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Resumo

A rastreabilidade dos requisitos de software netesias legados € um problema
recorrente na maioria das empresas. Existem véaiasas para este problema, mas as
razbes principais estdo na falta de documentac@ioeen-se a inexisténcia de um
suporte adequado que permita manter a rastreatslielatre os requisitos, o desenho e o
cadigo fonte de um sistema de software. Nos casogue existe alguma documentagao
do sistema esta apresenta-se normalmente na foemdoclmentos de texto nao
estruturado, escritos em lingua natural. A faltaude standard para representar a
informacé&o, torna mais dificil perceber a estrutera complexidade de um sistema

legado.

Esta dissertagcdo vem tentar mitigar o problemaesgmtado, da falta de
rastreabilidade entre os requisitos e a impleméontapropondo uma abordagem
inovadora designada por Cenérios Visuais. A tégmioposta tenta mitigar o problema
que existe da rastreabilidade do software e vdlittaca compreensdo do sistema por
parte de todos os envolvidos, desde a sua cridédsdases posteriores do seu ciclo de
vida. Os cenarios visuais séo filmagens da execugia@enarios, onde é possivel
encontrar informacao adicional sobre as iterachge®0s componentes de um sistema.
Os cenarios visuais sdo uma representacdo dinamicancronizada entre duas
perspectivas de um sistema de software. A primemmaesponde a perspectiva do
utilizador do sistema (caixa preta) e é constitypda um filme descrevendo cada
cenario de um caso de utilizacdo. A segunda canelgpa perspectiva do construtor de
sistemas de software (caixa branca) e € concretipad um diagrama de sequéncia
(UML). O processo de criacdo de um cenario visealiga de suporte para a criacao
automética de documentacéo de sistemas legadafiefa a validacdo dos requisitos

de um sistema de software.

Em suma, espera-se que com esta dissertacdo ae=nms@io de um sistema de

software legado possa vir a ser melhorada.

Palavras-Chave:

Rastreabilidade dos requisitos; Sistemas legadgagfes de rastreabilidade; Cenario;

Automatico
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Abstract

Requirements traceability in legacy systems is aumrent problem faced by
many companies. There are several sources fopthldem, but the main reasons are
the lack of documentation and the limited supportrhaintaining the traceability links
among requirements, design and source code. Even sdme documents exist, they
are usually written in natural language and preskim an unstructured way. The lack
of a standard for representing the information rsakenore difficult to understand the

structure and complexity of a legacy system.

This dissertation tries to mitigate the presentedblem, the missing of
traceability links between requirements and thelémgntation of a system, through the
introduction of an innovative approach called VisBeenarios. The proposed technique
tries to mitigate the problem of software tracagbénd helps the comprehension of a
system by all practitioners involved, since itsatien until the end of the life cycle.
Visual scenarios are footages of scenarios whereamefind additional information
about all interactions between system componerisaiaV/ scenarios are a dynamic and
synchronized representation between two perspeactioen a software system. The first
one corresponds to the system user perspectiviack-box perspective. In a nutshell,
iIs @ movie showing user interactions during an eten of a scenario from a use case.
The second one corresponds to the programmer péksp®r white-box perspective
and is realized by an UML animated sequence diagiidma process of creating visual
scenarios will support the creation of automaticutoentation for legacy systems and
is expected to help the requirements validation.

In conclusion, with this dissertation we expecinbprove the comprehension of

a legacy system.

Keywords:

Requirements Traceability; Legacy Systems; Tradigahinks; Scenario; Automated
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1. Introducao

1.1.Introducéo Geral

Hoje em dia € normal ouvirmos falar da importangie as tecnologias da
informacé&o tém para a sociedade actual. Os comreétaeéd 0 seu software aparecem
nas mais diversas areas de negoécio, desempenhapés gle grande relevo. Assim
sendo, a criacdo de software tornou-se um negd@sithvel para muitas empresas
actuais. Claro esta, que todos os projectos dea@tsdo iniciados pela identificacao
de uma nova necessidade no mundo dos negocio&qdonstantes alteracdes que se
fazem sentir no nosso contexto actual levam mwiéaes a termos a necessidade de
corrigir um defeito numa aplicacdo ja existentepamdir o sistema actual, criar um

novo produto, servigo ou sistema.

Desenvolver software ndo € uma tarefa facil e dede®lo com qualidade é
ainda mais dificil [2]. Quando se comeca algumaaaie novo é importante que seja
algo cuidadosamente pensado. Assim sendo, toroarseeniente recorrer a modelos
que representem aquilo que ira ser desenvolvidomdielo consiste na interpretacao
de um dado dominio de um problema, segundo umantieteda estrutura de conceitos,
criando uma abstraccdo da realidade. A técnica al#elacdo € bastante utilizada na
generalidade das areas de engenharia, permitipdotitha de conhecimentos entre os
diferentes grupos que desenvolvem um projectoiftésre no técnicos). A medida que
o software e o hardware foram evoluindo, tambénlirggiagens e paradigmas de
programacao o foram. Um paradigma € um modelopretativo duma realidade. Do
mesmo modo, um paradigma de programacao € umaptaatieacdo da computacao.
Actualmente o paradigma dominante no desenvolvimdatsoftware é o orientado aos

objectos.
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Para ajudar o processo de desenvolvimento de seftwrgentado aos objectos
foi proposta a linguagem UMIUfified Modeling Languagd3]. Esta nasceu depois de
um esfor¢co de unificacdo de um grande numero de®linguagens de modelacéo,
preexistentes para o mesmo paradigma. A UML € ungudagem que utiliza uma
notacdo padrdo para especificar, construir, vigallie documentar sistemas de
informac&o orientados por objectos. Pela abrangéacsimplicidade dos conceitos
utilizados, ela facilita o desenvolvimento de siws de informagéo, permitindo
integrar 0s aspectos de natureza organizacional cgmstituem o0 negécio e 0s
elementos de natureza tecnoldgica dos mesmos.f&#tode utilizar um conjunto de
simbolos padréo, a UML funciona como um meio dewdoacdo entre os diversos
elementos envolvidos no processo, como o0s perdgafdhinio, gestores e membros da
equipa de desenvolvimento. A linguagem UML € cdmista por um conjunto de

modelos, construidos com base num conjunto dealizag.

Na industria, infelizmente, pouco se aproveitou UdIL e das suas
potencialidades. De todos os diagramas que a lgeyuaJML disponibiliza (13 na
versdo 2 do UML) apenas dois sdo recorrentemeititgados: os diagramas de casos de
utilizacdo [4] e os diagramas de classes [3]. [stde ser visto até numa simples
pesquisa feita no motor de busGoogle [5], onde uma procura por “casos de
utilizacdo” devolve quase sete vezes mais ocoméngue uma pesquisa relativa a

outro diagrama da mesma linguagem.

O diagrama de casos de utilizacdo permite reprasastinteraccdes dos actores
(quem faz despoletar uma ac¢do) com o sistema ftiwase. Estes diagramas séo
normalmente utilizados para representar o levanttorge requisitos de um sistema. Os
requisitos de um sistema sdo funcionalidades que deve possuir. Ou seja,
caracteristicas (servicos) que devem ser dispaadis a um utilizador [6]. Os
requisitos sdo necessarios, ndo sb para consstémas de raiz, mas também sempre
que € necessario reestruturar ou simplesmente f@msuir sistemas ja existentes,
muitas vezes chamados sistemas legadasNa maior parte das vezes esses sistemas
sd0 pouco extensiveis e com pouca ou nenhuma datagée disponivel [7]. Os
requisitos dividem-se em funcionais e n&o funcienaPara os identificar
adequadamente € habitual aplicar um conjunto cécs; de modo a obter a percepcéo
detalhada das funcionalidades que o sistema ddéwaracer. Dentro destas técnicas

podemos encontrar reunides, entrevistas, quesiisnau a elaboracdo de pequenos
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prototipos [2]. Para uma melhor compreensdo de aso de utilizacdo é normal que
este seja detalhado em varios cendrios (princigaktandarios). Um cenario especifica
uma possivel execucédo de um caso de utilizacaaaAlsscricdo pode assumir uma de
texto livre, mas € uma boa pratica que essas ¢éssrsejam estruturadas, detalhadas,

passo a passo.

Os diagramas de classes sdo uma das técnicas nidmdas no
desenvolvimento orientado por objectos. Este dragrpermite modelar a estrutura de
objectos num sistema. Para cada classe descreee®stributos, as suas operacdes e 0

seu relacionamento com outras classes.

O sucesso de um sistema de software depende deestenserve a necessidade
dos utilizadores e do ambiente envolvente [8]. &m¥c as necessidades dos
stakeholdergqutilizadores, clientes, etc...) € um processo ddlicde onde resultam
normalmente os requisitos do sistema. Quandostakeholderse os analistas de
requisitos criam os documentos de requisitos, gsteéem assumir varios formatos.
Podemos encontrar desde simples notas retiradesudées, até entrevistas gravadas
com os clientes. Definir e descrever requisitosné processo delicado, onde as
interpretagfes que cada individuo tem relativo adeterminado sistema sdo quase
sempre subjectivas. Os casos de utilizacao, pelaiswplicidade, sdo recorrentemente
utilizados pelos analistas como meio de comunicaga@ntendimento com o0s

stakeholders

1.2. Motivacao e descricdo do problema

Como foi referido anteriormente, os diagramas mtligados, na industria, sao
os diagramas de casos de utilizacao e os diagdeneasses. Os diagramas de casos de
utilizacdo descrevem o comportamento do sistemaiaamnq que os diagramas de
classes representam a estrutura interna do mesmbo#\os diagramas representam
uma abstraccao do sistema, mas a relacdo que eristeambos € indirecta e esta, na
generalidade dos casos praticos, ndo € consulmiandPor vezes, nem sequer 0S
diagramas de casos de utilizacdo sdo usados paeaifesr 0s requisitos, existindo
apenas documentos expressos em lingua natural.ames desconexdo entre 0s

diagramas, a relacao entre a especificacdo dosttegLe o desenho do sistema é muito



importante para desenvolvimento do software. Sesa eslagdo torna-se muito mais
dificil compreender o sistema com o qual estamtidaa, para além de dificultar as
tarefas de manter, actualizar ou reutilizar uresist em funcionamento. Assim sendo,
€ necessario manter actualizados os modelos ecosngatos da analise dos requisitos
ao longo do ciclo de vida do software, dado quenesmos evoluem constantemente.
Se ndo se conseguir gerir as modificagdes queemonos requisitos, dificilmente se
conseguira conduzir com sucesso o desenvolvimentareitencdo do software. Como
tal, € importante perceber como os requisitos @statementados e relacionados com o
resto do sistema, e quais serdo os efeitos retedtale alteragfes. A isto chama-se a

rastreabilidade dos requisitos.

A rastreabilidade dos requisitos ja foi definida \&ias formas, como por

exemplo:

* "the ability to describe and follow the life of @quirement, in both a forwards
and backwards direction[9];

* "a software requirements specification is traceabl@) the origin of each of its
requirements is clear and if (ii) it facilitateseheferencing of each requirement
in future development or enhancement documentat[@0];

* “the ability to relate requirements specifiaatis with other artefacts
created in the development life-cycle of #vwsre system711].

Todas estas abordagens tém uma coisa em comumegcin®&companhar 0s
requisitos no ciclo de vida de desenvolvimento aéwsare. O acompanhamento dos
requisitos pode ser feito de uma maneira sincréeioa diacronica. Rastreabilidade
sincronica dos requisitos é a possibilidade deiaelgacdes de rastreabilidade entre os
varios documentos do ciclo de vida huma determirdidaa. Por exemplo, estabelecer
uma ligacdo entre um caso de utilizacdo e o codayjue por ele executado.
Rastreabilidade diacronica é a capacidade de pareebvolucdo de um documento ao
longo do tempo. Por exemplo, perceber como evetudiagrama de classes ao longo
do tempo. Através das ligacOes de rastreabilidatte eequisitos e codigo fonte, é facil

perceber que este alterar-se-a sempre que um deeimrequisito se altere.

Apesar da importancia destas ligacdes, muitas esapr tém falhado na

implementacdo de boas praticas de rastreabilidaderefjuisitos [12]. As principais
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dificuldades encontradas, relativas as ligagbegad&eabilidade, consistem na sua
criacdo, manutencao e utilizacdo. Estas ligacoemitose especialmente importantes
para os programadores que estdo envolvidos na emgéat do software [13]. Varias
abordagens comerciais tém tentado resolver estddepras [14]. No entanto, o que
normalmente acontece é que essas ferramentas fpdaaipalmente a gestdo das
ligacdes de rastreabilidade, que sendo sem duvigagrande ajuda, ndo é suficiente.
Fica a faltar a definicdo das ligacdes (que é naeuasuporte para a sua utilizacdo em

tarefas da engenharia de software [14].

N&o obstante, a comunidade cientifica ja foi mdémna tornando possivel
automatizar a criacdo de ligacbes de rastreabdidathbora depois a validacdo das
mesmas acabe por ser, muitas vezes, manual. Dexte, & facil perceber que a
geracdo de ligaches e a sua posterior validacdmmplexa, muito demorada e com

elevados custos.

Nos sistemas legados, a importancia da rastreatddidlos requisitos torna-se
ainda mais importante. Normalmente, estes siste@@asnuito criticos para o ambiente
envolvente e é muito importante perceber que repsfes terd no sistema uma
“pequena alteracdo. Uma dificuldade acrescida nos sistetegados € a falta de
documentacdo que estes apresentam, tornando maiggonoblematico a possibilidade

de haver rastreabilidade de requisitos.

Em conclusdo, um dos grandes problemas que actu@medesenvolvimento
de software sofre é ndo existirem ferramentas quelien a compreensdo das
alteragbes que um requisito pode causar num sisteanpossibilidade de conseguir a

documentacdo automatica dos mesmos.

1.3. Solugéo apresentada

Para resolver os problemas descritos anteriormenééende-se apresentar um
processo inovador de rastreabilidade dos requisitosistemas legados. Este processo
também servira de suporte a documentacdo desdesnass O processo ira ser

suportado e baseado no conceito de cenarios visuais

Os cenarios visuais visam diminuir a desconexacegiste entre os modelos de
requisitos e a arquitectura de um sistema. Estesus@ representagdo dinamica e
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sincronizada entre duas perspectivas do sistersaftigare: caixa preta e caixa branca.
A primeira corresponde a perspectiva do utilizadioisistema e é consubstanciada por
um filme descrevendo cada cenario de um caso tieagfo. Cada cena desse filme
corresponde a um passo do cenario. A segunda {oexaa), corresponde a
perspectiva do construtor do sistema de softwaree@ncretizada por um diagrama de
sequéncia (UML), representando as interac¢cOesaeies (seleccionadas através de um
mecanismo de filtragem) que ocorrem durante o @@n@ada passo do cenario é

colorido com uma cor diferente para facilitar a poaensao.

1.4. Principais contribuicOes previstas

Nesta dissertacdo pretende-se contribuir para mjad&solver o problema da
rastreabilidade dos requisitos e da falta de dontagéo, que muitas vezes os sistemas

enfrentam.

1. Mitigar o problema dos sistemas legados.

Com esta dissertacdo pretende-se contribuir com mova abordagem, que
ajude a revolver um problema recorrente na areandanharia informatica: os sistemas

legados.

2. Introduzir uma nova técnica de rastreabilidade de equisitos

Espera-se contribuir para a solugdo do problentasteeabilidade de requisitos
com uma técnica inovadora. Esta técnica tera eta siutomatizacédo da criacdo das

ligacdes de rastreabilidade, a partir do que signkesle cenarios visuais.

3. Facilitar a validacao dos requisitos de um sistea de software

Como muitas vezes a validacdo dos requisitos netensa de software é
demorada e complicada, pretende-se introduzir uova abordagem que facilite essa

validacdo. Uma vez que 0s cenarios visuais contégueoacontece exteriormente e



interiormente num sistema, espera-se que atravésalaisualizacdo seja mais facil a

validagao de requisitos de software.

4. Gerar automaticamente manuais de utilizador deistemas em execucgao

A geragdo automatica de documentacao para sistegados € algo necessario,
mas nem sempre disponivel. Para mitigar esta faiétende-se introduzir uma técnica
que visa auxiliar essa geracdo. Com a geracaoah@sios visuais pretende-se que seja

criado simultaneamente um manual de utilizadoristersa.

5. Enriquecer as especificagbes de requisitos

As especificacbes de requisitos podem ter variomdtos. O que se propde
nesta dissertacdo € enriquecé-las através dosiaenédsuais para uma melhor

compreensdo das mesmas.

6. Melhorar o desenvolvimento do software atravésad modelos

A adopcao de representacdes mais abstractas (reddklb) em todas as fases
do ciclo de vida do desenvolvimento é algo aind&amouco explorada. Pretende-se
com esta dissertagcdo melhorar o estado da art@ actm uma abordagem que utilize os

modelos UML em mais fases do ciclo de vida do sarftw

1.5. Estrutura da dissertacéo

Para além deste capitulo, esta dissertacédo é ctargmmsmais seis capitulos.

» O segundo capitulo apresenta uma série de propgstagxistem para
suportar a rastreabilidade de requisitos. O capitameca por descrever
uma taxionomia que servird para classificar as gst@s apresentadas.
Seguidamente, essas mesmas propostas sdo descdttalhadas. No



final do capitulo é apresentada uma conclusdoivalab estado da arte

actual na rastreabilidade de requisitos.

O terceiro capitulo descreve a proposta destarthgé® para o problema
da rastreabilidade de requisitos nos sistemas ¢sg#dproposta consiste
na apresentacdo de um processo suportado por uidtipooque visa

mitigar o referido problema. Neste capitulo, sé&find#os os requisitos do

protétipo e apresentados 0s VArios passos quetoensd processo.

No quarto capitulo € descrita a arquitecturdRédlodeler Inicialmente é

apresentado o prototipo como se fosse uma caixa,poe Sseja, Sao
descritos 0s seusnputs e outputs Seguidamente, o protétipo é
apresentado como uma caixa branca, ou seja, passaconhecer 0S seus

componentes e 0S pacotes necessarios a sua impheamn

O quinto capitulo descreve o0s aspectos relacionadomm a
implementacéo dos pacotes descritos no capitueriantNeste capitulo
sdo apresentados os diagramas de classes dos pacmes, bem como
os diagramas de sequéncia de algumas das fundaded do protétipo.
Sao também apresentadas as tecnologias que foihradais para a
criacdo ddReModeler

O sexto capitulo apresenta um caso de estudoldagdio doReModeler
Process No caso de estudo sdo descritos 0s varios pdsspsocesso e
apresentados os resultados obtidos em cada pasd$ion Mo capitulo sao

apresentadas as ameacas a validacao

O sétimo capitulo encerra a dissertacdo. Sao ayeelses as conclusdes
obtidas e de que forma foram atingidas as contiias da dissertacdo. A
encerrar € tracado o caminho para o trabalho fujuefica aberto por

esta dissertacéo.
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Capitulo 2

Estado da Arte
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Este capitulo apresenta uma série de propostas egistem para suportar a
rastreabilidade de requisitos. O capitulo comegadescrever uma taxionomia que
servira para classificar as propostas apresentaflaguidamente, essas mesmas
propostas sao descritas e detalhadas. No finahplitubo € apresentada uma conclusao

relativa ao estado da arte actual na rastreabdidadequisitos
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2. Estado da Arte

2.1.Introducao

Neste capitulo propde-se uma taxionomia que ajudackassificar os artigos
relacionados com a rastreabilidade no desenvoltonda software. A utilizacdo de
uma taxionomia, para este tipo de analise é va#ajporque permite seguir uma
abordagem metodica para avaliar as técnicas pagpdssta abordagem é melhor face a
uma ndo estruturada, porque permite ganhar ohjgatie e comparabilidade na analise.
Esta taxionomia inclui um conjunto de caracterdsigualitativas e uma avaliacéo
quantitativa, baseada numa escala ordinal. As teaifsticas qualitativas e quantitativas

irdo ajudar a fazer uma critica construtiva aoaiad realizado.

As caracteristicas qualitativas devem dar uma ideial de como a técnica
funciona e onde esta se enquadra. Os escolhidos,apaesentar os artigos, sdo 0s
seguintes; ambito, técnica, critica e classificaggundo a taxionomia proposta.

« Ambito — Uma breve descricdo da técnica e dos motivos da csiagao,
enquadrando a técnica no estado da arte actual.

e Técnica —Uma descricdo geral, sem ser muito exaustiva, @eocfunciona a
técnica de rastreabilidade presente no artigo.

» Critica — Uma critica construtiva face a técnica apresentadamerando as suas

vantagens e desvantagens.
» Classificagdo —Uma avaliacdo, apresentada sob a forma tabulayndegos

critérios definidos na taxionomia.

12



Como ja foi referido anteriormente, a rastreabilale requisitos tenta criar
ligagBes entre os requisitos, desenho, cédigo escdse testes de um sistema de
software. A rastreabilidade ajuda os analistasreeper que implicacédo tem alterar os
requisitos de um sistema. Infelizmente, as técrdeamstreabilidade ndo tém tido muito
sucesso nas empresas que as tentam implemerdaporsfue a criagdo e manutengao

das ligacdes é normalmente uma tarefa muito dera@awdm grandes custos [15].

Na pratica, muitas empresas focam o seu esforcaadi&eabilidade nos
requisitos funcionais, deixando os néo funcionaisasegundo plano, por se tratarem
de requisitos muito mais complicados de tratao. [s¢a a que a maioria das técnicas de
rastreabilidade actuais apenas se preocupem ersgtondigacfes para 0s requisitos

funcionais, sendo uma minoria as que ja tentammglereos dois tipos.

O modo como se criam as ligagdes de rastreabilidadmbém um factor muito
importante. Tradicionalmente a maioria das técnieadizava essa ligacdo de forma
manual, ou seja, de forma dispendiosa e com muilsfos para as empresas [14].
Ultimamente tem havido uma evolucdo no sentido @mat essa criacdo mais
automética. Na verdade, quanto mais automatica fggracdo, melhor, pela contencao

de custos associados.

A possibilidade de criar liga¢gdes automaticas ndgium outro problema que é
a validade das ligagGes criadas. Na maior partecdsss, € necessario proceder a uma
posterior validacao, realizada por parte dos iet@antes no sistema, que podem ser o
cliente, o gestor de projecto, o analista ou at&ador final. No entanto, a variedade
dos papéis desenrolados pelos intervenientes,naridiferentes visdes do sistema,

alterando e condicionando a validade da verificagéotuada [16].

2.2.Descri¢cao da Taxionomia proposta

De acordo com a abordagem taxion6mica de analiseegcolhida, passa-se a
descrever as categorias de cada critério que viao guwlassificacdo dos varios artigos

que consultados. A tabela 1 apresenta uma visaeosada dos critérios escolhidos.
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Acronimo Critério
GL Geracdao das ligacoes
CR Cobertura de requisitos
VA Validacdo automatica
LPC Ligacdes pré construidas
ASL Aplicacao a sistemas legados

Tabela 1 — Critérios da taxionomia

2.2.1. Geracdo das ligacoes

A geracdo das ligagbes (GLjelaciona-se com a possibilidade de automatizar a
geracdo de ligacdes de rastreabilidade, sendo gquemto mais automatica for essa
geracdo, menor sera a intervencdo humana. A malasiderramentas comerciais tenta,
de alguma forma, conseguir o maior nivel de autzagiio possivel, embora nem todas
o facam de um modo eficiente. Em baixo, descrew@dss niveis de gera¢do, segundo

uma escala ordinal.

« Manual — No primeiro nivel encontrado, ndo € possivel gdimgacdes de
rastreabilidade de forma alguma, ou seja, alguémde criar uma ligacdo entre

dois elementos manualmente.

e Semi-automatico —Aqui ja € possivel ter algum automatismo na gerad#@®
ligacbes. Embora, seja necessario a execucao denadgaccoes, para a geracao

automatica das ligacoes.

7

* Automatico — Neste nivel, a geracdo das ligacOes € toda autzadatisem

necessidade de nenhuma intervencdo humana, neemdeminput.
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2.2.2. Cobertura de requisitos

A cobertura de requisitos(CR) refere o tipo de requisitos que se podem encontrar
na engenharia de requisitos (ER) [17]. Os tiporedeisitos definidos s&o os podem ser

rastreaveis pelas ligacdes de rastreabilidade.

» Funcionais —No primeiro nivel apenas os requisitos funcionais mstreaveis. Os
requisitos funcionais sao aqueles que descrevesmpartamento do sistema face a
um determinadinput ou accdo do utilizador. As vezes, para este tipeduisitos €

esperado um determinado output do sistema.

* Funcionais e ndo Funcionais -No nivel mais elevado, é possivel fazer a
rastreabilidade dos requisitos funcionais e naocifumais. Os requisitos nao
funcionais demonstram capacidades do sistema, p@mmo: seguranca,
estabilidade, robustez, etc. Nao faz sentido fdmrpossibilidade de apenas se
conseguir fazer a rastreabilidade de requisitosfidgionais, pois todas as técnicas
que conseguem fazer a rastreabilidade de requisifas funcionais também

conseguem cobrir os funcionais.

2.2.3. Validacdo automatica

A validacdo automatica (VA)é um ponto muito importante na validacdo de
requisitos, porqgue mesmo que se consigam gergbkgaautomaticamente é importante
saber se as ligacdes geradas sdo validas. Umadighe; rastreabilidade vélida é uma

ligacéo que de facto existe.

e Sem validacdo automatica —Neste nivel, a validacdo das ligacbes de
rastreabilidade tem de ser feita de uma forma n@anstica. Ou seja, por alguém

gue perceba o sistema.

» Com validagdo automética -No segundo nivel, as ligacbes geradas sédo de facto

vélidas, pois é feita uma validagdo automaticangesmas.
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2.2.4. LigacoOes pré construidas

As varias técnicas que vao ser apresentadas témemtiés requisitos daput,
para comecar 0 seu processo de rastreabilidadeedassitos. As mais automaticas
apenas requerem o0s requisitos e outros documentaisld de vida do software. Outras
precisam de uma ajuda externa em que o analistadeerfiornecer ligacbes jaré

construidas (LPC)por ele.

