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Resumo

Nos Ultimos anos observamos que um nimero crescente de pesquisadores na area de
Engenharia de Software tem adotado a técnica de cenarios. Esta, através da utilizagcdo
de descricdes de situacOes proprias a0 mundo real, aproxima clientes e
desenvolvedores facilitando sua comunicag&o. Por outro lado, o grau de informalidade
da técnica, permite com que esta sgja utilizada sem apoio metodoldgico adequado.
Este aspecto, que vem sendo apontado em especia pela literatura da area de
Engenharia de Requisitos, tem sido pouco explorado e dificulta a geréncia, o controle
e sistematizagdo da utilizacdo de cenarios. Partindo de um enfoque empirico,
aprofundamos nossos conhecimentos sobre a utilizagdo de cenérios durante o
processo de desenvolvimento de software através da realizacdo de dois extensos
estudos de caso. Os resultados estéo resumidos através um model o para a evolucéo de
cend&rios, que auxilia na compreensdo da dinamica associada a evolugdo e fornece
uma estratégia incremental, baseada na aplicagdo de operacdes bem definidas sobre

um ou mais cenarios da base.

Neste trabalho propomos uma organizacdo que permite sistematizar a evolugdo de
cenarios de modo a incorporar esta técnica entre outras praticas de Engenharia de
Software. Levando em conta o conhecimento sobre cenarios encapsulado no modelo
de evolugdo e, incorporando aspectos de geréncia, propomos o Framework de
evolugdo de cenarios de modo a racionalizar a utilizago e geréncia destes artefatos
em um contexto geral de desenvolvimento de software. O Framework proposto é
configuravel e, através da instanciacéo de hot spots, permite que seus usuérios talhem
estratégias para a geréncia da evolucdo de cendrios adequadas a suas necessidades.

Oferecemos apoio automatizado ao Framework proposto através da ferramenta SET.



Abstract

In recent years, a growing number of researchers have turned to scenarios to improve
communication among the stakeholders of a computer-based system under
construction. Scenarios are informal descriptions of sSituations in the system
environment and help the €licitation and vaidation of information
during all stages of system development. On the other hand, the informality of
scenarios allow them to be used without any specific methodological support. This
aspect, that has been pointed out specially by the Requirements community, has been
given little attention and makes the sistematic use of scenarios in software practice

more difficult.

To understand what is required for effective use of scenarios in system devel opment,
we have conducted a series of empirical case studies that shed light on the
complexities of scenario evolution. As a result of these case studies, we have
produced a model of scenario evolution that explains the dynamics of the evolutionary
process while providing a multi-tier approach to scenario evolution, based on

operations and relationships of the model.

This thesis proposes an organization that allows an engineering approach to scenario
evolution.The organization is based on domain knowledge embodied in the scenario
evolution model and takes into consideration other software management issues, such
as configuration management and traceability. The organization implies a framework
for scenario evolution that can be used in any open-ended, general software
development environment. This framework can be configured, through the use of hot
gpots, to tailor specific user needsWe also offer a prototype tool, called SET

(Scenario Evolution Tooal), that provides automated support to the framework
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Capitulo 1 — Introducéao

1.1 MOTIVACAO

Nos ultimos anos observamos que um nimero crescente de pesquisadores na area de
Engenharia de Software tem abragcado a técnica de cen&rios. Esta, através da
utilizacdo de descricBes de situagdes proprias ao mundo real, aproxima clientes e
desenvolvedores facilitando sua comunicacdo. Existe um consenso na literatura da
area em torno do fato de que cenarios, enquanto artefatos resultantes do processo de
desenvolvimento de software, sGo persistentes [Sutcliffed5, Hsia94, Leite97, Rosson95,
Jacobson92, Potts94, Kyng95, McGraw97, Weidenhaupt98]. Como tal, é natural supor que
0s cenarios de uma aplicagéo sofram modificagbes ao longo do desenvolvimento da
mesma. Estas mudancas surgem como resultado do aumento da compreensdo do
software a ser construido [Yeh90] e podem se manifestar na forma de adicéo,
subtrac&o ou refinamento do contetido dos cenérios. Qualgquer um destes casos resulta
no aumento do nimero de versdes de cenarios. A criagcdo de novas versdes implicaem
gue uma grande quantidade de informagdes tem de ser manipulada, criando a

demanda para um processo que seja capaz de gerenciar a evolugdo de cenarios.

Na realidade, a evolugdo de cenarios € um processo muito complexo que vai além da
criacd de novas versdes, como tentamos mostrar na Figura 1.1. Nesta Figura
ilustramos uma série de cinco diferentes configuragdes de cendrios e enfatizamos duas
operagoes, indicadas pelas setas. Definimos como configurac&o o conjunto composto
das Ultimas versdes dos cenarios da base tomados em um um momento especifico. Na
primeira operacao, ilustrada a esquerda da figura, mostramos gque os cenarios C2, C3 e
C4, todos em sua primeira versdo (indicado pelo indice V1) e que fazem parte da
Configuragdo | foram unidos em um Unico cendrio, 0 novo cendrio C5, que aparece
em sua primeira versdo na Configuracdo Il. Na segunda operacéo, representada pelo
conjunto de setas a direita, temos 0 caso oposto, 0 cenario C5 em sua terceira versao

(indicada pelo indice V3) na Configuracdo IV se desmembra em dois cenarios na



proxima configuragdo, o cendrio C5 na versdo V4 e o novo cenario C6 em sua
primeira versdo, V1. Note que na primeira das operacdes todos os cenarios iniciais
foram eliminados dando espaco ao surgimento de um novo, enquanto que na segunda
operacdo adém do aparecimento do novo cenario, o cen&rio origina também foi
mantido, porém mudou de versdo. Na prética, este tipo de operacdo onde novos
cenarios séo criados, excluidos, incorporados ou divididos em outros cendrios € muito

comum, dificultando tanto o acompanhamento do processo evolutivo quanto a

rastreabilidade dainformagéo contida nos cenarios.

Wa_
vE_

Comrv iﬂfﬂﬁaﬁﬂ :
Onde:

M gond guragdo 'V

- Configuragiol/
— GConfiguragdalll
FVi— - Configuragdo |l
—————— Configuragda |

C-Cendro
W-Versdo

Figura 1.1 Um exemplo de evolucéo de cenérios

Com o intuito de investigar o desenvolvimento de software baseado em cenérios em
maior detalhe, organizamos um estudo preliminar sobre o assunto. Utilizando um
conjunto de heuristicas desenvolvidas e validadas no contexto da pesguisa em
Engenharia de Requisitos de nosso grupo, [Leornadi 97, Hadad 97], orientamos sete
grupos de alunos de graduacdo em um experimento de desenvolvimento de software
CUjO processo integrava as técnicas de cenarios, elaboracdo de glossérios da aplicacéo,
projeto e implementacdo de sistemas orientados a objeto [Rumbaugh9l, Booch99,
Jacobson94, Whirfs-Brock90]. Um dos resultados deste experimento foi um embrido
de uma taxonomia para a evolucdo de cenarios, calcada em relacionamentos e

operacoes, apresentada em [Breitman98].

A subsequente utilizagdo da taxonomia na prética provou-se Util, porém limitada,
apontando para a necessidade do aprofundamento destes resultados [Breitman98-b].
Paralelamente, outros autores indicaram problemas que usuarios da técnica de
cen&rios estavam enfrentando em relagdo a evolugdo dos mesmos:. Weidenhaupt
aponta para as dificuldades em manter consisténcia entre véarias versdes dos cendrios,



e a fata de suporte para a geréncia de mudancas entre 0s varios tipos e versoes de
cenarios empregados atualmente, especiamente se estes encapsularem conhecimento
em Vérios niveis de abstracdo [Weidenhaupt98]; Rolland aponta para deficiéncias que
os Vvé&rios modelos para a representacdo de cenarios disponiveis na literatura
apresentam em relacdo a definicdo do processo que deve ser empregado para a criagcao
e geréncia dos mesmos durante o desenvolvimento de software [Rolland98];
finalmente Jarke aponta que “a organizacdo e evolugdo de cendrios devem ser vistas
como grandes problemas, especialmente se:

1. mdltiplos pontos de vista forem levados em conta (e.g., desenvolvedor, usuario e

gerente em um Unico cenario) e,

2. o rastreamento de cenérios através das vérias fases do desenvolvimento (e.g.,
relacionamento entre cenérios e prototipos e elaboracéo de cenarios como forma de
teste) for considerado” [Jarke98]

Sob a influéncia da problemética descrita na literatura e partindo dos nossos
resultados iniciais, decidimos investigar a fundo o processo de evolugdo de cendrios,
gue culminou nos resultados que serdo apresentados nesta tese. Descrevemos

sucintamente o trabal ho realizado na préxima subsecéo

1.2 VISAO GERAL DA TESE

De modo a melhor compreender a evolugao de cendrios comegamos por organizar um
estudo de caso extenso, envolvendo um total de doze projetos, onde os objetivos
principais eram a observacdo e a anotagdo de fendmenos relativos a evolugdo de
cenarios. Os projetos selecionados foram realizados ao longo dos dois ultimos anos
por terceiros, orientados por membros ou pessoas ligadas a da equipe de Engenharia
de Requisitos da PUC-Rio. A autora, que organizou e analisou este estudo de caso,

n&o teve envolvimento com 0s grupos.

A postura assumida ao investigar os mais de 800 episodios estudados foi de
observador: anotamos e registramos os fenémenos relativos a evolugdo de cenérios e

0s condensamos em uma Tabela que resume os resultados desta andlise sob a forma

3



de uma taxonomia para a evolucdo de cenarios. Esta taxonomia leva em conta tanto
aspectos relativos a configuraces de cenérios, relacionamentos, quanto aspectos
relativos ao versionamento dos mesmos, operagdes. A taxonomia € composta por 0ito
relacionamentos que descrevemn o modo em gue 0s cendrios estéo interligados uns aos
outros em uma mesma configuracéo, e.g. através de relacdes de pré condicdes ou
relacionamentos de complementariedade, e um total de doze operacfes. As operagdes
estdo divididas em duas categorias, intra e inter cenarios. A primeira diz respeitos a
operacles que envolvem apenas o contelido de um cendrio, i.e., internas, enquanto
gue a segunda categoria se refere a operacGes que envolvem um ou mais cenarios.
Operacbes que resultam na adicdo ou exclusdo de cenarios a base pertencem a

segunda categoria.

De modo a testar a robustez e aplicabilidade dos resultados do primeiro estudo de
caso durante fases distintas do processo de desenvolvimento de software, elaboramos
um segundo estudo de caso, desta vez de nossa autoria. A idéia era testar a taxonomia
para a evolugdo de cenarios em um sistema de software, desde sua elaboragéo até sua
implementagdo. O sistema escolhido foi a smulacdo do controle do sistema de
iluminacdo para o Departamento de Informatica da Universidade de Kaiserdautern,
proposto como estudo de caso durante um recente workshop em Engenharia de
Requisitos realizado no Schloss Dagstuhl [Dagstuhl99]. Grupos de pesguisa em
Engenharia de Software de diversas universidades se comprometeram em especificar
este sistema, de modo a fornecer uma base para comparacdo entre as vérias técnicas
utilizadas. Os resultados desta e de outras simulagdes serdo divulgados em uma
edicdo especia do Journal of Universa Computer Science, editado on-line pela

Springer-Verlag.

A redlizagdo do segundo estudo de caso nos permitiu refinar a taxonomia inicial e
propor um modelo para a evolucéo de cenarios. Além do modelo de evolucdo, a
experiéncia adquirida no processo permitiu que elaborassemos uma primeira versao
de um manual do usuario para a evolugdo de cenarios sob a forma de um conjunto de
heuristicas. Estas, através da detecgdo de relacionamentos entre cen&ios de uma
configuracdo e da constatacdo de determinadas pré condigdes, sugerem a aplicacdo de
determinadas estratégias de operacoes.



