]) } )
9.  advice around: PC11 { Verify if [data identification] is unique ;
10. Verify if [enters] are valid ; Verify if every [data] are filled up }
11.  intertype declaration element: PC10 { Detect [persistence exception] }
12.  intertype declaration attribute: PC8 { exception = Invalid data }
13.  intertype declaration attribute: PC9 { exception = Incomplete data }
14.  intertype declaration element: PC8 and PC9 { Detect [robustness exception] ;
15. Detect [correctness exception] }
16. }
Figura 89. Relacionamentos transversais do modelo de confiabilidade

Na Figura 89, descrevemos o relacionamento transversal existente no
modelo de confiabilidade. Este relacionamento transversal adiciona trés novas
tarefas a “Detect [exception]”, denominadas “Detect [persistence exception]”,

“Detect [robustness exception]” e “Detect [correctness exception]”. A primeira
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destas novas tarefas ¢ adicionada também em “Persistence in [BD]” ¢ “Persistence
in [file]” do modelo de persisténcia, e as duas Ultimas tarefas sdo adicionadas nas
tarefas “Verify if [data identification] is unique”, “Verify if [enters] are valid” e
“Verify if every [data] are filled up” do sub-modelo de robustez. As tarefas
“Verify if [data identification] is unique”, “Verify if [enters] are valid” e “Verify
if every [data] are filled up” sdo incluidas em todas as tarefas cujo nome inicia
com “Insert”. Além disto, um atributo denominado “exception” ¢ criado nos
elementos “Verify if [data identification] is unique” e “Verify if [enters] are valid”
com valor “invalid data”, e em “Verify if every [data] are filled up” com valor
“incomplete data”.

Na Figura 90, ilustramos o modelo de confiabilidade ap6s a composigdo. Os
elementos em cinza s3o os elementos afetados do modelo CEL e de persisténcia.
Podemos observar trés novos elementos pertencentes a juncdo destes modelos:
“Detect [persistence exception]”’, “Detect [correctness exception]” e “Detect

[robustness exception]”.
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lelp ___‘— Detect [exception]
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- and and
Apply [dealer]
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. e ) in [BD] [persistence exception]
Persistence d
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in [file]

Figura 90. Modelo de confiabilidade apds a composi¢ao

O mecanismo de visualiza¢do ¢ responsavel por gerar cada uma das visdes
anteriores, separando os grupos de requisitos ou juntando somente aqueles que

afetam o grupo em foco, ou mesmo mostrando todos os grupos juntos e suas
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interacoes. Na Figura 91, apresentamos a modelagem em AOV-graph do sistema

C&L com seus relacionamentos transversais expandidos.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210666/CB


PUC-RIo - Certificacéo Digital N° 0210666/CB

Estudos de Caso

[e1ep] 1dnUg

[eyep] 1dfaa

pue
[ezep] o)
[suomsmund] 103 o8 3
pue Ayder50ydA1d s maunusssy
10 AyderSoyd4Ary
[ssa00e] [onU0D
puv [suonesdo pue :
AqderSoydAn] axeIn
& [suowsmurad] Jag pue
pue
uoneZUoyINY
[srenmwpan] pm
[eyep] saedtuop
pue [e3ep] a1eprpen pu
pue
[sosn] &q pangaoar SUEMoosy puw
[erep] smsesiy pue
pue -
woneoTHB) Aq - vopwmLY ] dpr (AR >
[pue [1osn] 4q Juas TONEIUSPNY [
[esep] amseapy 10 Jéd
Y —————
[suonoung] 03 P MosoT ]
[ssao0e] pomsag [1osm] £q posn : 10 HenuapYios
[otuy wagsAs] aunseay _ a0
pue 50T Aq b
[eyep] 03 TON EIUPNY pue
[ssa00e] sy KyderSoyd4n smounuAs 0.
pue
pe
] “pu
pue
TiE pue
pue 1
[onensos Jo
xejus] Ayuen
[£radoxd
Aqureoip] Aoy BUs
pue
[10quiks o xequds] Armon
pue
[£updoid Lremqesoa
ewmm] Aguop
puel diayf
(k03] ppy
pue E
[sunlppv :
pue
[foquks] o} [ouewsos] Ayuan B
S9IUIIYAT 3 YEIA pue
RUE [oweua9s] Juarmo pue
[otreuaos] satpo ur 03 32U3IAT Y.
S90URISJR1 3 YEIT loyruans] upamag pue [pouw
puel pue Juatarmbai] AJuaA
[omreusoas] 1aypo 03 [voomeay] Auan pue e [fepour
Se0UBIY1 e A5 1
o ] <Jormiamo>— WS
worpunfuos ux [oueuaos] o
[wondasxs] ppv i pue [uosrxay] Ausp e Ydeis aeIsuan
I 10
[sposida] ppy o b [OL1ew05] poSUT [sormeuass] ypa
[s0.mo0s21] ppy @ [otrenaos] yoess
pue
g [onrenoos] oSueyy o
[otreuaos] 1atpo w | | [otrenads] apnpxa
$2OUIIIFAT ANETL) pue
[roquus] 3o ur
S00TOIYT eI
pu] [10quuss] yomeag [woorxa]] yp&
[pue]
[0 quids] sotjo 0y [1oquiks] posur e Troofoid] yiodxg
S30URIYAT LI pue
pu
pue [toquids] a5uey> [19sn] pasuy i
|
pue| pue
[1oquiss] juoxmd 0} [10afoad] pim pue
lesuodsar sometaq] ppy @ ouaIpI [10s0] 3ty
OLIRIIS] T[oTe
lor | moms pue [10afoxd] aSeuey
[uonou] ppy pue pue
- [10afosd] s pue
[pue| [s1osm] suET
[snowAuous] ppy I [oqui£s] jusrms
pue 0} 23U [P
[oquis] yareas se [103fo1d] aaeg
pue
[193foxd] spnpxa
[otreusos] ur pue
S30TRIYAT L [130n] m1eant
AN 2 ur TOOTXS] PUE SOURUSIS JO
Il s pue i [1003 Surppour] asn pue uoynmgap aaneradoos apraorg
[uonesnde] presuy pue
[orreuaos] ur 3
S2oUBIAFaI eI [ioafoud] aod pue
[woneoyde] pesumn
[213 vonemSguos] Jo8 pue pue