« Com necessidade Jodas as técnicas que caem neste nivel precisaaligdm
suporte externo feito por parte de um analistatiti@gador do sistema em questao.
« Sem necessidade Este nivel € superior, pois deixa de ter a necadsidlo

requisito anterior. E possivel automatizar o precete rastreabilidade.

2.2.5. Aplicacao a Sistemas legados (ASL)

N&o sO interessa ter rastreabilidade de requisitess sistemas em
desenvolvimento mas também € importante que segeotes em sistemas legados. Se
tivermos rastreabilidade em sistemas legados é@mais facil compreender e alterar o

sistema.

* Na&o —Nao é possivel aplicar esta técnica a sistemaddsga

« Sim —E possivel aplicar esta técnica a sistemas legados.

2.2.6. Método de geracdo das ligacoes de rastreabilidaded GLR)

O ultimo ponto da minha taxionomia serve para edipraento das varias técnicas
gue existem. Muitas das técnicas de rastreabilittitrdeem comum o método que usam
para criar as ligacoes. Alguns dos apresentadéos desumento, estéo identificados em

baixo.

 Matrizes — Uma matriz de rastreabilidade é uma tabela alaciona dois
documentos entre si. Na tabela encontram-se naa@uesquerda os atributos de
um dos documentos e na linha superior os atribdbosutro documento. Quando

um atributo de um documento se relaciona com algutmo documento € colocada
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uma marca na célula de interseccao [18]. As matiilerastreabilidade sdo muito
usadas pela industria para definir relacdes erstneequisitos e outros artefactos de
software [19].

Frases ChavegKeyphrased) — Nesta aproximacao, quer os requisitos, quedmoo
fonte sdo marcados com frases de maneira a se stadelecer uma ligagéo entre

ambos. A ligacao é expressa atraves das propaisessfif20].

Recuperacédo de Informacadlnformation Retrieval)- Aqui, a criacdo das ligacdes
e feita com base na semelhanca que existe entidigocfonte e os documentos de

requisitos [21].

Baseado em EventogEvent-Based) — Este método utiliza um tipo de arquitectura
subscritor/consumidor gublish/subscribg. Nesta arquitectura, um processo
(subscriber/consumidor) subscreve o interesse num conjuntevéatos junto de
outro processopblishef produtor). Neste caso, um processo que subscneve
evento estabelece uma ligacdo de rastreabilidatee g@m o produtor. Quando
houver alteracbes no produtor este tem de avisastos subscritore&ste tipo de

arquitectura é usado para manter ligacfes de ahditdade actualizadas [22].

Baseado em cenarios (Scenario-Based)Os cenarios sao muitas vezes utilizados
para descrever requisitos. Neste método, os cersfim utilizados ao longo do ciclo

de vida, originando a criacéo de todas as reladdeastreabilidade [23].

Baseado em aspectos (Aspect Weaving) 0 surgimento da programacao por
aspectos, levou ao aparecimento de novas técnicaastteabilidade, baseadas na

facilidade com que os aspectos conseguem fazesp#ccao no codigo fonte [19].
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2.3. Enquadramento do trabalho relacionado

2.3.1. Recovering Tracebility Links between Code and Docuentation [21]

Ambito

Apesar de existirem varias técnicas de represemtdg8 requisitos de uma
aplicacdo, uma regra de facto é que a maioriaetpssitos acabam por ficar expressos
em documentos de texto em lingua natural. A idem altores do artigo é que estes
documentos acabam, muitas vezes, por ser preferacs diagramas, isto porque a
informac@o que um documento de texto contém é sesyperior a abstracgdo de um
diagrama. Se houver maneira de estabelecer ligaljfextas entre os documentos de
texto e o cddigo fonte, a compreenséo, a manutercBautilizacdo de um sistema de

software pode ser facilitada.

Com base nas vantagens anteriormente referidaseSempada no artigo uma
técnica de rastreabilidade entre documentos de textodigo fonte, baseada em
técnicas de IRIGformation Retrievglja aplicadas a outros dominios [24]. O objectivo
principal de uma técnica de IR é extrair a inforées;contidas em documentos para
posterior utilizacdo. O processo de IR comeca quanéhtroduzido no sistema uma
consulta, na forma de uma expressdo forngaiery), sobre uma necessidade de
informacg&o. Através dguery é possivel identificar um conjunto de documentosy c

diferentes graus de relevancia.
Técnica

A criacdo das ligacdes de rastreabilidade vai seseguida através de duas
actividades distintas. A primeira prepara os docuosde requisitos para ser possivel

extrair informacdes e a outra extgaieriesdo codigo fonte.

A actividade que prepara o documento de requistiolsnina com uma
indexacdo do mesmo, apos uma fase de normalizactxtd. A indexacao € feita com
base no vocabulario extraido do documento. A nozaglo € feita em trés passos. No

primeiro, todas as letras mailsculas séo transftamam letras mindsculas. A seguir
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todasstopwords[25] (tais como artigos, pontuag¢do, numeros, &t&o) removidas. Por
altimo, sdo convertidos os plurais para singul@&gsssados todos os verbos para o
infinitivo, através de uma analise morfolégica. @&iadade que prepara o codigo fonte
constréi e indexa umauery, por cada componente do mesmo. A construcdo de uma
guery consiste em: extrair uma lista de identificadoresparar os identificadores
compostos por mais de duas palavras (i.e., a palagtaLigada ou Lista_Ligada é
separada em Lista e Ligada) e normalizar, confateserito acima, o texto do cédigo

fonte.

Depois desta preparacdo, € calculada a similaridadee asqueries e 0s
documentos de requisitos. O resultado obtido temdosumentos de requisitos
ordenadamente afectos ao cdodigo fonte, sendo qu®asnentos de requisitos mais

similares com o codigo estéo colocados na posigis ekevada na ordenacao.

Esta classificacdo e ordenacdo dependem do moRelosddo. No artigo é
discutida a aplicacdo de dois modelos de IR dainlO primeiro € o modelo
probabilistico em que a ordenacdo dos documentotexte € feita com base na
probabilidade destes serem relevantes pagaeay calculada. O segundo modelo é o
vector espacial onde os documentos quesiessao tratados como vectores num espaco
de dimensdo n, onde o n € o numero de palavrasocabulario. A ordenacdo dos
documentos é feita com base na distancia entre answvectores. A figura 1 ilustra as

duas actividades que compdem esta técnica.

Query Extraction

Source code Identifiers Identifiers Text

o . = Ixtracti - =~ Iotnalizats Faill Indexer
component Extraction Separation Normalization

CODE PATH '

Scored Document
-

Document
Classifier

List
DOCUMENT PATH )

Text Normalization

Software Letters Stopwords Morphological
Documents ] . Transformation g - Analisys - Indexer
§ Removal ;

Figura 1 - Método de geracéo das ligacdes de rastibidade (em [21])
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Critica

O bom funcionamento desta técnica depende daasidatie entre as palavras
dos documentos de texto e identificadores do coftigte, ou seja, a similaridade tem
de ser bastante alta. Quando isto ndo acontecasédifiail conseguir as ligacbes de
rastreabilidade. Sendo esta uma limitacdo recodaguelos autores, eles discutem a
possibilidade desta técnica poder ser estendida wmi outra para suplantar essa

deficiéncia. A ideia € conseguirem modelar o congmoento do programador a

escrever codigo de modo a conseguir estabeletigaades de rastreabilidade [21].

Como os autores alegam que 0s requisitos sao metpeessos em texto do que
em modelos, apenas se preocuparam em estabetpugids de rastreabilidade entre o
codigo fonte e os documentos de texto. As ligagiesastreabilidade sdo de facto
calculadas de forma automatica, mas a sua veidficag validacdo fica sempre

dependente de terceiros.

Existe ainda uma outra limitacdo, que no ambitstalelissertacdo € bastante
importante. No caso de sistemas legados, a docag@ntdos requisitos pode nédo
existir ou estar tdo obsoleta que se torna invidgwebua utilizacdo. Sem esta

documentacéo a técnica proposta deixa de ser pbdsivsar.

Classificacao

MGLR GL CR VA LPC ASL
[21] Recuperacédp Automatico| Funcionais Sem Sem Nao
de validacéo | necessidade
Informacéo automatica

2.3.2. A Keyphrase Based Traceability Scheme [20]

Ambito
Este € um artigo que demonstra como é feita uncaicgé manual de

rastreabilidade. Esta técnica foi usada para maitmdesenvolvimento de um sistema
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criado peleRacal Radar Defense Systems, lactualmente comprada pela Thales Group
[26].

Técnica

No processo de rastreabilidade proposto, sdo urdds manualmente frases
chave entre os varios documentos do ciclo de widsoftware, que sédo depois lidos por
uma ferramenta, para detectar a presenca das fiastseduzidas. As frases chave
introduzidas servem para exprimir relacfes entrdozsimentos. A relacdo € expressa
entre o documento onde a frase é introduzida eo®u&r que esta se refira.
Posteriormente, é produzido um documento com usteadias frases chave, o nome e a

seccao do documento onde estas foram encontradas.

As ligacdes de rastreabilidade séo criadas atideésicessivas comparacdes dos
varios documentos anteriormente referidos. E pebsiumparar varias versdes do
mesmo documento ou documentos relativos a difesdases do ciclo de vida. Por fim,

as ligacdes de rastreabilidade sao confirmadasenedes dos documentos.
Critica

Este artigo € um bom exemplo de uma técnica deeadmlidade totalmente
manual. Tudo é feito de uma forma manual, desdeagdo das ligacbes até a sua
posterior validacdo. E evidente que isto apresprialemas de escalabilidade e de
manutencao a longo prazo, que levaram ao aparetirdas técnicas automaticas. Cria-
se uma grande dependéncia do programador, quesivarioente se pode esquecer de

introduzir uma frase chave, deixando de criar ugtardhinada ligacéo.

N&o é feita nenhuma referéncia ao tipo de regsigjtie esta técnica consegue
abranger, mas acredito que ambos os tipos posgaabrsmgidos. Sendo uma técnica
manual é possivel indicar no codigo fonte onde aterdhinado requisito nao funcional

esta a ser tratado.

Mais uma vez esta técnica s6 pode ser usada dusaobnstrucdo de novos
sistemas, porque para sistemas ja construidosneigaimente complexos, torna-se

invidvel a marcacgdo do cédigo
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Classificacao

MGLR GL CR VA LPC ASL
[20] Frases | Manual | Funcionais Sem Sem N&o
chave e nao validacdo | necessidade
Funcionais| automéatica

2.3.3. Using Scenarios to Support Traceability [23]

Ambito

Os autores deste artigo acreditam que a utilizee&®enarios ao longo de todo o
ciclo de vida do software melhora a rastreabiliddoe requisitos. As representacdes e a
semantica que os cenarios podem ter no ciclo de dadsoftware podem ser muito
diferentes de fase para fase. Os cenarios podesregies 0 sistema em diferentes niveis
de abstraccdo. Os autores investigaram sobre gsi@gssiveis utilizacées dos cenarios,
estes podem estar ligados directamente a arqudéedtu software, serem usados para
testes e podem, inclusivamente, ser expressos amsuariadas formas [23]. Neste

artigo podemos ver a exploracdo da relacdo ent&ios

Foram definidos cinco tipos de cenarios para acahgrao ciclo de vida do
software. Os primeiros, e mais proximos dos stakien®, sdo oscenarios de
requisitos (requirements scenaripsque descrevem o0s requisitos apos a sua fase de
criacdo. Os seguintes sdo amarios de analisganalyses scenaripsque adicionam
detalhe aos cenérios de requisitos e estabelecearpampectiva mais interna sobre o
sistema. Um exemplo deste tipo € um diagrama deése@ UML, no qual as
mensagens que sdo trocadas estdo ao nivel decabstr@do diagrama de classes do
sistema. Nogenarios de arquitectura @rquitecture scenarigsé adicionando ainda
mais detalhe, sendo que os eventos descritos @orestdo ao nivel da arquitectura do
sistema. Ogenarios de desenh@design scenarigsaumentam o detalhe dos cenérios
de arquitectura. Os conceitos usados nestes cens 0S objectos que entram na
arquitectura do sistema e as mensagens trocadis &stnivel desses objectos. Os
cenarios de coédigo dode scenarigsdescrevem o0s eventos ao nivel do codigo do

sistema, ou seja, representam as invocag¢des dosaseflodos 0s cenarios anteriores,
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guando executados, resultam neste tipo de cerfoo.ultimo, foram definidos os
cenarios de testetést scenarigs que representam o conjunto dos cenérios definido
anteriormente, utilizados em fases de testes sobistema desenvolvido.

Técnica

Para se relacionarem os varios cendrios descriti@si@mente, os autores do
artigo resolveram descrevé-los através de uma diopgm propria de descricdo de
cenarios scenarioML [27]. Os cenarios descritos pela sceidrisao ficheiros XML
criados manualmente, onde as ligacdes entre osiaers®e encontram dispersas. A

figura 2 ilustra um ficheiro escrito em scenarioML.

| mcarario
=jife>Changs Channelcmas
<EUMMary>h uer Uses 1 nomale coniol 1o change the channel </Summany>
| oniogoryrrgusmaris</Glegonye
| e s T2y e Ty
| <inren nama="thg-remole-cortrol 1>

| <fatphabgns
caimplalvont names"simpiel vonl-gel-remote-oontnol” ksl rgunements "
Thw User poinds The <nef fype="larm™>e-remoip-control<inal>
o thee <ref fype=Term™ > eyl
<fsmpleE e |
=simpfe vanl name="simpieEvoni-seloc-new-cFanno’” vl negaremenia®> ||
Tho user splects The <rel e pammater>fo-new-channal<ing> |
iy w0 walich
<JenpieE o>
<gimpleEvant namsds"simpigl vin l-ohannsl-changs™ lvwei="regqunamants™
<ral {yme="lerm" > {ha-Te<inal= shows
<ral typo="pammeler >Me-new-Channpi<ined> progrmm
<fsmpleS o>
| <icatenation=
| SiscErania-

Figura 2 - (em [23])
Critica

Neste artigo é proposta uma técnica onde os cenaéio artefactos que séo
usados ao longo de todo o ciclo de vida. Usar amadsiguagem para descrever os
cenarios de diferentes niveis de abstrac¢do vdlitdaca compreensdo, criacdo e
manutencdo das ligacbes entre os mesmos. Infeltemesta é uma técnica manual e
tudo o que se ganharia na utilizacdo de uma lirguagnica, perde-se na manutencao e
criacdo das ligacdes. O processo inerente a tépnogosta sera sempre demorado e
susceptivel de erros, quando feito de uma maneirauat. Para além disso, também o
escalonamento se torna um problema a ter em c@saautores reconhecem as
limitacOes existentes e acreditam que se se coinsgagamatizar o processo de criacao
e manutencdo das ligacBes, poderdo ter bons mhssiltzom ela. Como este é um
processo manual e com possiveis problemas de paocanto, torna-se inexequivel de

ser aplicado sistemas de legados de grandes diegenso
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Os requisitos funcionais sdo os Unicos abrangidoesta técnica. No entanto,
se 0s requisitos ndo funcionais fossem expressoseadrios, também poderiam ser

abrangidos, embora os autores néo clarificaramsassaao.

Classificacao

MGLR GL CR VA LPC ASL
[23] Baseado| Manual | Funcionais Sem Sem N&o
em validacéo | necessidade
cenarios automética

2.3.4. A Scenario-Driven Approach to Trace Dependency Angkis [15]

Ambito

Como a geracao e validacdo das ligacOes de rasitadb € um processo
complexo e com muitos custos, este artigo propde téenica automatica de geracao e
validagdo das mesmakla requer apenas que sejam fornecidos pelo pregi@mum
conjunto de hipé6teses de ligacfes. Essas devemuiigaonjunto de cenarios de teste
aos artefactos que compdem o sistema. Os artefdot@sstema sdo entendidos, por
exemplo, como documentos de requisitos escritosliegua natural, ou diagramas
UML. A ideia é posteriormente executar o0s cenaraescritos e perceber o
comportamento do sistema de forma a conseguir aoaas ligacdes e validar as

fornecidas.
Técnica

Como introduzido no ambito, esta técnica necedsitam conjunto de requisitos
iniciais para poder ser utilizada. A partida pracide um sistema de software
executavel, uma lista dos artefactos desenvolvfdes elementos dos modelos), um
conjunto de cenarios descrevendo casos de utibzagi@sos de teste e de um conjunto
de hipoteses iniciais de ligacdes entre os artefaetos cenarios. Depois de obtidos os
requisitos essenciais, € necessario executar asigenEssas execucdes permitem saber

quais as linhas de cédigo que cada cenario usaoAinto das linhas resultantes da
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execucao foi atribuido o nome d®dtprint’. Por sua vez, apds o$odtprints' terem
sido criados, séo globalmente combinados ntoutprint graph”, onde se identificam
as linhas de cédigo que os varios cenarios posearant comum, calculando-se as
dependéncias existentes. Se um cenario usar urargubto de linhas de cddigo de um

outro, isto pode indicar uma dependéncia entre ambo

Havendo como hipétese inicial duas ligacdes emtreleterminado cenario e um
artefacto, € possivel com esta técnica saber steaxina relacdo extra de dependéncia
entre os dois artefactos. Tal acontece, sempre anies 0s cenarios, existir também
uma relacdo de dependéncia (A->B e C->D, B->D sermgpe A->C). Arigura 3 ilustra

0S passos que sao efectuados para a obtencaactekgde rastreabilidade.

Scenario Testing (manual)

Observed Traces < ] Test < ‘,‘"‘ Scenarios
e 27 Ny User
Atomize % LI Traces between Model |
' |Elements and Scenarios|
" " . Finding
‘ e Hypothesized
v Traces
‘ Generalize (1) '\‘ (manual)
Trace Analysis | Trace
Y (automated) Generators
‘ Refine
Y
‘ Generalize (2)

v
Interpret Result Interpretation

e (automated)

NS

N

| Traces between Model .
|Elements and Scenarios| ™.,
N

Inconsistencies
Incompleteness

_."‘ Traces between Model /! Traces among Model {
Elements and Code || Elements /

Figura 3 - Visdo global das actividades para criacadas ligacdes de rastreabilidade ( em [15])
Critica

A descricdo que fiz da técnica foi apenas uma vigéal. Na verdade, o
processo de analise e criacdo das ligacdes deabsiniade é bastante mais complexo,
com inumeras regras, embora ndo deixe de ser ucegso automatico que consegue
validar as ligacOes criadas. As ligacoes de rdstréade estdo directamente ligadas ao
codigo fonte da aplicacdo. Como tal, apenas é \msdetectar dependéncias entre

modelos relacionados com o codigo.
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Nesta técnica existe outra pequena desvantagertessidade de terem de ser
criadas inicialmente algumas ligacdes. Para al&sodia qualidade do resultado esta
fortemente dependente dput fornecido. E referido também no artigo que é passi
gerar ambiguidades nas ligacGes de rastreabilidaae,que apos sucessivas utilizacdes
do método, essa ambiguidade desaparece. Emborééestea abranja claramente os
requisitos funcionais, a abrangéncia dos ndo fmagson&o fica muito clara. Sendo esta
uma técnica baseada em cenarios, o que teria fieitegpara resolver o problema, seria
expressar os requisitos ndo funcionais também evarios, tal como na técnica [23]

referida anteriormente.

Como precisamos de ter um sistema a funcionar esto rdo processo é

relativamente automatico, esta é uma técnica palssi® ser aplicada a sistemas

legados.

Classificacao

MGLR GL CR VA LPC ASL
[15] Baseado Semi- Funcionais Com Com Sim
em Automatico validacéo | necessidade
cenarios automética

2.3.5. Recovering and Using Use-Case-Diagram-To-Source-Ced raceability
Links [13]

Ambito

Quer os requisitos, quer as funcionalidades de stensa de software, séo
normalmente descritos através de casos de utibza€@omo ja foi referido
anteriormente, os casos de utilizagdo raramentdigeiios ao codigo fonte. A técnica
proposta neste artigo tentar criar ligacdes diseetdre os casos de utilizacao e o cédigo
fonte. A ideia principal é tentar encontrar nomasiens entre os casos de utilizacdo e o

codigo fonte, estabelecendo assim uma ligacaostieadilidade entre ambos.
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Técnica

A solucdo apresentada é chamada ldeatning and ANAlyzing Requirements
Traceability” (LeanAr). A figura 4 ilustra a arquitectura da solucéoraPmiciar o
processo € necessario, o codigo fonte do progr@nao$ casos de utilizacdo (1) e
algumas ligacdes (3) criadas pelo programador siersa. Apos fornecido o input
descrito, oLeanArt instrumenta o programa (4) de modo conseguir roop#r as
varidveis do mesmo enquanto este estiver a seutder Aquando da execucdo do
programa, vao sendo recolhidos dados sobre asvemridnstrumentadas. Os valores
recolhidos, as ligacdes inicialmente fornecidascasos de utilizacdo e os nomes das
entidades do programa vao servir de dados de entad.earner (9) para este
estabelecer relacdes, ou seja, identificar entgladen valor e nome semelhantes. No
final, o Learner depois vai relacionar as restaetetgdades, que ainda ndo estavam

relacionadas, com os casos de utilizagéo.

O resultado fornecido pelbearner é depois validado pelvalidator (11) e
fornecido ao utilizador (programador) que, apdéstateevisao, rejeita ou aceita os
dados recebidos. As ligagcbes classificadas comaladeiras s&o posteriormente

guardadas numa base de dados (12), para maissenel® usadas pelecearner para
melhorar a sua estratégia.

Validator )

NP
Relations @ Traceability
d

Lin ks

Source | \& : » Links
| Code Mappef. | |

® "L, Learner

a

-
(E}
Use Case 4 @ ‘v—‘
Diagram Instrumented —- Program Data
| (uco) Program Code o Table (PDT) |

Figura 4 - Arquitectura do LeanArt (em [13])
Critica

A ideia principal da proposta apresentada é quessiyel imitar o procedimento
gue um ser humano tem, quando procura por semelhi@mire nomes no codigo e nos
casos de utlizacdo. Foram utilizadas técnicas mechiner learning” (ML) para
conseguir relacionar os nomes dos casos de uéiizagm o cddigo fonte. O problema

das técnicas ML é nao terem uma precisao de 1088dpto programador que acabar
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por validar manualmente as ligagOes criadas. Qgesitlo processo reconheceram essa
falha e melhoraram o processo de deteccdo dasiéigadesmo assim, em Ultima
instancia, o programador acaba sempre por terldiawalgumas ligacdes.

E ainda apresentado no artigo piogin de Eclipse que facilita a navegacéo
entre os casos de utilizacdo e o codigo fonte édrdas ligacdes criadas. Nesta técnica
apenas existe a preocupacdo em construir ligagiies @sos de utilizacdo e o cédigo

fonte, esquecendo o resto dos possiveis documguosxistem no ciclo de vida.

Os requisitos abrangidos por este processo sacalméinte os requisitos

funcionais, que estéo declarados nos casos deagéib.

Classificacao

MGLR GL CR VA LPC ASL
[13] Machine | Automatico| Funcionais Sem Com Sim
Learning validacéo | necessidade
automética

2.3.6. Experiences Using Scenarios to Enhance Traceabilif28]

Ambito

O artigo proposto ndo apresenta nenhuma técnpecifisa de rastreabilidade.
Trata-se de um relato de experiéncias, onde osiosnsdo usados para melhorar a
rastreabilidade no desenvolvimento de software. &fiesentadas trés situacfes, onde

0s cenarios sado usados no desenvolvimento de seftwa
Técnica
N&o é apresentada nenhuma técnica.
Critica

Na primeira situacdo apresentada, 0s cenarios &osl ao longo de todo o
ciclo de vida do software e s&o criadas ligacOesctlis entre estes e os artefactos do

ciclo de vida. Pelo que consegui perceber, asdgmeao criadas de uma forma manual
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e a relagao fica guardada numa ferramenta que Gst@o dessas mesmas ligacoes.
Esta visdo ndo acrescenta nada de novo ao estaattedactual, apenas é apresentado

um framework de gestao de cenarios e ligacoes.

Na segunda situacdo, € apresentada a ideia de rarebnaastreabilidade no
desenvolvimento agil de software, mais especificaenana abordagem deéxtreme
programming(XP) [29]. Quando o software € desenvolvido segundo uma afpemda
XP, a maior parte dos requisitos € expressa nurirat@s chamadaiser stories
Depois de se iniciar a programacdo, esses requisfm descartados. A ideia
apresentada é que @ser storiesndo devem ser descartas, mas sim ficar guardadas nu
sistema, na forma de cenarios. Mais uma vez, gawia gestdo das ligacbes entre os
cenarios e o resto do sistema é feita de uma formamaual. Esta situacdo traz um
conceito bastante interessante, da rastreabilidadequisitos no desenvolvimento agil
de software, onde normalmente se descarta ou ngemxos requisitos do sistema em

desenvolvimento.

A Ultima situacdo apresentada € a utilizacdo déraenno desenvolvimento
open source O desenvolvimento de codigopen sourceé um exemplo onde a
rastreabilidade de requisitos se baseia unicamemteddigo. Muitas vezes, para se
perceber as intencdes motivadoras da criacdo deeterminado componente, 0s Unicos
elementos disponiveis que existem sdo os comestAdocodigo. Isto torna dificil a
percepcdo da estrutura do sistema e consequentemenaliacdo das consequéncias

que uma alteracdo a uma determinada parte do cpddmtrazer ao resto do sistema.

7z

A ideia proposta € utilizar a descricdo dos cesagomo substitutos dos
comentarios do cédigo. Como 0s cenarios sao nm&is fgue simples comentérios, sera
mais facil tracar a rastreabilidade do sistemacédsrios ficam intimamente ligados ao

caodigo.