Ao longo da elaboracdo de ambos estudos de caso percebemos que o0 processo de
evolucdo de cenarios era grandemente influenciado por fatores estaticos, 0s
relacionamento existentes entre cenérios de uma mesma configuragdo. Desta forma,
percebemos que seria impossivel descrever 0 processo de evolugdo de cenarios sem
referenciar aspectos relativos ao produto cendrio, i.e., a notagdo utilizada na captura e
representacdo e os relacionamentos mantidos entre as instancias dos cenarios a cada
configuracdo. O modelo de evolucdo de cendrios proposto leva em conta esta
constatagdo ao incorporar uma representacéo que evidencia tanto os relacionamentos
existentes entre cenarios, quanto as operaces validas a serem realizadas. Desta forma
abrange tanto aspectos de produto quanto de processo relativos aos cendrios. Os
resultados dos estudos de caso realizados, apresentados através de uma taxonomia
para evolucdo de cenarios, um conjunto de heuristicas para a selecéo e aplicacdo de
operacoes e pelo modelo de evolugdo de cenarios, sdo apresentados detal hadamente

no capitulo quatro deste trabal ho.

Percebemos, porém, que para realizar um processo eficaz de geréncia de cenérios,
apenas a compreensao das particularidades associadas a evolucéo destes artefatos ndo
seria suficiente. Aspectos mais gerais de geréncia, tais como captura do rationale
relacionado as operacdes, a armazenagem, geréncia da configurac&o e apresentacdo da
informag&o também teriam de ser levados em conta.

Estes aspectos sdo apresentados e discutidos em detalhe no capitulo cinco deste
trabalho. Eles foram incorporados a0 modelo de evolucdo e resultaram em um
Framework para a evolugdo de cen&rios. O Framework proposto possibilita seus
usuarios instanciarem a estratégia de geréncia de evolugdo mais adequada a suas
necessidades. Desde um processo complexo, e.g., onde o rationale para todas as
operacOes e capturado, véarias formas de apresentacdo sdo disponibilizadas e o
rastreamento entre 0s cenarios e outros artefatos é explicitado, até processos mais
enxutos, focados em operacOes especificas de interesse de clientes ou usuarios, podem

ser instanciados.

Finalmente apresentamos o0 protétipo da ferramenta SET (Scenario Evolution Tool)
gue oferece suporte automatizado para as atividades prescritas pelo Framework de

evolucdo de cendrios. A construcdo desta ferramenta se iniciou concomitantemente
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com a elaboracdo do segundo estudo de caso, de modo a fornecer apoio automatizado
a captura e armazenamento de cenarios. A medida em gque fomos avancando na
elaboracdo do Framework proposto outras funcionalidades foram sendo adicionadas,
tais como a captura do rationale ligado a operagoes. Finalmente foram implementados
0s mecanismos de instanciagdo dos projetos, que permitem que 0s usuarios da

ferramenta estabel ecam a estratégia paraa geréncia da evolucdo de cenarios desejada.

A seguir resumimos as contribui¢des esperadas através da realizacéo deste trabal ho.

1.3 CONTRIBUICOES ESPERADAS

Nesta se¢cdo apresentamos, sucintamente, as contribuicdes esperadas deste trabalho.
Em primeiro lugar temos modelo de evolugdo de cenérios que surgiu como resultados
dos estudos de caso realizados. Este modelo explica a evolucdo de cenarios ao mesmo
tempo em que oferece uma estratégia, baseada no reconhecimento de relacionamentos

e na aplicacéo de operagOes, que racionaliza este processo.

Juntamente com o modelo de evolugdo produzimos um conjunto de heuristicas para a
aplicacdo de operagOes. Este pequeno compéndio relaciona a existéncia de
determinados tipos de relacionamento entre cenarios que figuram em uma mesma
configuracdo e indica a aplicabilidade de operacOes sobre os proprios. Na pratica

serve como um guia latu sensu para a pratica e escol ha de operactes

O conhecimento da evolucdo de cenarios adquirido e representado pelo modelo de
evolucdo, aliado a conceitos de Engenharia de Software, tais como geréncia da
configuragdo, visualizacdo de grandes bases de dados e rastreabilidade permitiu a
proposta de um Framework para evolucéo de cenérios. Este permite a instanciagcéo de
um processo raciona e organizado para a evolucdo de cenarios talhado a necessidades

dos clientes.

De modo a suportar o Framework de evolugdo de cenérios apresentamos o protétipo
daferramenta SET. Este protétipo oferece apoio automatizado para a instanciagéo do

Framework bem como suporte para o processo de geréncia da evolugdo de cenarios.



Finalmente disponibilizamos um exemplo extenso da evolugdo dos cenarios de uma
aplicacdo especifica, 0 sistema para controle da iluminacdo. Este esta publicado em
forma de site e acreditamos que sgja um exemplo didatico que facilite a compreenséo
da complexidade envolvida no processo de evolucdo de cenérios. Este site também
evidencia que a técnica de cenarios pode ser empregada durante diversas fases do

desenvolvimento de software, desta forma auxiliando na disseminacdo da pratica.

1.4 ORGANIZACAO DA TESE

No capitulo 2 apresentamos conceitos basicos relativos a técnica de cenérios, foco
deste trabalho. Descrevemos algumas das particularidades do processo de software
baseado em cendrios e fazemos uma peguena revisdo tanto das propostas para
utilizacdo e notacdo desta técnica, quanto para classificagcdo de cenarios presentes na

literatura.

O capitulo 3 é focado em questdes relativas a evolugdo de software. Apresentamos
uma discussdo sobre aspectos relativos a geréncia da configuracdo e da captura do
rationale de mudancgas, com enfoque em questdes relativas ao rastreamento destas
informagdes. Apresentamos a baseline de requisitos, estrutura paraela ao
desenvolvimento de software concebida para servir como apoio a atividades de
geréncia, entre outras as relativas a geréncia de cenarios, sobre as quais esta tese

repousa.

No capitulo 4 apresentamos 0 modelo de evolugdo de cenarios. Iniciamos por
apresentar o primeiro estudo de caso conduzido e seus resultados na forma de uma
taxonomia para evolucdo de cenarios. A seguir apresentamos um segundo estudo de
caso, realizado com o intuito de testar esta taxonomia. As conclusdes que derivamos
apartir da realizacgo de ambos estdo condensadas no modelo de evolucéo de cenarios
apresentado ao final do capitulo. Também introduzimos um conjunto de heuristicas

parafacilitar a utilizacdo do model o proposto por parte de seus usuérios.

No capitulo 5 tecemos comentarios sobre outros aspectos de geréncia, aém daqueles

particulares a evolucdo de cendrios, que devem ser levados em conta no



estabel ecimento de uma estratégia eficaz para o processo evolutivo destes artefatos. O
fruto desta discussdo, adicionado a0 modelo de evolucdo de cenarios proposto no
capitulo anterior, é traduzido através do Framework para a evolugdo de cenarios
proposto. Este Framework conta com apoio automatizado fornecido pelo protétipo da

ferramenta SET (Scenario Evolution Tool) apresentada ao final do capitulo.

Finalmente, no capitulo 6 apresentamos nossas conclusdes, juntamente com uma
visdo critica das contribuicbes deste trabalho. Neste contexto, comparamos nossos
resultados com outros da literatura da area. Concluimos a tese com um resumo do

trabal ho apresentado e sugerimos orientacdes para futuras pesquisas e melhoramentos.

No apéndice | apresentamos 0 material relativo aos cenarios que compdem os doze

projetos que formam o estudo de caso |, descrito no capitulo quatro.

1.5 RESUMO

Neste capitulo fizemos a introducdo desta tese, cujo tema central € a evolugcdo de
cenarios. Mostramos, de modo sucinto, as motivagdes que levaram a realizacdo da
mesma, uma visdo geral do trabalho realizado e as contribuicbes esperadas.
Finalizamos por apresentar a divisdo em capitul os da tese.

No capitulo seguinte apresentaremos uma pequena revisdo da utilizagdo da técnica de

cendrios em diversas areas do conhecimento, com o foco na ciéncia da computagéo.



Capitulo 2 - Desenvolvimento de Software Baseado em

Cenarios

Um grande passo no processo de defini¢éo dos requisitos de uma aplicagéo reside no
reconhecimento dos atores, entidades e acGes que descrevem o0 macrosistema do qual
esta aplicacdo fara parte. Cendrios vem surgindo como opcéo para a descricdo de
situaces do mundo real que envolvem agentes interagindo dentro de um determinado
contexto [Zorman95]. Esta interacdo € descrita através de acBes enumeradas em um
ou mais episodios. Cenarios utilizam elementos conhecidos pelos clientes, facilitando
tanto o processo de elicitacdo de requisitos quanto a validacdo dos mesmos
[Carroll95].

Historicamente a técnica de cenarios foi introduzida pela disciplina de plangjamento
militar e, subsequentemente adotada em varias outras éreas, tais como economia,
geréncia e plangiamento [Becker83]. Nas Ultimas décadas sua utilizagdo tem se
alastrado por vérias outras areas, notadamente a de Interacdo Homem Méquina, onde
cenarios tem sido Uteis na especificacdo de interfaces, Plangjamento Estratégico, onde
cenarios sdo Uutilizados na exploracéo de alternativas futuras e na Engenharia de
Sistemas onde sdo utilizados tanto na descri¢ao de problemas como em suas solucdes
computacionais [Jarke98, Carroll95, Ringland98].

Nos Ultimos anos é crescente o interesse em cendrios por parte da comunidade de
Engenharia de Requisitos, em grande parte em resposta ao impacto causado pela
introducdo do enfoque de casos de uso, proposto por Jacobson no contexto do
desenvolvimento de software orientado a objeto [Jacobson92]. Nas conferéncias
importantes da &rea temos notado um aumento do nimero de publicactes relativas ao
emprego de cend&rios, como ilustrado pela Tabela 2.1. Foi realizado um workshop em
torno do assunto em Daghstuhl, Alemanha coordenado pelo professor John M.
Carroll, em 1999.



Conferéncias

RE95 — 2" |IEEEInternational Symposium on | 1 artigo

Requirements Engineering

ICRE96 — 2™ International Conference on | 1 artigo

Requirements Engineering (IEEE e ACM)

RE97 — 3™ IEEEInternational Symposium on | 3 artigos; 1 workshop

Requirements Engineering

WER98 — Primeiro Workshop em Engenharia | 3 artigos

de Requisitos

ICRE98 — 3" International Conference on | 5 artigos

Requirements Engineering (IEEE e ACM)

CEIRE98 - Conference on Industrial | 2 workshops
Requirements Engineering (BCS)

WER99 — Second International Workshop on | 5 artigos

Requirements Engineering

RE99 — 4™ |EEEInternational Symposium on | 7 artigos

Requirements Engineering

ICREO0 — 4™ International Conference on | 4 artigos

Requirements Engineering (IEEE e ACM)

Tabela 2.1 - Aumento do nimero de publicagdes no tema cenérios nas conferécias

importantes da area de engenharia de requisitos

EdicOes especiais de periddicos também foram dedicados ao assunto. O Requirements
Engineering Journal, editado pela Springer Verlag, dedicou as edi¢cOes
correspondentes ao Vol. 3 No.1 e No.3,4 (1998) ao assunto e também a Transactions
on Software Engineering Vol. 24 No.12 (1998). Finalmente, o0 projeto europeu
ESPRIT 21903 — CREWS foi dedicado a pesquisa e criagdo de ferramental de apoio

a0 desenvolvimento de software baseado em cendrios.

Dedicaremos este capitulo ao estudo de cenarios de modo geral, porém dando énfase a
sua aplicacdo na Engenharia de Requisitos. Na proxima secdo descreveremos as
varias areas de aplicacdo onde podemos empregar a técnica de cenarios. N0Osso intuito
é fornecer uma visdo da amplitude de escopo de utilizacdo da mesma. A seguir,
mostramos algumas propostas para a classificagdo de cen&rios. Estas variam
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grandemente entre s e sd0 muitas as dimensdes nas quais podemos categorizar o
conteldo e a utilizagdo dos ultimos. Finalmente, faremos uma breve revisdo das

propostas de utilizagdo de cenarios disponiveis naliteratura.