[roquuAs] 1310 TR

soouaIpa1 YT puy [promssed] saquatmag

puy

smawddbel (s opr

pue

pIeA axe [s1ajus] %
Ll i -

__s.a&swwmwﬂﬁﬁsu_ ] "

j dpay

anbmm st
[voneagnuapr ejep]
THAgIA.

[vondaoxa ssomsnqo] ‘g

PRA s
A ey
pue L
iy

[uondaoxa aouagsisiad]
Papa e B i

s [a1g]
JUATIOA

20URSISII

wonesdo
DISISAT ONRTA

[ag] peuuoosiq

souagsmIzg

Figura 91. AOV-graph do sistema C&L com os relacionamentos transversais expandidos
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O V-graph ¢ uma visdo intencional do sistema, i.e., os modelos em V-graph
focam a interacdo entre seus elementos para satisfacdo de metas, softmetas e
tarefas, esta ¢ sua decomposicdo dominante. Entretanto, com a estruturagdo de
cada meta, softmeta e tarefa em tipos e topicos, podemos obter também uma visao
de dados (como apresentamos no Capitulo 4, Secao 4.3.3).

Na Figura 92, ilustramos as informac¢des modeladas em AOV-graph na
forma de diagrama de classes. Neste diagrama, focamos apenas os objetos
relacionados ao modelo CEL. Podemos observar que a maior quantidade de
funcdes estd relacionada aos objetos “‘project”, “scenarios” e “‘symbol”.
Semanticamente os objetos “modeling tool” e “aplication” dizem respeito ao
mesmo elemento, mas foram modelados como objetos distintos porque esta
geracdo se baseia em uma analise 1éxica dos topicos.

Os relacionamentos sdo derivados com base nos relacionamentos existentes
entre metas, tarefas e softmetas cujos tOpicos geram objetos, entretanto nao
conseguimos identificar o tipo de relacionamento nem a cardinalidade deles.
Melhorias nas regras de transformacdo podem ser feitas para esta identificagao.
Apesar de ndo podermos garantir que este modelo é completo e correto, ele
representa uma boa visdo de quais os principais objetos da modelagem, quais as

acoes onde eles estdo envolvidos e qual a interacdo entre eles.

scenario

title
goal
context
actor
resource
episode
syntax of scenario

Tlnsert [scenario]
T-Add [title]
T-Add [goal]

T-Add [context]
T-Add [actor]

T-Add [resource]

symbol

T-Add [episode]
T-Make references to other [scenatio]
T-Make references in other [scenario]
users T-Exclude [scenario]

user T-Unmake references in other [scenario]

project

T-Change [ scenario]

name
synonymous
notion
behavior response
type

G-Manage [project]
T:Create [project]
TInsert [project]

T-Exclude [project]

T-Search [scenario]
T-Search [scenario] with reference to current [scenario]
T-Make references in [scenario]

T-Make references to [symbol]
T-Insert [symbol]
T-Add [name]

P T-Unmake references in [scenario] T-Add ot
T_Lin'l];' ?:Z;_B]"“"“i:‘[]p‘:_;.e ” T-Search [scenario] with reference to current [symbol] T-A[isg?rmn] !
TUnliak [user] with [praject] ‘T-Verify [scenario] T-Add [behavior response]
Telnsert [user] T-Verify [syntax of scenario] T-Add [type]
TExport [project] T-Make references to other [symbol]
s - T-Make references in other [symbol]
T-Import [project] = lexicon TExclude [symbol]
Soemrios syntax of symbol T-Unmake references in other [symbol]
modeling tool requirement model circularity property T-Change [symbol ]
password onthology T-Edit [scenarios] \ minimal vocabulary property / T-S_earch [symbol ]
T-Verify [lexicon] and [scenarios] in conjunction \_ TR [lexicon] T-Search [symbol] with reference to current [symbol]

G-Use [modeling tool] in the WEB
T-Remember [password]
T-Register [user]

G-Edit [requirement model |
T-Create [onthology]
T-Verify [requirement model]

T-Verify [lexicon]
T-Verify [syntax of symbol]
T-Verify [circularity property]
T-Verify [minimal vocabulary property]
aplication “T-Verify [lexicon] and [scenarios] in conjunction

configuration file
TInstall [aplication]
T-Set [configuration file]
T-Uninstall [aplication]

Figura 92. Diagrama de classes do modelo CEL
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5.2.2.
Analise dos Resultados

A modelagem de C&L inclui 12 softmetas, 15 metas e 110 tarefas, veja na
Tabela 7. Separamos estes elementos em quatro grandes grupos de requisitos,
sendo referentes ao CEL, a seguranga, a persisténcia e a confiabilidade. Dentro de
cada um deles ainda separamos em grupos menores tais como “Authentication”,
“Verify [requirements model]”, “Handling [exception]”, dentre outros. Esta
separacao foi realizada por avaliar se cada grupo ou sub-grupo pode existir sem 0s

demais, pode ser reutilizado ou se ele encontra-se repetido em diferentes pontos

da modelagem.