Os autores pensam ainda desenvolver ferramentasup@tem a criacdo e
manutencdo desta juncdo do cddigo com os cendmgodas as situagbes onde se
usaram cenarios para melhorar a rastreabilidada, (B8ma € sem davida bastante
interessante. No entanto o modo de criacdo e gdsticenarios €, mais uma vez, um

processo manual, que traz as desvantagens japevia mencionadas.
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2.3.7. Automating Software traceability in Very Small Companies: A Case Study

and Lessons Learned [14]

Ambito

A rastreabilidade dos requisitos ainda € muito poutilizada na industria,
sendo varias as razdes apontadas como causadstassiiéacdo. O autor identificou
como as principais razdes a complexidade e a déwestes rastreabilidade dos requisitos
em grandes projectos. No meio empresarial, estadrele manter ligacbes de
rastreabilidade € uma tarefa demorada e com meitst®s associados. Isto porque as
técnicas usadas, continuam a ser maioritariameateiais e as muitas das ferramentas
de rastreabilidade que existem apenas se conceatrafazer uma gestao das ligacdes
criadas [30].

Num panorama onde as ferramentas existentes noadwet€m como foco
principal a manutencéo de ligacGes de rastreatididama empresa austriaca sentiu a
necessidade de desenvolver um ambiente capaz detaup geracdo e manutencao
dessas ligacdes de rastreabilidade. Era importargenesse ambiente fosse possivel a
utilizagéo das ligagbes em actividades da engemldarisoftware, tais como analise de
impacto. O artigo apresenta o ambiente desenvob/idiescreve as conclusdes inerentes

a sua utilizacao.
Técnica

A empresa ja possuia varias ferramentas de des@meoto, sendo a maioria
delas desenvolvidas pela propria. Entre elas eraorte um sistema de rastreio, neste
sdo guardados os dados relevantes aos produtosvdesdos, tais como 0Ss seus
atributos. Contam ainda com um sistema para cantit®lversdes baseado no CVS [31]
e um repositério central de documentacdo baseado wiki [32]. Para melhorar a
rastreabilidade de requisitos foi decidido desererobm ambiente capaz de ligar os

artefactos das varias ferramentas que ja disponham.

A primeira dificuldade encontrada foi como fazergestdo das diferentes
tecnologias de desenvolvimento. Optaram por untatégia baseada num repositorio
central que fosse automaticamente preenchido. Armmados artefactos relativos ao
ciclo de vida ja estavam guardados numa base des daiccle, como tal decidiram que
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0 novo sistema iria ser desenvolvido em Oraclerifgira coisa que desenvolveram
foi o software necessario para importar toda armégdo externa. Foi criado um
modelo de dados especifico para receber a infoonapportada. Seguidamente,
desenvolveram uma maneira de gerar as ligacOesnatitamente. Esta apenas se

baseou nos ids que os artefactos ja possuiamtemaisie rastreio.

As ligacdes que puderam produzir foram apenag embdulos de um programa
e ficheiros de nomes, entre codigo fonte e a s@iarn@acdo respectiva. Nao é
actualmente possivel estabelecer outro tipo dedem por exemplo entre tabelas e
codigo fonte.

Por ultimo, construiram um motor de pesquisa pader utilizar a informacgao

relativa as ligacdes estabelecidas.
Critica

Achei bastante importante incluir este artigo niaes da arte actual porque é
bastante recente e demonstra muito bem o que sa pasmundo empresarial. Os
autores apos investigarem o mercado concluiram aguderramentas que existem
actualmente disponiveis sdo bastante limitadasesias apenas se focam na gestédo das
ligagcbes de rastreabilidade. Assim sendo, decidiraiar um ambiente de
rastreabilidade. O ambiente criado além de tergaargas ligacfes de rastreabilidade
automaticamente, tenta também que possam ser addbz para melhorar o

desenvolvimento do software.

A grande desvantagem que eu veja no ambienteesppael® € que a geracdo das
ligacbes assenta na presenca de ids previamemnteluridos. Se as convencdes de
nomes que especificaram ndo forem utilizadas é3gsipel estabelecer qualquer ligacéo
de rastreabilidade. O ambiente descrito no artio faz a rastreabilidade de um
sistema, mas sim do processo de desenvolvimentele que d& para perceber o
ambiente desenvolvido apenas faz uma gestdo dassiteq funcionais. A sua
aplicabilidade a sistemas legados é inviavel, vigte estes ja foram desenvolvidos e

possivelmente ndo tém documentacéo associada.

A conclusdo que os autores chegaram sobre aagfilizda técnica desenvolvida
foi que apesar da geragéo das ligacdes ser moifles, conseguiram retirar beneficios

da sua criacdo e automatizar o desenvolvimentoftieaze. Esta € apenas uma critica a
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aplicacdo do ambiente desenvolvido. Conseguirama&@e resultados mas que caem

fora deste ambito.

Classificacao

MGLR GL CR VA LPC ASL

[14] Palavras-| Automatico| Funcionais Sem Sem N&o
chave validacdo | necessidade
(ids) automatical

2.3.8. Event-Based Traceability for managing EvolutionaryChange [22]

Ambito

Os autores deste artigo identificaram que um dascipais problemas na
rastreabilidade de requisitos € a manutencao glagdes entre varios artefactos durante
o ciclo de vida do software. A medida que um sisteén desenvolvido, os seus
documentos também deveriam evoluir. O que na wEddicse passa € exactamente o
contrario. Apos a criagdo dos documentos de rdgsjsia manutencdo da sua

rastreabilidade € completamente descurada.

Tendo por base a ideia de que as ligacbes deabsidlade devem acompanhar
a evolucdo de um sistema de software, é proposta tégnica de rastreabilidade
baseada em eventos. Nesta técnica, requisitos resoattefactos da engenharia de
software sdo ligados através de uma relacdo pnedatsumidor. Os requisitos e
artefactos que possam causar alteracbes ao sistenzan o papel de produtores,
enguanto que os artefactos dependentes adoptapebdeconsumidores. Quando os
requisitos mudam é feita uma publicacdo desse @vdPsteriormente todos os
consumidores (assinantes) séo notificados dessagib. Os assinantes depois devem

tomar as ac¢bes apropriadas para se adaptarena iacao dos requisitos.
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Técnica

Para se poder implementar convenientemente a &deicastreabilidade deste
artigo os autores implementaram a arquitecturaesgmtada pela figura 5. Os
componentes principais da arquitectura s&egoirements manageo event servee o

subscriber manager
Requirements Manager

O requirements manage¥ responsavel pela gestdo dos requisitos e [@or asi
eventos relativos as alteracdes nos requisitosefiiddo dos eventos teve por base a
observacéo da evolugédo dos requisitos em varigeghos. As accdes definidas que se
podem ter sobre 0s requisitos sao de: criagéo,fivacho, decomposicao, desactivacéo,
juncéo, refinamento, substituicdo. E importantéestdr que é preciso detectar quando
estes eventos ocorrem. Para tal foi concebido gorigho [33], que é usado pelos
autores, para suportar o reconhecimento dos evehitente a especificacdo dos

requisitos.
Event Server

O event serveg responsavel pela gestdo das subscricdes e gstiogle todas
as mensagens possam ocorrer no sistemaveédt serverguarda ainda as acgdes
apropriadas devem ser tomadas por tipos de assiaspecificos em resposta a

eventos padrao.
Subscriber Manager

O subscriber manageg responsavel por receber as notificacdes de @vente
entrega-las aos artefactos dependentes. A resoldgdoeventos recebidos pelos
artefactos € feita pelo programador. Este actuaizatefacto e as suas ligacdes de

maneira a responder ao evento recebido.
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A figura 6 ilustra a situagéo da evolugéo de unuisstp no sistema. Os cenarios
Si, Sj e Sk estéo ligados ao requisito Ri por stg®es feitas pelostenario subscriber
managet. Quando o requisito Ri € decomposto em duas paRee Rk, um evento de
alteracdo é automaticamente publicadaewent serverO event servewrerifica na sua
base de dados interna que sdo os assinantes daggeisito e notifica-os através do
subscriver managerO subscriber manageé responsavel pela gestdo dos diferentes
tipos de eventos de acordo com as necessidadssamassinantes. Neste caso, ocorreu
uma decomposicdo e como tal € necessaria interwvengaual para serem estabelecidas
novas ligacbes de dependénciasé@nariosubscriber manageactualiza o seu log de
transac¢cOes com os eventos publicados e avisaiosaies, dependentes do evento. Os
assinantes (Si,Sj e Sk) terdo de sincronizar eestado, de acordo com o log, antes de
puderem ser usados. Por fimsaenario manageactualiza as assinaturas dos subscritor
de modo a estes serem notificados de eventosaeéins com os requisitos Ri,Rj e
Rk.

Critica

A rastreabilidade baseada em eventos é uma téguicaem tentar dar resposta
ao problema que existe de manutencao e actualizasidigacbes de rastreabilidade.
Ao contrario das abordagens anteriores, onde &mpagao era a aquisi¢cao das ligacoes
de rastreabilidade, esta apenas se preocupa maaswaencao. Nesta técnica ndo existe
nenhuma maneira automatica para criacédo de ligaieastreabilidade. Tem de ser o
proprio utilizador da arquitectura a introduzir Bgacfes. A sua aplicabilidade a

sistemas ligados nao € muito facil visto que acéadas ligacbes € manual.

Classificacao

MGLR GL CR VA LPC ASL
[22] Baseado | Manual | Funcionais Sem Sem N&o
em e nao validacéo | necessidade
Eventos Funcionais automatica
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2.4.Conclusao

Todas as técnicas apresentadas na tabela 2, tenigar o problema da
rastreabilidade de requisitos. A rastreabilidaded@j os analistas a perceber que
implicagdo tem alterar os requisitos de um sistemgelizmente, as técnicas de
rastreabilidade ndo tém tido muito sucesso nasesaprque as tentam implementar,
isto porque a criacdo e manutencdo das ligacdesrrdaimente uma tarefa muito
demorada e com grandes custos [15]. Em [14] folestigado o mercado das
ferramentas de rastreabilidade e concluiu-se quefeasamentas que existem
actualmente apresentam bastantes limitacdes. Bpsas se focam na gestdo de
ligacOes de rastreabilidade deixado para seguralm@ sua aquisicdo. Em [22] temos
um exemplo que vai de encontro a preocupacdo dauterey@o das ligagbes de
rastreabilidade. O esfor¢co de rastreabilidade @ogiisitos por parte das empresas,
actualmente € apenas focado nos requisitos furisjoms ndo funcionais sao deixados
para segundo plano, por ser mais dificeis de tr&amo os requisitos ndo funcionais
sdo atributos de um sistema de software torna-sio ndificil criar um traco de
rastreabilidade entre os varios componentes dasien®. Isto leva a que a maioria das
técnicas de rastreabilidade actuais apenas seupemcem conseguir ligacdes para 0s
requisitos funcionais, sendo uma minoria as quarg@m os dois tipos, por exemplo
[20] e [22]. A viabilidade de criacdo de ligacOes rdistreabilidade de requisitos néo
funcionais é encontrada em técnicas manuais deeabtdade. As primeiras técnicas
de rastreabilidade que apareceram as ligacdescalaniadas e mantidas de uma forma
manual [20], [23]. Em virtude disso, comecaram @isyproblemas de escalabilidade e
manutencao a longo prazo e por conseguinte elevamss [22]. Logo a partida, num
processo manual, é preciso um esfor¢co extra p&aedor e manutencdo das ligacdes.
Mais recentemente, comecaram a aparecer técnicde sm encontram VAarios
automatismos relativamente a rastreabilidade dgsisios. [13], [14], [21]. Nestas
técnicas as possiveis ligacdes de rastreabilidadecalculadas de forma automatica,
mas a sua validagédo e verificagcdo fica sempre diemes de terceiros. De forma a
facilitar a criacdo de ligac6es automaticas muitases sdo fornecidas outras como
input. O input fornecido se nao for de qualidadeegida, ou seja, se as ligacdes forem
insuficientes ou nao fizerem sentido, o resultat@l fserd afectado gravemente
afectado. Em [28] é apresentada uma técnica qua teelhorar a rastreabilidade de
requisitos no desenvolvimento agil de software sneapecificamente na abordagem de
Extreme ProgrammingXP) [29]. Onde € apresentado a rastreabilidadegsitos no
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desenvolvimento agil de software, onde normalmeatelescartam ou ndo existem os
requisitos do sistema em desenvolvimento. Contusté &cnica ndo deixa de ser
manual tendo as desvantagens previamente expAgesar de tudo quando é aplicada
alguma técnica de rastreabilidade € possivel eramonvarios beneficios no
desenvolvimento de software. Em [14] conseguiraar tieneficios da rastreabilidade
de requisitos numa empresa de desenvolvimentoftigase. Apesar de existirem varias
técnicas de rastreabilidade, estas dificilmenteaseseguem aplicar a grandes sistemas
em execucdo (sistemas legados). Estes, muitas \egzesentam documentacdo
obsoleta ou inexistente. O esfor¢o para consegsiraabilidade de requisitos neste tipo
de sistemas é tdo elevado que afasta muitas dassaspla pratica da rastreabilidade

de requisitos.
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MGLR GL CR VA LPC ASL
[21] Recuperacao Automatico| Funcionais Sem Sem N&o
de validacéo | necessidade
Informacao automatica
[20] Frases Manual Funcionais Sem Sem N&o
Chave e nao validacéo | necessidade
Funcionais automatica
[23] Baseado em Manual Funcionais Sem Sem N&o
Cenarios validacéo | necessidade
automatica
[15] Baseado em  Semi- Funcionais Com Com Sim
cenarios | Automatico validacdo | necessidade
automatica
[13] Machine Funcionais  Sem Com Sim
Learning | Automatico validacéo | necessidade
automatica
[14] Palavras- | Automético| Funcionais| Sem Sem N&ao
Chave (ids) validacéo | necessidade
automatica
[22] Baseado em Manual Funcionais Sem Sem N&o
Eventos e nao validacéo | necessidade
Funcionais automatica
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Capitulo 3

ReModeler Process, ReModeler e a

Modelacao Aumentada

Conteudo
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IR T <Y/ o (= 1= PP 54
3.4. Utilizagcdo do RMP e dos artefactos da ModelagdAumentada...................... 62

Este capitulo descreve a proposta desta disserntagdoo problema da rastreabilidade
de requisitos nos sistemas legados. A propostastens apresentacao de um processo
suportado por um protétipo que visa mitigar o ldfemproblema. Neste capitulo, sao
definidos os requisitos do prototipo e apresentadosarios passos que constituem o

processo.
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3. ReModeler Process, ReModeler e a Modelagdo Aumentada

A manutencdo dos modelos e dos documentos daedélisequisitos ao longo
do ciclo de vida do software é geralmente uma dadefnmorada e por isso com custos
associados elevados. Nesta dissertacdo € propostpracesso suportado por uma
ferramenta, que juntamente com um conjunto de aatie$, visam aumentar a nossa
compreensao sobre um sistema. Entre outras caigasiutomatizar a utilizacdo de
modelagdo estatica e dinAmica e simultaneamententjara rastreabilidade dos
requisitos funcionais. O processo foi denominad&eklodeler Process a ferramenta

gue o suporta foi nomeada BeModeler

3.1. Modelacdo Aumentada

A modelacdo aumentada tenta melhorar a rastréatddi ao longo de todo o
ciclo de vida do software, através de uma sériealuldraccdes. Nestas abstraccdes
podemos encontrar 0s cenarios visuais, 0s maneaigildcador automaticos e outros
artefactos [34]. As abstrac¢Oes da modelacdo aawentdo tentar melhorar a nossa
compreensao sobre os sistemas legados, atravésaddosumentacao, reduzindo o
fosso que existe entre a modelacdo estatica e amoia. A modelacdo aumentada
advoga que a utilizacdo de modelos deve ser edteralitodo o ciclo de vida do
software, desde a definicho dos requisitos até #&egm do produto final.
Particularmente, tenta-se expandir as fronteiras WML, adicionando novas
perspectivas e mecanismos de percepcdo, que fitesibi um aumento de

produtividade dos seus utilizadores.
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3.1.1. Cenarios Visuais

As interaccfes de um utilizador com um sistemaatfievare sdo normalmente
descriminadas com recurso a casos de utiliza¢cd® pqu sua vez sédo detalhados em
varios cenarios (principal e secundarios). A regmes;do de um cenario ndo esté
uniformizada, podendo ser representada como uro texte, embora seja preferivel
recorrer a uma descricao estruturada, apresentandmnjunto de passos. Um cenario
visual € uma extensdo a descri¢do estruturadavestrdos cendrios visuais vamos criar
cenarios UML “aumentados”, que contém uma repragéot dinamica e sincronizada
entre duas perspectivas do sistema de softwarea paéta (cenario externo) e caixa
branca (cenario interno). O cenario externo reptasa perspectiva do utilizador do
sistema e é consubstanciado por um filme. Por smaum cenario interno representa a
perspectiva do programador do sistema e é coradetigor um diagrama de sequéncia.
Os cenarios visuais além de se apresentarem conaotefacto para a documentacéo de
sistemas, tém também como objectivo suportar atrtm@® de cendrios de teste, uma
vez que eles contém as acgdes dos utilizadoreandqgua utilizagdo de um sistema. A
figura 7 representa os conceitos do cenario vigtedentes na modelacdo aumentada.
Um cenario visual é constituido por varias cenas$® _Visual), que por sua vez séo
compostas por um conjunto de imagens. As imagedsmpastar, ou ndo, associadas a

uma mensagem de um diagrama de sequéncia, atavésatcacdes temporais.

pkg Cenario_Visual

Especificacéo_de_requisitos::
Cenario

Atributo
«| Atributos_UML:Mensagem

Figura 7 - Fragmento da ontologia do dominio da modatdo aumentada (cenario visual)
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3.1.1.1.Representacao de cenarios externos

O teste de caixa prethléck-box testingé uma das técnicas de ensaio de software
mais usada [1]. Neste tipo de testes apenas se@@mhcomportamento externo de um
sistema de software, que varia segundo um confiettados de entrada fornecidos. De
modo semelhante, num cenario externo apenas seamahparte exterior do sistema e
0 seu comportamento face as interaccdes do utlizaNum cenario visual, a
perspectiva da caixa preta é representada porloma jue contém todas as interacgdes
de um utilizador com o sistema de software. Devstiexgual nimero de filmes e de
cenarios, para um sistema composto por varios chksaslizacéo, sendo que cada cena
do filme representa um passo da descricdo do ceria@ modo a aumentar a nossa
compreensao sobre o filme, cada cena contém ureadagjue corresponde a descrigdo

do passo do cenario respectivo.

3.1.1.2.Representacao de cenarios internos

Uma outra técnica de teste de software muito codaeco teste de caixa branca
(white-box testing[1]. Neste tipo de testes o foco de analise ‘erior do sistema, ou
seja, o seu coédigo fonte. Num cenario visual, oageninterno representa uma
perspectiva analoga aos testes de caixa brancacejrario interno representa as
interaccfes que existem entre os varios componetgesm sistema, quando um
utilizador estd a interagir com o mesmo. Os cemaiiernos complementam o0s
externos, na medida em que mostram um filme aninsEdochamadas que ocorrem
entre as instancias das classes de um sistemdtwarsg onde é possivel identificar os
varios passos de um cenério externo. Este filmenseguido fazendo animacdo de

diagramas de sequéncia.

3.1.2. Manual automatico de utilizador

Um problema recorrente na engenharia de softwaxec@municacdo entre os
stakeholdersde um sistema e a equipa que o estd a desenvéigefalhas mais
recorrentes ocorrem na definicdo de requisitos, lguam a que o produto final ndo

disponha das funcionalidades desejadas. Outra wexesual de utilizador do produto
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final ndo descreve devidamente as funcionalidadesstema, levando a uma posterior
rejeicdo do mesmo [35]. Uma das solucbes apontpdes este problema foi o
desenvolvimento do manual de utilizador no iniaocitlo de vida do software [36].
Assim, os manuais de utilizador ddo uma boa petispedo que um sistema tem para
oferecer a quem o esta a adquirir e conseguemtaimealmente fornecer descri¢cdes das
funcionalidades a quem o esta a desenvolver, logaredio ambas as partes envolvidas.
Basicamente, os manuais de utilizador sdo uma fderdocumentacao importante nos
sistemas de software. Tipicamente descrevem adsueenalidades e como executa-
las. Deste modo, um manual de utilizador contripara o enriqguecimento da
especificacdo dos requisitos, auxilia fases pastsido ciclo de vida do software e

apresenta-se como uma importante ferramenta d#agalb de um sistema [35].

Nesta dissertacdo € apresentada uma proposta [Fara geracdo automatica,
combinando o0s cenarios visuais de um sistema devesef com 0s seus casos de
utilizacdo. O manual de utilizador gerado esta mggalo da seguinte forma: comeca
por estar dividido por capitulos, onde cada capiiédscreve um diagrama de casos de

utilizacéo, depois por seccdes, subseccdes e gagina

pkg Manual_de_Requisitos

Manual
1 1 ReModeler::
Sistema

1

1.*

Diagrama
Capitulo Diagramas::
1 1| Diagrama_de_Casos_de_Utilizagio

1

1

1.* 1.*

— Atributo
oo 1 1 Especificacdo_de_requisitos::
Caso_Utilizagao

1

1.* 1.*

ubseccao l 40_de_requisitos::
_J 1 1 Cenario
1

1

1.*
* Especificagio_de_requisitos:
Passo
Pagina n 1 -

+cena | 1

-

Cendrio_Visual:

Cendrio_Visual:

Passo_Visual
Imagem

Figura 8 — Fragmento da ontologia da modelacdo aumeda (manual de utilizador)
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As seccOes representam os casos de utilizacdoaqmpedem um capitulo (um
diagrama). Por sua vez, a cada subseccéo correspoasl descricbes de cenérios de
cada caso de utilizacdo. Cada pagina de uma s@dgdescricdo de cenario
corresponde entdo a um passo. Ela deve mostrasm&@o descricdo do passo, mas
também uma imagem representativa do mesmo, queidaadd partir dos cenarios
visuais. A ideia subadjacente € que o manual ssjadg apds a criacdo de todos os
cenarios visuais que compdem um sistema. A figurap8esenta a associacao criada

entre o manual de utilizador e a especificaca@deisitos de um sistema.

3.1.3. Baterias de Cenario Teste
Testar é:

“...uma actividade realizada para avaliar a quakddé um produto, com o
intuito de o melhorar, através da identificacdo diefeitos e problemas” [37].

“...uma verificacdo dinamica do comportamento de sistema num conjunto
finito de casos de teste, escolhidos adequadaraepéetir de um conjunto infinito de

execucdes do dominio, contra o comportamento eduejay].

Derivando do que foi exposto, € possivel concluie testar € uma actividade
vital para a qualidade de um produto. Os produgosattware ndo fogem a essa regra.
Para testar a qualidade de um produto de softwai@réal utilizarem casos de teste.
Um caso de teste na engenharia de software é umntorde condi¢cdes ou variaveis
sobre as quais é determinado se um requisito, oucasn de utilizacdo, de uma
aplicacdo é completamente ou parcialmente satige#]. E normal fazerem-se muitos
casos de teste para estabelecer que um requisttorfpletamente satisfeito. Os casos
de testes sdo normalmente agrupados por simila@igadesses agrupamentos Sao
chamados de baterias de casos de teste. Por exampkistema pode ter uma bateria
de casos de teste para agrupar testes relativos dase de dados e pode ter outra para
agrupar testes relativos as interfaces graficasaldlade de um sistema depende de
como este se comporta face aos requisitos dosstkeholdersAs varias perspectivas
dos stakeholdersestdo representadas nos casos de utilizacdo e esasicdes de
cenarios. Isto leva a pensar que os testes deves@nfeitos de acordo com as

perspectivas dos utilizadores de um sistema, @) deyia-se falar de cenérios de teste,
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em vez de casos de teste, e de baterias de cedérieste, em vez baterias de teste. Os
cenarios de teste vao permitir ter varias vistaaabedo com as perspectivas dos varios
stakeholdersAs baterias de cenario de teste sdo um conjumto fle cenarios de teste.
Um cenério de teste pode estar presente em vésiasias de cenarios de teste. E
importante referir que as baterias de teste poderpreduzidas a partir dos requisitos
(casos de utilizacdo) desenvolvidos pelo engenldgroequisitos em conjunto com o
perito do dominio, logo no inicio do ciclo de viddravés das baterias de cenarios de
teste tem-se uma alianca entre os requisitos, meéele testes que € dificil encontrar

nas praticas correntes.

Assim, a definicdo de testar um sistema podersgrauco diferente da anterior.

Testar é:

“...uma actividade realizada para avaliar a qualidddeum produto, de forma a
melhoréa-lo, através da identificacdo de defeitqwablemas rastreaveis advel dos
modelos UML.”