2.1 AREAS DE APLICACAO

Segundo Carroll, a propriedade que melhor define um cenario € o fato do mesmo
projetar uma descricdo concreta de uma atividade em que o cliente se enggja no
momento em que esté realizando uma tarefa especifica. Esta descricéo tem de ser
suficientemente detalhada de modo que implicagbes sobre o desenho possam ser

inferidas e discutidas [Carrol195].

Nesta perspectiva, 0 autor acredita que cenarios podem cumprir varios papéis durante
0 processo de desenvolvimento de software. A seguir resumimos as areas em que 0

autor acredita que a utilizag&o de cenério pode ser benéfica:

Elicitacdo de requisitos
Captura e auxilio na compreensdo do problema. Facilita o entendimento das
relacbes entre elementos do macrosistema. Cendrios também podem ser
utilizados naidentificac&o dos objetos do dominio.
»  Comunicagdo entre clientes e desenvolvedores
Os proéprios clientes podem descrever cen&rios que ilustrem elementos de
desenho importante para eles, problemas ou novas situacdes que desejam que 0
sistemaimplemente.
» Capturadasjustificativas do desenho do sistema (design rationale)
Cenarios podem ser utilizados como forma de registrar o processo de tomada de
decisdo. Neste enfoque ndo somente a solugdo para um problema é registrada,
mas também outras propostas que foram rejeitadas e as razdes que levaram os
desenvolvedores a descarté-las.
* Projegdes futuras
Cenarios podem ser utilizados como meio de prototipar o funcionamento do
futuro sistema, especialmente do ponto de vista da interacdo com clientes e

usuarios.
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» Desenho do Software
Cenarios podem ser usados na avaliacéo de alternativas de desenho.

* Implementagéo
Cenarios sdo Uteis parailustrar ainteracdo entre os diversos subsistemas.

» Documentagdo e Treinamento
Cenarios podem ser utilizados para preencher o vazio que existe entre o artefato
entregue, sistema, e as tarefas que usuarios do Ultimo desgjam cumprir através
de sua utilizago.

* Avadiagdo do sistema
Através da utilizac8o de cenarios externos € possivel verificar se os requisitos

dos clientes foram atendidos.

Como podemos notar, Carroll acredita que cenarios podem ser utilizados de modo a
cumprir diversos papéis durante o desenvolvimento de software. Este ponto de vista &
compartilhado por Filippidou que aponta a possibilidade de utilizac&o de cenarios nas
seguintes éreas, segundo uma revisdo da bibliogréfica conduzida pela prépria
[Filippidou98]:

» elicitacdo derequisitos
* projecao derequisitos

» andlise dos requisitos

» avaliagdo dos requisitos
* capturaderationale

* geracdo deinterfaces

Como era de se esperar, de modo a abranger tantas atividades diferentes, ainda néo
existe um consenso em relacdo a gue tipo de informacdo deve estar contida em um
cen&rio [Weidenhaupt98]. Esta situagcdo é exacerbada ao investigarmos as possiveis
categorizagOes propostas para a classificacdo de cendrios disponiveis na literatura. Na
proxima secéo apresentamos algumas destas propostas. Como veremos, 0s critérios
utilizados por cada autor séo muito diferentes, o que evidencia uma grande variedade
de formatos entre possiveis representacdes e, a falta de um consenso em relagdo a
uma definicdo universal para o termo cendrio.
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2.2 CLASSIFICACAO DE CENARIOS

Nesta secdo apresentaremos brevemente algumas das propostas de classificagdo de
cenarios existentes na literatura. Em primeiro lugar devemos tornar mais claro o
espectro de possibilidades que estdo disponiveis. Cenarios podem ser desde simples
descricdes em linguagem natural até modelos mais complexos, contendo informacao
comportamental (agBes, eventos e atividades) e até objetos (entidades, dados e
atributos) [Rolland98].

Outros aspectos, tais como o0s objetivos de utilizacdo e o periodo em que seréo
empregados, também devem ser levados em conta. Na reaidade, existem varias
pontos de vista pelos quais podemos andlisar e, subsequientemente categorizar a
utilizacdo destes artefatos durante o processo de desenvolvimento de software. Os
esgquemas para classificagdo de cenarios que apresentaremos a Seguir sdo
multifacetados, evidenciando que n&o estamos tratando de um problema trivial . O
ponto desta se¢do é expor a grande variedade seméantica existente entre as diversas
propostas para a representacdo de cenarios e a dificuldade de se realizar um estudo
comparativo entre as mesmas. Seguimos por apresentar a proposta de Antén e Potts

para a classificagdo de cenarios [Antén9g].

2.2.1 FRAMEWORK PARA CLASSIFICACAO DE CENARIOS PROPOSTO POR
ANTON E POTTS

Segundo Antén e Potts, as proposta de cenérios encontradas na literatura podem ser
diferenciadas segundo apenas dois critérios. Sd0 eles: 0 que sd0 e para que estdo
sendo utilizados [Antén98]. De modo a definir 0 que s&o os cenarios, i.e., seu espaco
representacional, os autores os classificam segundo seis critérios distintos. Sdo eles:
énfase ontol 6gica, estrutura de superficie, escopo, nivel de detalhe, referéncia e modo.

A Figura2.1ilustra o Framework proposto pel os autores.
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COMPLETO

Escopo
. énci Nivel de
CONGRUENCIA com [ Referencia .
detalhe PRECISAO
A LINGUAGEM DAS
PESSOAS Estrutura de Modo
ENVOLVIDAS | Superficie
Enfase
Ontolégica

COMPATIBILIDADE COM A
PRATICA EXISTENTE

Figura 2.1Framework para a classificacdo de cenarios proposto por Anton e Potts
[ Anton9g]

A seguir detalhamos cada um dos critérios propostos. O primeiro, énfase ontologica,
se refere a aspectos como a temporalidade dos eventos tratados pelos cenérios e o
modo em gue sd0 caracterizados os agentes participantes. Segundo 0s autores,
podemos distinguir entre agentes do mundo real, cujo comportamento é ndo
deterministico, e aqueles que sdo projetados pelos designers (objetos que fazem parte
do software, por exemplo) cujo comportamento podemos prever. O segundo critério,
estrutura de superficie diz respeito ao modo em que o cendrio em S se apresenta para
os clientes, i.e., se € uma descricdo em linguagem natural, utiliza gréficos, Tabelas,

storyboards ou outras representacoes.

O critério de escopo define a duragdo dos comportamentos descritos no cenério. Na
realidade, funciona como uma medida de autocontencdo onde o cen&io pode
descrever uma transacéo completa ou apenas parte de um comportamento. O critério
de nivel de detalhamento se refere aos graus de complexidade em que S&0 expressos
0s comportamentos descritos pelo cen&rio e refinamento dos agentes presentes. O
critério de referéncia define o ponto de vista do autor dos cenérios, e.g., 0S cenarios
s80 descritos a partir de uma perspectiva externa ou de uma das entidades do proprio
sistema. Finamente, o critério de modo define o tipo de comportamento que esta

sendo descrito. Eles podem ser do tipo indicativo, ou sgja descrevem um fato do
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mundo real, ou do tipo optativo, descrevem comportamento que é desgjado ou

requerido do sistema.

Além dos critérios descritos acima, Anton e Potts ainda incluem outros que avaliam a
eficacia das representagbes de cenarios. Em primeiro lugar, os cen&rios devem ser
congruentes com a linguagem utilizada pelos clientes. Especificactes de modo geral
sdo de dificil compreensdo para leigos. Cenarios oferecem uma aternativa para a
validac8o das mesmas porém somente serdo eficazes se utilizarem uma linguagem
gue os clientes possam compreender. O segundo critério € o fato do cenario em
guestdo ser completo. Segundo 0s autores, cen&rios sao inerentemente incompletos
pois apenas exemplificam comportamentos. Uma questdo fundamental € se um
conjunto de cendrios é representativo da funcionalidade que se desgjaimplementar. O
terceiro critério é precisdo e significa a auséncia de ambiguidade na semantica do
cenario. Finalmente, devemos avaiar a utilizacdo de cenarios em relacdo a outras
préticas concomitantes. Aplicagcdo de cenérios € apenas uma das técnicas que podem
ser utilizadas durante o desenvolvimento de um sistema. Devemos verificar se as
préticas utilizadas séo realmente compativeis, i.e., se 0s cenario estdo sendo realmente
eficazes a0 suportar outras atividades do processo e vice versa. Estes critérios

também estdo ilustrados na Figura 2.1.

2.2.2 FRAMEWORK PARA CLASSIFICACAO DE CENARIOS PROPOSTO POR
ROLLAND ET AL

Uma classificagdo mais ampla foi proposta como um dos resultados do projeto
europeu CREWS [Rolland98]. Neste Framework cendrios sdo classificados de acordo
com quatro visdes ou aspectos. objetivo, ciclo de vida, conteido e formato. O

Framework estailustrado na Figura 2.2 a seguir.
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Figura 2.2 — Framework para classificagdo de cenario [ Rolland98]

As visdes de ciclo de vida e objetivo se referem a utilizacdo de cenérios durante o
processo de Engenharia de Requisitos e sdo independentes de aspectos
representacionais.

A visdo de contetido possui as seguintes facetas: abstracéo, contexto, argumentacdo e
cobertura. Por abstragcéo os autores se referem a distingdo entre tipos e insténcia. Um
cenario que apresenta uma faceta de contexto estreito é aquele que possui apenas um
agente que representa o sistema a ser construido, poucos ou nenhum agente externo e
nenhuma interacdo entre os Ultimos, i.e., apenas representam interagcdes com o sistema
deixando de lado o macrosistema e sua dindmica. Por contraste, um cen&rio com um
contexto largo é aquele com um ou nenhum agente dos sistema e as interacOes
ocorrem entre 0s agentes externos. A faceta de argumentac&o por sua vez descreve as
razdes que justificam o comportamento narrado pelo cendrio. Finalmente a faceta de

cobertura lida com aspectos de escopo, temporalidade e objetivo dos cenérios.
A visdo de contetdo é divida em descricdo e apresentacéo. Descricdo corresponde ao

tipo de informacdo contida no cenario, i.e., descricbes em linguagem natural,

estruturadas, utilizacdo de gréficos, entre outras. A visdo de apresentagdo, por suavez,
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corresponde ao ponto de vista do cenério, se toma partido de um dos agentes do

macrosistema ou se € independente.

O Framework apresentado acima tenciona classificar modelos de cenérios. A Vvisdo
pregada pelos autores € orientada a produto, pois leva essencialmente em conta os
aspectos relativos a objetivo, formato, contetdo e ciclo de vida. Os autores justificam
deixar de lado os aspectos relativos ao processo pela escassez de referéncias ao topico
na literatura disponivel.

2.2.3 FRAMEWORK PARA CLASSIFICACAO DE CENARIOS PROPOSTO POR
FILIPPIDOU

De modo a organizar os diferentes enfoques para cenario encontrados na literatura
Filippidou propde a utilizacdo de um Framework baseado em quatro perspectivas
[Filippidou98]. O Framework classifica os cendrios apenas em relacdo a seu
contetdo, diferentemente dos outros dois Frameworks ja apresentados, onde o

contelido é apenas um de seus componentes.

A seguir apresentamos cada uma das perspectivas para a classificagdo previstas por
Filippidou:

» perspectiva de processo — classifica 0s cenarios quanto a sequéncia de agdes ou
eventos descritos.

» perspectiva de situacdo — classifica 0s cenarios quanto as situacdes concretas que
representam.

» perspectiva de escolha — classifica os cendrios quanto a possibilidade de
ramificagdes, sgjam comportamento excepcional ou tratamento de diferentes
alternativas.