Tabela 7. Estatisticas do estudo de caso — C&L

Elementos Quantidade .aljtes da Quantidade. a~p6s a
composicio composicio
Metas 9 9
Tarefas 101 105
Softmetas 12 12
Relacionamentos transversais 6 6
Elos transversais 20+4(expressdo regular)=24 56
Correlagdes 7 7
Contribuigdes 117 117+56=173
Tipos 52 55
Topicos 44 47
Atributos 0 3

Ao realizar esta separag@o tornamos melhor a visibilidade de cada modelo e
facilitamos a manipulacdo deles, possibilitando também que cada grupo de
requisitos possa ser modelado por equipes diferentes ou em momentos diferentes.
Os modelos de persisténcia, seguranca e confiabilidade podem ser reutilizados em
outros sistemas e podem evoluir independentemente um do outro, mesmo depois
que os relacionamentos transversais tenham sido definidos.

A defini¢do dos relacionamentos transversais ¢ realizada quando ja se tem
em vista o que de cada caracteristica € requerido no sistema. Quando os modelos
evoluem ou sdo reutilizados, os relacionamentos transversais contidos neles
devem ser redefinidos para o contexto em questdo, mas muitas vezes ¢ possivel
redefinir apenas os pointcuts, sendo as intertype declarations e advice nao
modificados. Isto significa que € possivel que certa caracteristica sempre interaja
com outras da mesma maneira, mudando apenas o local da interagdo, por
exemplo, para reutilizar o modelo de persisténcia € necessario redefinir apenas seu

segundo pointcut, veja na Se¢do 5.2.
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Neste estudo de caso, definimos 6 relacionamentos transversais,
representados no V-graph por 24 elos. Ao processar estes relacionamentos
transversais 0 mecanismo de composi¢do gerou 56 elos. Houve, assim, um
crescimento de mais de 130% no ntimero destes elos.

Além de diminuir o numero de relacionamentos que o engenheiro de
requisitos teria que criar manualmente, a semantica dos relacionamentos
transversais torna explicitas quais caracteristicas tém tendéncia a se espalhar ou
entrelacar as demais, i.e., o relacionamento transversal ndo ¢ uma simples
interagdo entre metas, sofimetas e tarefas. Cada relacionamento transversal
representa uma matriz de interagdes, demonstrando parte da rastreabilidade entre
os elementos. Esta parcela de rastreabilidade pode representar elementos criticos
no sistema, pois inclui aqueles que afetam ou sdo afetados por muitas

caracteristicas, ou aqueles que possuem alto acoplamento.

Tabela 8. Matriz de rastreabilidade - relacionamento transversal do modelo de
confiabilidade

Source Advice Intertype declaration
Detect Verify if Verify if Verify if Detect Detect Detect
[exception] [data [enters] are every [data] [robustness [correctness [persistence
identificatio valid are filled up exception|] exception] exception|]
n] is unique

Detect . And And And
[exception]
Verify if [data Cross
identification] is (exception = And And
unique Invalid data)
Verify if [enters] Cross
are valid (exception = And And

Invalid data)
Verify if every Cross
[data] are filled (exception = And And
up Incomplete

data)

F;]r)s]lstence in Cross And
ﬁ_f;s]nstence in Cross And
Insert [project] Cross And And And
Insert [user] Cross And And And
Insert [scenario] Cross And And And
Insert [symbol] Cross And And And

Na Tabela 8, ilustramos um exemplo de matriz de rastreabilidade com as
informacgdes do relacionamento transversal do modelo de confiabilidade. Nesta
matriz, podemos observar qual a interacdo dos elementos da coluna para os
elementos das linhas. O rétulo “cross” indica que “Detect [exception]” afeta todos
os pointcuts indicados nas linhas, e nos trés primeiros adiciona um atributo
denominado “exception”. Os rotulos “and” indicam relacionamentos de
contribuicdo, ou seja, os elementos das colunas sdo necessarios para satisfazer os
elementos das linhas. A relagdo coluna—>linha rotuladas com “cross” representam

os relacionamentos transversais resumidos, enquanto o rotulo “and” representa os
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relacionamentos transversais expandidos. Por exemplo: de maneira resumida,
“Detect [exception]” afeta (cross) “Insert [symbol]”; de maneira expandida,
“Verify if [data identification] is unique”, “Verify if [enters] are valid” e “Verify

if every [data] are filled up” contribuem para “Insert [symbol]”.