“...uma verificacdo dinAmica do comportamento de uterss através de um conjunto
finito de cenarios de testesescolhidos adequadamente a partir de um conjofibito

de execuc¢des do dominio, contra o comportamenteradq’

3.1.3.1.Cobertura de Cenarios de teste

As baterias de cenarios de teste podem ter wdtilezmcdes, por exemplo, para a
realizacio de testes de cobertura. E possivel famer analogia com os testes de
cobertura do codigo fonte. Nesses testes € cafrgjadntas linhas, fungdes, condigbes
e caminhos possiveis foram executados. Sdo chanestes de caixa branca, onde é
inspeccionado o codigo fonte directamente. No dascobertura de cenarios de teste os
testes sdo de caixa preta, ndo se inspeccionagododte, mas sim quais 0s requisitos

e cenarios que foram executados.
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3.2.0 ReModeler Process (RMP)

Para utilizar os varios artefactos anteriormentdi®s foi definido dReModeler
Process O principal intuito deste processo é a documéatagitomatica de um sistema,
obtida através da automatizacdo do processo dedoride modelos estéticos e
dindmicos e da rastreabilidade dos requisitos @unais, expressos em cenarios de casos
de utilizacdo. Este processo é suportado por umanienta, designada é&eModeley
onde é possivel criar as abstrac¢cfes da modelagdentada anteriormente descritas A
figura 9 representa alguns conceitos presentesngaagem UML que constituem a
base ddReModeler Proces®Nele encontram-se facilidades de criacéo e edledmasos
de utilizacdo, que por sua vez constituem os dmgsade casos de utilizacdo. O cenario
interno de um cenario visual deve ser apresentadiagrama de sequéncia. Estes sédo
constituidos por vérios objectos, que trocam mersagntre eles. Todos 0s objectos
sao instancias de uma determinada classe, que@#ida num diagrama de classes.
Para facilitar a organizacédo dos diagramas anieeiote referidos, estes apresentam-se

agrupados por pacotes, que podem ser represertaddisgrama de pacotes.

pkg Atributos_UML ~ /

+contained

Atributo

+recebida

Elemento_da_Mensagem

* +recebe

Mensagem
* *

Especificacdo_de_requisitos:: +envia
Caso_Utilizagao

+enviada

1.*

Diagramas::

q bl | Diagrama_de_Classes
Diagrama_de_Casos_de_Utilizagdo Diagrama_de_Sequéncia o =i Diagramas::

Diagramas:: 1 Diagramas::

Diagrama_de_Pacotes

1

] |

Diagramas:: ReModeler:
Diagrama Sistema

|

Figura 9 — Fragmento da ontologia do dominio da modatdo aumentada (conceitos UML)
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3.2.1. Inicializacdo do processo

O primeiro passo deste processo consiste emdigarramentaReModelerao
sistema a documentar, neste passo inicial os &tergms sdao compilados, criando-se

um novo sistema. A figura 10 representa o diagréenactividades deste passo.

act Process Model (Initialization) /

User Runtime environment

Link your legacy system
with ReModeler
Run both systems

Select system to
reengineer

Execute linked systems

End

Figura 10 — Passo inicial do RMP

3.2.2. Criacéo dos Cenarios dos Casos de Utilizacéo

Depois de ligados ambos os sistemas e posto ar asestema resultante, o
primeiro passo para a construcdo da documentacamdsstema de software, atraves
do RMP, é dado por um perito no dominio. Este \@sctever detalhadamente o
sistema, através de diagramas de casos de utdiz&;RMPtanto permite a criacdo de
casos de utilizacdo na prépria ferramenta, commipera importacado de diagramas de
casos de utilizagdo em formato XMKML Metamodel Interchangeg[39]. O XMI é um
standard para a exportacdo e importacdo de diagraid. ApOs a criacdo dos casos
de utilizagdo € necessario proceder a descric@ntwsida de cenarios. Esta é feita na
propria ferramenta através dos passos e sub-pagsas constituem. Esta facilidade de
detalhar os cenarios ndo € encontrada nas ferramewtuais de UML que, na sua
maioria, apenas suportam diagramas de casos @eacgdid onde, no maximo, € possivel
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adicionar notas UML. A figurdl representa os conceitos presentes no dominio da
modelacdo aumentada, quando se especificam ositegude um sistema. E permitido

a criacdo de casos de utilizacdo com 0s respeaer®ios associados, que por sua vez
sdo decompostos em Varios passos. A um cenariagsiédiado um cenario visual e um
diagrama de sequéncia. Um passo esta associada @ama (Passo_Visual) que faz
parte de um cenario visual. A figura gpresenta o diagrama de actividades deste passo

do processo.

pkg Especificagéo_de_requisitos /

Diagrama
Diagramas::
Diagrama_de_Casos_de_Utilizacéo

1
1%

Atributo
Caso_Utilizagao

Diagrama
Cenério_Visual: Cenario Diagramas::
Cenério_Visual 1 1 1 1| Diagrama_de_Sequéncia

Lr 1.

N +cena
Cenario_Visual:: )
Passo_Visual 1 1

Figura 11 — Fragmento da ontologia do dominio da madagdo aumentada (criacdo de casos de

utilizagao)
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act Process Model (Use Case modeling) /

User External UML tool ReModeler

Create Use Cases
Start

[User choose use case creation in ReModeler]

UML Use Case Model

Creation ReModeler Use Cases

Creation

[User choose use calse creation in External UML tool]

Export use case model to
XM file

,/\ﬁ/

«export»

Import file into ReModeler

«file»
Use Case (XMI
format)

Import XMl file with use
cases in ReModeler

Create scenarios for the

use cases

Describe scenarios with
steps

Figura 12 — Criacdo de casos de utilizacdo

3.2.3. Captura de cenarios

O passo seguinte do RMP é a captura dos cenastes.pgde ocorrer de dois
modos distintos. Uma é se estivermos a desenvolaanovo sistema, onde os casos de
utilizagdo sdo desenvolvidos incrementalmente,aoétrse ja tivermos perante um
sistema completamente desenvolvido (sistema lega&dm)primeiro caso, € possivel
capturar os cenarios de um caso de utilizacdo, est¢ esteja desenvolvido e
considerado estavel. No segundo caso, a capturaed@sios pode ser feita de uma

Unica vez, uma vez que o sistema esta completardeséavolvido.
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act Process Model (Scenario capture) /

User

Undocumented System

ReModeler

Start

Select scenario to capture

!

X

/

Start Scenario Capture

[User decide to end the scenario capture]

Stop Scenario Capture

[User Mark a step]

Mark Step

/

N

Eapmre External Scenario}

Eapmre Internal Scenario\

«datastore»
ReModeler

Database

Stored Mark Step

Stop All catpures

v

N

Stop External Scenario Stop Internal Scenario
Capture Capture

]
)

Figura 13 — Processo de captura de cenarios

Nesta fase, o perito do dominio vai executar, reelz@nente, os cenarios que

descreveu no passo anterior. Durante a sua exeeugémessario marcar, passo a passo,

0S varios passos que compdem o cenario. Esta rAarcacfeita numa janela

disponibilizada peloReModeler Enquanto é executado um cenario vai haver duas

capturas simultaneas. Uma é composta pela capasraatdes externas do utilizador,

na forma de imagens. Estas devem conter as jagekscompdem o sistema em

execucao. Na outra € necessario capturar o furroem@® interno do sistema. Existem

varias técnicas para esse efeito [40]. Em [40] m@estn-se outros componentes do

sistemaReModeler entre os quais um que através da facilidadewdaving dos
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aspectos, consegue capturar as invocacdes queemcamtre varias instancias de
classes de um sistema, durante uma execug¢éo doomesmtificando a altura temporal
exacta em que elas ocorreram. Com esta capturét&mea € criada uma ligacéo directa
de rastreabilidade entre os requisitos funcionaisistema e 0 seu comportamento real,
uma vez que 0s cenarios visuais estao intimamestecados aos casos de utilizacao.

A figura 13 representa o diagrama de actividadegedesso do processo.

3.2.4. Geracéao dos artefactos da modelagédo aumentada

Nesta fase do processo, é possivel criar os vé@itfactos da modelacdo

aumentada com base nos cenarios capturados nogrdssor.

3.2.4.1.Criacéo e visualizacdo das duas perspectivas capaas (Cenario Visual)

Os cenarios visuais sao o primeiro artefacto, @stenponto do processo podem
ser gerados. Para se puder criar um cenario visuadcessario apresentar as duas
perspectivas anteriormente descritas (externaeena). Para tal, é preciso existir um
player que as suporte. Essglayer para além das funcionalidades basicas que
encontramos nunplayer de videos: reproduzir, parar, pausar, saltar eotmas,
diminuir ou aumentar a velocidade de reproducaosecipnar a reprodugcéo numa altura
do tempo, deve conter duas janelas distintas. Naepa janela deve visualizar-se o
filme externo, legendado, e na outra o filme inberA sincronizagéo entre as duas
perspectivas deve ser feita aquando da capturap@umilio da marcacao temporal que
existe nas mensagens internas capturadas. O centainoo deve estar colorido de
modo a se conseguir perceber onde comeca e acabaeama do filme, ou seja, onde
esta presente um passo da descricdo de um cdparioutras palavras, deve usar-se a
cor para identificar a extenséo de cada passo deeunario, permitindo a percepcao das
transaccgdes entre os passos. O processo de \es@alideve ser poder ser reproduzido
mais tarde, quantas vezes forem necessarias. f6stspo é totalmente automatico com
base nas capturas anteriormente feitas. Ao utdizadasta pedir ao sistema para
reproduzir um determinado cenario visual. A figuré representa o diagrama de

actividades para a reproducdo de um cenario visual.
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act Process Model (Visual Scenario generation and v isualization) /

User ReModeler

«datastore»
‘ ReModeler

Database

«read»

Visual Scenario
Generation

Select Visual Scenario to
View

Visual Scenario
visualization

Figura 14 — Diagrama de actividades da criagdo e walizacao de um cenario visual

3.2.4.2.Criacao e visualizagdo do manual automatico de uidador

Outro artefacto da modelacdo aumentada que € pbssiar nesta fase do
processo € o manual automatico de utilizador. Temhoas opcBes para a sua
visualizacdo. A primeira é atraves de piayerespecifico, que permite a navegagao nas
paginas do manual através de botbes, tendo em oenta&quisitos anteriormente
referidos (capitulos, seccdes, subseccOes e pagiAasegunda € atraves de um
browser O ReModelempode gerar o manual de utilizador em formato HTK&][ com
0 mesmo conteudo que apareceptayer. Esta facilidade garante que a documentacgéo
gerada € independeri@ModelerPara se obter o manual em qualquer um dos formatos
simplesmente tem de se pedir ReModelerque os gere. A geracéo é feita com base
nos cenarios de casos de utilizacdo descatoms capturas feitas meModeler A
figura 15 representa o diagrama de actividadespgexracao e visualizacdo do manual

automatico de utilizador.
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act Process Model (Manual generation and visualizat  ion) /

User Browser ReModeler

Select User Manual
Visualization Option

Manual Generation

«datastore»
ReModeler
Database

[User choosed HMTL Version]

[User choosed ReModeler Version]

Browser Manual
Visualization

ReModeler Manual
visualization

Figura 15 — Diagrama de actividades para a geracdovesualizacdo do manual.

3.2.4.3.Criacao de baterias de Cenérios de teste

O ultimo passo do RMP consiste na criacdo de lbatele cenarios de teste. O
ReModeleitem a facilidade de adicionar ou remover os cead@tis casos de utilizacéo
as baterias de cenarios de teste. E de realcag gassivel ter um cenario em baterias
diferentes. Estas baterias vao permitir que pastagnte sejam executados testes de
cobertura. A figura 16 representa as actividades uqu utilizador pode ter perante a

bateria de cenéarios de teste.
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act Process Model (Test Suite management) /

User

ReModeler

Select Test Battery
Window

Select scenarios to insert
in the test battery

[add more scenarios]

[user decide to delete a scenario];

Select scenario to delete

~

\

[nothing more to do]

Create Test Scenario
Battery

«datastore»
ReModeler
Database

Insert Scenario in test
battery

Delete scenario from test
battery

Figura 16 — Diagrama de actividades para a gestéo @aterias de cenérios de teste

3.3.ReModdler

De forma a suportar o RMP foi desenvolvid®ReModeler Este foi realizado em
conjunto com uma colega, que desenvolveu outrogeitms, ndo presentes nesta
dissertacao, relativos a modelacdo aumentada §fuidamente passo a apresentar

algumas das funcionalidades que estdo present®elodeler que sao importantes

para o RMP.

54




3.3.1. Edicao de casos de Utilizacéo

A figura 17 representa algumas das opc¢oes que disidaniveis para a edicao

dos casos de utilizagdo de um sistema.

uc Edigao de casos de utilizacdo /

Sistema

criar caso de

utilizagédo

criar cenario

Utilizador

criar passo de

cenario

Figura 17 — Casos de utilizacdo para a edicdo de oasde utilizacéo.

Criar caso de utilizacdo

Cenatrio principal

1. O caso de utilizagdo comeca quando um utilizadecs®na a opgéo de
criar um caso de utilizacdo na arvore de casosild&gao.
E um mostrado um formulario para a criagdo do dasatilizaco.
O utilizador insere os dados do caso de utilizacao.
O utilizador confirma a cria¢éo do caso de utilézaatravés da opcao de
“ok”.

5. O sistema apresenta o caso de utilizacédo criadovoae de casos de

utilizacao.

Cenério alternativo

1. A qualguer momento o utilizador cancela a criagéieaso de utilizagéo,

voltando-se ao passo 1.

55



56

Criar cenario
Cenario principal

1. O caso de utilizacdo comeca quando o utilizadecsana um caso de
utilizacéo e escolhe a opgéo de criar um cenario.

2. E mostrado na arvore do sistema um novo cenarioacpassibilidade de
edicdo do nome.
O utilizador edita 0 nome do novo cenario.
O utilizador carrega na teclaritef confirmando o nome do novo
cenario.

5. O sistema mostra o novo cenario criado na arvasecdsos de

utilizacao.
Cenario alternativo

1. ApoOs o passo 4 o sistema mostra uma mensagemodEenario ja

existente” e regressa ao passo 3.

Criar passo de cenario

Cenatrio principal

1. O caso de utilizacdo comeca quando o utilizadecseina a opcao de editar
um cenario.

E mostrado um formulério para a criacio dos padsaesn cenario.

O utilizador selecciona a opc¢ao de criar um no\sspa

O sistema mostra 0 novo passo.

O utilizador edita o novo passo.

o g0k Wb

O utilizador confirma a edi¢do do cenério atrave@epicao “ok”.
Cenario alternativo

1. A qualquer altura o utilizador cancela a edicaeeivario, voltando-se ao

passo 1.



3.3.2. Captura de Cenarios (externo e interno)

A figura 18 representa as ac¢des que estdo dispsr@iguando da captura dos

cenarios (interno e externo) de um sistema.

uc Criag&o de um cenério visual /

Sistema

capturar cenarios

/

Utilizador .
«extend»
1

marcar cena

Figura 18 — Casos de utilizacdo para a captura de rcé&rios.

Capturar cenarios

Cenario principal

1. A criacdo de um cenario visual comeca quando izadibr selecciona a
opcéo de “criacdo de cenario visual”.
2. O sistema mostra um formulério onde se pode indiceome do cenario
visual e a sua localizacao no disco rigido.
O utilizador selecciona a opcéo de captura.
O sistema comeca com a captura externa e interastgona.
a. Extend: Marcar Cena.

5. O utilizador selecciona a opgao para parar a captos cenarios.
Cenario alternativo

1. O utilizador cancela a opcgéo de captura no passoltando-se ao passo 1.
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Marcar cena (Extenséo)

Cenario principal
1. O utilizador marca uma cena durante a captura deemario visual.
3.3.3. Visualizagdo de um cenario visual

A figura 19 representa as opc¢les que estao disgerdurante a visualizacédo de

um cenario visual

uc Visualizagéo de cenério visual /

Sistema

visualizar cenario
visual

e
AA

1

1

mover barra
temporar

Utilizador \

:

«extendq'
H I
1

saltar para a cena
anterior

acelerar a

° e l«exteng»
visualizacado : H 1
|
1 \ 1
1 H 1
—————————————————————— ' «extenfi»,
1
1 1
saltar para a cena ! H
seguinte 1 :
1
I«extend»
| v
1
1
1
xtend»

parar visualizagédo

retardar a
visualizacdo

U .

pausar visualizacdo \

Retomar
Visualizagédo

e e e e I e ]

Figura 19 — Casos de utilizacao para a visualizac@fe cenarios visuais.
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Visualizar cenério visual

Cenatrio principal

1. O utilizador selecciona a opcéo de visualizar umage visual na arvore do
sistema.
2. O sistema mostra a janela do cenario visual e canaetceproducdo do
mesmo.
3. Se durante a reproducdo de um cenério visual zaddr move a barra
temporal.
a. Extend: mover barra temporal.
4. Se durante a reproducéo de um cenario visualipaddr selecciona a opgéo
de diminuir a velocidade de reprodugéo.
a. Extend: retardar a visualizacao.
5. Se durante a reproducéo de um cenario visualipattdr selecciona a opgao
de aumentar a velocidade de reproducao.
a. Extend: acelerar a visualizagao.
6. Se o utilizador selecciona a op¢cao de pausar adepéo de um cenario
visual.
a. Extend: pausar a visualizacéo.
7. Se o utilizador selecciona a opc¢éo de retomar rdegao de cenério visual
durante uma pausa.
a. Extend: retomar visualizacao.
8. Se durante a reproducdo de um cenario visualipaddr selecciona a opgéo
de saltar para a cena anterior.
a. Extend: saltar para a cena anterior.
9. Se durante a reproducéo de um cenario visualipattdr selecciona a opgao
de saltar para a cena seguinte.
a. Extend: salta para a cena seguinte.
10.Se o utilizador selecciona a opcao de parar a degém de um cenario
visual.

a. Extend: parar visualizagao.
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Cenario alternativo
1. No passo 2 o utilizador cancela a reproducéo deamario visual.

Saltar para a cena anterior (Extenséo)

Cenario principal
1. O sistema passa a reproducdo para a cena anterior.

Saltar para a cena sequinte (Extensao)

Cenatrio principal
1. O sistema passa a reproducéo para a cena seguinte.

Parar a visualizacdo (Extensao)

1. O sistema péara a reproducdo de um cendrio visual.

Pausar a visualizacédo (Extenséo)

Cenario principal
1. O sistema pausa a reproducao de um cenario visual.

Acelerar a visualizacédo (Extensao)

Cenario principal
1. O sistema duplica a velocidade de reproducéao.

Retardar a visualizacdo (Extensdo)

Cenatrio principal
1. O sistema diminui para metade a velocidade de degém.

Mover barra temporal (Extensao)

Cenatrio principal

1. O sistema identifica 0 novo tempo da barra e gadtea esse tempo na

reproducéo do cenario visual.



Retomar Visualizacéo (Extenséo)

Cenario Principal
1. O sistema retoma a reproducdo de um cenario visual.

3.3.4. Visualizacdo do manual automatico de utilizador
A figura 20 representa as ac¢des minimas que ds@oniveis para o manual

automatico

uc Visualizacéo do Manual /

Sistema

Imprimir Manual

Utilizador
1
1
e 1
«extend» !
7 1
I
1
I
1
1
1
1
1

Passar para a pagina

seguinte
«extend»
1

1
1
I
1
1
1
1
1
1
U

Passar para a pagina
anterior

Figura 20 — Casos de utilizacdo para o manual de ligador.

Visualizar Manual

Cenatrio principal
1. O utilizador selecciona a opc¢ao de visualizar oumbautoméatico do

sistema.
2. O sistema mostra a janela do manual automatico.

3. Se o utilizador selecciona a op¢ao de visualizgagina seguinte do manual
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a. Extend: passar para a pagina seguinte.

4. Se o utilizador selecciona a op¢ao de visualizgggina anterior do manual.
a. Extend: passar para a pagina anterior.

1. Se o utilizador selecciona a opcéo de imprimir owunad

a. Extend: imprimir manual.
Cenario alternativo

1. No passo 2 o sistema ndo consegue mostrar o naongale ndo existem

cenarios visuais para o sistema.

Passar para a pagina seguinte (extensao)

Cenario principal

1. O sistema passa para a pagina seguinte do manual.
Cenario alternativo

1. Nao existe pagina seguinte, o manual fica na Ulpéagina.

Passar para a pagina anterior (extenséo)

Cenatrio principal

1. O sistema passa para a pagina anterior do manual.
Cenario alternativo

2. Na&o existe pagina seguinte, o manual fica na prargagina.

Imprimir Manual (Extensao)

1. O sistema imprime o manual em formato HTML.

3.4.Utilizagao do RMP e dos artefactos da Modelacdo Auemtada

A rastreabilidade dos requisitos e a documentagisistemas apresentam-se
como um problema actual que esta longe de servidsolOs modelos, como ja

referido, sdo simplificacbes da realidade que visamiliar o desenvolvimento do
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software. A linguagem de modelagdo mais usada latnée € o UML e a sua
introducdo em todas as fases do ciclo de vida, rpoghelhorar a nossa compreensao

sobre os varios problemas que afectam o desenvaivode software.

Através do uso de cenarios visuais é possivel elevavel de abstraccdo da
analise de um sistema, habitualmente feita apemasval do codigo fontedebugging
profiling), para o nivel dos modelos. Assim espera-se nalteorastreabilidade entre
uma aplicacdo executavel e o seu modelo arquitdctPor exemplo, seria
relativamente facil a adopcao de cenarios visuais processo de desenvolvimento de

sistemas como Rational Unified ProcesgRUP) [41].

O RUP é um processo da engenharia de softwareeque as melhores praticas
no desenvolvimento de software e que serve de @mliarganizacdes que 0 usam.
Assenta numa abordagem orientada aos objectos cmmnesgtrutura regular e bem
definida, mas permitindo as organizacbes que oemehtam a possibilidade de
modifica-lo e adapta-lo as suas necessidades. O &dtikbelece duas dimensdes:
horizontal e vertical. A dimenséo horizontal reprda o tempo e os aspectos do ciclo
de vida a medida que se vao desenvolvendo. A déwevesrtical agrupa as actividades
de engenharia do software pela sua natureza esespeeas varias disciplinas que
constituem o processo. Em suma, a dimensédo hasizoapresenta os aspectos
diacrénicos do processo na forma de ciclos, fasmscdes, enquanto que a segunda
dimensao (vertical) representa os aspectos sim@®mo processo, isto €, mostra que

actividades sdo desenvolvidas em simultaneo.

Um produto desenvolvido com o RUP passa por umia sér iteracdes, que
permitem a sua validacdo, desde o inicio do cielvida até & sua conclusdo. E durante
estas iteracOes que a utilizacdo dos cenariosivipoderia dar um valioso contributo.
Em qualquer altura se poderia gerar um cenariaalvisuatravés da sincronizacédo das
suas vistas, perceber como um determinado cenéatd implementado. Com essa
expansdo de conhecimento facilmente se poderiaoprafieracdes, caso fosse
necessario. Nao s6 se poderiam adoptar os cenéigEs, como se poderia adoptar o
manual automatico de utilizador e as baterias derges de teste. Os casos de
utilizacdo no RUP estabelecem uma ligacao entreaqssitos e o resto dos artefactos
desenvolvidos, portanto as baterias de cenarioeste poderiam ser definidas logo
numa fase inicial do ciclo de vida do process@mwds dos casos de utilizacdo. Mais
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tarde, poderiam ser feitos testes ao sistema dd@acom as baterias de cenario de teste
inicialmente definidas. Por dltimo, o manual auttowa de utilizador podia ser
produzido para documentar as diferentes iteragfigs,ocorreram durante o ciclo de
vida. Na figura 21 estd a sombreado a altura do dic RUP onde seria possivel fazer

uma adopc¢ao dos conceitos anteriormente referidos.

O ciclo de vida do RUP € um exemplo de como podesar utilizados os
cenarios visuais, manuais automaticos de utilizadoaterias de cenérios de teste, mas
a sua aplicacdo estende-se para l4 do RUP. A a@hraiagdos conceitos anteriormente
referidos € tdo vasta que estes podem e devemtieados sempre que se queira
perceber um sistema. Por exemplo, os cenarios isiquadem ser utilizados em
situacbes em que se queira perceber como um requesia implementado. O
enriquecimento de especificagbes de requisitos psete feito, de uma maneira
automatica, através dos manuais de utilizador,bagsias de teste promovem a criagao
de vérios tipos de teste, de acordo com as pergpedue existem de um sistema. A
tabela 3 mostra, resumidamente, o interesse pateqoe cada artefacto da modelacéo
aumentada tem para os varisekeholders que normalmente estdo envolvidos no

desenvolvimento de sistemas de informag&o.

Phases
Disciplines |In:;eptiun|| Elaboration ” Construction ” Transitﬁm|

Business Modeling : :
Requirements :
Analysis & Design | | ot
: : -
Implementation __,.-—-f-"”_-" ’—\.-—-\___

Test : i
Deployment

i

B Chinge Mgt e e
i
[]

Project Management | s | st o | oo o ot

Configuration

Environment | o E—— AT S
i Const || Const Cnnst”'l'ran Tran
| i ”B'”l”m‘u” #1 ” #2 | #N || #1 || #2
Iterations

Figura 21 - A utilizacdo da modelagdo aumentada nolP

Um cliente pode usar a combinacdo do manual deaddr com 0s cenarios
visuais para saber quais 0s passos que tem detaxecmm determinado cenério, de

forma a concretizar o caso de utilizagdo correspoted A validade de um caso de
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utilizagdo pode ser posta a prova, perante umtelielurante a produgéo do sistema. O
uso dos cenarios visuais vai demonstrar como s@aaano sistema num determinado
cenario. Um cliente pode rejeitar ou aceitar essaportamento, em virtude de este
corresponder ou ndo ao desejado. Um engenheiregigsitos, com o auxilio dos
cenarios visuais e/ou 0 manual, facilmente enriguena especificacdo de requisitos,
que esteja a desenvolver e simultaneamente ceaidmte cendrios de teste consoante
a sua visao do sistema. Um gestor de project@s/ésrdos cenarios visuais e do manual
rapidamente percebe como estd o andamento do for@eximultaneamente tem uma
ideia do impacto que determinadas alteracbes tey&stema. Um programador, para
alterar facilmente um requisito, precisara dos KGes&isuais, para perceber como este
esta implementado. A sua visao (baixo nivel) permitlefinicdo de baterias de cenarios
(baixo nivel) de forma a validar o sistema em immatacdo. As equipas de teste
podem usar as baterias de cenarios de teste pertuaf testes caixa preta sobre o
sistema e com o auxilio dos cenarios visuais, gaplexactamente as accbes do
utilizador, quando este esta a executar uma fualitade do sistema. Assim se
mostrou como a modelacdo aumentada tenta trazexdelagdo para o todo ciclo de

vida do desenvolvimento do software abrangend@adswintervenientes do mesmo.