» perspectiva de utilizac8o — classifica os cenarios quanto o ponto de vista do agente
gue vai utiliz&-lo. Do ponto de vista dos clientes os cenarios descrevem como
estes utilizardo o sistema enquanto que do ponto de vista dos desenvolvedores esta
perspectiva é responsavel por mostrar como 0s sub produtos estéo relacionados

até o momento de entrega do sistema.
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Na secdo 2.2 mostramos uma grande variedade de areas onde a técnica de cenarios
pode ser aplicada. Deste a captura de requisitos do sistema até auxilio para a tomada
de decisdes, profissionais tem utilizado cenarios para apoiar suas tarefas. Dado a
grande variedade de possiveis empregos para esta técnica, ndo conseguiu-se chegar a

uma unica definicdo para o termo cenério.

Atuamente existe tamanha variedade na representacdo, definicdo e aplicagdo de
cenarios que se justifica a proposta de Frameworks para a classificagdo dos mesmos.
Na secéo 2.3 apresentamos trés exemplos deste tipo de Framework. Potts e Antdn ao
discutir a variedade de representactes disponiveis e possibilidade de emprego para a
técnica de cendrios apontam que todas partilham um Unico objetivo, que pode ser

resumido como se segue:

“sistemas de software, que sdo complexos e dificeis de entender, podem ser
compreendidos e melhor projetados se os comportamentos e 0s consequéncias
de compromissos assumidos a um nivel abstrato forem clarificados através de
exemplos concretos. O modo de representar 0s cenarios se torna, desta forma,

crucial para esta compreensao” [Anton9g|

Os resultados de nossa experiéncia particular com a utilizacdo de cenarios no
desenvolvimento de software fazem com que concordemos com 0s autores acima.
Também acreditamos que a utilizacdo de cenarios auxilia a aproximagdo entre
desenvolvedores e clientes trazendo beneficios na comunicagdo entre ambas as partes.
Nos ultimos anos o0 grupo de engenharia de requisitos da PUC-Rio tem obtidos
resultados em pesquisas realizadas acerca da utilizag&o de cenarios durante o processo
de desenvolvimento de software [Leite97, Breitman98, Breitman98-b, Hadad99,
Breitman99, Breitman00, Breitman00-b]. Utilizamos a notagdo proposta em
[Leite97], que utiliza linguagem natural semi-estruturada e prop8e que cenérios sgjam

aplicados durante todo o processo de desenvolvimento do software.

Na proxima se¢do faremos uma revisdo comparativa de algumas das propostas
encontradas na literatura semel hantes aquel a que temos utilizado, [Leite97].
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2.3 REPRESENTACOES PARA CENARIOS

Nesta secdo concentraremos nossos esforgos em propostas para representacdo de
cenarios que utilizam linguagem natural semi-estruturada. Limitamos nosso escopo de
modo a fazer uma comparagdo entre a notacdo que temos utilizado e outras
semelhantes. Revisdes extensas da utilizagdo de cenarios existem e estdo disponiveis
em [Filippidou98, Rolland98, Weidenhaupt98].

2.3.1 METODO PARA ANALISE DE REQUISITOS BASEADO EM CENARIOS

(SCRAM)

Neste enfoque os autores utilizam uma combinagdo das técnicas de prototipagem,

entrevistas, cendrios e rationale [Sutcliffed7, Sutcliffed8]. Embasados na hipétese de

gue a integracdo de técnicas fornece o0 melhor caminho para a engenharia de
requisitos, propdem um método de integracdo em quatro estagios.

* entrevistas e técnicas para descobrimento de fatos — estas técnicas sdo utilizadas
de modo a €licitar dados suficientes que permitam a construcdo de um prototipo,
chamados demonstradores de conceito.

» construcdo de protétipos — neste estagios os autores pregam a utilizagcdo de
ferramentas comerciais tais como o Macromedia Director® e MS Visual Basic®

o validacdo com clientes — neste estagio os protétipos ou demonstradores de
conceitos sdo utilizados para validar os requisitos junto aos clientes. Este estagio é
gravado através de video ou audio e € utilizado para andlise futura.

» andlise - neste estagio os autores propde um layout especifico para a anadlise dos
requisitos. Nesta fase é conduzida uma reunido do tipo JAD (joint application
design) onde existe um cronograma previamente definido e um mediador externo

para conduzir a sessdo.
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Figura 2.3 Modelo ER do enfoque para representacéo de cenérios proposto por
[ Sutcliffea8]

As sessfes de analise utilizam cenarios como meio de validacdo de aternativas de
desenho. Os cenarios descrevem como os clientes conduzem suas tarefas. Na Figura
2.3 mostramos o0 esquema da notagdo utilizada neste enfoque. Cada sessio se inicia
como uma descricdo verbal da situacdo que serd demostrada pelo prototipo. Um
desenvolvedor opera o protétipo enquanto que o segundo faz perguntas e anota as
respostas dos clientes. Para cada episddio de um cenério vérias opgdes de desenho séo

apresentadas.

Esta método foi utilizado em vérios estudos de caso. Segundo os autores, a
combinagdo de técnicas se provou Util na captura dos requisitos. O fato de utilizarem
cen&rios na descricdo de situagOes auxiliou em manter a atencdo dos clientes. Por
outro lado, o processo de desenvolvimento baseado em cenarios se provou fraco na

captura de requisitos ndo-funcionais.

2.3.2 CICLOS DE QUESTIONAMENTO (INQUIRY CYCLE)

Neste enfoque os autores propdem um modelo para a descricdo e suporte de
discussdes sobre 0s requisitos do sistema que utiliza uma estratégia baseada em ciclos
consecutivos de questionamento e refinamento destes requisitos [Potts94]. O método
proposto é fortemente baseado em objetivos e 0s cendrios sdo derivados a partir da
identificacdo e decomposicdo destes. Uma vez identificados, os cenérios fardo parte
de uma estratégia dinamica que, segundo os autores permite o questionamento dos

requisitos do sistema.
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O ciclo se da da seguinte forma, a documentacéo relativa aos requisitos que consiste
dos cendrios identificados e de uma lista de requisitos é discutida através de um
processo de questionamento onde respostas e justificativas (rationale) para as
guestdes colocadas sdo registradas. O processo de questionamento sd termina quando
uma decisdo € tomada. As decisdes resultantes deste processo podem implicar na
mudanca dos requisitos, o que por sua vez resulta na modificagdo da documentacéo e

justificaum novo ciclo.

Cenarios sdo utilizados na validacdo e esclarecimento dos requisitos. A comparacéo,
refinamento e avaliagdo de cendrios é realizada ao nivel dos objetivos apenas. Os
cenarios podem ser documentados de modos diferentes, dependendo do nivel de
detalhe necesséario. A forma mais simples € um caso de uso (use case), que consiste
em uma breve descricdo acrescida de um numero identificador. Formas mais
detalhadas sdo chamadas de scripts e sdo representadas através de Tabelas ou
diagramas. Estas formas envolvem a identificacéo de agentes e de acbes. A Figura
2.4 mostra um exemplo de cen&rio segundo este enfoque. Note que € composto
apenas pelos componentes de agente e acdo. Segundo Potts a narrativa, sequéncia de
episodios, pode ser subdividida em 1 ou mais agBes. Cada episddio possui um
objetivo inicial e um resultado. Nenhuma descricGo do macrosistema que

contextualize os cendrios é fornecida, porém.
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Agente Acao

Esther Criar novareunido

Esther Determinar que Kenji € participante importante

Esther Determinar que Annie estara apresentando

Esther Determinar que Colin é participante comum

Esther Digitar descricdo dareunido

Esther Determinar datas possiveis entre segunda e sexta da proxima semana
Esther Determinar data limite como sexta feira da proxima semana

Programa  Determinar tempo de resposta até sexta-feira desta semana

Programa  Mandar mensagem para Colin pedindo para que liste suas restricoes

Programa Mandar mensagem para Colin pedindo para que liste suas restricbes e

requisitando local de sua preferéncia

Programa Mandar mensagem para Colin pedindo para que liste suas restricbes €

equi pamento necessario

Figura 2.4 — Exemplo de cenario segundo o enfoque proposto em [ Potts94]

Segundo Potts os cenarios, independente do seu nivel de detalhe, sGo muito Uteis na
validagdo dos requisitos. Desta forma € possivel identificar deficiéncias nas
especificacbes e fazer as mudangas necessarias. Em seu papel de clarificar os
requisitos, cenarios auxiliam na compreensdo geral do sistema, facilitando o processo
de especificagdo. Este modelo, apesar de pregar a utilizacdo de cenarios, ndo aponta
como e onde os mesmos devem ser elicitados.

2.3.3 CENARIOS COMO APOIO A VISUALIZACAO DE REQUISITOS

A tese apresentada por Zorman discute a dificuldade na comunicagdo entre clientes e
desenvolvedores, apontando ocorréncias de mistura de terminologia e erros de
interpretacdo [Zorman95]. Segundo a propria, especialistas de dominio e software
necessitam colaborar com uma representagdo e vocabul&rios comuns para a
elaboracdo de cenarios. Nesta luz, cendrios podem vir a ser utilizados eficientemente
na comunicagao entre pessoas com backgrounds diferentes. Linguagens mais formais
devem ser utilizadas na comunicacdo com pessoas de uma mesma area. A Figura

abaixo ilustra o fato de pessoas de uma mesma érea tendem a se comunicar de modo
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mais formal pois compartilham vocabulério (terminologia, jargéo), representacdes e
abstraces, enquanto gue pessoas com diferentes backgrounds se utilizam de notactes

maisinformais.

informal Dificuldade de COMUNICACAO
f
ormal (interdisciplinaridade)
Mesma Areas
Area diferentes

Figura 2.5 — Dificuldade de comunicagdo entre comunidades distintas apontada em
[ Zorman95]

O processo de desenvolvimento de software inerentemente envolve pessoas de vérias
areas diferentes e com os mais diversificados backgrounds. De modo a dar conta da
dificuldade de comunicacéo entre os individuos envolvidos na elaboracéo do software
Zorman propde a utilizagdo de uma estratégia para a visualizagdo (envisaging) dos
requisitos do sistema. Este processo, que conta com o auxilio de cenarios, consiste na
transformacdo de nocdes informais do que se desgja de um sistema em uma descricao

mai's precisa do mesmo, traduzida pelo documento de especificacéo.

Cenarios neste enfoque sdo definidos como descrigbes parciais do sistema e do
comportamento do macrosistema. A autora apresenta uma ferramenta para a captura e
representacdo de cendrios, REBUS que se assemelha a representacdo utilizada por
storyboards. Cada cenario € composto de um nome, categoria, descricdo e uma
representacdo grafica. Com o auxilio da ferramenta é possivel representar elementos

tais como objetos e espacos.

Segundo Zorman, a maior contribuicdo de seu trabalho reside no aumento da
gualidade da comunicacéo entre clientes e desenvolvedores através da utilizagdo da

técnica de cendrios. A representacdo para cendrios proposta € independente de
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dominio de aplicagdo dos mesmos. Esta assertiva € justificada no fato de que a
representacdo para cenarios foi elaborada utilizando-se blocos de construcdes

derivados de teorias linguisticas.

2.3.4 CASOS DE USO (USE CASES)

O conceito de casos de uso foi introduzido por Jacobson em 1994 como se segue:
“Casos de uso sdo maneiras de utilizar o sistema. O conjunto de casos de uso

representam tudo que um usuério pode fazer com o sistema.” [Jacobson94]

Os casos de uso sdo descritos a0 nivel de tipo enquanto 0 que 0S cen&rios sao
instancias dos primeiros. A utilizacéo deste enfoque prevé a construcéo de modelos de
casos de uso, que relinem agentes e classes. Os cenarios somente existem quando o
sistema estd em operacao, pois sdo as insténcias do model o de casos de uso.

Cliente

Vendedor

Produto

Ordem de
entrega

Venda de
software
comercial

O vendedor checa
se o produto do tipo
pedido realmente
existe. O vendedor,
ent&o recebe
pagamento do
clienteeinformao
encarregado da
entregaa
quantidade de
produtos pedido e o
ender eco do cliente.

Vendedor verifica
a disponibilidade
do produto.

Vendedor recebe
pagamento do
cliente.