5.3.
Sistema para Divulgagao de Eventos — Unical

Unical ¢ um sistema para divulgagdo de eventos sociais e académicos na
Universidade da Califérnia (UCI). Devido haver uma grande quantidade de
eventos acontecendo na universidade e muitas vezes as pessoas nao ficarem
sabendo de um evento de interesse a tempo, foi desenvolvido o sistema Unical.
Sua meta é fazer com que todos o adotem para divulgar e compartilhar eventos,
registrando-os em suas agendas de maneira que sejam lembrados sobre eles no
momento escolhido. O documento de requisitos deste sistema encontra-se
disponivel em (Unical, 2005), e ¢ utilizado em estudos de caso desta mesma
universidade. O Anexo A contém uma copia deste documento de requisitos e foi

utilizado como fonte de informagdo para modelagem do Unical nesta tese.

5.3.1.
Modelagem

No documento de requisitos do Unical contabilizamos 140 sentengas
classificadas como requisitos funcionais e men¢do a 16 requisitos classificados
como nao funcionais. Estes ultimos s3o apenas citados com defini¢cdes abstratas
do que se espera sobre eles. Porém, a maioria dos requisitos funcionais traz em
sua descricdo, restricoes referentes a muitos destes RNFs, indicando o
entrelacamento e espalhamento destas caracteristicas.

Para modelar o Unical separamos cada requisito ndo funcional daqueles
especificos da divulgacao de eventos. Na Figura 93, mostramos uma visao geral
dos RNFs envolvidos na modelagem e suas correlacdes com o modelo do Unical.
Nesta visdo podemos observar contribuigdes e conflitos existentes entre RNFs.
Por exemplo, “Profitable” e “Timeleness” s3o essenciais para atingir a meta
principal do Unical, mas restringem todos os outros RNFs. Esta visdo ¢ essencial

para a modelagem e tomada de decisdes porque explicita a necessidade de avaliar
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o quanto de cada requisito ¢ suficiente para atingir a meta principal do sistema,

sem o risco de torna-lo inviavel.

7 4i-_1nn't'.‘ lmlt hmt ; * et 7

B . lnh:t

jun't “11111't ;fmrt g

ur : l]mt i : 3 unknown ‘f llelp

help ; : : help : help
. —I‘I : I help
. help P : S -belp . help . elp
* ek N A
B ki\1~mke .‘helpE

A ion of system to divulge ts

Figura 93. Viséo geral do Unical e seus RNFs

Utilizando a abordagem tradicional (V-graph) estes RNFs e suas
operacionaliza¢cdes compdem um unico grafo (veja a Figura 94). Assim como no
estudo de caso anterior, este modelo apresenta uma grande quantidade de
elementos e relacionamentos, tornando sua modelagem, analise, modificacao e
reutilizagao dificeis.

Em nossa modelagem utilizando AOV-graph, cada soffmeta e meta na
Figura 93 representa um modelo separado. Além disto, utilizamos
relacionamentos transversais para representar a interacdo entre eles quando ha

entrelagamento e espalhamento de seus elementos (veja a Figura 95).
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Figura 94. V-graph do sistema Unical
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Figura 95. AOV-graph do sistema Unical
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Na Figura 95, ilustramos a modelagem do sistema Unical em AOV-graph.
Como mencionamos anteriormente, a modelagem consiste dos modelos Unical,
seguranga, confiabilidade, persisténcia, usabilidade, performance, portabilidade,
escalabilidade, manutenibilidade, reusabilidade e os modelos referentes ao tempo
(timeleness) e custo (profitable) de desenvolvimento.

Os modelos referentes a portabilidade e escalabilidade ndo apresentam suas
operacionalizacdes porque o documento de requisitos ndo descreve nenhum
detalhe sobre como realizar estes RNFs. Os modelos referentes a
manutenibilidade, a reusabilidade, ao tempo e custo de desenvolvimento ndo
representam funcionalidades do sistema Unical. Eles representam caracteristicas
de projeto, que também sdo transversais e representam uma maneira de
decomposicdo diferente dos outros RNFs. Quanto aos modelos relacionados a
seguranga, confiabilidade e persisténcia, nos reutilizamos do estudo de caso
anterior (C&L) e realizamos algumas modificagdes para atender novos requisitos
do Unical. A seguir, detalhamos os modelos referentes ao Unical, usabilidade e
performance, ¢ como realizamos a reutilizacdo dos modelos de seguranca,

confiabilidade e persisténcia.

Divulgac¢io de Eventos — Unical

Na Figura 96, ilustramos o AOV-graph referente aos requisitos especificos
de divulgacdo de eventos. Neste modelo ndo definimos nenhum relacionamento
transversal porque consideramos que os elementos que se espalham (“Stop sound”
e “Set [reminder]”) ndo representam maior complexidade para o modelo.

Na Figura 97, ilustramos o MER gerado com base nesta parte do modelo
AOV-graph do sistema Unical. Podemos observar as principais entidades
(retdngulos) e seus atributos (elipses), bem como os relacionamentos entre
entidades (elos direcionados), gerados a partir dos relacionamentos de

contribui¢do de AOV-graph.
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<\_is in imported [category] nd

&
[1 to 12, or 18 hours]
and
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Figura 96. Modelo Unical — divulgacao de eventos

location

l

recurrence

|

schedule
j—l |-—| category
30 minutes B
reminder

012,

Figura 97. MER para o modelo Unical

A seguir apresentamos como os modelos de performance, usabilidade e

seguranca afetam o modelo Unical.
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Performance

O documento de requisitos do Unical apresenta explicitamente a
preocupagdo com a caracteristica performance no sentido tempo de resposta. Esta
caracteristica ¢ descrita somente pela sentenca a seguir:

“Performance is crucial to UniCal — if the system is too slow, customers may revert to
sending e-mails and using word of mouth. Synchronizing events with UniCal should take
no more than one second for every fifty events. All other operations must be performed
nearly instantaneously.”