Artefactos da Modelagcao Aumentada
Cenarios Manual Autométicq Baterias de Cenarip
Utilizadores interessados| Visuais Utilizador de Teste
Cliente N N
Engenheiro de Requisitog/V N N
Analista
Gestor de Projectos N N N
Programador/Engenheiro| V N
de Software
Equipa de testes N N

Tabela 3 — Possiveis interessados na modelacédo autada.
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3.4.1. Utilizagdo do RMP em Sistemas Legados e no desemwwolento de Sistemas

de Informacéo

O RMPfoi desenvolvido a pensar em sistemas legadosreauperagédo da sua
documentacdo, mas este pode ser aplicado a sistemaslesenvolvimento. Por
exemplo, a criacédo de casos de utilizacao e respsatescrices de cenarios podem ser
feitas aquando da criacdo das especificacdes desiteg de um novo sistema. A
criagdo de cenarios visuais pode ser feita du@uiiesenvolvimento do sistema, apos a
programacao de um requisito. Este pode ser imedkate capturado e demonstrado ao
utilizador final do sistema. O manual automaticdaéilmente gerado sempre que
necessario, nao sendo preciso ter o sistema canmate desenvolvido. A sua criacao
vai ficando mais completa a medida que um sisteaidfiwzando desenvolvido. Por
altimo, as baterias de cenarios de teste que ermieafase dos testes de um sistema,
podem ser definidas durante a fase de criacéoedpssitos do sistema. Desta forma, é
possivel usar o RMP e a modelacdo aumentada safbrecicio de vida de
desenvolvimento incremental/iterativo. Num sistdegado a criagdo do manual e dos

cenarios visuais € mais imediata por este ja estanpletamente desenvolvido.
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Capitulo 4
A arquitectura do ReModeler

Conteudo
4.1. ReModeler INputS @ OULPULS......ccuvuuiiieiieiiii et e e 68
4.2. Diagrama de Componentes dBeModeler ...........ccvvvvieiiiiiiiiiic e 70

Neste capitulo € descrita a arquitecturaR#Modeler Inicialmente é apresentado o
prototipo como se fosse uma caixa preta, ou s&jagescritos 0s seugputse outputs
Seguidamente, o protétipo é apresentado como uika beanca, ou seja, passamos a

conhecer 0s seus componentes e 0s pacotes nexesssiia implementacao
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4. A arquitectura do ReModeler

No capitulo anterior foi apresentado um procesporsado por uma ferramenta,
que utiliza os conceitos da modelacdo aumentada gaocumentacdo automatica de
sistemas. Neste capitulo vdo ser apresentados mgooentes que fazem parte
arquitectura da ferramenta e a respectiva implemgéot por pacotes. BeModeler
contém varios conceitos da modelacdo aumentaday@megyara além dos descritos
nesta dissertacdo. Estdo também presentes na gleanemtacado os conceitos descritos
em [34]. Os diagramas apresentados neste capéal@mstituidos por elementos de
duas cores: a azul sdo os modulos desenvolvidosmpor que implementam o0s
conceitos presentes nesta dissertacdo e a cosdes@ os modulos que foram
desenvolvidos no ambito de outra dissertacao [40].

4.1.ReModeler I nputs e Outputs

A figura 22 mostra os artefactos, identificadofap®r azul e cor-de-rosa, da
modelacdo aumentada que sdo produzidos ReModeler,identificando a verde os
dados recebidos e necessarios para os produzistédna legado faz parte dos dados
recebidos peld&reModelerpara produzir a sua documentagédo. Ao contrario diéam
técnicas presentes no estado da arte actual, w&o6éigo fonte que é unmput de
entrada, mas sim a execuc¢ao do proprio sistema.t®awrai ser necessario ligar os dois
sistemas de uma forma quase “simbiética” atravésodapilacdo simultdnea de ambos
[40]. O ReModelerpermite ainda a importacédo de dois diagramas UMisds de
utilizacdo e classes) produzidos numa qualquelarfenta UML, que exporte 0s
modelos em formato XMI [39]. E deixando ao critédio utilizador criar os casos de

utilizacdo noReModelerou importar de outra ferramenta. A importacao igrdmas
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de classes € necessaria para os outros artefartowdelacdo aumentada [34]. Nos
documentos exportados pdkeModelempodemos encontrar o manual do utilizador, os

filmes dos cenarios visuais e ainda um conjuntoudeos artefactos [34].

cmp Simplify ReModeler  /
«filex g] 8] «file»
Componentes ReModeler: «file» «file» R Componentes
:Colored Use Case Componentes Componentes : ReModeler:indiy il
Diagram ReModeler::Colored ReModeler:Timed 1 CRUESIManix
Class Diagram Sequence Diagram :
1
! 1 i 1
A A A | A
1 1 1 1
a : : : ! «file»
F--->f G ‘
«executable» bommmmmmmmm - Btk il 4 r umpor.m'en it
_________ 1 I ReModeler:Complex
Componentes il 1 H CRUD Matrix
ReModeler:Legacy H ! 1
Sistem ! «flow» |
1 1
1
1 1
| . ! g]
: : : «filex»
gl ! L Componentes
f 1 ! ReModeler::Statistic
«file» | Componentes ReModeler:: ! SR i
Componentes ReModeler:: | _:_<_f|_o!v>_> ReModeler "0l __ _ _ __ fowp—————"— i il
Use Case Diagram i «low> 1
1
i i
1 1
I 7 I $:|
H | ! «file»
a ! 1 b--- = Componentes
«file» 1 : 1 ReModeler::Simple
Componentes I~ """ "7 1 : CRUD Matrix
ReModeler:Class L A 1
1
Diagram 1 «flow» «flow» 1 |
1 1 I
1 1
. | ! g]
v v : «file»
Lo—_= Componentes

ReModeler::Hyperlinked
Extended CRC Cards

Figura 22 — Osinputs e outputs do ReModeler.

Na perspectiva da figura 22 anterior apenas se pede que é recebido e produzido
peloReModeler ou seja, estamos perante uma perspectiva de caia platfigura 23
podemos ver a perspectiva de caixa branca, ou gegemos ver 0s componentes
internos doReModeler E importante referir que BeModelerfunciona com uma base
de dados [40], identificada pela cor amarela. Tookslados inseridos, capturados e

gerados, sao guardados nessa base de dados.

Os componentes que a seguir se descrevem corresporas Varias
funcionalidades que estdo ReModeler A sua apresentacao ira ser feita ao longo deste
capitulo, juntamente com os seus pacotes. Os ndoesomponentes e dos pacotes

aparecem escritos em Inglés porquRedodelerfoi desenvolvido nessa lingua.
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4.2.Diagrama de Componentes d&eM odeler

cmp ReModeler Components /

«executable»
Legacy Sistem
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«flow» -
\ Bateny oy,
N, /,
%

_______________

«flow»!
Scenario
\

Sequence Diagt
Generator

Interaction Fi >_
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;‘Sg'e” ! «table» «table» N N b
/
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/ . «flow» flow
«flow»  / s
/
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Extended CRC
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e Z e ———— T
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«file»
Use Case Diagram <-““““--“““-“-““““--““““--“““-ﬂ ...................................................
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«file»
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¥ ---a
«file» 1
Colored Use :
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«file» -y
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Diagram |
|
|
«fl ?w»
y
«executable»
UML Tool

Figura 23 — Diagrama de componente dReModeler

4.2.1. Componentes do Cenério Visual

Nesta seccao vao descritos 0s componentes respmpala geracao e reproducao

dos cenarios visuais.

4.2.1.1.Desenho dos diagramas de sequéncigequenceDiagramAnimator)

A animacao dos diagramas de sequéncia € uma paptrtante dos cenarios

visuais. E através destes diagramas que se pasorimefunciona a troca de mensagens

entre 0s objectos do sistema. Foi,

por

isso, dedade um componente

(SequenceDiagramAnimatompara efectuar o desenho de diagramas de sequéhcia.

pacote SeqDiagPlayerLibraryrepresenta a biblioteca responsével pelo deseeho d

diagramas de sequéncia. Esta biblioteca interpnet@ linguagem propria, através da
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qual gera um diagrama de sequéncia. Essa linguégande ser gerada a partir das
capturas presentes na base de dados. O compoersptmnsavel pela geracdo dessa

linguagem € &@equenceDiagramGeneratiQ].

cmp Sequence Diagram Ani... /

«use»
|
1
Y

seqDiagPlayerLibrary |

(fromvisualScenario)

Figura 24 — Pacote do componente responsavel pelsdeho dos diagramas de sequéncia.

4.2.1.2.Captura de Cenarios Externos External ScenarioRecorder)

Num cenario visual, um cenario externo é represernpar um filme, que contém
as accoes de um utilizador durante a execucdo dmmeA criagcdo do cenario externo
€ constituida por duas accdes diferentes. Numacadiradas as varias imagens do
sistema durante a execucdo de um cenario. Na eétramarcados 0s passos que
constituem o cenario. A producdo do cenario extegsid a cargo do componente
ExternalScenarioRecorder

A figura 25 contém os quatro pacotes que constiteste componente. Para
iniciar a gravacdo de um cenario externo é nedessar formulario, que esta presente
no pacotesystemDialogForms0 pacoteexternalScenarioRecordéro responsavel pela
gravacao do filme e de passar as marcacbes dozadbli ao pacote
databaseUpperControlleique € o responsavel pela escrita na base de dadgmssos
marcados durante a captura de um cenario exteemood também o pacaidils que ira
aparecer junto de todos os componentes seguidaraprésentados, pois este pacote

contém uma serie de utilitarios necessarios paseaucao dikeModeler
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cmp External Scenario Recorder /

Y Y

externalScenarioRecorder systemDialogsForms | utils | databaseUpperController

(rom visualScenario) (from systeminterface) (from ReModeler) (from ReModeler)

Figura 25 — Pacotes do componente de captura de ceiné externos.

4.2.1.3.Geracdo de Cenarios VisuaisVisual Scenario Generator)

O component&/isualScenarioGeneratag responsavel pelo processo de geracao
de cenarios visuais. Os cenarios visuais sdo cdogpqr duas perspectivas do
sistema: a perspectiva externa e interna. A petispeexterna é concretizada por um
filme, que contém as interac¢cdes do utilizador aesistema A perspectiva interna é
representada pelo diagrama de sequéncia, que cagémensagens trocadas pelos
objectos do sistema, aguando da captura de umicehgste componente vao ser
armazenados os comandos da linguagem dos cen#gosos e as legendas do cenario
externo. Os comandos do cenario interno sdo fatoscpelo pacote XMI e sao
resultado da captura feita pelo componénternalScenarioCapturefd0]. As legendas
do cenario externo vém directamente da base desdiml@eModeler apds a captura
feita pelo componenteexternlaScenarioRecorderEste componente tem ainda a
responsabilidade de durante a reproducédo de unmi@emsual, fornecer os comandos
e/ou as legendas para um determinado instantec@epgprincipal deste componente é o
VisualScenarioGeneratorEste contém a interface para se efectuarem igdesa
acerca das informacdes que estdo guardadas, sobreenério visual (legendas do
cenario externo e comandos do cenario interno)igdrd 26 contém o0s pacotes que

fazem deste componente.
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cmp Visual Scenario Generator /

_________________ .
1
|
1
1
; V v \i
utils VisualScenarioGenerator XMl | databaseUpperController

(from ReModeler) (from playerComponents) (from ReModeler) (fromReModeler)

Figura 26 — Pacotes do componente responsavel petaagéo de cenarios visuais

4.2.1.4.Player dos Cenarios Visuais\isual Scenario Player)

O player de cenarios visuais é responsavel por disponibiliza utilizador as
funcionalidades basicas encontradas em qualglerer de videos: aumentar ou
diminuir a velocidade de reproducdo, saltar entégiag cenas, pausar e parar
reproducdo. O pacote responsavel galyer é o playerComponentsNeste pacote é
que se inicia a reproducdo de um cenario visualoeceordenados 0s seus cenarios
(externo e interno). Durante a reproducéo de uréreeexterno, capturado previamente
pelo ExternalScenarioRecordewvai ser requisitado a®isualScenarioGeneratoos
comandos do cenario interno e as legendas do oesddrno. Os comandos do cenario
interno sdo posteriormente fornecidos ao compon&eiguenceDiagramaAnimator,
responsavel pelo desenho dos diagramas de sequéadigendas do cenario externo
sdo mostradas juntamente com a apresentacdo dooceisfial. Este componente é
uma possivel interface grafica de phayer de cenarios visuais. A figura 27 contém os

pacotes deste componente.
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cmp Visual Scenario Player /

playerComponents | utils |

(fromvisualScenario) (fromReModeler)

Figura 27 — Pacotes do componente responsavel pedégproducdo dos cenarios visuais

4.2.2. Editor de Casos de Utilizacaolyse Case Documenter)

De modo a facilitar a documentacdo de sistemasReModeler suporta
funcionalidades de criagcéo, edicdo e importacacad®s de utilizacdo. A criagédo e
edicdo de casos de utilizacdo pode ser feita npripr&keModeler enquanto que a
importacdo de casos de utilizacdo € possivel a&rdeédiagramas UML em formato
XMI, exportados por alguma ferramenta de UML extemo sistema. Os casos de
utilizacao irdo aparecer graficamente numa est@uémn arvore, permitindo a criacao

dos respectivos dos cenarios e suas descri¢des.

A figura 28 mostra 0os pacotes necessarios a impiew@o do editor de casos de
utilizagdo. O pacotsystemInterfaceontém os pacotes da interface grafica do edtor.
neste pacote que se encontra o sistema de jarelBeModeler os componentes da
interface feitos a medida e as janelas de dialago igteragem com o utilizador. O
pacotedatabaseUpperControlleé o responsavel por guardar as informacdes sabre o

casos de utilizacdo na base de dados.
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cmp Use Case Documenter /

s
databaseUpperController systeminterface | utils |
(from ReModeler) (from ReModeler) (from ReModeler)

Figura 28 — Pacotes d&keModeler Editor.

4.2.3. Gerador do Manual automético de Utilizador (Manual Generator)

A geracdo do manual de utilizador vai depender adosl que foram gerados
previamente por outros componentes &eModeler Portanto, foi necessério
desenvolver um componente que fizesse a recolhseslesdados para serem
disponibilizados na forma do manual de utilizadéoi criado o componente

ManualGeneratoque € responsavel pela geracdo do manual deadbliz

A figura 29 contém o0s pacotes necessarios pararacde do manual de
utilizador. O  pacote ManualGenerator, juntamente com 0  pacote
databaseUpperControllere responsavel por ir recolher as informacdessiensa que
devem estar no manual de utilizador: informac¢désesos casos de utilizacdo, sobre os
cenarios e as imagens dos cenarios visuais. OgideniualElementg responsavel por
guardar em memoria as informacdes relativas ao ahakRste cria virtualmente um

manual de utilizador, que pode ser pesquisadoqueiponentdanualPlayer
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cmp Manual Generator /

«use»

]
I
I
I
i il o E e it bl
I I I
I I I
I I I
I I I
v Y Y
ManualGenerator | ManualElements | databaseUpperController
(from manual) (from manual) (from ReModeler)

Figura 29 - Pacotes do componente responsavel pelaaggio do manual de utilizador

4.2.4. Manual Player (ManualPlayer)

Para interagir sobre o manual gerado pdbnualGeneratore mostrar as varias
paginas que o constituem, € necessario player. O componenteéManualPlayer
representa a interface grafica responsavel pelenss de janelas do manual de
utilizador interactivo Este componente € constituido pelo paddsmualPlayeronde
estdo localizados os componentes da interfacecgréfio pacotd&anualBrowserque
serve para navegar entre as paginas do manualcdsfonente é também responsavel
pela criacdo do formato HTML, com base no manuahdme A figura 30 mostra os

pacotes necessarios a implementacao deste component
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cmp ManualPlayer

ManualBrowser

ManualPlayer

utils |

(frommanual)

(from manual)

(from ReModeler)

Figura 30 — Pacotes do componente responsavel pelsualizacdo do manual de utilizador

4.2.5. Editor de Cenéarios de testeTestScenarioEditor)

A figura 31 mostra os pacotes que constituem o ooiamie de edicdo de cenarios

de teste TestScenarioEditdr As opcdes disponiveis no editor de cenarioedt tsdo

comuns a do editor de casos de utilizacdo, comildtede de se puder agrupar cenérios

de teste em baterias de cenarios de teste. Adntegrafica do editor € também comum

a dos casos de utilizacdo, isto €, uma estruturamore, agrupada por baterias de

cenarios de teste.

A semelhanca do editor de casos de utilizacdocotpaesponsavel pelo editor de

cenarios de teste € o pacote que contém a interfmééca do ReModeler

(systeminterfage Mais uma vez temos presente o paatatabaseUpperController

para se fazerem acessos a base de dados.
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cmp Test Scenario Editor /

utils

Y

systeminterface

databaseUpperController

(from ReModeler)

(from ReModeler)

(from ReModeler)

Figura 31 — Pacotes do componente de edicao de ceodfe teste

4.2.6. Cobertura dos cenarios de testelestScenarioCoverage)

Quando um cenario é capturado no sistema, é neicessdrca-lo e guardar essa
informacé&o na base de dados. Posteriormente, p(eldevem) ser gerados indicadores
de cobertura de execucdes, tais como diagramaasds de utilizacdo [40]. A cobertura
dos cenarios de teste € baseada nas marcacOes deitante a captura. A sua
representacdo fica a cargo do compondrgstScenarioCoveragdigura 32 Este &

constituido por componentes j4 descritos anteriotejeque seguem o principio ja

descrito.
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cmp Test Scenario Cov erage /

Y

systeminterface |

databaseUpperController

«use»

utils

(from ReModeler)

(from ReModeler)

(from ReModeler)

Figura 32 — Pacotes do componente de cobertura denéeios de teste
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Capitulo 5
Desenho ddrReMode er

Conteudo

5.1. Diagrama de Pacotes Global ... 82
5.2. PacotadatabaseUpper CONrOlEr ..........eiiiiiiiiiieieiie e 83
5.3. Pacote/iSUAISCENAITO .. ..uuuuiiiiiieee ettt e e e e e e e e eeeeeaenes 84
5.4, Pacot@manual ..o 102
5.5. PacotesyStemMINtErface ........ooviiiiiiiiiiii e 105

Neste capitulo sdo descritos 0os aspectos relacer@in a implementacao dos pacotes
descritos no capitulo anterior. Neste capituloag@esentados os diagramas de classes
dos varios pacotes, bem como os diagramas de smgu@e algumas das
funcionalidades do protétipo. Sdo também apresestas tecnologias que foram

utilizadas para a criacdo &keModeler
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5. Desenho ddReModeler

No capitulo anterior foram apresentados os compeseque fazem parte do
ReModeler Este implementa os conceitos da modelacdo audemrta® a ferramenta
que auxilia oReModeler ProcessAo longo do presente capitulo, descrevem-se 0s
principais aspectos da sua realizacdoRéModelerfoi desenvolvido na linguagem
Java, mas foi necessario recorrer-se a algumastbitds e programas de codigo aberto
para auxiliar a sua implementacdo. Estes prograsesdo também devidamente
apresentados, juntamente com o0s pacotes que ozamtil Inicialmente vai ser
apresentado o diagrama de pacotes global e emdsegai ser detalhado cada um
desses pacotes. Em alguns casos, para facilianpreensao do sistema, aumenta-se a

granularidade da descricéo, apresentando as classe®nstituem os pacotes.

5.1. Diagrama de Pacotes Global

Os componentes do capitulo anterior estdo impleades em cinco grandes
pacotes, que por sua vez contém varios pacotesdasteO diagrama de pacotes global,
representado na figura 33, mostra 0os pacotes golerimentam 0s conceitos propostos
nesta dissertacdo, mas também outros que, emboreemdam sido desenvolvidos no
ambito da mesma, sao relevantes para o0 seu fumcéa e compreenséao (ver pacotes

cor-de-rosa)
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pkg ReModeler

ulils—l systeminterface visualScenario XMI
+ customSwingComponents 7] + extemalScenarioRecorder + SDEditorManager
k- — - - + systemDialogsForms - -—=> + playerComponents > =
+ systemOptions + seqDiagPlayerLibrary
+ systemWindows
T

1
1
J |
1

manual databaseUpperController | Capture

+ manualBrowser + CaptureManager

<<
S
<

+ DatabaseUpperController
+manualElements |- - -=>f

+ manualGenerator

+ manualPlayer

Figura 33 — Diagrama de pacotes global

» PacotedatabaseUpperControlleré responsavel pela comunicacdo com

outros pacotes desenvolvidos [40], que comunicamabase de dados;

= PacotevisualScenarioagrupa todos os sub-pacotes e classes relativos a

criacdo e apresentacdo dos cenarios visuais;

» Pacotemanual € responsavel pela criacdo e apresentacdo dassale

utilizador automaticos:

= Pacote systeminteface agrupa todos o0s sub-pacotes e classes que
implementam a interface grafica ReModeley

= Pacoteutils: agrupa um conjunto de utilitarios necessariosez@;ao do
ReModeler

De seguida é apresentado cada um dos pacotesadietalbnte, mostrando os

diagramas de classes, sempre que necessario.
5.2. PacotedatabaseUpper Controller

No capitulo anterior referiu-se que o funcionamemboReModelerassentava
sobre uma base de dados interna. A criacdo destadeadados deveu-se a necessidade
de manipular uma grande quantidade de dados, qupatgriam ser armazenados nem
geridos em memoria. Para tal, no &mbito de oussediacdo [40], foram desenvolvidos
alguns pacotes e classes para tratar da comunicegdb a base de dados,
nomeadamente realizando accfes de pesquisa, oseci@ializacdo e remocao de

dados da mesma. O pacaditabaseUpperControlleserve de elo de ligagéo entre essa
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camada desenvolvida e os varios pacotes implenantamlambito desta dissertacdo. A
figura 34 mostra a interligacdo do funcionamentgpdootedatabaseUpperController
com 0s pacotes que constituem as camadas infedorBeModeler Sendo a base de
dados um elemento comum a implementacao dos véiaponentes, este pacote sera

dos mais usados pelos restantes do sistema.

pkg ReModeler

Database Upper Controller

V

DatabaseMiddlewearController

V

ReModeler Database |

Figura 34 — Ligacédo do pacotelatabaseUpper Controller com os pacotes das camadas inferiores do
ReModeler.

5.3. PacotevisualScenario

No capitulo anterior foram apresentados quatro cowptes relativos aos cenarios
visuais: (i) um componente para fazer o desenhmedério interno, (ii)) um componente
para fazer a captura de cenarios externos, (iilcamponente para fazer a geracéo do
cenario visual e (iv) um componente para fazer a wsisualizacdo. O pacote
visualScenariamplementa todos os constituintes necessarioalaaeéo destes quatro
componentes, ou seja, dos cenarios visuais. Estepaubdivide-se em trés pacotes
internos, que por sua vez podem ser agrupados sncatguntos: um relativo a captura
dos cenarios visuais e o0 outro relativo a sua lrimagho. A figura 35 mostra o diagrama
de pacotes interno ao pacwetsualScenario.
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pkg VisualScenario

externalScenarioRecorder |

Capture

+ CaptureManager

(from ReModeler)

\'/ XMI

databaseUpperController + SDEditorManager

+ DatabaseUpperController

(from R,é\/lodeler)
(from ReModeler) A :
I 1
! |
e il 1
I I
I I
I I
1 1
utils playerComponents seqgDiagPlayerLibrary
5] + IMFrame =] + Config
|=] + SubtitleController + Diagram
<<--—- -~ = R e

+ TimeConverter + Eror
+ VisualScenarioPlayer + lcons

- visualScenarioGenerator

(from ReModeler)

Figura 35 — Diagrama de Pacotes interno do pacotésual Scenario.

5.3.1. Capturas de cenarios visuais

Conforme descrito no segundo capitulo, um cendsoal € composto por duas
visbes diferentes de um cenéario: a visdo das tées do utilizador com o sistema
(externa) e a visdo da sequéncia das mensagemsldsointeriormente, aquando da
execucdo do mesmo (interna). A obtencdo destas disd®s € um processo
relativamente complexo, constituido por duas ataides distintas: a captura externa e a
captura interna, respectivamente, que podem seéasfele modo simultaneo ou
separadamente. A figura 36 mostra a parte do dieyde pacotes interno ao pacote

visualScenariajue respeita a implementacdo das capturas dendmnae
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pkg ExternalScenarioRecorder /

databaseUpperController | externalScenarioRecorder Capture
+ DatabaseUpperController + CaptureManager
<-4 e =

(fromReModeler) (from ReModeler)

Figura 36 — Diagrama de pacotes relativo & capturaalcenarios.

A captura interna de um cenario foi realizada pelooteCapture que nao foi
implementado no ambito desta dissertacdo, mas sm[4€]. Dentro do pacote
visualScenariop sub-pacote responsavel pela implementacao daraagxterna de um
cenario é oexternalScenarioRecordelEste pacote contém classes que permitem
capturar as imagens respeitantes as interaccOesildador do sistema em andlise,
durante a execugdo de um cenario, de forma a prodoe filme das mesmas. Na
figura é ainda possivel ver o pacal@abaseUpperControlleque € responséavel por
fazer a ligacdo entre @xternalScenarioRecordee a camada que lida com a

comunicacdo com a base de dados, como foi expl@aioiormente.
5.3.1.1.Classes do pacotexternal ScenarioRecorder

Para se efectuar a gravacdo de um cenario extenegessario capturar varias
imagens do ecrd do computador, relativas as aa@adilizador com o sistema, e
depois transformé-las num filme. A criacédo do filfoeimplementada com auxilio de
uma API fornecida pela SUN, designadaldea Media FrameworkIMF) [42]. A IMF
fornece uma arquitectura unificada e um protoc@argtnsagens para fazer gestao da
aguisicao, do processamento e da transmissao de dadtimédia, baseados no tempo.
A JMF foi desenhada para suportar os formatos méttia mais conhecido, tais como
AIFF [43], AU [44], AVI [45], MIDI [46], MPEG [47], QuickTime [48], WAV [49]
entre outros. Esta APl segue 0 mesmo principiardauagem Java,write once, run
anywheré (uma vez escrito, corre em qualquer lado), pats®@ de dados multimédia
em programas Java. A JMF permitiu ndo s6 a criag&ofilmes do cenario externo,

mas também a sua visualizag&o.