Vendedor faz um
pedido de entrega
parao
encarregado.

entrega

disponivel?

requistal transporte

novo_produto

1

Figura 2.6 — Exemplo de cenarios (esquerda) e casos de uso (direita)

Neste enfoque somente é representado a interacdo entre os clientes e o0 sistema, que é
visto sob como uma caixa preta. Desta forma, aspectos internos do sistema e
informagbes sobre 0 macrosistema ndo sdo capturadas. O modelo também néo
expressa diferentes pontos de vista nem argumentagdes sobre as decisdes de desenho

[Rolland98]. Os casos de uso sdo utilizados apenas durante a fase de elicitacéo de
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requisitos e subsequentemente incorporados na documentacdo [Robertson99]. A

Figura 2.6 mostra um exemplo de caso de uso e de possiveis cenérios.

Note que a Figura 2.6 utiliza uma notacdo especifica, proposta inicialmente por
Jacobson e agora incorporada a linguagem UML (Unified Modelling Language) para
descricdo de sistemas orientados a objeto [Booch99, Texel97, Scheneider98]. Note
também que o modelo € composto de representacbes para atores, classes e a
comunicagdo entre os dois (arcos). Segundo Booch, existe um abismo entre 0s casos
de uso e 0 desenho e implementacdo do modelo de objetos. Durante este abismo € que
a identificacdo dos objetos e a solucdo de problemas como concorréncia e

consisténcia entre casos de uso serdo levados em conta.

Na realidade, a representacdo para casos de uso € mais proxima da notacdo para
cenarios que temos utilizado, proposta em [Leite97], do que aquela que Jacobson e
Booch se referem como cenarios propriamente ditos. Observe na Figura 2.5 que os
cen&rios sdo0 representados por descricdes em linguagem natural enquanto que 0s
casos de uso possuem uma estrutura. Neste trabalho quando fizermos uma
comparacdo entre a notacdo de cenarios utilizada por nos e aquelas proposta por

Jacobson e Booch, estaremos na realidade nos referindo aos casos de usos.

2.3.5 UTILIZACAO DE CENARIOS PARA ELICITAR OBJETIVOS

Rolland, Souveyet e Bem Achour pregam a utilizagdo de um enfoque baseado em
objetivos para a identificacdo dos requisitos do sistema [Rolland98]. Dentro deste
contexto, propdem a utilizacdo da técnica de cenérios para auxiliar a elicitacdo destes
objetivos. Segundo o0s autores um cen&io pode ser definido como “um
comportamento possivel limitado a um conjunto de interagdes propositais que sdo

levadas a cabo por uma série de agentes’.
A notagcdo para cendrios proposta é composta de uma ou mais acgles, onde a

combinagdo destas descreve um caminho Unico que leva os agentes de um estado

inicia a um estado final. Desta forma, a combinacdo de varios cenarios é capaz de
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descrever as interacfes entre um sistema complexo de agentes. A Figura 2. 4 mostra a

estrutura proposta para a notacéo de cenérios.

|Cené| rioc normal

|Gené|ri|:| excepcional

I+ T
eslado inicial

| Iz
| .. [ { P |
Cenario ealado final Estado
Ag

Recurso

Fluxo de agdes

Acao atémica

par&melro

Figura 2.7 — Estrutura para notagéo de cenérios proposta em [ Rolland98]

Um cenario é caracterizado por seus estados inicia e final, onde o estado inicial
representa as pré condicdes para a realizagdo deste cenério. Os autores fazem uma
distingdo entre cenarios ditos normais e excepcionais, onde a distingdo reside no
cumprimento de um objetivo associado (mas que ndo faz parte da estrutura) deste
cen&rio. As agdes podem ser de dois tipos, atbmicas ou compostas de um fluxo. A

ultima é a composi¢éo de uma série de agOes atémicas.

Esta notacdo para cendrios utiliza um formato textual semi-estruturado e linguagem
natural.

2.3.6 CENARIOS DENTRO DO CONTEXTO DA BASELINE DE REQUISITOS

Leite define cendrios como descricdes evolutivas de situagOes proprias ao ambiente
[Leite97, Leite97-b]. Mais abrangente do que a definicdo proposta na literatura de
Interacdo Homem Méquina, este enfoque prega que cend&rios devem ser utilizados
durante todo o processo de desenvolvimento do software. Compreende, aém da
interac8o entre sistema e clientes, a interagdo entre modulos do sistema. Nesta luz
temos desde cenarios iniciais que modelam 0 macrosistema onde 0 sistema sera

desenvolvido e instalado até cenérios externos, i.e., que representam as interagdes dos
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usuarios com o sistema quando este estiver em funcionamento, passando por varias

versdes intermediérias ao longo do processo de desenvolvimento do software.

A notacdo proposta pelo autor utiliza linguagem natural semi-estruturada (ancorada

no macrosistema), partindo da premissa que a utilizagdo da linguagem da aplicacéo e

ndo do software facilita o entendimento e a validagdo dos requisitos por parte dos

clientes [Leite90].

Central a esta proposta sdo as seguintes premissas:

= Um cenario descreve situagdes do macrosistema e suas relagdes com o sistema a

ser construido.

= Um cen&io pode ser utilizado para descrever as interagdes entre os diversos

objetos presentes no sistema.

= Um cenario evolui durante o processo de desenvolvimento do software.

O modelo de cenérios faz parte de uma proposta maior, a baseline de requisitos
[Leite97] que sera apresentada em detalhes no capitulo 3 deste trabalho. A estrutura

de um cenario esta ilustrada na Figura 2.8 a seguir. Descreveremos cada um dos

componentes do cenarios separadamente.

CONTEXTO EFPISODIO
1 (0,10 1 L
ﬁﬁrn eXpresso
através
M 1
) tem
1 1 1
RECURSO [ ,
ervolve satisfaz
ATOR §|> OBJETIVO

ngatilha

Figura 2.8 — Modelo ER da notacéo utilizada para representar cenarios dentro do

baseline de requisitos [ Leite9d7]
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Titulo: identifica o cenario.

Objetivo: estabelece a finalidade de um cenario. O cenério deve descrever 0 modo
em gue este objetivo deve ser alcangado.

Contexto: Descreve o estado inicial de um cen&rio, suas pré-condigdes, o local
(fisico) e tempo.

Recursos: identifica os objetos passivos com os quais lidam os atores.

Atores: Pessoa ou estrutura organizacional que tem um papel no cenario.
Episddios. Cada episodio representa uma agdo readlizada por um ator onde
participam outros atores utilizando recursos disponiveis. Um episodio também
pode se referir a outro cenario. Episodios podem conter restricoes e excecoes.

Uma restricdo € qualquer imposicdo que restrinja um episodio de um cenario.

Uma excegdo € o tratamento para uma situacdo excepciona ou de erro.

Na Figura 2.9 mostramos um exemplo de um cenario escrito utilizando-se a notagéo

proposta por Leite. O cenario vem do exemplo do sistema de controle de luzes que

utilizaremos ao longo deste trabalho. O exemplo completo se encontra disponivel em

http://stones.|es.inf.puc-rio.br/K arin/exempl o/index.html|

user occupies
room

Goal: establish the procedure for occupied foom
Context: [4th floor of building 32], jnotion detector |n order, Liser] entered

oom
Resource: value[T 1fDefault Jight scene for thisoom| [Chosen |ight scene]
value

Actors: bser] (Control system |

Episodes:

1. user enters

2. luser|chooses|ight scend

3. IF fooml|is reoccupied wihtin ]ﬂl minutes THEN activate last
*

4.IF foom|

oom]is reoccupied after T1]minutes THEN activate Default fight scene |

Figura 2.9 — Exemplo de um cenério que utiliza a notacéo proposta por Leite

[Leited7]

28



http://stones.les.inf.puc-rio.br/Karin/exemplo/index.html

2.4 CLASSIFICACAO PARA A NOTACAO DE CENARIOS

Na secdo 2.3 apresentamos o Framework de classificacdo de cenérios proposto por
Rolland et a [Rolland98]. Os autores classificam cenario de acordo com quatro
visdes distintas, contetido, formato, proposito e ciclo de vida. Na visdo de formato
existe uma distingdo entre descri¢éo e apresentacéo. Enquanto a primeira descreve as
notages existentes a Ultima da conta da classificagdo dos modos de apresentar a
informagdo contida nos cenarios. Este trabalho chega a descrever os tipos de
linguagem possiveis para descrever cenarios, e.g., Tabelas, scripts, representacoes

estruturas. As notagdes também sdo classificadas segundo seu nivel de formalismo.

Em trabalhos anteriores notamos que a granularidade do conteldo dos cenarios
desempenhava um papel fundamental na qualidade do processo de rastreamento da
informacdo [Breitman98]. Distingbes do tipo eventos, agentes e a separagcdo dos
objetos restantes nos permitiram conduzir experimentos de rastreamento muito mais
ricos em detalhes e que, consequentemente, trouxeram resultados mais significativos.
Na redidade o nivel de detalhamento desgjado é apenas uma especializacdo da
classificag@o proposta por Rolland. Utilizando a ultima como ponto de partida fomos
capazes de refinar a classificagdo da notagdo de cen&ios segundo o tipo de
componente encontrado. Foram entdo criadas quatro novas categorias, intencéo,
agente, ambiente e acdo. Como vimos na secdo anterior, todas as notacOes
apresentadas apresentam pelo menos um destes componentes. Na Tabela 2.2 a seguir

resumimos as notacdes apresentadas segundo o critério proposto

Intencdo | Agente Ambiente Acao

[Jacobson94] atores use case
[Leite97] objetivos atores recursos, Episodios,
contexto restrigoes,

excecoes

29



[Potts94] objetivos agentes Acdo
tarefas

[Rolland98] agentes | recursos Acdo
objetos
estados

[Sutcliffe98] objetivos agentes | estrutura, Atividades,
recursos, eventos
estados

[Zorman95] objetos | medidas, Elementos
elementos temporais,
espaciais comportamento

Tabela 2.2 - Classificagdo dos enfoques apresentados na secéo 2.4

Desta forma podemos generalizar uma classificagdo para a notagdo de cendrios
baseadas nos componentes dos proprios. No comeco da ultima se¢éo colocamos que,
dado a grande diversidade existente para notacbes e emprego de cenarios,
reduziriamos 0 escopo de nossa apresentacdo a aquelas que utilizavam linguagem
natural semi estruturada. Desta maneira, deixamos de fora representagcGes formais
como as propostas por Hsia [Hsia94] e Heymans e Dubois [Heymans98] e também as
totalmente informais como as propostas por Kuutti [Kuutti95] e Rosson e Carroll
[Rosson95].

Através da comparagdo dos enfoques para notacdo de cend&rios apresentados
anteriormente notamos que poderiamos detalhar ainda mais sua classificacéo. Paratal
estendemos o Framework proposto por Rolland de modo a acrescentar uma
classificacéo que levasse em conta 0S componentes presentes na representacao
proposta para cenarios em cada um dos enfoques. Esta classificagdo esta representada
na Figura 2.10, a seguir.
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Intengao

guiada
por
descrave

Ambiente

Figura 2.10 Classificacéo para notacao de cenarios segundo os componentes

apresentados

2.5 RESUMO

Neste capitulo fizemos um apanhado geral das diversas areas de aplicacdo e possivels
empregos para a técnica de cend&rios. Mostramos que ndo existe uma defini¢cdo
universal para o0 termo e que existem varias maneiras de classificar sua utilizag&o.
Apresentamos uma pequena revisdo de notagbes para cendrios, do tipo semi
estruturada e que utilizam linguagem natural, de modo a poder fazer uma comparacéo

com a notagado proposta por Leite que utilizamos ao longo deste trabalho [Leite9d7].

No proximo capitulo discutiremos a utilizacdo de cenarios em um contexto mais
amplo, onde levamos em conta a evolugdo de outros os artefatos associados ao
processo de desenvolvimento de software. Neste contexto, apresentaremos a baseline
de requisitos, uma estrutura paralela a0 desenvolvimento, que tem como objetivo

modelar e acompanhar a evolucao dos requisitos externos ao software [Leite95].
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Capitulo 3 - Evolucéao

3.1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de sistemas de software € uma atividade complexa que envolve
um grande nimero de recursos, coordenados de modo a atingir um mesmo objetivo.
Este processo pode ser organizado de vérias maneiras, a mais frequente € através da
elaboracdo de véarios modelos do sistema que serdo sucessivamente refinados ao longo

do desenvolvimento [Ghezzi91].