Entretanto, esta sentenga restringe cada um dos requisitos funcionais, i.e.,
todas as tarefas de Unical estdo relacionadas a restri¢do de performance. Mesmo
ndo havendo tarefas que indiquem como este tempo de resposta € atingido,
decidimos modeld-lo como um novo tipo de atributo denominado “performance”
que tem os valores “instantaneously” e “one second for 50 events”. Na Figura 98a,
ilustramos o modelo de performance e na Figura 98b apresentamos a descri¢ao de

seu relacionamento transversal.

Crosscutting {
source: Performance [time]
pointcut PC12: include( .*) and

not include ( Synchronize [event] )
«ERL;L‘ pointcut PC13: include (Synchronize [event])
ey intertype declaration attribute: PC12 {

Y
performance = instantaneously }

intertype declaration attribute: PC13 {
performance=one second for 50 events }

}

(@) (b)

Figura 98. a) Modelo de performance e b) relacionamento transversal do modelo de
performance

O atributo adicionado por este relacionamento transversal nao ¢ ilustrado no
AOV-graph, mas pode ser analisado quando outras visdes deste modelo sdo
geradas. Por exemplo, na Figura 99, ilustramos cenarios do Unical em que esta

restricdo de performance ¢é representada.
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Title Manage [schedule] Title Schedule [event]
Schedule [event Edit [event
Edit [category [ Set [event] to be viewed ]
Schedule [task Wiew in [calendar window]
Remind [event Episade Yiew in [monthly calendar]
Dismiss [reminder Yiew in [weekly calendar]
Episade SnDDz_e rerminder Set [default rECLITENCE
Updating Set [default reminder]
Persistence in [BD
Bestrict [access] to [data Title Updating

Restrict [access] to [functions
Authentication by Login <h ;
- Share [event]
[ Logout ] Episade rac—
Synchronyze [ewvent]

Constraint performance: 1 second to 50 events

Title Edit [event]

Canstraint perfarmance: instantaneous  w_—" - performance
add [event name]
add [start time]

add [end time] Title Verify if every [data] are filled up
Add [location Constraint performance: instantaneous

4dd [event description]
Episode Set [recurrence )

Choose [categary] Episode Detect [robustness excenthrﬂ

Set [reminder] Detect [correctness exception]

Yerify if [data identification] is unigue

Yerify if [enters] are walid

Verify if every [data] are filled up

Exception Incomplete data

Figura 99. Visao de cenarios do modelo Unical

Usabilidade

Na descricio de RFs do documento de requisitos do Unical sao
mencionados varios detalhes da interface com o usudrio. Com base nestes
detalhes, modelamos algumas caracteristicas genéricas relacionadas a usabilidade.
Na Figura 100, apresentamos o modelo de usabilidade utilizado neste estudo de
caso, ¢ na Figura 101 apresentamos sua interagdo com o modelo Unical (os

elementos em cinza pertencem ao modelo Unical).

Access [functionality]
through [menu] itens

make Access [functionality]
with mouse
ability PR Y

v.  help
o Use [pop up window]

Resize [window]

Access [functionality]
with keyboard

Configurability > make

Figura 100. Modelo de usabilidade
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and Edit [event]

Set [event]
to be viewed

Set
[export flag]

Use [check box]

Access [functionality]
Set [task] through [menu] itens

to be viewed

Access [functionality]
with mouse

Access [functionality]
with keyboard

Adoption of system and
s ul
to divulge events aage [schculc]

Snooze [reminder]

Use [pop up window]

Remind [event] ‘\_m{; Display [event]
properties

and

Dismiss [reminder]

Figura 101. Interagdo do modelo de usabilidade com o modelo Unical

Novas tarefas e metas surgem com a integragdo destes dois modelos. Estes
novos elementos nem fazem parte do modelo Unical, nem do modelo de
usabilidade isoladamente. Na Figura 102, apresentamos a descricdo dos
relacionamentos transversais existentes entre o modelo de usabilidade e o Unical.

Com o primeiro relacionamento transversal ¢ incluida a nova tarefa “Use
[reminder pop up window]” em “Use [pop up window]”, “Display [event]
properties”, “Snooze [reminder]” e “Dismiss [reminder]”. Da mesma maneira, no
segundo e terceiro relacionamento transversal, as tarefas indicadas nos intertype
declarations sao incluidas no ponto de origem do relacionamento (“Use [check
box]” e Usability [user interface]) e nos seus respectivos pointcuts. No quarto
relacionamento transversal, temos um exemplo de pointcut definido por expressao
regular. Neste caso todas as tarefas que tém a palavra “window” € um pointcut,
porém o operador “not” ¢ utilizado para excluir a tarefa “Resize [window]” deste
pointcut, i.e., 0 advice que atinge o pointcut PCI1 inclui a tarefa “Resize
[window]” em todas as tarefas que contenham a palavra “window” com excec¢ao