O principal aspecto a considerar na criagdo doefiéma aquisicdo das imagens
que o compdem. Foi desenvolvida para esse efeita witasse, chamada de

MyScreenGrabbemue consegue capturar imagens sequenciais dale@dmputador,
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como se de varioPrintScreensse tratassem, armazenando-as em disco em formato
JPEG. Concluida a captura das imagens, é depoiocdda a classe
JpeglmagesToMovique € responsavel pela leitura das varias imagenazenadas e
pela reconstituicdo do filme das mesmas. A figutaepresenta o diagrama de classes

que compde internamente o pacexéernalScenarioRecorder

class ExternalScenarioRecorder /

ControllerListener Thread javax.swing.JDialog

i i databaseController::
DataSinkListener MyScreenGrabber VisualScenarioCapture atanasetonig e
DatabaseController

JpegimagesToMovie

Capture::CaptureManager

Figura 37 - Diagrama de classes do pacoégternal ScenarioRecorder

A classeVisualScenarioCaptuté a interface grafica responsavel por dar inicio a
uma captura de um cenario visual. Esta classe faue iniciar a captura de cenarios
externos ou internos separadamente, como de ammbosineultdneo. Para iniciar a
captura interna, a class¥isualScenarioCaptutedeve comunicar com a classe
CaptureManagerdo pacoteCapture,enquanto que para dar inicio a captura externa €

na classélyScreenGrabbeque os métodos devem ser invocados.

Durante a captura de um cenario externo € possigatar cenas no filme, que
vao corresponder aos varios passos que constitueenario. Isso é realizado na
interface  grafica VisualScenarioCapture, em colaboragdo com a classe
DatabaseUpperControllerO instante de tempo em que a cena é marcaddm ai
ser transmitido a base de dados, originando alegao do passo correspondente. A
Figura 38 mostra o diagrama de sequéncia simplificado dgSescefectuadas para

concretizar o filme de um cenario externo.
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% veVisualScenarioCapture | dh:DataBaseController | | sg:MyScreenGrabber

user
stanCapture()
stantCapture()
Ld
loop l
[while capture==true]
grablmageq)
markStep(
markStep(
5
-
new() ipegMovie:JpeglmagesToMovie
Ld
malkeMaovie()
-
4
- -
L 8 | — ||

Figura 38 - Diagrama de sequéncia para captura de ugenario externo

5.3.2. Reprodugéo de Cenarios Visuais

Apds a captura dos cendrios visuais € necessdstr@aim mecanismo que 0s
permita reproduzir. Para a criagdo de cenariosaigsndo basta efectuar as capturas
descritas anteriormente. Os resultados de ambasm@sras tém de ser tratados e
sincronizados, de modo a criar um artefacto quegwesr visualizado e reproduzido.
Deste modo, tém de ser executados trés processto#tadi, identificados no capitulo
anterior pelos componente&SequenceDiagramAnimator, VisualScenarioGenerator e
VisualScenarioPlayerNo primeiro processo devem ser desenhados osadiag de
sequéncia que representam as mensagens captuaadads da interpretacdo de uma
linguagem interna produzida para o efeito. O seguptbcesso prende-se com a
sincronizacdo dos varios resultados produzidosnefil diagrama de sequéncia e
descricdo das varias cenas, de modo a gerar a@defomposto designado de Cenario
Visual. Por ultimo, deve ser possivel reproduzemario Visual gerado através de uma
interface prépria. Afigura 39 representa a parte do diagrama de padutE$0 ao
visualScenarigue mostra apenas 0s pacotes que implementamgigeraeproducéo

de um cenéario visual.
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pkg VisualScenario

XMI

databaseUpperController | + SDEditorManager

+ DatabaseUpperController

(from Ré\/lodeler)
(from ReModeler) /:\ :
1 1
! |
e il 1
I I
I I
I I
1 1
utils playerComponents seqgDiagPlayerLibrary
5] + JMFrame =] + Config
|=] + SubtitleController + Diagram
S = . e
=] TimeConverter + Error
E + VisualScenarioPlayer + Icons
- visualScenarioGenerator

(from ReModeler)

Figura 39 - Pacotes que implementam a geracao e repiwgdo de um cendrio visual

5.3.2.1.Desenho do cenério interno

De entre 0s sub-pacotes que constituem o padstelScenarip 0 que é
responsavel por realizar os processos descritesi@mente, relativos ao desenho dos
diagramas de sequéncia, chamaagDiagPlayerLibraryNa verdade, este sub-pacote
€ uma biblioteca de desenho de diagramas de segugrecfoi desenvolvida com base
num programa de codigo aberto, disponivelsnarceforge[50], chamado d&uick
Sequence Diagram Edito(QSDE) [51]. O programa, desenvolvido pbtarkus
Strauch,comporta-se como um editor de diagramas de se@€ue os cria a partir de
descricOes textuais, que seguem uma sintaxe texali@omo aparece representado no
lado esquerdo daigura 40. Entre as funcionalidades disponibilizadas, ermeombs
opcOes para escalar os diagramas desenhados expartar os diagramas desenhados
para alguns formatos externos, como por exemplo PRE A figura 40 mostra a

janela principal da execucéo do programa.
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[ untitled - Quick Sequence Diagram Editor Eﬂﬁ]@

File Edit Yiew Etras Help
L 1] = I g U = Py —|
HEd =N @w0|T 3 ne =0—|EEEE @
[ €3 untitizd
bEa:EFS[a] ; BFS someNode:NodeI node Node I adilist:List I adi:Node I
feaene: FIFOD -
sonelode: Node 3 M i o
ueue:
adjlist:List 3 J:l
. 2 Vi ————
adj:Node 3 Ly T
bfs: < 77777777777777777777777
SLOUSURHEW insertisomeNode;
bfs:someNode. setlewel (0] P
bfs:gquene.insert [sonelode) : o E_J H
[ciloop while queue != ()] : [while queue != (] |
bfzinode=dqueue, remove () ] remove() %)
bfs:level=node.getlevel (] 3 +,,,,,,,,D°,d3
hfs:adilist=node. gethdjacenttol getlevel() - o . m
[e:loop O <= i < $adjlist] : e e ST T
3 getAdiacentNodes() | : i
bfs:adj=adjList.get(i) : ‘,____________;___________g_______agiygtjj
bfs:nodelevel=adj.geclevel () 2 B P_J s -
[c:alt nodelevel I3 NOT defis - T [U<:|<#adJL\stj
bfs:adj.setlevelilevel+l) | ety i i i
bfs:quene. insertiad]) 2 bemmmm oo '___________:____________________ag:|_|
--[elaa] : getlevel() i ; | } g
bfg:nothing to do 3 Wees=msrv g Lo e S e | ___ nodelevel
1/el : o | i :
[/¢] 3 [nodeLevel 1S NOT defined] i i i
/el setlevelfevel+1) . i 'l[
bEz:gquene. destroy() : 1--;‘-;_ ------------------- i ittt o T
3 insert(ar H i i i i
[else]
nathing to da
4] i [ [*

Figura 40 - Janela doQuick Sequence Diagram Editor

5.3.2.1.1Funcionalidades da biblioteca de desenho de diagras de sequéncia do
ReModeler

Existem vérias funcionalidades que devem estareptes numa biblioteca de
desenho de diagramas de sequénciaRbBlodelerem particularo principal requisito
para uma biblioteca deste género seria que elacap@z de desenhar diagramas de
sequéncia de uma forma automatica. De forma a peimplementar este requisito, a
geracdo dos diagramas de sequéncia deveria serafgiartir da interpretacdo de uma
linguagem simples. Para além disso, o diagramatadsuda geracdo, deveria ser
apresentado numa janela independente, possivelrdecsrporada n®eModeler Um
diagrama de sequéncia representativo de um ceinéimo tende a crescer e a ocupar
uma area significativa do ecra. Para que o desantmmatico desses diagramas nao
ultrapasse as fronteiras da janela disponivel,cégs@rio que a mesma implemente a
funcionalidade de escala automética. Os métodoscdsasque devem estar
implementados na biblioteca devem permitir insesr comandos da linguagem e

visualizar o diagrama de sequéncia.
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Alguns dos métodos da interface principal da bibliteca

public void appendText(String Text) -> inser¢do de um comando da linguagem

public DiagramWindow getDiagramWindow() -> devolve a janela onde é desenhado

o diagrama.
public void clean() -> limpa a janela onde é desenhado o diagrama

public ScalePanel getScalePanel() -> devolve um painel com funcbes de

escalamento para a janela que desenha o diagrama.

A introducédo dos comandos da linguagem prépria dasgnho no diagrama é
feita através do métodappendTextPor sua vez, a visualizacdo dos diagramas de

sequéncia gerados é feita através da jddielgramWindow.

5.3.2.1.2Processo de construcdo da biblioteca

Inicialmente o QSDE continha tudo o que era neciespara fazer diagramas de
sequéncia, mas ap0s um estudo das funcionalidage® grograma disponibilizava,
concluiu-se que para fazer a animacédo dos diagrdenasquéncia, era necessario fazer
uma adaptacdo da linguagem e do desenho dos degr&mi necessario fazer esta
adaptacdo porque quer a linguagem, quer o desembhalidgramas funcionam em
conjunto e ndo é permitido marcar os passos deemario no diagrama de sequéncia.
A Ultima alteracdo que se fez ao QSDE foi ao nilzeinterface grafica. Esta ndo era
totalmente independente do resto do programa eaap&h necessitava da janela de
desenho dos diagramas de sequéncia. Para o canssjiziar todas as alteracdes com
sucesso, teve de ser realizado um processo deerdarga de software, que passou
pelas fases de compreensdo do sistema, recupetagdmcumentagcdo para o0 sistema
(legado), e de rescrita das partes identificadasoconecessarias para implementar os

NOVOS requisitos.

O primeiro passo feito para se tentar compreengeograma foi a recuperacao
da sua estrutura interna, sob a forma de um diag@enclasses UML, conseguido
através das facilidades de engenharia inversa defemamenta UML. A ferramenta
escolhida foi oEnterprise Architect[53], que dentro das restantes ferramentas

disponibilizadas no mercado é das que apresentanpartamento mais satisfatério, na
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recuperacdo de diagramas de classes. Ainda asslilmg@mma de classes recuperado
apresentou pequenas lacunas, que ndo dispensataseraacao atenta do codigo fonte

para a sua completude.

Contudo, o diagrama de classes recuperado naaficiesite para perceber o
funcionamento e organizagdo do QSDE. Embora fosseeptivel a relacdo entre as
classes, o seu funcionamento interno ndo era a@edado. Para se compreender o seu
funcionamento interno foi necessario executa-latasle muitas vezes em processo de
debbugging num processo lento e demorado, em que o fluxexdeucao foi seguido
de uma forma manual. Este € exactamente o0 progessespero que se possa melhorar

com as contribui¢cdes desta dissertacao.

Apos o entendimento do sistema, foi possivel defijnie partes do mesmo
teriam de ser alteradas ou mesmo removidas. Adigdr representa o diagrama de
pacotes recuperado, onde foram marcados com umanfgréncia encarnada o0s
pacotes que foram necessarios alterar. Os restpaisses ou acabaram por ser
completamente removidos, ou mantiveram-se inalts;acbmo o pacoterror e icons
Um facto curioso foi ter sido encontrado nesta a@rglo QSDE um pacote

aparentemente sem utilidadadlef).

A alteracédo do sistema, segunda parte do processeehgenharia, comegou
pelo desacoplamento da interface grafica do restprdgrama. Este foi um processo
dificil e bastante demorado devido ao grande anugido existente neste componente.
De seguida, foi alterada a linguagem propria dearegbermitir a identificacdo clara
das mensagens que constituiam cada passo do ceAadtieracdo da linguagem
também originou a modificacdo da forma como alglos componentes graficos eram
desenhados. O ultimo passo da rescricdo do progrimnaornar alguns dos

componentes graficos do QSDE completamente indepdes!
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pkg sdedit J
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Figura 41 - Diagrama de pacotes do QSDE

O diagrama de pacotes resultante deste processoepsésentado na figura 42.

Como € possivel observar, houve um agrupamentdgdesados pacotes do digrama

anterior e remocéo de outros. No QSDE as classedigecta ou indirectamente se

relacionavam com a geracdo dos diagramas, estaispershs por varios pacotes que

comunicavam entre si. Na nova arquitectura, ela®rdram-se todas agrupadas no
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pacotediagram O pacoteconfig passou a ser o repositério de todas as classesaque
necessarias para criar e guardar as configurae@@s/as ao desenho de diagramas. O
pacoteiconscontinuou a fazer a gestao dos icones da bibfipssmguanto que o pacote
error contém as classes que sdo necessarias para &uresemsagens de erro

apresentadas pela biblioteca.

pkg SequenceDiagramPlayer /
Diagram | Config
+ Diagram ) ] .
¢ + ConfigurationAction
+ FragmentManager ) .
. g_ g + ConfigurationManager
+ Lifeline + DocuUtil
+ drawable ) ) .
: + GlobalConfigurationStrings
+ message .
| g MM + Adjustable
+ text ) .
' - - - —--—--—-==|H + Configuration
+ Ui
N i M + Constants
+ uti ) .
d M + GlobalConfiguration
+ PrintConfiguration
+ Beans
+ ColorManagement
_________ : + LookAndFeel
I
' :
! I
! I
! I
| I
I I
I I
\/ .
v
Error |
Icons
=] + DiagramError
=+
E + FatalError IEeiniz
— .
= + SemanticError
—
= + SyntaxError

Figura 42 - Diagrama de pacotes da biblioteca de dmsho de diagramas de sequéncia ddeModeler

5.3.2.1.3AlteracOes efectuadas ao QSDE

Como j& referido, o QSDE tinha basicamente tudjue era necessario para
criar a biblioteca de desenho de diagramas de sei@uéNo entanto, para as
necessidades especificas ReModeler havia algumas faltas. A primeira dessas faltas
foi identificada ao nivel da linguagem, onde nawidnanodo de identificar os passos
que estdo presentes num cenario visual. A intraddedum novo comando, obrigou a

criacdo de um mecanismo visual que representassalesenho do diagrama, os
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segmentos respeitantes a cada passo. A maneirainhais/a de conseguir isto foi
desenhar janelas de interaccéo coloridas, tirardtdp da facilidade do QSDE em
desenhar janelas de interaccdo monocromaticasr Mleccada janela é entdo definida

pela cor de vem declarada no comando da lingualgem.

[c:stepl BLUE] ... [/c]
[c:step2 RED] ... [/c]

A Ultima alteracdo efectuada foi a reestruturag@erna da estrutura do
programa, de modo separar apenas 0S componentessaBgs e tornando-0s 0 mais
desacoplados possivel.

A leitura dos comandos da linguagem, inicialmemi¢afcom recurso a uma
janela de introducéo de comandos, passou a sezguida atraves de métodos internos
disponibilizados na API. Isto fez com que o compeaeda janela, deixasse de ser
necessario, e portanto dispensavel. Por sua vemeta do desenho do diagrama de
sequéncia passou a estar completamente indepemtteptegrama QSDE, por forma a
permitir a sua reutilizacdo. Para que tal fossesipef a biblioteca passou a
disponibilizar um método que faz o acesso a jaeaj@e permite a sua utilizagcdo em

Vvarios contextos.

Um desenho de um diagrama de sequéncia tem tead@ficar muito grande e
se ndo existir um mecanismo adequado de escalampotie acontecer que ele
ultrapasse os limites da janela em que se encdpdira. isto ndo acontecer, o desenho
dos diagramas foi alterado de forma a se adaptamaticamente a janela onde esta a
ser visualizado, ou seja, passou a haver um eseatanautomatico no momento do
desenho do diagrama na janela. Isto foi consegtidwés de uma serie de fun¢des de
escalamento, que j& estavam desenvolvidas no QSBdS, mesmo assim, foi
disponibilizada ao utilizador a possibilidade deadasr o diagrama ao seu proprio gosto.
A restante interface grafica do QSDE foi completalmeremovida, por nao ser

necessaria para a biblioteca que foi desenvolvida.

Adicionalmente foram ainda incorporadas mais duascibnalidades na
biblioteca, em virtude do programa onde esta fosehda. A primeira dessas
funcionalidades foi a exportacdo de diagramas foanaatos externos, como pdf [52] e
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a segunda foi possibilitar estender o desenho dgralna de sequéncia de modo a

ocupar todo o ecra do computador.
5.3.2.1.4A linguagem da geracao dos diagramas de sequéncia

A linguagem presente no QSDE era bastante competao contexto geral de
criacdo de diagramas de sequéncia. Contudo, ossitegumpostos pelo ReModeler,
mais precisamente, para a criagdo dos cenariofigjsaxigia a que houve uma
modificacdo da mesma. A declaracdo dos passos deenarnio é imprescindivel para
garantir a coeréncia entre 0s varios elementoscquostituem um cenério visual para

além de melhorar a sua compreensao.

A linguagem original foi-lhe adicionado um novo camdo para permitir a
marcacao de uma regido no diagrama que represasaiapasso do cenario. O formato
da linguagem € bastante simples e intuitivo. Elangie declarar objectos e contém
comandos de escrita de trés mensagens princigacseates osdestroye oscalls. A

declaracdo de objectos, segue o seguinte formato:
<Nome>:<Tipo> ou /<Nome>:<Tipo>

A diferenca entre as duas formas de declaracadradaspela introducao de “/”
no inicio do comando, é a visibilidade do objectodiagrama até este ser criado, ou
seja, sempre que o comando contiver o “/” no inigignifica que o objecto deve
permanecer invisivel no diagrama até que |he sfa tima criacdo explicita. Isto é
necessario porque nesta linguagem os objectos ¢éserdtodos declarados no inicio,

como tal, € necessario esconder objectos até tpesEgam precisos.

No exemplo seguinte, temos a declaragdo de doisctolgj visiveis e um

invisivel.
objl:Classl
obj2:Class2
/obj3:Class3

Os objectos 1 e 2 séo logo desenhados no diagrasagdiéncia apos a sua declaragéo,

0 objecto 3 fica a espera de receber uma mensagenBagao.
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Apés a declaracdo de todos os objectos envolvelxple-se a declaragdo das
varias mensagens. A sintaxe da declaracdo de umsagem pode variar consoante o
tipo de mensagem que se deseja representar. Nougeslamensagem tem o seguinte

formato:

<Chamador>[Nivel] :[Resposta]J=<Chamado>.<Mensagem>

A resposta e o nivel sdo opcionais. A respostaesultado da invocacédo de um
método e o nivel indica 0 numero de mensagenséquel¢ ser respondidas antes de ser

criada a mensagem que se esta a declarar.

No caso de a mensagem ser de criacdo de um oljemtstrutor), a mensagem
passada deverd seméw. Do mesmo modo, se a mensagem for a destruicaande

objecto, (destrutor), a mensagem passada devedé &bestroy.
Sintaxe para o construtor:
<Chamador>[Nivel] :[Resposta]=<Chamado>.new
Sintaxe para o destrutor:

<Chamador>[Nivel] :[Resposta]J=<Chamado>.destroy

Entre cada grupo de mensagens, pode ser declams@ganela de interaccéo.
Como foi focado anteriormente, as janelas de io¢é&@ foram usadas para representar
blocos de execucdo no diagrama, que correspondemm aeterminado passo no
cenario. A declaracédo destas janelas de interdogéadterada face a versao original.
Agora € possivel declarar uma janela de interaco@voindicacdo da cor que denota o
passo do cenério. Note-se que a cor declaradadesstdr escrita em Inglés ou na sua

representacdo hexadecimal. A sintaxe deste comaadmguinte:

[c:<Passo> <Cor>]
Mensagem 1 ... Mensagem N

[/c]
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A declaracao da janela de interac¢éo, sem maracBgém bloco de execucéo, tem o
seguinte formato:

[c:<Condigcao>]
Mensageml ... Mensagem N

[/c]

A figura 43 mostra um exemplo de um diagrama dei&sgja sem marcacdo de

passos do cenario.

objl:Classl obj1:Class ohj2:Class?

obj2:Class?2

/obj3:Class3 callA) q

new() > obj3:Class3

objl.obj2.calA) || | We---=e==-= _[]

0bj2:0bj3.new()

obj2:x=0bj2.callB() callc(

-

[c:loop]

obj3:0bj3.callC() J—-———————"—-EJ
/el |

destroy()
objl:0bj2.destroy() Jj%

Figura 43 - Diagrama de sequéncia sem marcacao degsas
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A Figura44 mostra um exemplo de um diagrama de sequénciar@eacao de passos.

objl:Classl
ohj1:Class1 ohj2:Class?
obj2:Class?2 ;
[l
/obj3:Class3 step1 :
CallaQ
new) ohj3:.Class3
[c:stepl BLUE] J:l
objL:0bj2.callA() Attt
obj2:0bj3.new() step? ]
[/c] P
CcallB
[c:step2 RED] | T
oop
obj2:x=0bj3.callB() ;_| calicy
[c:loop] -

obj3:0bj3.CallC()

[/c]

objl:0bj2.destroy()

[/c]

Figura 44 - Diagrama de sequéncia com marcacfaskos de cenario

5.3.2.2.Classes do pacotplayer Components

Até aqui foi descrito o sub pacote do pacosealScenariogjue € responsavel
pelo desenho dos diagramas de sequéncia. Nestaoseat ser apresentado o sub-
pacoteplayerComponentgjue implementa os outros dois processos da reabzedo

cenario visual: a sincronizagéo dos seus elementosua visualizagdo.

A construcdo de um cendrio visual € um processoplexm que passa pela
apresentacao simultanea de dois tipos de cenarigsnario interno e o externo. O
problema aqui € conseguir um mecanismo de sin@oa@ entre ambos, pois é
necessario existir um ponto de coordenacdo. Negwementacdo foi considerada a
passagem temporal do filme do cenéario externo, cponto de referéncia para o

aparecimento das mensagens do cenario interno. Gbriw referido anteriormente,
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sempre que € feita uma captura interna, as mersagenvao ocorrendo vao sendo
marcadas com o0 instante em que ocorreram. Estantestvai depois permitir a
sincronizacdo temporal entre as mensagens e oi@rdpre. E necessario notar que
quando é feita uma captura dos dois cenarios simedimente eles vao coincidir
temporalmente com exactiddo. Portanto, a passagetentpo do filme vai servir para

indicar quando devem ou nao ser apresentadas @aagers do cenario interno.

Ao nivel da implementacdo existem classes distip&a representar cada tipo
de cenério. A coordenacdo entre ambos deve seizadal por outra classe
separadamente. O pacote que contém tudo o quatieael apresentacado de um cenario
visual é oplayerComponentsA figura 45 mostra o diagrama de classes desietpa
apresentando as classes que o constituem, assim aagses que pertencem a outros

pacotes, como wsualScenarioGeneratpo seqDiagPlayerLibrarye outros externos.

A reproducdo de um cenario visual implica a suagéiv em tempo real. A
classeVisualScenarioPlayeesta encarregue de gerir todo o processo. Em ipoime
lugar, ela vai comunicar com a claddsualScenarioManagepara que sejam lidas as
informacBes da base de dados, sobre o cenariol vesueeproduzir. A classe
SDEditorManager[40] vai depois gerar os comandos da linguagenpri@o6 que
traduzem as execucdes internas de um cenario vesgak vao ser guardados na classe
visualScenarioDataPor sua vez, as legendas do cenario externodapela classe

DatabaseUpperControllee sdo guardadas na claSsdbtitle
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class VisualScenarioPlayer /

wsualScenar;g?enerator:: XMI::SDEditorManager databaseControllers
St DatabaseController
visualScenarioGenerator:: visualScenarioGenerator::
VisualScenarioData VisualScenarioManager
JPanel
components::
DiagramWindow

javax.swing.JFrame ui::DiagramUIManager

playerComponents::
SubtitieController playerComponents::
VisualScenarioPlayer

T

playerComponents:: playerComponents::
TimeConverter JMFrame

JPanel
ControllerListener

Figura 45 - Diagrama de classes do pacoptayer Components

Seguido este processo inicial, comeca a reprodigditme do cenario externo.
Para cada nanossegundo de filme corrido, a class@alScenarioManagerecebe uma
invocacdo de um método que vai perguntar se ealgtem evento a decorrer nesse
intervalo. Um evento pode ser uma ou mais operagéesm cenario interno e/ou o
aparecimento de uma legenda no cenario externondQuaxiste uma ou mais
operacdes de um cenario interno, estas sdo pagsadas class¥isualScenarioPlayer
que por sua vez as entrega a cld&disgramUIManager que € a interface da biblioteca
do cenario interno. Se houver uma legenda paratarite, ela é apresentada no ecré e é
activada a class8ubtitleController que € responsavel por fazer a gestdo do tempo de
apresentacao das legendas. Por ultimo temos & dlessConverteique € responsavel

por fazer a conversao do tempo do filme para urcal@sle nanossegundos.
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vs:VisualScenarioPlayer I

externalPlayer JWFrame I

dbC:DatabaseController |

visualCenarioSetup l

new() vmVisualScenarioManager
>| |
new( sdM:SDEditorManager
1__| readinfo(cenario)
-
- - cenariolnfo
_________ cenariolnfo |
new() 3 vsd:VisualSeenarioData |
4
createCenario(cenariolnfo) ;
4
______________________________ 1]
readSubtitie(cenario) N
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, subtite’||
setSubitie(cenario, subtitle) N
¥
new(subtitie) sub:Subtitle
r‘| |
e
e
new( dui:DiagramUIManager
P
S NN RS SN SRR S N 1]
whilelnReproduction l
getScenariolnfo)
P Info
ifioperation == true
setOp(operation) »
4
P s S S S S {i
if == true
setSubtitie(sub) N
Lyg-m e

Figura 46 - Diagrama de sequéncia da geracgéo e reghacdo de um cendrio visual

A sincronizacéo entre ambos 0s cenarios € garaattidaés dos tempos do filme

do cenario externo. O filme do cenario externo kesgntado na clasgdFramee o

filme do cenario interno é apresentados na classgramWindow. A figura 46

apresenta um excerto do diagrama de sequéncia ai@&saque ocorrem para a

reproducao de um cenario visual.