Através da introducdo gradativa da complexidade, podemos gerenciar de forma mais
eficaz 0 processo de producdo de software [Jacobson94]. Nesta luz, os
relacionamentos entre os diversos modelos, também chamados de artefatos, tem um
papel muito importante, pois se torna fundamental poder mapear objetos entre as
diversas representacfes. Esta preocupacao € geral e esta refletida tanto nos padres
para 0 desenvolvimento de software da IEEE [IEEE-Std830-1984] quanto do SEI
(Software Engineering Institute) [ SEI-CM 1990].

E fato que os requisitos do sistema mudam ao longo do processo de desenvolvimento
[Lehman80, Yeh84, Jackson95]. O primeiro impde varias demandas sobre os
desenvolvedores, uma das quais é que os requisitos do software tem de ser rastreados
face a evolucdo do sistema [Ramill99]. A preocupacdo com aspectos relativos a
rastreabilidade dos sistemas tem estado presente na literatura ha bastante tempo e
podem ser identificadas desde o Método para Engenharia de Requisitos (SREM)
proposto por Alford [Alford77]. Muitas ferramentas comerciais e de pesquisa
disponiveis atualmente fornecem apoio a rastreabilidade. Estas implementam um
grande espectro de técnicas, que variam desde o uso de templates até a utilizaco de
matrizes de rastreabilidade.

Gotel e Finkelstein apresentam um vasto estudo comparativo sobre o grau de
implementacdo de mecanismos de rastreabilidades no ferramental disponivel
[Gotel93]. Este estudo, que envolveu mais de 100 diferentes produtos na época em

gue foi realizado, teve grande impacto na comunidade e trouxe a tona a importancia
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da quest&o de rastreabilidade do ponto de vista da Engenharia de Requisitos. Entre os
resultados os autores avaliaram que nenhuma das ferramentas comerciais oferecia
suporte adequado a rastreabilidade de requisitos e que a qualidade da Ultima estava
intimamente ligada a aderéncia da ferramenta aos métodos e técnicas que
implementavam. O resultado mais significativo, porém, é de que os problemas
relativos a rastreabilidade de sistemas podem ser divididos em duas grandes
categorias. A primeira da conta dos problemas de rastreabilidade de requisitos antes
destes serem incluidos no documento de Especificacdo de Requisitos (ER), enquanto
gue a segunda categoria trata da rastreabilidade de requisitos que estdo capturados por
este mesmo documento. A primeira categoria recebeu a acunha de pré-ER engquanto

que a ultima de p6s-ER. A Figura 3.1 ilustra a separacéo.

Pre-FiE traceability Past-RE Traceability

P equirement 3
R pecification

e
=

[E0] [E1] [=n]

k-l

VA

Figura 3.1 — Categorias para o rastreamento de requisitos [ Gotel 93]

Neste capitulo trataremos da evolugdo de sistemas dando énfase a rastreabilidade da
informagdo. Apesar de darmos um tratamento geral a questdo, nos concentraremos em
mostrar aspectos mais relevantes para a evolucdo de cen&rios. Na proxima secéo
fazemos uma breve exposicaéo da rastreabilidade de sistemas, apresentando algumas
das propostas mais novas que surgiram de modo a tratar o problema. A seguir,
entramos em maior detalhe na baseline de requisitos proposta por Leite [Leite95], que
serd a base onde iremos calcar a proposta apresentada neste trabalho. A baseline de

requisitos é definida como uma estrutura perene que incorpora artefatos de software.
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Ela é desenvolvida durante a fase de requisitos e evolui ao longo da vida util do
software. Dentro do ambito da baseline, a evolucéo de cenarios € apenas um aspecto.
A baseline é paralela ao eixo de desenvolvimento de software e trata da evolugéo de
todos os artefatos produzidos durante este processo.

3.2 RASTREABILIDADE DE SISTEMAS

Rastreabilidade € definida como a habilidade de acompanhar a vida de um requisito
tanto antes quanto depois de sua inclusdo no documento de Especificacdo de
Requisitos (ER) [Gotel93]. O momento antes da inser¢do do requisito na ER
corresponde ao rastreamento do tipo pré-ER, como definido anteriormente. A
possibilidade de realizé-lo depende da habilidade dos desenvolvedores de conectar o
requisito as declaracbes que o originaram, através do processo de producdo e
refinamento dos requisitos, através do qual vérias declaractes (as vezes oriundas de
mais de uma fonte) sdo eventuamente integradas para formar um Unico
requisitofRamesh98] Se torna 6bvio que, durante este processo, a natureza das
contribui¢des dos participantes tem um papel fundamental no apoio a rastreabilidade
[Gotel 95].

Gotel aponta que falhas na captura e registro da informacéo pré-ER sdo responsaveis
pela queda na qualidade do rastreamento dos requisitos. De modo a minimizar alguns
destes problemas é sugerido que alguns aspectos sejam levados em consideracéo,
entre eles, aumentar a conscientizacdo da equipe da importancia da informagéo pré-
ER, da obtencéo e registro damesma e disseminacdo de técnicas para a organizagéo e

manutencdo da informacao.

Em relagdo ao aspecto de obtencéo e registro da informagdo do tipo pré-ER apontado
por Gotel, Wood oferece uma alternativa baseada na utilizag&o de técnicas hipermidia
para a captura e registro de requisitos de sistema [Wo0d94]. O argumento que suporta
este enfoque € que através da utilizacdo de video e audio € possivel armazenar
requisitos do sistema em um formato muito préximo ao original. De modo geral,
dados brutos passam por um processo de transformag&o que os tonam mais formais e
permitem sua inclusdo no documento de ER. Neste processo informacoes relevantes
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podem ser perdidas e o rastreamento até a fonte que deu origem ao requisito é
dificultado. Nesta luz, o autor propde que a utilizagdo de técnicas multimidia pode vir
areduzir este problema e gjudar a minimizar a volatilidade dos requisitos. Este ponto
de vista é apoiado por Jirotka, que utilizou video no auxilio a captura de requisitos

para a elaboracdo de um sistema de controle financeiro [Jirotka95].

Kaidl também apoia a idéia da utilizacdo de hipertexto como uma ponte entre as
idéias informais dos clientes e as representacdo mais formais necessarias aos
desenvolvedores. Este enfoque é suportado pela ferramenta RETH e oferece

rastreamento através dos links do hipertexto [Kaidl93].

Na realidade estamos tratando de um problema muito complexo. Compreender e
formalizar praticas humanas € uma tarefa muito dificil, pois envolve um grande
volume de conhecimento tacito, i.e, implicito [Goguen94, Suchman87,
Sommerville93]. N&o ha divida que o auxilio de novas técnicas, tais como utilizagdo
de &udio e video podem vir a trazer contribuigdes de modo a minimizar o problema
porém, um aspecto a ser levado em conta é o aumento dos custos e grande volume de
espago necessario a armazenar estes dados. Outro problema € que informactes
capturadas utilizando-se técnicas multimidia ndo estdo diretamente disponiveis.
Transcritos das sessdes tem de ser realizados de modo a permitir acesso direto a
informagdo, aumentando ainda mais 0 custo e 0 tempo gasto com a captura de

informacao neste formato.

Um outro enfoque para auxiliar no rastreamento das origens dos requisitos séo as
técnicas para captura de rationale. Conklin propés um método para a captura de
rationale baseado na técnica IBIS, o gIBIS, que funciona através de ciclos sucessivos
de apresentacdo de assuntos, posicionamentos e argumentos até que se chegue a
solucdo desgjada. Todo o processo € registrado de modo que futuros leitores tenham
acesso a discussdo. [Conklin87]. Potts e Brun propdem um método para a captura e
registro de deliberacbes de projeto através de uma representacdo esguematica em
forma de rede. Estas redes contém nés de artefatos e deliberages que podem ser do
tipo justificativas, assuntos ou aternativas. A vantagem desta representacdo € a
separacao entre artefatos e rationale que aumenta a compreensao de decisdes tomadas
durante o projeto [Potts38].
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Carroll oferece apoio multimidia para a captura do historico e rationale através da
ferramenta Raison d’' Etre [Carrol|94]. O objetivo da Ultima é fornecer um Framework
para a captura e organizagdo da histéria informal e do rationale utilizado pelos
desenvolvedores durante sua colaboracdo. A ferramenta captura discussdes utilizando
video e audio mas mantém transcritos de todas secGes de modo a permitir buscas por
palavras chave. Potts, Takahashi e Anton propdem uma estrutura para descrever e
oferecer suporte para discussdes sobre os requisitos do sistema, o Inquiry Cycle. Esta
estrutura discute a informagéo relativa aos requisitos, que pode ser capturada através
de cendrios informais, utilizando um ciclo de perguntas, respostas e justificativas. Ao
final de cada ciclo mudancas podem ser incorporadas a documentacgo. Os autores
desenvolveram um protétipo baseado em tecnologia de hipertexto para dar suporte ao
Inquiry Cycle [Potts94].

Finalmente Gotel propds a utilizagdo de um mecanismo de estruturas de contribui¢do
a serem utilizadas de modo a melhorar a comunicagdo e cooperacdo entre grupos.
Estas estruturas contém informagbes sobre as solugbes propostas, razdes para
aprovacao ou rejeicdo das mesmas e pessoa (grupo) responsavel pela contribuicéo.
Desta forma acredita-se minimizar o esforco de mudanga nos requisitos, pois sao
reduzidas as chances de se negligenciar consideragdes importantes, ja que estas foram
previamente registradas. Além disto, os autores pregam que o sistema também sera
melhor aceito pelos clientes, pois seu comportamento pode ser justificado através do
rationale e de hipdteses de funcionamento registradas e mutuamente acordadas

(clientes e desenvolvedores) [Gotel 97].

Outro aspecto gque deve ser levado em conta € o volume de informagdo envolvida no
processo. O rastreamento de requisitos envolve uma grande quantidade de dados,
tornando o apoio automatizado fundamental. Segundo Leite “sem o auxilio de

automatizacéo o rastreamento da informagdo € um mito” [Leite95].

Desta forma um aspecto crucial para a redlizagdo do rastreamento de requisitos €
selecionar informacéo relevante de modo a armazenar somente dados significativos.
O objetivo deste processo € manter o volume de dados em nivels trataveis. Pinheiro

propde uma ferramenta que realiza o rastreamento da informacdo de modo
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contextualizado [Pinheiro96]. O autor leva em conta que os dados que lidamos no
processo de rastreamento sdo situados, i.e., sG0 dependentes de detalhes de uma
Situac&o particular ou do contexto de onde surgiram. Desta forma o autor foi capaz de
construir uma ferramenta que realiza rastreamento de modo seletivo.

Este aspecto também é tratado pelo ambiente PRO- ART (Process and Repository
based Approach for Requirements Traceability) [Pohl96, D6mges98]. Neste enfoque
os autores propdem um Framework tridimensional para a Engenharia de Requisitos
gue categoriza a informagdo segundo tipos basicos definidos pelos proprios. Séo eles
medidas que vao de opaco a completo para medir a compreensdo das especificacoes,
medidas de formalidade para as representagtes utilizadas e medidas de concordancia
entre colaboradores de modo a verificar o grau de integragdo entre varios pontos de
vista. O ambiente também prevé a existéncia de um repositorio para o armazenamento
da informac&o e uma ferramenta de apoio que permite a captura semi-automatica de

informages relativas ao rastreamento.

Utilizando um conceito de geréncia de configuracéo, a baseline de requisitos proposta
por Leite oferece suporte a rastreabilidade da informacdo paraelamente ao
desenvolvimento do sistema [Leite95]. A baseline é perene no sentido em que é
persistente durante todo o tempo de desenvolvimento do sistema, levando em conta a
fase de manutencdo. Desta forma ela da conta da rastreabilidade tanto pré-ER quanto

pos-ER dos requisitos.