dela mesma.
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1 1. Crosscutting {
2. source: Use [pop up window]
3. pointcut PC1: include( Display [event] properties ) and
4. include( Snooze [reminder] ) and include( Dismiss [reminder] )
5. intertype declaration element: PC1 { Use [reminder pop up window] }
6. }
2 1. Crosscutting {
2. source: Use [check box]
3. pointcut PC2: include( Set [event] to be viewed )
4.  pointcut PC3: include( Set [task] to be viewed )
5. pointcut PC4: include( Set [export flag] )
6. intertype declaration element: PC3 { Mark the [category name] to be exported ;
7. Unmark the [category name] to be not exported }
8. intertype declaration element: PC2 { Mark the [category name] are visible in the
9. [calendar view window] ; Unmark the [category name] are invisible in the
10. [calendar view window] }
11.  intertype declaration element: PC4 { Mark the [task] as completed in the [task
12. list window]; Unmark the [task] as not completed in the [task list window] }
13. }
3 1. Crosscutting {
2. source: Usability [user interface]
3. pointcut PC5: include( Schedule [event] )
4.  pointcut PC6: include( Edit [category] )
5. pointcut PC7: include( Schedule [task] )
6. intertype declaration element: PC5 and PC7 { View in [calendar window] {
7. View in [monthly calendar] ; View in [weekly calendar] } }
8.  intertype declaration element: PC6 and PC7 { View in [list window] }
9. }
4 1. Crosscutting {
2. source: Configurability
3. pointcut PCS8: include( Schedule [event] )
4.  pointcut PC9: include( Edit [category] )
5. pointcut PC10: include( Schedule [task] )
6. pointcut PC11: include( .*window={ (Use [pop up window])
7. (Use [reminder pop up window]) (Mark the [category name] are visible in the
8. [calendar view window]) (Unmark the [category name] are invisible in the
9. [calendar view window]) (Mark the [task] as completed in the [task list
10. window]) (Unmark the [task] as not completed in the [task list window])
11. (View in [calendar window]) (View in [list window]) (Resize [window]) } )
12. and not include ( Resize [window] )
13.  advice around: PC11 { Resize [window] }
14.  intertype declaration element: PC9 { Set [color] ; Set [default sorting] }
15.  intertype declaration element: PC8 and PC10 { Set [default recurrence] ;
16. Set [default reminder] }}

Figura 102. Relacionamentos transversais do modelo de Usabilidade

Na Figura 103, apresentamos o resultado da composi¢do, com foco no

modelo Unical. Os elementos em cinza s3o aqueles que surgem com o interesse

em trazer usabilidade para o sistema de divulgagdo de eventos. Por outro lado, na

Figura 104, ilustramos as mudangas no modelo de usabilidade, decorrentes de sua

instanciacdo para o contexto do Unical.
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Figura 103. Modelo Unical apés a composigao
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Figura 104. Modelo de usabilidade apds a composi¢ao

Seguranca, Persisténcia e Confiabilidade

142

Na Figura 105, ilustramos o modelo de seguranca para o sistema Unical. Em

cinza realcamos as modificacdes realizadas no modelo de seguranga reutilizado do

estudo de caso anterior. Neste modelo incluimos tarefas referentes a geréncia das

contas dos usuarios “Manage [account]” (em cinza).
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Figura 105. Modelo de seguranca

Além disto, modificamos os dois relacionamentos transversais existentes

neste modelo para refletir os elementos afetados do Unical. Na Figura 106,

ilustramos a descricdo destes relacionamentos instanciados para o Unical. As

modificagdes em relagdo ao estudo de caso anterior estdo em cinza.

1 | 1. Crosscutting{
2. source: Authentication
3. pointcut PC3: include(Manage [account]) and include(Manage [schedule])
4, and include( Connect [BD]
5. advice around: PC3 { Authentication by login ; Restrict [access] to [data];
6. Restrict [access] to [functions] }
7. intertype declaration element: PC3 { Logout }
8. intertype declaration attribute: PC3 { constraint = confidential data }
9. }
2 | 1. Crosscutting {
2. source: Cryptography
3. pointcut PC4: include(.*password={ Add [password]; Reset [password]; Change
4. [password] })
5. advice around: PC4 {Symmetric cryptography }

Figura 106. Relacionamentos transversais do modelo de seguranga para o Unical

A separacdo do modelo de seguranca permitiu-nos a facil identificacdo de

seus elementos, evolucao e reutilizacdo em dois estudos de caso. Como mostrado

na Figura 106, parte dos relacionamentos transversais, também, ¢ reaproveitada;

modificamos apenas seus pointcuts. Na Figura 107, ilustramos as modificagdes

realizadas nos relacionamentos transversais dos modelos de persisténcia e

confiabilidade (em cinza).
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Persisténcia

1 1. Crosscutting {

source: Make register operation

pointcut PC5: include( Connect [BD] ) and include( Open [file] )

advice after: PC5 {Include [data]; Select [data]; Delete [data]; Update [data] }

}

2

3

4

5

1. | Crosscutting {

2. | source: Persistence
3 pointcut PC6: include(Manage [schedule] )
4 pointcut PC7: include( Configurability )

5 advice around: PC6 {Persistence in [BD] }
6 advice around: PC7 {Persistence in [file] }