5.4. Pacotemanual

A geracdo do manual de utilizador automatico eafeinh funcdo dos casos de

utilizacdo, dos cenarios e dos respectivos cenafiggis, que estdo presentes no

sistema. Para se criar um manual é necesséari@lbase de dados quais os casos de

utilizagédo que existem para um sistema e verieans mesmos ja estdo documentados.

A documentacdo de um caso de utilizacédo é corddijpglos seus cenarios e descri¢oes,

e pelos respectivos cenarios visuais.
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A implementacdo da geracdo do manual de utilizédoonseguida pelo pacote
manual que por sua vez é composto por varios sub pacooes responsabilidades
distintas. A figura 47 representa o diagrama defeagara o pacoteanual

» Pacote manualPlayer responsavel pela visualizacdo do manual de

utilizador;

» PacotemanualBrowser responsavel por fazer pesquisa sobre os manuais

gerados pelmanualGeneratqr

» PacotemanualElementsagrupa os varios elementos que constituem um

manual

O acesso a base de dados é mais uma vez feitoéstrdw pacote

databaseUpperController

pkg Manual
s fanualGlavey manualBrowser
=
] = + HTMLGenerator _______> + ManualBrowser
|| + ManualPlayer

(from ReModeler)

manualElements
databaseUpperController | manualGenerator

EN Chapter

—

+ DatabaseUpperController ] + Manual =S
_________________ =] + Page
<< E + ManualGenerator > Y

— ;
=] + Se:
ction

= )
=] + SubSection

(from ReModeler)

Figura 47 - Diagrama de pacotes do pacofdanual

As relacdes entre as classes que constituem tostes pacotes podem ser
representadas pelo diagrama de classesgda 48. Quando um utilizador activa a
funcionalidade de visualizagcdo de um manual dezatibr, a classenanualPlayer
inicia uma instancia dananualBrowser que por sua vez inicia uma instancia do
manualGeneratarEsta ultima classe vai pedir as informacdes gu&oearmazenadas
na base de dados e que permitem criar o manuala@ss fornecidos vém em fungao
das capturas ocorridas rieeModeler.Para cada diagrama de casos de utilizacédo
presente no sistema, sao lidos todos os seus dasdgizacdo, 0s respectivos cenarios
e 0S passos presentes nas descricdes dos mesnassinksmacdes sdo distribuidas

pelas classeShapter Section Subsectiore Page organizadas segundo uma hierarquia,
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em que cada capitulo corresponde a um diagramaste de utilizacdo, cada seccao
corresponde a um caso de utilizagdo, cada subseoggsponde a um cenario e por

ultimo cada passo corresponde a uma pagina.

class Manual
manualElements:: manualElements:: manualElements:: manualElements::
Chapter ~ Section ® ~ SubSection : > Page
1..*% 1.*% LE
1%

manualGenerator: manualGenerator: databaseUpperController:
:Manual :ManualGenerator DatabaseUpperController

manualBrowser:: manualPlayer:

ManualBrowser ManualPlayer

manualPlayer:
HTMLGenerator

Figura 48 - Diagrama de classes do pacokéanual

Como ja foi referido, cada passo de um cenario Ecada com um instante
temporal, durante a captura de um cenario ext®taituacao inversa a sincronizagao
dos tipos de cenarios de um cenario visual, esseag&o vai servir para se identificar a
imagem constituinte do filme a que corresponde ss@aApds o preenchimento dos
dados do manual, ou seja, a sua criacéo, a clemsealBrowsewai disponibilizar uma
interface gréafica que permite a interac¢cdo dozaiilor com o manual. Esta interface
permite navegar sobre os varios componentes aangt$ do manual: os capitulos,
seccdes, paginas, etc. A classgnualPlaye® a responsavel pela obtencdo das imagens
do filme que constituirdo as paginas do manual. l#&sse HTMLGenerator esta
incumbida de fazer a geracao e exportacdo do maaualo formato HTML. Os dados

presentes no ficheiro HTML va@o ser os mesmos quepsgem observar no
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manualPlayer A figura 49 mostra o diagrama de sequéncia sfiogtio da interaccao

de alguns dos componentes que fazem parte da getagianual.

% mp:ManualPlayer dhb:DatahaseController
actor
start()
newr) mb:ManualBrowser
Ld
new() mo:ManualGenerator
L
A-| getinfol) N
Ld
___________ info ||
createManual{info)
-
|
A |
readManaul()

Figura 49 - Diagrama de sequéncia da gera¢éo e viszacdo do manual de utilizador
5.5. Pacotesysteml nterface

A interface doReModelerfoi desenvolvida erdAVA Swing[55] com o auxilio
de uma biblioteca chamadafoNode [56]. O Java Swingé parte integrante diava
Foundantion Classefs7] (JFC) e fornece uma API para a construcao de auesf
gréaficas para programas JavalnmiNodeé uma biblioteca que disponibiliza uma API
em Java, para permitir a utilizagdo de um sisteengelas flutuantes. Esta biblioteca

pode ser encontrada sourceforgg50] e tem o cddigo fonte aberto ao publico.

O sistema de janelas d®eModeleré semelhante a qualquer IDEtégrated
Development Environm@ntorrente. Este apresenta um sistema de janelasfites
que permitem criar e editar casos de utilizacamres e baterias de teste. Para tal,
existe uma janela dedicada aos casos de utilizagaa,janela dedicada aos actores e
uma janela dedicada as baterias de teste. Estagm&as sdo acompanhadas por uma
consola de mensagens e de uma janela de visualidacdados. O resto da interaccao
do utilizador com dreModelere realizado através de um sistema de janelas kigyadja
que séo iniciadas pelas acc¢des do utilizador smbigtema. Os componentes relativos a

visualizacdo dos cenarios e do manual ndo est&enges neste pacote, por serem
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independentes da interface visual BeModeler.O pacote que agrupa todos os

elementos relativos a interface gréaficagysteminterface

O pacotesysteminterface bastante extenso e estd dividido em varios sub
pacotes. A figura 50 representa o diagrama de e@scabnternos ao pacote

systeminterface

pkg Systeminterface

customSwingComponents

Il

+ CheckBoxListNode
+ CheckBoxListNodeCellRenderer [~~~ """~ ""~777777============== =
+ CheckBoxTreeNode + DatabaseUpperController
+ CheckBoxTreeNodeEditor
+ CheckBoxTreeNodeRenderer - —m >

+ RstFileFilter utils

+ XmiFileFilter (from ReN)&deler) A
1

databaseUpperController

=]
=]
=
=]
=
=]
=
=]
=
=]
=
=]
=
=]

+ umlComponents

)

R

_————

A (from ReModléUer)

S

systemDialogsForms

— B
B + ActorExtension

E + CRCFileCreation

E + EventChronometer
E + ExtensionAbstract

E + FileCreationAbstract

E + FormComment
E + FormExtension

— ) }
=]+ FormFileCreation

|=] + FormOptSDR
=]

E + FormStepCreation
E + FormUseCaseEdition
E + MatrixFileCreation
E + MovieFileCreation

E + ScenarioFileCreation

E + ScenarioTestBatteryExtension

E + UseCaseActorExtension

MM + Extension

systemWindow's systemOptions

[=]
+ ActorJPanel 5] + ColoredBar
___________ > =] + FormColorsOptions

I

+ ConsoleJPanel =
+ DescriptionJPanel =] + JColoredBar
+ SystemJPanel

+ TestBrowserJPanel

+ UseCaseJPanel

=]
=]
=
=]
=
=]
=
=]
=
=]
=
=]
=
=]

+ ViewsManager

MM+ FileCreation

Figura 50 - Diagrama de pacotes do pacosysteml nterface

5.5.1. PacotesystemWindows

O sistema de janelas ddreModeler estd implementado no pacote

systemWindow@ figura 51 mostra o diagrama de classes destat@a
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class SystemWindows /

ViewsManager

javax.swing.JPanel javax.swing.JPanel javax.swing.JPanel JPanel javax.swing.JPanel
ActorJPanel DescriptionJPanel TestBrowserJPanel UseCaseJPanel ConsoleJPanel

SystemJPanel

Figura 51 - Diagrama de pacotes do pacosystemWindow

A classeUseCaseJPanad ActorJPanelcontém as janelas que sdo responsaveis
pela edicédo e criacdo de casos de utilizacdo. dlgstalas aparecem duas estruturas em
arvore onde € possivel criar, editar e apagar cdsogtilizacdo e actores. A classe
ConsoleJPaneé responsavel por uma consolaRlEModeleronde aparecem todas as
mensagens do sistema. Esta consola serve parailizadot tomar conhecimento de
possiveis erros que estejam a acorrer na utilizaggReModeler ou para receber

mensagens informativas resultantes da execucagadios componentes.

A classeDescriptionJPanepertence a janela que tem a funcdo de mostrar ao
utilizador os dados sobre os casos de utilizag@ioaros, passos, actores, baterias de
cenario de teste e outros componentes geradoRedodelef40]. Existe ainda uma
altima janela no sistema, que corresponde as hatde cenarios de teste, que é criada

pela class@estBrowserJPanel

A classe que faz a gestdo das varias janelas mbast@0 sistema € a classe
ViewsManager sendo a comunicacdo entre elas uma responsadeilida classe
SystemJPanelPor exemplo, se a class¢seCaseJPanefjuiser comunicar com a

ActorJPanel elavai pedir aoSystemJPangbara passar a informacacAatorJPanel
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Para que seja possivel essa passagem de informaglasseSystemJPanelai pedir ao
gestor das janelag/iewsManager que lhe forneca momentaneamente a janela
necessaria, passando depois a ser possivel ingecarétodos apropriados da classe

recebida.

5.5.2. PacotesystemDialogForms

As janelas de didlogo doReModeler foram agrupadas no pacote
systemDialogFormsA figura 52 mostra um excerto do diagrama deselaglo pacote
systemDialogFormsque serve para demonstrar a ideia subadjacerftenei@namento
das janelas de dialgo d®eModeler As vérias actividades que existem no sistsda
feitas atraves de caixas de dialogo genéricas squeonseguem adaptar as diferentes

actividades que desenvolvem.

No diagrama de classes € possivel ver a caixaalegdiFormExtensionque
actua sobre a interfaceéxtension.Este formulario permite realizar todo o tipo de

extensdes, como por exemplo, no caso de um adeordes outro.

class SystemDialogsForms /

«interface» javax.swing.JDialog

Extension FormExtension

B

ExtensionAbstract

Zr |

ActorExtension ScenarioTestBatteryExtension

UseCaseActorExtension

Figura 52 - Excerto do diagrama de classes do paemystemDialogForms
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5.5.3. PacotecustomSwingComponents

Quer o sistema de janelas, quer as caixas de diglagisaram de componentes

graficos feitos a medida. Estes componentes foragnupados no pacote

customSwingComponents
5.5.4. PacotesystemOptions
Por ultimo temos o pacosystemOptiongjue ainda estd em desenvolvimento, e

gue serve para o utilizador ter acesso a op¢Oestdas componentes gerados [40] pelo
ReModeler
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[Esta péagina foi intencionalmente deixada em branco
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Capitulo 6

Aplicacao do RMP a um caso de estudo

Conteudo
G TN 1= o <o TR UPPPPRRSRRRPR 112
6.2. Aplicacdo doReModeler Process aoJeneo — (Processo detalhado) .............. 113

Este capitulo apresenta um caso de estudo dagéibzddReModeler Proces$o caso
de estudo sdo descritos os varios passos do pooeespresentados o0s resultados
obtidos em cada passo. No fim do capitulo sdo eptadas as emacas que existem a

validacao.
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6. Aplicacao do RMP a um caso de estudo

Neste capitulo vai ser apresentado um caso derefsmente a aplicacdo do
processdReModelefRMP) a um sistema real. Para uma validagdo fidedignRM®
escolheu-se um sistema de dimensdo meédia e quibililasse a repeticdo do caso de
estudo. Nao € muito interessante aplicar este psoce exemplos de pequena dimenséao
ja que os sistemas reais tendem a ter dimensdés elevadas. Assim sendo, pensou-se
que um sistema de cddigo aberto, disponivekowrceforge,que normalmente néo
apresenta nenhuma documentacdo disponivel, seriaexemplo indicado para
demonstrar as possibilidades da modelacdo aumengadaarticularmente, do
ReModeler Proces®© processo de documentacéo do sistema vai sénatbtagpasso a
passo e, simultaneamente, serdo apresentadosutiades obtidos. Por dltimo, no fim

do capitulo vao ser apresentadas as ameacas agzalido RMP.
6.1.Jeneo

O sistema escolhido para a utilizacdo do procBde foi o Jeneo[58]. Este
sistema é um editor de arvores genealdgicas coapacitlade de adicionar fotografias
aos nos da arvore. A figura 53 mostra uma imagenfudoionamento da aplicacéo.
Como é possivel observar, este sistema é compostanpa janela principal onde é
editada a arvore genealdgica e por um menu queatemarias op¢des que estdo
disponiveis para a sua utilizacdo. Entre as opedesntramos a possibilidade de salvar

a arvore editada ou até exporta-la para o formdt® [59].
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B Jeneo
File  Edit View Help

1934 -

Duck Junior

Figura 53 — Janela principal do Jeneo

6.2. Aplicacdo doReModeler Process ao Jeneo — (Processo detalhado)

Perante um sistema ndo documentado, o primeir@ plad3eModeler Process
efectuado por um perito do dominio do problemae Hsara criar a documentacédo de
um sistema, vai descrevé-lo de uma forma precisevéd de casos de utilizacdo, que
por sua vez serdo descritos através de cenariagueatios. No caso ddeneoforam
identificados alguns casos de utilizagdo, como raoatfigura 54. De seguida, sédo
apresentados os varios resultados obtidos atravd®MP, para o caso de utilizacédo

Inserir filha.
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uc Jeneo

Jeneo

Salvar arvore
geneolégica

Abrir arvore
geneolégica

Inserir homem

User A

1

1

1

o

«include»
1

«include»
I

Figura 54 — Casos de utilizagdo do Jeneo

6.2.1Descricdo estruturada de cenarios do caso de utiigdol nserir filha.

Pré-condicao:
No sistema ja deve ter sido previamente inseridlvomem e uma mulher.

Cenério principal
1. Inclui: Inserir mulher

2. O utilizador com o rato selecciona os pais.
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3. O utilizador escolhe a op¢ddick child do menuedit.

4. O utilizador selecciona a filha para os pais sébeadios.
5. O sistema apresenta a ligacdo entre os pais leaa fil
Cenario alternativo

1. No ponto 4 o utilizador n&o selecciona a filhayesgando ao ponto 3.

6.2.2.Execucgéo ddReModeler

Com a identificacdo dos casos de utilizacdo, o gironpasso ddreModeler
processfica concluido. Os casos de utilizacdo podem sescrdes numa ferramenta
UML e posteriormente exportados para ficheiros XMas também podem ser criados

directamente n®eModeleraquando da sua execucao

O passo seguinte consiste em compilarReModelercom o sistema a
documentar. Neste processoReModeleré “entrelacado” Weaved com o sistema a
documentar, criando-se um novo sistema conjuntoa Bstemas de uma meédia e
grande dimensdao este processo pode demorar algupo.té&inalizada a compilacao, é
necessario executar o novo sistema resultantaéalmiente aparece uma janela que
pertence aoReModeler (figura 55), que permite, entre outras opc¢des,omap o
diagrama de casos de utilizacdo, em formato XM].[39

File ©Options Help
Quick Start

” Start program E: Help

Ia
Eﬁ-& Edit Use Cases

| ‘5 Import Use Cases

Figura 55 — Janela inicial do ReModeler.
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Para este caso de estudo, optou-se por criar @lineate os casos de utilizac&do
no proprioReModeler.Para o fazer, accionou-se directamente a janéieipal do

ReModeler(figura56) e criaram-se os casos de utilizagdo anterideragscritos.

Na janela principalReModeler podemos encontrar cinco janelas flutuantes,
identificadas na figura 56. As duas primeiras jasetorrespondem a edicdo e
manutencdo dos casos de utilizacdo e dos respee@otores. Alguns dos outputs do
ReModelerséo visualizados na janela 3. E aqui que é poskiveds descricdes de
cenarios estruturadas, criadas pelo utilizadorudgs das mensagens que o sistema
disponibiliza para o utilizador sdo apresentadaganala 4, como por exemplo erros
internos que possam ocorrer durante a execuc&eMwndeler Por Gltimo, na janela 5,

temos a possibilidade de edig&o e criacdo de batede cenarios de teste.

B3 ReModeler g@@
File Edit Diagram ©Options Help

Wae e

Use Cases ol o [est Browser W
Use Cases P 7 ® Test Suite

=] *. Salvar drvore geneoldgica e L Bateria de cendrio de teste 1
T Utiizadar Step 2: O utilizador com o rato selecciona os pais. i
* Abrir drvore geneoldgica

@ Inserir homem
888 Tnserir mulher

- g8 Inserir fiha Step 4: O utilizador selecciona a filha para os pais seleccionados.

Description !

Step 3: O utilizador escolhe a opgdo pick child do menu edit,

Step 5: (0 sistema apresenta a ligag&o entre os pais e a filha,

J—
th

o pg Visual Scenario

%“P‘;t;r; : al

A_Ox

Figura 56 — Janela principal doReModeler.
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6.2.3. Criacao dos casos de utilizacdo e dos respectivenérios no RMP

Para a criacdo e edicdo dos casos de utilizacReMwodelerdisponibiliza uma
arvore. Nessa mesma &rvore encontram-se 0S se@dsiosenjuntamente com o0s
respectivos passos. Na figura 57 temos a edic@asio de utilizacatmserir filha, e na
figura 58 temos a edicdo dos seus cenarios. O diwetletalhe atingido com este
processo é muito importante para a posterior ctimagdio do mesmo e € raramente
encontrado nas ferramentas UML, onde normalmentecesirios sdo descritos
simplesmente como notas UML. Na figura 59 vemossultado deste processo. E
possivel observar a descricdo dos cenarios criattayilizador na janela central do
ReModeler

Hew Use Case
Use Case Editor

X

Atiributes Description

Description Name |Insercdo de uma fiha
Use Case Name |Inserir filha ID |5

(1 utllizadar insere uma Filha na arvore genealdgica activa,
Source

Prierity |5
Conditions
Use Case Pre Conditions

Mo sistema ja deve ter sido previamente inserido um homern e
Jurna e,

Use Case PosConditions

Menhiurna,

Figura 57 — Edicdo dos casos de utilizacdo deneo no ReModeler.
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Steps Editor,

Skeps Editor

Step 1 Step 1: Inclui: Inserir mulher,

Step 2

Step 3 Step 2: O utilizador com o rata selecciona os pais.

Step 4 "

Step 5 Step 3: O utilizador escolhe a oppdo pick child do menu edit,
Step 4: O utilizador selecciona a filha para os pais seleccionados,
Skep 5: O sistema apresenta a ligagdo entre os pais e a filha,

T, .. ] l Delete Wiews scenario Descripkion Ok ] [ Cancel

Figura 58 — Edicdo dos passos do cenario principabdtaso de utilizacadnserir filha.

ReModeler

File Edit Diagram Options Help

WEPE

Description Test Browser AR
# Test Suite

Use Cases
* Salvar arvore geneaoldgica
* Abrir drvore geneaoldgica
g Inserir homem

* Inserir mulher Step 3: O utiizador escolhe a opgdo pick child do menu edit.

Step 1: Inclui: Inserir mulher.

Step 2: O utiizador com o rato selecciona os pais.

Step 4: O utiizadar selecciona a filha para os pais seleccionados.

Step 5: O sistemna apresenta a ligagdo entre os pais e a filha,

Figura 59 - Arvore dos casos de utilizac&o juntameatcom 0s cenarios e 0s seus passos.
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6.2.4. Criagao dos cenarios visuais

Seguidamente, deneofoi posto a correr através d®eModeler Nesta altura
aparecem duas janelas no ecra, uma relativdeaeoe outra relativa aikeModeler
(figura 60) O passo seguinte d®eModeler processonsiste na criagdo dos cenarios
visuais. Como ja foi referido, os cenarios visusé® um conceito de modelacao
aumentada que permite melhorar a nossa compresoB&®mum sistema de informacao.
Estes permitem-nos estabelecer ligacoes de raditadb entre os requisitos de um
sistema e o seu modelo arquitectural. RlEEModeler procesa sua criagdo passa por
executar cada cenario do sistema separadamensejayuexecutar o sistema para cada
cenario, passo a passo, marcando numa janelaeagp#sso que se esta a executar em
cada momentdnicialmente aparece uma janela (figura 61) ong@ssivel escolher a
localizacdo do cenério visual e 0s cenarios (eaterimterno) que se querem capturar.

Para se obter um cenario visual € preciso fazeraap@ra de ambos, simultaneamente.

BEE]

File

T HWASEH

G | [Morton |
Use Cases

Step 1: Inclui: Inserir mulher,

am Options  Help

* Salvar arvore genealdgica

ABSIM0IG 1531

* Abrir Srvare genealodica Step 2: O utilizador com o rato selecciona os pais.

&8 Inserir homem

2 Inserir mulher Step 3: O utilizador escolhe a opg&o pick child do menu edit.

&8 Inserir filho

= 3 Inserir filha Step 4: O utilizador selecciona afilha para os pais seleccionados.
[=]

X

Cenério principal ) T . .
: ﬁ Step 1 Step 5: O sistema apresenta a ligacdo entre os pais e a filha,

Histepz
& step 3
& step 4

L Ehsteps Fle Edit Wiew Help

Donald
Duck Junior

Figura 60 -ReModeler juntamente comJeneo.
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Scenario Capture

External Scenario location

|[ Erowese,.. ]

["] External Scenario Capture

[] Internal Scenario Capture

[[] Capture print out

Figura 61 - Inicio da captura de um cenario visual

A figura 62 mostra a captura do cendrio principalcdso de utilizacamserir

filha. A janela do lado direito mostra onde é feita acagéo dos varios passos dos

cenarios. Considera-se que 0s passos de um ced@risequenciais, por iSso sempre

que o utilizador quer marcar um passo, sO tem garneo botdanark step(na figura

marcado por uma circunferéncia) para este ficasnaaticamente marcado. No final da

captura de cada cenario, o cenario visual corregaa fica automaticamente criado.

‘ Descripkion |

Use Cases

|Skep 1: Inclui: Inserir mulher,

18smMnIg 581

* Salvar &rvore genealdgica
* Abrir arvore genealogica Step 2: O utiizador com o rato selecciona os pais,
* Inserir homem
- Inserir mulher |Step 3: O utilizador escolhe a opgdo pick child do menu edit,
- Inserir filho
=1 *. Inserit Flha Step 4: O utilizador selecciona a filha para os pais seleccionados,
E& . [Conario princi o
et B Jeneo

Bl step 2 e

_ﬁ Step 3 File Edit View Help

o Eistepa ~

“Eysteps

Scenario Capture
External Scenario location |nents and Settingsitor GouveisiDeskiopl | [ Browse. ., }
External Scenario Capture
=3 Internal Scenario Capture [] capture print out
Duck Junior Duek Junior
[ [
&
£ | | Mark Step @rk&d skep! 1 at 30 seconds

Figura 62 - Marcacao de passos do cenario principdb caso de utilizacadnserir filha.
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6.2.5. Reproducgdo de um cenario visual

ApoOs a criacdo de um cenario visual este podeepeoduzido quantas vezes for
necessario nplayerdo ReModeler O cenario visual encontra-se na arvore de casos d
utilizacdo do ReModelerdebaixo do cenéario que lhe é respectivo. Para sste
reproduzido basta selecciona-lo, carregar no bdit&éto do rato e seleccionar a opcéo
Play (figura 63). Antes de comecar a reproducdo, sunge janela de filtragem (figura
64). Esta é extremamente importante pois vai pgrque sejam escolhidas as classes e
0s métodos que queremos reproduzir num cenarimi{d0]. Visto que os diagramas
de sequéncia do cenario interno tendem a cresd&y,rdumportante existir esta opgéo.
Neste exemplo, estamos a retirar alguns dos compemgraficos ddeneo Por ultimo,
falta referir que o cenario interno é gerado dedaom o que esta descrito em [40].
Aqui é explicado como é feita a captura internaoma@ é validado o diagrama de

sequéncia gerado.

B ReModeler E]@

File Edit Diagram Options Help

WasEs

A O .Descript\on

?@ Use Cases

L = Step 1: Inclui: Inserir mulher.
-8 Salvar drvore genealdgica

JA5HM04G 3531

* Abrir &rvore genealdgica Step 2: O utilizador com o rato selecciona os pais.

- & Inserir homern
* Inserir mulher Step 3: © utilizador escolhe a opcdo pick child do menu edit,
& Inserir filho
=38 Inserir filha Step 4: O utilizador selecciona a filha para os pais ssleccionados,

[xma

Cendrio principal
& step 1
- Step 2
- Step 3
- Step o
& Step s

R

Step 5: O sistema apresenta a ligagdo entre os pais e afilha.