O modelo de evolucdo de cendrios que apresentaremos no capitulo seguinte repousa
sobre esta baseline, portanto dedicaremos a proxima secdo ao detalhamento da

mesma.

3.3 BASELINE DE REQUISITOS

De modo atratar a questéo do rastreamento de requisitos Leite e Oliveira propdem
uma baseline centrada no préprio cliente [Leite95]. Esta estrutura incorpora sentengas
em linguagem natural sobre o0 sistema desgjado. As sentengas sdo escritas segundo um

padréo pré definido pelos autores e devem ser redigidas por engenheiros de software.
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A idéia basica suportando a baseline € que a mesma € perene, i.e., € criada durante o
estégio de requisitos e evolui conjuntamente com o sistema. E importante notar,
porém, que a baseline é ortogonal a0 processo de desenvolvimento, desta forma
complemetamente independente do modelo escolhido para orientar ©

desenvolvimento em si. llustramos a baseline de requisitos na Figura 3.2, a seguir.

A baseline é dirigida aos requisitos externos, definidos como os requisitos impostos
pelo macrosistema do qual o software serd apenas uma parte. Requisitos externos
podem ser comparados aos “requisitos reais’ propostos por McMenamin e Palmer na
Andlise Essencia de Sistemas [McMenamin84]. Durante a etapa de €elicitacdo os
requisitos sdo capturados através da identificacdo de agdes dos clientes. Esta
estratégia é similar as agles previstas por Jackson em JSD [Jackson83].

Em sua primeira versdo a baseline de requisitos previa trés visdes. configuracéo,
modelo basico e hipertexto. Ela é calcada em uma versdo estruturada do modelo de
entidade e relacionamento e permite a representacéo de: clientes, agOes, eventos
externos, estimulos externos, saida, e estimulo interno. Também fazem parte dois
atributos, restricdo e diagnostico. O atributo de restricdo serve para delimitar o escopo
do requisito enquanto que o de diagndstico € uma observacdo que levanta algum
problema em relagdo a uma das entidades representadas. O Ultimo é utilizado na

validagcdo com clientes.
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Figura 3.2 — Baseline de requisitos em sua versao atual [Leite97]

A visdo de configuragdo € responsavel por manter registro da evolucdo do sistema.
Mantém registro do histérico de mudancas através de uma estrutura chamada etiqueta
gue captura as seguintes informacdes. pessoa responsavel, razbes para a mudanca
(inclui disparo, data do disparo e autorizacdo) e tipo de mudanca (entrada,
modificacdo ou exclusdo). Mostramos um exemplo de etiqueta utilizada pela viséo de
configuracdo na Figura 3.3. Esta visdo € o ponto chave para a manutencdo da

rastreabilidade dainformacéo.
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1 Data: versdo__
Hora:

Usuario:

Disparo:

Data do disparo:

Figura 3.3. — Exemplo do mecanismo de etiqueta utilizado pela baseline de requisitos

A visao de hipertexto oferece suporte a todas as outras visdes, em especial a do |éxico
ampliado da linguagem (LAL) pois os termos estdo todos interrelacionados e,
idealmente seriam implementados através de elos de hipertexto. [Leite93] O léxico é
um mecanismo para a captura e registro da linguagem do problema. A idéia bésica é
comegar a explorar os requisitos do sistema através da compreensdo da linguagem da
aplicacdo. O léxico vai adém da captura do significado (denotacdo) dos termos, como
a maioria dos glossarios, pois também inclui a conotacdo dos mesmos. Desta forma
podemos compreender o significado dos termos de modo independente e em relacéo a
outros termos. A Figura 3.4 ilustra uma entrada do |éxico do sistema para o controle
de iluminagdo do Departamento de Informética da Universidade de Kairsersautern,

exemplo que utilizaremos ao longo deste trabal ho.

Lel entry:Rooms/ Room

Notion:Part of amm

A [roomcan be aftomputer Tab], an pffice], ahardware Iab], ajneeting room| and or a
peripheral foom|.

Behavioral responses:All[roomgin alhallway section can be accessed viaa
connected hallway section|.

For each room|, the chosen light scenejcan be set by using the Foom control panel |.
For eachfoom|, the default light scenefcan be set by using the foomigontrol panel |.
For each foom|, the value of [T1]can be set by using the [oom]|Eontrol panel |

Figura 3.4 - Entrada do |éxico

A grande contribuicdo da baseline de requisitos reside em fornecer um meio
independente de realizar o rastreamento da informacdo. A baseline é ortogona ao
processo de desenvolvimento, de modo que ndo € influenciada pelos métodos,

técnicas e ferramentas utilizadas durante o processo. Lembramos que Gotel e
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Finkelstein apontaram como fator de reducdo da qualidade do processo de
rastreamento a excessiva dependéncia das ferramentas em métodos e técnicas
especificas [Gotel95]. A utilizagdo de linguagem natural nas sentencas facilita a
validagdo junto a clientes. Exemplos deste tipo de sentencas sdo expressdes que
descrevem alguma das entidades do modelo, i.e., clientes, acOes, eventos externos,
estimulos temporais e externos ou saidas. A sentenca “no final do més o setor
solicitante precisa de relatdrio de custos’ é um exemplo de estimulo temporal,
enquanto que “o setor financeiro fica no prédio central” descreve um cliente, i.e.,

pode ser responsavel por alguma acéo.

A baseline foi subsequentemente estendida de modo a incorporar uma visdo de
cenarios [Leite97]. A idéia era acrescentar a nova visao as outras restantes. Segundo
0s autores, atraves da adicdo desta visdo uma série de aspectos que estavam obscuros
puderam ser trazidos a tona. Entre eles se encontram estender a amplitude estética da
baseline através da introducdo explicita dos conceitos de objetivo, relacionamentos
entre recursos e identificag@o de atores. De certaforma o Ultimo eratratado através da
entidade cliente do modelo basico da baseline e pelos itens autorizagéo e responsavel
das etiquetas do modelo de configuragdo. A introducéo da nocdo de ator permitiu

maior detalhamento das responsabilidades de cada colaborador.

Outra vantagem da introducéo da visdo de cenarios sdo 0s episodios, que permitem a
representacdo e gerenciamento de aspectos comportamentais. Na primeira versdo da
baseline estes aspectos eram apenas representados de modo sequencial através do
modelo béasico. Como a introducdo dos cendrios é possivel descrever eventos
paralelos, excecdes e restricbes. De modo geral, podemos afirmar que aintroducéo de
cenarios aumentou o poder expressivo da baseline. O modelo entidade relacionamento
da notac8o utilizada pela visdo de cenérios da baseline € mostrada na Figura 2.5 do

capitulo anterior.

A visdo de modelo de cendrio € a combinagdo de uma série de idéias presentes na
literatura que foram estendidas de modo a atender as necessidades dos autores. A
centra € que cendrios sd0 inicidmente utilizados para descrever situagbes do
ambiente e evoluem de modo a descrever o sistema a ser construido (enfoque de fora

para dentro). A evolucéo dos cendrios € um processo constante dentro da baseline,
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gue, lembramos € perene e segue paralela a evolucdo do sistema. Os cenérios também
se utilizam do léxico ampliado da linguagem, escritos em linguagem natural

estruturada, para ancorar sua semantica.

Com a introducéo da nova visdo a ja existente visdo de hipertexto sofreu algumas
modificagbes. Esta se transformou em um servico, oferecido a todas as visdes
restantes. Desta forma o Iéxico ganhou vida propria, se tornando também uma visdo
na baseline, visdo do modelo do |éxico.

Acreditarse que a introducéo da visdo do modelo de cenarios na baseline trouxe
grandes beneficios do ponto de vista da validacdo junto a clientes e usuarios. Na
primeira versdo da baseline o processo de validagdo era apoiado pela utilizagdo de
linguagem natural, supostamente de mais facil compreensdo por parte de clientes,
porém a representacdo da informacdo através de sentencas ainda era um pouco
obscura para leigos. Com a introducéo dos cenarios foi possivel manter os beneficios

da utilizac8o de linguagem natural e ali&los a uma representacdo mais palatavel.
Uma vez pertencentes a baseline de requisitos os cenérios também sdo perenes, ou

sgja acompanham o processo de desenvolvimento de software. Este € um processo
complexo e merece maior detalhamento.

3.4 RESUMO

Neste capitulo apresentamos a guns aspectos da evolucdo de sistemas de software em
geral, dando um tratamento especial a rastreabilidade da informag&o. Apresentamos
um pequeno panorama de novas propostas encontradas na literatura da &rea que vem a
dar conta deste problema. Neste contexto introduzimos a baseline de requisitos, uma
estrutura paralela ao desenvolvimento de software projetada para dar suporte a

evolucgdo dos artefatos produzidos durante este processo.

Entendendo que cenarios devam ser utilizados durante todas as fases do
desenvolvimento de software, assumimos que a informac&o capturada pelos cenarios

esta em constante evolucdo. Modificagbes nos cenarios tem impactos bidirecionais,
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e.g., uma mudanca em um cené&rio de desenho vai impactar aqueles de teste e de
implementacdo, da mesma forma que os cend&rios de requisitos. Desta forma, a

rastreabilidade da informag&o contida nos cenérios se torna fundamental .

De modo a aprofundar nosso conhecimento sobre a evolugdo de cenarios realizamos
dois extensos estudos de caso gque apresentaremos no préximo capitulo. No primeiro,
observamos a evolucdo de 12 projetos que utilizaram a técnica de cen&rios. Os
resultados deste estudo de caso deram origem a uma taxonomia para a evolugéo de
cenarios que foi testada e refinada através de um segundo estudo de caso. A
experiéncia adquirida através da realizagdo de ambos estudos de caso esta resumida e
representada através de um modelo para evolugdo de cendrios que sera apresentado ao
final do capitulo.
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Capitulo 4 — Modelo de Evolucéo de Cenarios

4.1 INTRODUCAO

Neste capitulo procuramos explicar a evolugdo de cen&rios durante o processo de
desenvolvimento de software. Nos Ultimos anos o grupo de Engenharia de Requisitos
da PUC-Rio tem sistemati camente utilizado cenérios como parte de uma metodologia
de desenvolvimento de software orientada a objetos. Esta metodologia consiste na
evolucdo gradual das especificagdes do sistema a partir do Léxico Ampliado da
Linguagem, passando por cenérios e cartdes CRC até chegar no modelo de objetos
[Leite90, Wirfs-Brock95, Hadad97, Rivero98, Neto00]. Neste enfoque, utilizamos
cenarios em todas as fases do desenvolvimento de software, ndo apenas a durante a
elicitacio de requisitos. E claro que esta escolha implica na necessidade de um
processo organizado para a geréncia e manutencdo destes cen&rios, que estardo

evoluindo paralelamente ao desenvolvimento do software.

De modo a aprofundar nosso conhecimento sobre a evolugdo de cenérios planejamos
um estudo de caso gque permitisse a observagdo imparcial deste processo. Para tal,
selecionamos para andlise um total de 12 projetos de desenvolvimento de software
baseado em cenérios, realizados durante os ultimos dois anos no Brasil e Argentina.
Mais de 200 cenarios e 800 episddios foram observados. A Tabela 4.1 apresenta o
detalhamento dos nimeros deste estudo de caso. E importante notar que procuramos
incorporar a maior variedade possivel, tanto na complexidade do produto a ser
desenvolvido quanto na atividade fim dos projetos. Desta forma utilizamos projetos
contendo desde 3 a 35 cenérios e cujos contextos variavam desde sistemas de controle
académicos até sistemas para consorcios de automoveis. Os projetos foram realizados
por alunos dos cursos de informéatica, engenharia e profissionais liberais da area de
sistemas orientados por membros pertencentes ou relacionados ao grupo de
engenharia de requisitos da PUC-Rio. A andlise dos projetos foi realizada sem contato

direto com os grupos, baseada na documentacdo fisica e digital disponivel apenas.