7.1

Confiabilidade

3 1. Crosscutting {
2 source: Detect [exception]
3 pointcut PCS: include( Verify if [data identification] is unique ) and
4, include( Verify if [enters] are valid )
5. pointcut PC9: include( Verify if every [data] are filled up )
6 pointcut PC10: include( Persistence in [BD] ) and include( Persistence in [file] )
7 pointcut PC11: include(Edit.*={ (Edit [event]) (Edit [category]) (Edit imported
8. [category]) (Edit [task]) (Edit [user account]) (Edit [administrator account]) } )
9.  advice around: PC11 { Verify if [data identification] is unique ;
10. Verify if [enters] are valid ; Verify if every [data] are filled up }
11.  intertype declaration element: PC10 { Detect [persistence exception] }
12.  intertype declaration attribute: PC8 { exception = Invalid data }
13.  intertype declaration attribute: PC9 { exception = Incomplete data }
14.  intertype declaration element: PC8 and PC9 { Detect [robustness exception] ;
15. Detect [correctness exception] }
16. }

Figura 107. Relacionamentos transversais do modelo de persisténcia e confiabilidade

Com a definicdo de novos tipos (atributos) utilizando intertype declarations
¢ possivel modelar caracteristicas transversais além de metas, softmetas ¢ tarefas,
tais como, interessados por cada parte da modelagem ou custo e tempo de
desenvolvimento. A seguir, apresentamos como modelar e visualizar elementos
para os quais o modelo de componentes V-graph ndo dé suporte (ndo fazem parte

da decomposi¢do dominante do V-graph).

Modelagem de interessados

Adicionamos este novo modelo a modelagem do sistema Unical, que
consiste em apenas uma tarefa denominada “Model [stakeholders]”. Esta tarefa
estad relacionada aos elementos dos outros modelos por acrescentar o atributo
“actor”. Desta forma modelamos os interessados em cada grupo de requisitos. Na

Figura 108, ilustramos seu relacionamento transversal.
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1. Crosscutting {
2 Source: Model [stakeholder]
3 Pointcut PC12: include (Manage [schedule]) and include(Usability) and
4, include (Reliability) and include (Confidentiality) and include (Portability)
5. and include(Scalability) and include(Performance)
6 Pointcut PC13: include(Manage [account])
7 Pointcut PC14: include(Profitable) and include(Timeleness)
8. Pointcut PC15: include (Maintanability) and include(Reusability)
9.  Intertype declaration attribute: PC12 and PC13 {actor = user}
10.  Intertype declaration attribute: PC13 {actor = administrator user}
11.  Intertype declaration attribute: PC14 and PC15 {actor = project manager }
12.  Intertype declaration attribute: PC15 {actor = development team} }

Figura 108. Relacionamento transversal do modelo de cenarios

Com este relacionamento transversal inserimos os atores interessados em

cada grupo de requisitos. A composi¢do espalha estes atributos na modelagem em

AOV-graph. Como o AOV-graph ndo possui elementos graficos para sua

visualizacdo entdo geramos uma outra visdo para mostra-los, veja a Figura 109.

adminis%mr user
Manage [account]
and

Authorization

mrtwrt. o et

e e

It burt

N Persistence

, - make _

develo;%m team “‘ | make make

% adminis%or user  devel Uf%ﬂt team  proj ec%«na ger

Figura 109. Vis&o dos interessados do sistema

Assim, a utilizacdo de intertype declarations associada ao mecanismo de

visualizagdo permite a separagdo de caracteristicas transversais, tanto utilizando

os elementos da decomposi¢ao dominante, quanto outros elementos.
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5.3.2.
Analise dos Resultados

A modelagem do Unical inclui 41 softmetas, 15 metas e 123 tarefas, veja
Tabela 9. Separamos estes elementos em doze grupos de requisitos, sendo
referentes a divulgacdo de eventos, usabilidade, performance, persisténcia,
seguranga, confiabilidade, manutenibilidade, reusabilidade, portabilidade,

escalabilidade e referentes ao custo e tempo de desenvolvimento.

Tabela 9. Estatisticas do estudo de caso — Unical

Elementos Quantidade .al~1tes da Quantidade‘: a_p(’)s a
composicio composi¢cio
Metas 15 15
Tarefas 123 138
Softmetas 41 41
Relacionamentos transversais 10 10
Elos transversais 40 91
Correlagdes 35 35
Contribuigdes 157 157+91=248
Tipos 57 60
Topicos 79 89
Atributos 0 5

Com a composi¢ao 15 novas tarefas foram adicionadas. Além disto, tivemos
a adicdo de 51 elos transversais, representando um crescimento de 127% em
relacdo a quantidade de elos transversais antes da composi¢do. Este crescimento
de elos indica:
= Espalhamento de alguns elementos, pois eles estdo envolvidos na realizagao
de muitas, metas, softmetas e tarefas. Por exemplo, as tarefas “Verify if
[data identification] is unique”, “Verify if [enters] are valid” e “Verify if
every [data] are filled up” contribuem para “Edit [event]”, “Edit [category]”,
“Edit imported [category]”, “Edit [task]”, “Edit [user account]” e “Edit
[administrator account]”, com o intuito de prover robustez ao sistema
Unical.
= Entrelacamento de algumas caracteristicas, pois para realizacdo de cada uma
delas € necessaria a contribui¢do de metas, softmetas e tarefas especificas de
outras caracteristicas. Por exemplo, para dar suporte a configurabilidade, a
persisténcia em arquivo € necessaria para registrar localmente as opgdes de
configuracdo de cada usuario.
Se considerarmos uma unica visdo com os doze modelos juntos (mostrado

na Figura 110), este espalhamento e entrelacamento causam dificuldades a
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visualizagdo, modelagem e andlise dos modelos. Além disto, se nenhum
mecanismo de visualizacdo ¢ utilizado, ¢ arduo o retrabalho em escrever e
atualizar estes elementos que se repetem em varias visdes parciais. Assim, O
mecanismo de visualizagdo ¢ essencial para:

= Oferecer visdes mais apropriadas para cada tarefa do processo de definicao
de requisitos, ou para cada interessado no sistema. Por exemplo a visdo
ilustrada na Figura 96 concentra boa parte das funcionalidades de interesse
do usuario final do sistema Unical;

= Oferecer visdes parciais e, desta forma, diminuir a complexidade do modelo
e permitir melhor definicdo de cada parte do modelo, tais como cada uma
das visoes ilustradas na Figura 100 e Figura 105, o modelo de usabilidade e
o modelo de seguranga, respectivamente;

* Diminuir o retrabalho em escrever e atualizar elementos que estdo repetidos
em varias visoes parciais. Por exemplo, a Figura 103 e a Figura 104 contém
os mesmos novos elementos criados pelo relacionamento transversal do
modelo de usabilidade;

» Oferecer “visdes transversais”, visdes que mostram as informagdes do
modelo seguindo uma outra forma de decomposi¢do. Por exemplo, os
diagramas de classes, MER e cendrios criados com as informagdes
modeladas em AOV-graph.

Na Figura 110, ilustramos o resultado da composi¢do dos doze modelos que
compdem a modelagem do sistema Unical. Neste modelo tanto quanto no modelo
ilustrado na Figura 94 (pagina 133), ¢ dificil analisar o emaranhado de
relacionamentos existentes. Entretanto, na Figura 110 estd explicito a que sub-
modelo cada elemento pertence (ou estd mais associado) e ha maior potencial para
extrair visoes.

Neste estudo de caso, ilustramos exemplos de reuso quando utilizamos o
mesmo modelo de seguranca, persisténcia e confiabilidade desenvolvido para o
C&L. Neste caso modificamos apenas os pointcuts de seus relacionamentos
transversais, como mostrado na Figura 106 e Figura 107 (paginas 143 e 144,
respectivamente). Desta forma, a separacdo e o uso do relacionamento transversal
facilitam o reuso, pois a composicdo dos dois modelos fica centralizada no

relacionamento transversal.
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Figura 110. AOV-graph do sistema Unical com os relacionamentos transversais expandidos
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5.4.
Resumo

Neste Capitulo apresentamos dois estudos de caso referentes aos sistemas
C&L e Unical. Apesar de serem sistemas simples e razoavelmente pequenos, a
aplicacdo de nossa estratégia trouxe os seguintes beneficios quanto a modelagem,
ao reuso, a rastreabilidade e a evolugao:

= Facilidade de modelagem — diminui¢do no numero de relacionamentos que

o engenheiro de requisitos deve escrever; centralizacdo das interacoes

partindo do mesmo elemento em um Unico relacionamento transversal,

geracdo de visdes com o relacionamento transversal resumido (ndo
processado) ou expandido (processado pelo mecanismo de composi¢do);

geracao das visdes, matriz de rastreabilidade (Tabela 8, pagina 130),

cenarios (Figura 99, pagina 138), MER (Figura 97, pagina 136) e diagrama

de classes (Figura 92, pagina 128). Além disso, com o relacionamento
transversal resumido explicitamos a natureza transversal de algumas
caracteristicas.

= Reuso — conseguimos reutilizar os modelos de seguranca, confiabilidade,
persisténcia e usabilidade em contextos diferentes. Toda a interagdo entre
estes modelos estd centralizada nos relacionamentos transversais, eles
podem ser reescritos ou, simplesmente, apagados. Os modelos de
performance, manutenibilidade e portabilidade podem ser utilizados como
ponto de partida para o detalhamento destas caracteristicas.

= Rastreabilidade — cada relacionamento transversal ¢ uma matriz parcial de
rastreabilidade, que pode ser consultada quando necessario (veja o exemplo
ilustrado na Tabela 8, pagina 130). Além disto, a definicdo dos
relacionamentos transversais induz o engenheiro de requisitos a pensar

sobre o impacto que as caracteristicas exercem umas sobre as outras € o

induz a analisar tais caracteristicas enquanto realiza a modelagem. Desta

maneira, a Rastreabilidade deixa de ser postergada ou esquecida, como
geralmente ocorre durante a defini¢@o de requisitos.

» Evolugcdo — mudancas na defini¢do de relacionamentos transversais sao
propagadas automaticamente. Cada modelo também pode sofrer

modificacdes independentemente dos demais e se os relacionamentos
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transversais também precisam ser modificados, ¢ facil identificar os pontos
afetados por meio da matriz de rastreabilidade fornecida pelos proprios
relacionamentos transversais. As facilidades providas pela separagdo dos
modelos, geracdo de visdes e reuso também podem contribuir para analise

dos modelos sendo criados e sua melhoria, i.e., evolugao.

As facilidades de modelagem providas pela separagdo e pelo relacionamento
transversal facilitam a manipulacdo de modelos grandes. Estimamos que quanto
mais elementos a modelagem contém, maior a necessidade de separagdo, e assim,
se tornam essenciais mecanismos que ajudem na composicao e visualizagdo das
partes separadas. O mecanismo de composicdo, mesmo utilizando XSLT
(tecnologia muito simples de implementac¢do), foi realizado em apenas 2,08 e 3,16

segundos para o primeiro e segundo estudo de caso, respectivamente.
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