Add 3

Delete

Rename

=B

Figura 63 — Inicio da reproducdo de um cendrio visua
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B Filter Options @

Syskem Filkers
defaulttesteSysi v

filtra Tew

+-[ JC DemoRM.alex.ZoomPanel S
+{:| > DemoRM,alex, ZoomMouseEvent
<[] fenea
+-[ JC DemoRM.jeneo. JensoContraller
+{:| > DemoRM,jenen, Jensoselector
+{:| ; DemoRM.jeneo, JeneoModel
+-[ ] DemoRM.jeneo. Individual
+{:| 5 DemoRM.jeneo. JeneoFiler
+-[JC DemoRM.alex PaintEvent
+{:| > DemoRM.jeneo, JeneoP ainter
+{:| > DemoRM.jeneo, Jeneastatistics
#-[JC DemoRM.alex.AlexToolkic
-[¥]  jemeaiEUl
: DemoRM.jenecGUlMainForm$2
¢ DemoRM.jenecGUIMainForm$13
> DemoRM.jeneoGUI IndividualDialog
> DemoRM.jeneoGUI IndividualDialogd i
+ > DemoRM,alex FileDislog
-[¥]c DemoRM.jeneacUl IndividualDialogs
-. DemoRM,jeneoGULMainFormss e
< >

:
o
H
-
-
o
o

Figura 64 - Janela de filtragem

Na figura 65 é possivel observar mayer dos cendrios visuais. Aqui
encontramos as opc¢les béasicas (identificadas p&daverde) que se encontram em
qualquerplayer de videos: comecar a reproducéo, parar, pausatag para a frente e
para tras no filme. E ainda possivel exportar grdima do cenario interno para um
ficheiro externo, como por exemplo pdf (seta laapmu visualiza-lo eniull screen
(seta azul). No lado esquerdo, ao alto, temos wama bemporal que permite aumentar
ou diminuir a velocidade de reproducdo. O cenaxierao € reproduzido na janela
identificada com o namero 1, a legenda do cen&tereo, que corresponde ao passo
marcado, aparece na janela identificada com o mithaey cenario interno é visualizado
na janela identificada com o nimero 3. Os passosledaricdo de cendrios estao
identificados no cenario interno com janelas cdisi Estas envolvem as invocacdes
gue ocorreram nesse passo. Por ultimo, por bai¥ardda das legendas encontramos

uma barra temporal do cenério visual.
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Playel

100% j @ Q La @

EBEX

4
getindividualsQ

4 THREAD()

iy fiter.FILTERED I JeneoController_22900910:DemoRM_jeneo, Jeneucumrol\erl 4247384:DemoRM_jeneo, | Jeneo
| =i
E stepl l

move(DemoRM.alex ZoomMouseEvent 10084375)

¢ _Java.ul Collzctions Unmadifiable¢

@ e 1 = D 003

Figura 65 - Player dos cenarios visuais d&keModeler

6.2.5.1.Sincronizag&o entre os dois mundos

Durante a reproducdo de um cenario visual temos ohindos a correr em
simultaneo, o exterior e o interior de uma execud@am software. A sincronizacao
entre ambos é garantida através do tempo do cemé&eomo. Durante a reproducédo de
um cenario visual basta utilizar o tempo do cen&xberno para saber quais as
mensagens do cenario interno que devem ser mostfagi@s mensagens, aquando da
captura, foram marcadas temporalmente para pudesFem sincronizadas com o
cendrio externo. Como 0s cendrios sdo capturadadtaneamente consegue-se uma
boa aproximagcao entre o que acontece exteriormeeiméeriormente. Na figura 66 e
figura 67 vemos o que acontece na transicdo erstreemas do filme (passos da
descricdo de cenario marcados previamente pelpadtdr). No diagrama de sequéncia
do cenario interno é criada uma moldura para cada do filme. Esta permite saber

que meétodos foram invocados em cada cena do fiPae. Gltimo, na janela de
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legendagem, vai aparecer a legenda correspondeetegaamarcada. Como ja referido a

legenda é o passo da descricdo do cenario previameada.

Player
- 100 %

BEERE

|

| Inclui; Tnserir mulher,

(-

[ Stop ][ < ][ Pause ][

e

03:03

EIEIX

-~

update(DemoRM jeneo .

step? |

move(DemoRM alex ZoomMouseEvent 18703461)

move([DemoRM.alex ZoomMouseEvent 1581 8864) i

4 |
FullScreen Yiew Export Diagram

Player
100 %

EEEE

=

Figura 66 - Fim do passo 1 e inicio do passo 2

| & utilizador com o rata selecciona os pais

J

[ Stop ][ <

) e

B

05:17

EEX

ma
java util Collections.UnmodifiableCollection 31437128 L -+
void

>

move(DemoRM.alex ZoomMouseEvent 1 0084375)

\
THREAD(

HightDown(DemoRM.alex ZoomMouseEvent25011858) , |

THREAD(Q

firsMode|ChangedQ

getindividuals()
Java.util.Collections.Unmc

4 |

[ Fulscreen visw | [ Export Disgram |
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Figura 67 - Fim do passo 2 e inicio do passo 3




6.2.6. Geracdo do manual de utilizador

Simultaneamente com o processo das capturas éogenadnual de utilizador.
As figuras 68, 69 e 70 mostram paginas do manuaitiizador gerado para &eneg
visto através dplayerdo ReModeler Nesteplayer a navegacédo entre as varias paginas
do manual é feita através de botdes, que permitgra pagina seguinte e a anterior. No
lado esquerdo temos escrito 0 caso de utilizac&®rme, o cenario corrente, qual o
passo que estamos a visualizar e a sua descrigaladn direito temos a imagem que
ilustra o passo e que foi marcada pelo utilizadorante a criagdo do cenario visual. O
player do manual de utilizador tem a possibilidade de ggpoo manual para um
formato ndo proprietario (HTML). As figuras 71 e 320 um exemplo do manual de

utilizador nessa versao.

Manual Player

| Capitulo: ReModeler Chapter

!Secgﬁo:lnserlr fiha Step PreView

| Subseccdo: Cendrio principal

IPagina: 1

|

| Description:

Inclui; Inserir mulher

[ Save ] | Back | [ Mext

Figura 68 — Pagina do manual de utilizador relativaao primeiro passo do cenario principal
do caso de utilizagadnserir filha.
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Manual Player

Capitulo: ReModeler Chapter

.
Secgio  Inseri iha Step Preview
Subseccdo: Cenario principal

Pagina: 2

Description:
0O utilizadar com o rata selecciona os pais.

[ save [ ek | [ W ]

Figura 69 — P4gina do manual de utilizador relativeao segundo passo do cenario principal do caso

de utilizag&ol nserir filha.

Manual Player

Capitulo: ReModeler Chapter

.
— Step Preview
Subseccdo: Cendrio principal

Pagina: 5

Description:
O sistema apresenta a ligago entre os pais & a filha,

[ s ][ Bk || e

Figura 70 - P4gina do manual de utilizador relativa a passo final do cenario principal do caso de
utilizacéo Inserir filha.
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dows Internet Explorer

G- [ @ cipocumerts and settingsiveor GouseiaiGesktoptcenario Capturesiie Manual bl

(%] [
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User Manual
Capitulo: ReModeler Chapter
Seccao: Inserir fiha
Subsecgao: Cenrio principal
Descrigao: Inch Inserir muher | |
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Figura 71 - Versdo HMTL do manual de utilizador (1)

ge - | @ coipacuments and Settingsiyiar GouveiaiDeskeaptcenaria Captures|iew Manual Herl

W @ ‘E(*\Dn(umer\tsandSettmgs\wtnrGws/e\a\Desktup\S:.‘l ‘

|E2

Page - (F Taok -
a
Capitulo: ReModeler Chapter
Secqao: Inserir fha
Subsec¢ao: Cenisio principal
Descrigdo: O utiizador com o rato selecciona os pais.
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e
FTREEY ] |
i
sl
foEE
]
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Figura 72 - Versdo HTML do manual de utilizador (2)
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6.2.7. Criacdo de baterias de cenarios de teste

O ultimo passo ddReModeler Proceszonsiste na criacdo de baterias de

cenarios de teste. ®eModelerpermite que os varios cenarios declarados sejam

escolhidos para fazerem parte de uma ou mais &siteei cenarios de teste (figurg.73

A criacdo destas baterias permite que mais tardsapo ser feitos testes de cobertura

aos cenarios de teste. Esta fase do RMP apenastgejoe 0Ss cenarios sejam

agrupados em baterias de cenarios de teste. Atiimagdio em testes de cobertura ndo

esta incluida no ambito desta dissertacao.

File Edit Disgram Options Help

e
tise Cases
Use Cases
* Salvar &rvore genealdgica
iy Abrir drvore gensaldgica
-G Inserir homem
ol Inserir mulher
& Inserir filho
= g Inseri filha

e

i g Visual Scenario

Diescription ‘

Step 1: Inclui: Inserir mulher.

Step 2: O utiizador com o rato selecciona os pais,

Step 3: O utiizador escolhe a opgo pick child do menu edit.
Step 4: O utilizador selecciona a Filha para os pais seleccionados.

Step 5: O sistema apresenta a ligacdo entre os pais e a filha,

Chopse Scenario Test Batteries E]

System Scenarios Tesk Batkeries

r_

est Browst
@ Test Suite

- [E] Bateria de cenério da teste 1
- [Ei] Bateria de cenéri este 2

lx 0 » i9smoig)sal

Figura 73 - Inser¢do dos cenarios nas baterias dengeios teste.

6.3. Ameacas a validacao

Neste capitulo, foi exposto um caso de estudo, dodem apresentados o0s
resultados obtidos com a aplicacdo do RMP. E fégiarar que nédo existe nenhuma

comparagdo com processos alternativos. Este ppnésenta-se como a maior ameaca
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a validacao desta proposta. Idealmente, deviarersexecutado vérias alternativas e
devia ter sido feita uma comparacao quantitativa oo0RMP, baseada em indicadores
temporais, retirados de cada alternativa testada.oBtro lado, é de notar que este
processo ainda nao foi aplicado num contexto erapgeésNa realidade, apenas com
sistemas reais serd possivel demonstrar os verdadganhos que advém da sua
utilizacdo. Acredita-se no entanto, que este pemctaga muitos beneficios aquando da
sua utilizacdo, uma vez que € totalmente automaaioos a identificacdo e descricao

dos casos de utilizacao.

O RMP pretende ser uma abordagem que se esteruti a ttipo de sistemas.
Neste momento, apenas temos resultados para ssstlEawa, porque oS componentes
responsaveis pela captura dos cenarios visuaig estditos nessa mesma linguagem.
Como tal, é necessario perceber como € possiwidEsta sua utilizacdo a outro tipo

de sistemas.

Notou-se que o sistema que resulta da combina¢&stdmma a documentar com o
ReModeler apresenta alguma degradacdo ao nivel do desempEsta situacdo, é
também uma ameaca a validacdo deste processo,quistodo é possivel determinar

gue impacto pode haver em sistemas reais.

Outro ponto importante do RMP é que este dependeniente da ferramenta
ReModelere como tal sofre as limitagbes que esta apres@rpameira limitacdo que
se pode apontar é relativa ao proprio editor deoale utilizacdo. Este ainda se
apresenta muito simples, sem opc¢fes importantes cdnclude e o Extendspara os

casos de utilizacao.

Notou-se também que os diagramas de sequénciacendwio interno tendem a
crescer muito. Isto poderd também ser uma emagdvdVvisto que o utilizador deixa
de conseguir perceber a realidade subadjacenteeaman Apesar de existir filtragem
este problema néo esta resolvido, uma vez qued@asentificados ciclos que possam
ocorrer na execucdo do codigo, e compactar a epeEso do diagrama. Assim sendo,
os diagramas continuam a apresentar uma dimenkdvamente grande o que torna

dificil a sua compreenséo.

A Ultima ameacga encontrada é relativa a reprodug#am cenario visual. O

cenario interno, composto por um diagrama de seimétende a crescer em dois
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sentidos: horizontal e vertical. Isto poderia n& sm problema se os diagramas
gerados fossem de dimenséo reduzida, mas comadalaontece, este crescimento em
dois eixos tende a dificultar a visualizacdo daghma de sequéncia, sendo necessario
ao utilizador, parar muitas vezes a execucao pabarso que esta a acontecer no

momento que esta a ser visualizado.

No capitulo das conclusdes estdo apresentadosssespdo trabalho futuro que

visam responder as ameacas aqui descritas.
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalho Futuro

Conteudo
T, CONCIUS DS . . ettt e e e e e e e e eaaeae e e aanaanns 132
7.2, TrabalN0 FUIUIO ... et e e et e eaeeae e e anaaen 136

Este capitulo encerra a dissertacdo. Sdo apreasnégadconclusdes obtidas e de que
forma foram atingidas as contribuicdes da dissg@aad encerrar é tracado o caminho

para o trabalho futuro que fica aberto por estsediacao.
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7. Conclusoes e Trabalho Futuro

7.1.Conclusodes

Nesta dissertacdo apresentam-se uma série de cmvositos de forma a melhorar
a rastreabilidade dos requisitos de software. Usindaiores obstaculos enfrentados foi
0 tempo necessario para a realizagcdo do prototiposeerior validacdo do mesmao.
Seguidamente, sdo recapituladas as contribuic@sssias desta dissertacdo e de que
forma elas foram atingidas. No final, € apresen@mdaminho tragado para o trabalho
futuro.

7.1.1. Revisao das contribuicbes da dissertacao

1. Mitigar o problema dos sistemas legados

Os sistemas legados ndo sdo novidade no panordua do desenvolvimento de
sistemas de informacdo. Na realidade, um sistegadte pode ser definido como
“qualquer sistema de informacdo que dificilmentgiste a mudanca e a evolugéo
[7]", o que por si sO é bastante facil de encontdmrmalmente estes sistemas para
além de estarem em operacdo (0 que por si sO &eyaoblemas varios a sua
evolucdo), crescem de forma descontrolada ao lalggam periodo de tempo
alargado, o que leva a que a sua modificacdo aeagtevados custos [7]. A sua
modificacdo costuma ser muito dispendiosa, porgsaadocumentacao nao existe
e as tentativas de perceber o sistema sao muitorddas. No entanto, foram ja
apresentadas algumas solugcdes para o problema ig@snas legados [7].
Normalmente as solugcbes caem em trés categoriistals voltar a escrever o
sistema, criar novas interfaces de comunicacée estcomponentes para o0s tornar

mais acessiveis e, por ultimo, migrar o sistema pen ambiente mais flexivel
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mantendo os dados e as funcionalidades do sistsgadd. O que se propds nesta
dissertacdo ndo cai em nenhuma das categoriasoamemte referidas. O que se
apresentou foi a possibilidade de facilitar a caapsdo um sistema legado através
da sua execucdo. O processo passa por entrelsisiema legado com a ferramenta
desenvolvida usando a tecnologia dos aspectosctéxi®. Através dos cenarios
visuais, que tém a capacidade de apresentar cs@esuliferentes e complementares
sobre o0 mesmo mundo e dos outros artefactos dalagddeaumentada, é possivel

compreender o funcionamento do sistema.

Introduzir uma nova técnica da rastreabilidaderdgsisitos

No segundo capitulo foram apresentadas algumagdasas de rastreabilidade dos
requisitos actuais, mas que, de uma maneira ouutl@, capresentam algumas
lacunas. Com 0s cenarios visuais introduzo uma pevspectiva sobre o problema.
De uma forma automética, com o auxilio dos modeld& e com uma intervengao
minima por parte do utilizador, é estabelecida ligegdo de rastreabilidade entre
0s casos de utilizacdo, cenarios e o codigo footsistema. No editor de cenarios
visuais temos uma alianga cuja existéncia ndo senémra nas ferramentas actuais:
0s casos de utilizacdo estao directamente ligades@icao estruturada de cenarios.
Os cenarios visuais ampliam ainda mais o nossoeximiento sobre um cenario de
um caso de utlizacdo, pois permitem, perceber,ude forma simples e
aparentemente eficaz, como um cenario esta impkagh@nCom a combinagéo das
duas realidades de um cenario visual, temos uragddafortissima entre requisitos
e implementacao, que se releva muito util, pririojeate para um sistema legado.
A criacdo de ligacdes de rastreabilidade para tgstede sistema passa a ser tao
simples como executa-lo, marcando e descrevendeviadamente o que se vai

fazendo em cada passo.

Facilitar a validacdo dos requisitos de um sistdenaoftware

Como referido no terceiro capitulo, o0 manual dbzatilor € onde estdo descritas as
funcionalidades de um sistema e a maneira de &daliz A combinacdo dos
cenarios visuais com o manual de utilizador autmmavai possibilitar uma

validacdo mais facil dos requisitos perante unizatilor de um sistema. No manual
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automético, temos nado s6 a descricdo dos requistos também o0s passos para a
sua realizacdo. Perante isto, para um utilizadlidaraum sistema bastar-lhe-a ler o
manual e executar 0s cenarios visuais respectivos.

No manual temos a descricdo de todas as funciad@tdde um sistema e nos
cenarios visuais temos um filme animado da suauggec Estes dois, em conjunto,
permitem a validacdo de um sistema, mas também iteemmensinar o

funcionamento do mesmo a um novo utilizador

Gerar automaticamente manuais de utilizador dersast em execucéo

A criacdo de manuais de utilizador ndo costumauss tarefa facil, nem muito
rapida. Estes acabam muitas vezes por ser des@obpenas quando um sistema
esta completo e nem sempre demonstram a realidadeedmo [35]. Como foi
exposto ao longo desta dissertacdo, € possivalésatrdos cenarios visuais, criar
automaticamente manuais de utilizador. Isto podeapeoveitado, por exemplo,
para demonstrar funcionalidades de um sistemantu@ seu desenvolvimento.
Demonstrar funcionalidades a medida que estaser@oscriadas é uma boa forma

de as validar e proceder a sua alteracéo, casoexsgasario.

Enriquecer especificagdes de requisitos

Muitas vezes 0s casos de utilizacdo sédo a Uniexidispcao de requisitos criada de
um sistema de informacéo, ficando as descricoei@ios deixadas para segundo
plano. Nesta dissertacdo apresento uma forma déicamos casos de utilizacéo
com as descricbes de cenarios, que € posteriornegmiguecida com cenarios
visuais e com o manual de utilizador. Desta maresraspecificacfes de requisitos
sdo uma combinacao de diagramas de casos deq#dizdescricdes estruturadas de

cenarios, cenarios visuais e do manual de utilizado
Melhorar o desenvolvimento através dos modelos
A utilizacdo de modelos UML em todo o ciclo de vidia software ndo é pratica

habitual nas empresas. O mais vulgar é estes sesados apenas nas fases de

analise e desenho.



Com o auxilio dos cenarios visuais é possivel dstea utilizacdo de modelos UML
aos testes de software, e as fases de manutengsécen@rios visuais permitem
elevar o nivel de abstraccdo da andlise fadebgging profiling), habitualmente
feita ao nivel do codigo fonte, para o nivel doglatos, permitindo avaliagbes mais
abrangentes do comportamento da aplicagéo.

As novas perspectivas criadas pela juncao dosiosnésuais com as baterias
de cenarios de teste trazem os requisitos de usmgispara o mundo dos testes e

elevam o patamar dos testes para o nivel dos n®delo

7.1.2. Alternativas ao uso doReModeler Process

Foi efectuada uma pesquisa ao mercado de ferragnpata se encontrar uma
alternativa adReModeler Proces$Ndo se encontrou nada que possibilitasse a captura
simultanea dos dois cenarios (externo e internoumecenario visual. Existem no
entanto, alternativas para a criacdo de ambos earasi. Por exemplo, para fazer
capturas de cenarios externos existem programas co@amtasia Studid60], que
permitem gravar filmes de execucdes de progransaa.d3 capturas internas ja existem
algumas aplicacbes que permitem gravar diagramaegigencia de execuc¢des de um
programa, como por exemplo, Maintaind [61]. Nestas ferramentas, os diagramas

gerados sao estaticos, sem animacao nem ligagadibne das ac¢des do utilizador.

Caso se quisesse criar um cenario visual comreanfentas que existem no
mercado, teriamos de usar duas ferramentas dssgntaque obteriamos seria apenas
uma pequena aproximacdo. Teriamos um filme e umraliza, mas sem nenhuma
ligacdo entre eles e sem possibilidade de ter as digdes sincronizadas e a executar

simultaneamente.

A geracdo do manual de utilizador depende forteendatcriacdo dos cenarios
visuais. No mercado actual ndo foi encontrado mpaapermita obter o que se esta a
propor. Existem propostas de como se criar um niaheiaitilizador, mas ndo estao

disponiveis ferramentas para automatizar a sug#@era
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7.2.Trabalho Futuro

O trabalho realizado no ambito desta dissertacdie pbrspectivas para futuras
evolugdes, quer a nivel do prototipo desenvolviflr no que diz respeito a inovagdes

ao nivel da abordagem da modelacao “aumentada”.
7.2.1. Sistema de captura de cenarios

A primeira evolucdo que esta prevista para o pgpmotai no sentido de o tornar
mais independente do sistema a documentar. Nesteento, quando queremos
documentar um sistema, este tem de ser compiladaniente com &®&eModeler Este
altimo é actualmente também um sistema completwstitaido por varios médulos. De
entre esses modulos € possivel destacar uma ggegfafica, componentes para gerar
documentacédo de sistemas e componentes para feaptuaa da execucéo do sistema a
documentar. A juncdo de todos estes componentesocsistema a documentar torna
muitas vezes o sistema final relativamente pes@damue esta previsto fazer para
mitigar este problema é separar o moédulo das aptdo resto ddReModeler
tornando-o0 numa pequena aplicacdo independengesiast é compilada com o sistema
a documentar e tem a tarefa de executar as cagextasna e interna) tal como estdo a

ser feitas actualmente.
7.2.2. Editor de casos de utilizagcéo “aumentado”

Outra evolucéo prevista para o prototipo é relativalicdo de casos de utilizacdo e
de cenarios. Neste momento, as op¢des que estdmnilisis no editor de casos de
utilizacdo sao relativamente simples, mas sera mnaig-valia tornar o processo de
documentacdo mais intuitivo, para melhorar a coens&o do sistema. Para o
conseguir seria interessante criar um editor grafigperligado. Actualmente o
ReModeler disponibiliza uma arvore de casos dezati#io que passaria a estar
associada ao editor grafico, semelhante ao quentracmos em ferramentas UML. Este
editor, além de possuir as propriedades semelhantes qualquer editor grafico de
casos de utilizacao, vai ter a possibilidade dpugker clicar nos casos de utilizacao e
estes apresentarem 0s respectivos cenarios, [RAEsIsErios visuais. A ideia € dar ao

utilizador uma viséo “aumentada” dos modelos desds utilizagéo.
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7.2.3. Editor de cenarios “aumentado”

A descricdo estruturada de cenarios € um pontdonmiportante no RMP. No
entanto, actualmente o editor que esta disponieeh @ efeito é muito trivial,
permitindo apenas descrever sequencialmente 08SVAESSOS que constituem cada
descricdo. Dado que esta situacdo ndo € aceit@mel realista, esta prevista uma
reestruturacdo desse mesmo editor, de modo a @se padisponibilizar op¢cdes para
criar relacbes deiriclude’ e "extend, de forma automética com o auxilio de
hiperligacdes. Estas hiperligacdes vao permitirgpiravegue entre as varias descri¢cdes
de cenarios, 0 que permite uma melhor compreerssiondsmas. A edicdo dos passos
da descricdo também sera enriquecida com opcdedordeatacdo e correccao

ortogréafica para facilitar a sua criagéo
7.2.4. Editor de cenarios visuais

Os cenarios visuais assumem um papel importandooamentacdo de sistemas,
mas actualmente ndo € possivel qualquer edicdmessios. Esta prevista a criagdo de
um editor onde seja possivel criar hiperligacdea pa passos do cenario. O utilizador,
usando o rato, podera marcar zonas no cenarionextassociando essa zona a um
passo de cenario. Posteriormente, estas hiperbgagévem ficar activas durante a
reproducdo, demonstrando com mais eficiéncia, asgueferem os passos da descricdo

de cenario no contexto de um cenario externo.

O cenario externo também tem algumas evolucdegasgse O filme do cenério

externo € um conjunto de imagens retiradas daidatld do ecrd, mas seria mais

correcto que as imagens pertencessem unicamejatectss do sistema a documentar.
7.2.5. Exportacéo para véarios formatos do manual de utiliador

Existe algum trabalho que falta realizar relativateeao manual de utilizador. O
anico formato de exportacédo actual € o HTML. Estetp podera vir ser uma limitacéo
a sua utilizacdo por parte de terceiros. Por s, considerado a exportacdo do mesmo

para outros formatos, tais como pdf [52].
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7.2.6. Validacdo Empresarial do RMP

Relativamente a experimentacdo do prototipo no muadl, sabemos que esta esta
longe de estar concluida: os testes de validagéo asda no inicio. Pretende-se fazer
mais testes de forma a comprovar que, de facto,odelacdo “aumentada” e os
conceitos nela presentes, auxiliam o desenvolvimdet software. Os testes passaréo
por deslocacbes a empresas, onde possa ser fd@wantamento do processo de
desenvolvimento da mesma, retirando varios indiesddos recursos envolvidos, como
o esforco gasto a realizar as tarefas do ciclodke De seguida, devera ser introduzido
0 ReModeler e os mesmos indicadores devem voltseramedidos. A validacao é
conseguida com a comparacao dos resultados, qezoegpe venham reforcar as

conclusdes dos beneficios a que ja se chegou.
7.2.7. Organizagao das actividades do trabalho futuro

Em termos de plano de trabalho futuro podemosifitartuma ordem de trabalhos:
inicialmente deve ser feita a separacdo do comperdancaptura do resto do sistema
ReModelere deve ser melhorado o editor de casos de ufiigagguidamente deve ser
criado o editor de cenarios visuais hiperligado eveth ser acrescentados novos
formatos de exportacdo do manual de utilizador; (ptimo, devem ser realizados 0s

testes de validacao finais ao protétipo concluido.

Existe também um espago para a introducdo de nowpseitos no ambito da
modelacdo aumentada, ja que apenas se comecoueaggsanvolver 0s presentes nesta
dissertacdo. Um pequeno passo acabou de ser dadesta dissertacdo. Um novo

caminho esta aberto para a documentacdo autordétgiatemas.
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