ESTUDO DE CASO | Numero | Numero de episodios | Numero de
total de | (total) relacionamentos entre
cenarios cenarios

Projeto | 39 205 38

Pos graduacdo do departamento

Verséao 1

Projeto 11 20 98 19

Sistema de Biblioteca — Versao 1

Projeto 111 4 26 4

Sistema de Biblioteca -Verséao 1

Projeto 111 9 74 6

Sistema de Biblioteca -Versao 2

Projeto 111 9 21 1

Sistema de Biblioteca -Versao 3

Projeto IV 13 45 16

Grafica - Verséo 1

Projeto 1V.11 13 51

Grafica -Versao 2

Projeto V 22 85 28

Consorcio - Versao 1

Projeto VI 18 56 23

Consorcio - Versao 1

Projeto VII 26 23 16

Geréncia académica -Versao 1

Projeto VIIL.11 28 85 29

Geréncia académica -Versao 2

Projeto VIL.111 35 104 49

Geréncia académica -Versao 3

TOTAL 236 873 229

Tabela 4.1 — Detalhamento dos projetos envolvidos no Estudo de Caso |

O restante deste capitulo esta dividido como se segue. Na proxima secdo

apresentaremos a metodologia de andlise que empregamos nos doze projetos que

constituem o Estudo de Caso |. Os resultados deste estudo de caso estdo condensados

na Tabela4.1 sob aforma de umataxonomia para a de evolugdo de cenarios.

Na secdo seguinte apresentamos o Estudo de Caso Il, que elaboramos de modo a

confirmar os resultados apresentados através da taxonomia de evolugdo e testé&los

durante um ciclo de desenvolvimento de uma aplicagdo. E importante notar que nossa

postura desta vez foi pro ativa, uma vez que éramos 0S proprios autores do estudo de
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caso e nosso objetivo era testar a taxonomia de evolugdo. Além de servir como
veiculo para confirmar os resultados iniciais, 0 Estudo de Caso Il também pode ser
utilizado como exemplo extenso do processo evolutivo de um sistema, visto a partir
da 6tica de cenérios. E com este espirito que decidimos por torna-lo plblico e colocé

lo disponivel atraves da Internet[.|

No fina do capitulo condensamos todos os resultados que foram derivados da
experiéncia que adquirimos ao realizar ambos estudos de caso em um modelo de

evolucdo de cenarios.

4.2 METODOLOGIA DE ANALISE

Nesta secdo apresentamos a metodologia de analise que empregamos no Estudo de
Caso |. Esta se baseou na criacdo de uma representacdo interna para 0s cenarios de
modo a permitir um tratamento mais sistemético e automatizado da informagdo. Os
cenarios utilizados nos projetos foram inicialmente capturados utilizando-se
linguagem natural e a notagcdo proposta por Leite [Leite97]. Procedemos por indexar
cada instancia de componente de cenério e por atribuir a cada uma destas um nimero
de identificacBo Unico. Desta forma foi possivel referenciar componentes que
aparecem em mais de um cendrio de forma uniforme. No apéndice | apresentamos a
listagem dos cenarios dos projetos que compde o Estudo de Caso I, bem como sua
forma codificada. Na Figura 4.1 a seguir mostramos um exemplo de um cenario em
suaformalliteral e sua respectiva codificacdo. Este exemplo é derivado do projeto V —

sistema para geréncia de um consorcio de veiculos.

Nome do cenério obj etivo contexto |recursos ator Episodios lexcegdo [restrigdo
Entrega de bem|Outorgar bem gParticipante foi|Disponibilidad |Participante  [1. Participante paga direito
sorteado participante  |sorteado e do veiculo de outorgacdo

Participante  [Formulério dgAdministradora2.Participante paga

ganhou compania  ds impostos

licitagc&o seguros

! O Estudo de Caso |1 se encontra disponivel no enderego:

http:\\stones.| es.inf.puc-rio.br/Karin/exempl o/index.html
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pedido
eiculo

Formulério de

de

3.Participante
formuldrio da companhig

apresentdy

de seguros

4. Participante pagd
complemento de quotas de

integracéo minima

5.Participante  reembolsg

despesas de frete

Parti ci pant
e foi
notificado
das

despesas

6. Participante
formuldrio de pedido de

apresentdy

\veiculo

7.ASSINAR CONTRATO

DE RESGATEEI

8..Participante

comprovantes ds

apresenta

pagamento

9.Veiculo éretirado

10.Administradora colocq
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E34

E18

E11
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E34

CEN20

E44

E35

E36

Figura 4.1 - exemplo de um cenario em formato literal e sua codificacéo

2 Esta notagéo denota que o episodio na verdade se refere a um outro cendrio, no caso o cendrio Assinar

contrato de resgate. Observe que na Tabela referente a codificagdo deste episodio, €le é referenciado

como CEN20.
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Uma vez codificados 0s cenarios partimos para um processo de andlise que chamamos
de intra configuragdo, onde objetivamos determinar os relacionamentos existentes
entre os cen&ios de uma mesma configuracdo. Neste processo, analisamos
manualmente todos os cenarios de modo a detectar relacionamentos e dependéncias

entre eles.

Iniciamente utilizamos os relacionamentos identificados por Breitman em
[Breitman98]. Separamos o conjunto de projetos em dois blocos distintos e
identificamos relacionamentos entre os cenarios do primeiro bloco. Separamos 0s
resultados por tipo de relacionamento. Analisamos cada um deles de modo a coletar
indicativos para o reconhecimento de cada relacionamento individual mente. Baseados
nos componentes basicos dos cendrios fizemos uma analise comparativa observando a
presenca, frequéncia e quantidade de componentes que cada par/conjunto de cenarios
gue mantivessem um tipo de relacionamento apresentassem em comum. Como
resultado deste processo elaboramos uma lista de heuristicas para a identificagdo de
relacionamentos entre cenarios, baseadas nos componentes dos mesmos. Em posse da
lista de heuristicas, plangjamos uma estratégia para teste e validacdo a partir da

aplicacdo das mesmas sobre 0s projetos.

Primeiramente aplicamos as heuristicas sobre o primeiro bloco de projetos, os quais
ja tinhamos identificado relacionamentos entre os cenarios utilizando a taxonomia
proposta em [Breitman98], que utiliza os cenarios em sua forma literal. Desta vez
utilizamos a representacdo interna (codificada) pois esta facilitava a identificacéo de
coincidéncias e o céculo da frequéncia de aparecimento dos componentes dos

cenarios envolvidos.

Nosso objetivo era verificar se conseguiriamos detectar os mesmos relacionamentos
detectados anteriormente. Para tal, utilizamos um misto de técnicas de casamento de
padréo (pattern matching) e a andlise manual. Na secdo 4.3 apresentamos as
heuristicas utilizadas e mostramos véarios exemplos de relacionamentos detectados
através da utilizagdo das mesmas. Nesta fase, conseguimos detectar a maioria dos
relacionamentos identificados na fase anterior. Os erros podem ser justificados pela
necessidade de gjuste das heuristicas, por erros na codificacdo dos elementos, e.g.,

episodios verificar senha e validar senha com cédigos distintos quando se referem a
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mesma atividade e, finalmente, por falta de informagdo que permitisse definir o tipo

de relacionamento em questéo.

Analisamos o segundo bloco de projetos utilizando estas heuristicas de modo a refing
las. Nos casos onde ndo havia informagdes suficientes para a determinacdo da
existéncia de relacionamentos intervimos utilizando os cenérios literais para a analise.
Acreditamos que o cenario futuro de utilizagdo das heuristicas serd este. A maior parte
do reconhecimento das operagdes poderd ser automatizada utilizando mecanismos do
tipo pattern matching, porém sempre haverdo casos onde a intervencéo humana sera

necessaria.

Uma vez identificada a totalidade dos relacionamentos para cada configuracéo,
desenhamos um gréfico que ilustra a rede de interdependéncias entre os cenarios. Um
exemplo de um destes graficos € mostrado na Figura 4.2, a seguir. Notamos que uma
representacdo grafica para a rede de relacionamentos entre os cendrios de uma
configuracdo facilitavaa andlise.

;L"/T it
..
e

L 1™

LEGEHD

—p—m—g [k o e
— i — 13

T — Fro com dirien

Figura 4.2 - Exemplo de gréfico de relacionamentos entre cenarios de uma mesma

configuracéo

Uma vez finalizada a andlise intra configuragdo, passamos para o estudo do processo
de evolucdo dos cenérios ao longo do tempo. Nesta fase comparamos as mudancgas

ocorridas na passagem de uma configuragéo para outra consecutiva. Chamamos este
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processo de andlise inter configuracdo e o dividimos em trés estagios, comparacéo
entre os graficos de relacionamentos, analise do versionamento de cenarios, e andlise

dos relacionamentos. Detalharemos estes estagios a seguir.

No primeiro fazemos uma comparacdo entre os gréficos de relacionamento das duas
configurages em questdo e listamos o0s elementos que estdo presentes em apenas uma
delas. Analisamos em primeiro lugar 0s novos elementos. Anotamos 0S novos
cenarios bem como novos componentes que apareceram em virtude destes, eg.,
episodios, atores e contexto que ndo existiam em cenarios anteriores. Esta lista sera
importante para determinar se o cenério é realmente novo ou se é resultado de alguma
operacdo. Se 0s componentes apresentados pelo novo cenario ndo forem novos,
procuramos 0s cenarios presentes na configuracdo anterior que possuiam estes
componentes. Verificamos o que aconteceu com estes cenarios nesta configuragdo e
determinamos gque se 0 novo cendrio é fruto de uma operacéo do tipo divisdo, por
exemplo. Realizamos 0 procedimento inverso para 0s cenarios que sumiram da base,
i.e, investigamos o0s cen&ios da presente configuragdo que possam conter 0s
elementos presentes no cenario que desapareceu. Desta forma determinamos se 0
desaparecimento foi fruto da eliminacdo da informagdo ou se resultado de uma

operacdo do tipo fusdo, por exemplo.

O segundo estagio € a andlise do versionamento de cendrios. De modo a descobrir se
um mesmo cenario sofreu versionamento entre duas configuragdes analisamos se
houve mudancas em seus componentes. Para cada cen&io presente em ambas
configuracOes fazemos uma pesquisa de modo a verificar se houve modificagéo,
adicdo ou subtracdo de

componentes. No caso de adicao de contelido, investigamos os relacionamentos que o
cendrio possuia na versdo anterior de modo a verificar se este sofreu alguma operagéo
gue incorporasse outros cen&io a0 mesmo. No caso de subtracdo de informagéo
tentamos localizar quais cenario da presente versdo possuem 0S componentes que
estdo faltando ( e ndo possuiam em versdes anteriores). Desta forma podemos

verificar se houve alguma operagédo de separacéo dainformacéo.

O terceiro e Ultimo estagio da andlise é a evolucéo dos relacionamentos. Comparamos

os graficos de modo a verificar a persisténcia destes durante o processo evolutivo.
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Comparamos ambos esguemas e listamos os relacionamentos que sumiram e o
aparecimento de novos relacionamentos. A seguir, verificamos individualmente cada
um dos relacionamentos anotados de modo a refinar as operacOes detectadas através
dos passos anteriores. Na pratica, 0 melhor indicativo da aplicagéo de operagdes foi o
aparecimento de relacionamentos de precedéncia, i.e., pré condicdo e possivel
precedéncia que seréo detalhados na secéo 4.3, a seguir. O aparecimento destes quase
sempre indica a unido de cendrios e a necessidade da incorporacdo de algum
indicativo de tempo. A investigagdo de mudancas em outros relacionamentos tais

como equivaléncia e excegdo trouxe pouco ganho de informagao, na realidade.

Nas duas secles seguintes apresentaremos os frutos das andlises intra configuragéo,
sob a forma de relacionamentos, e inter configuracéo, sob aforma de operagoes.

4.3 RELACIONAMENTOS

Cenarios descrevem situagBes em contextos do mundo real. Apesar de serem auto
contidos por definicdo, no sentido de descrever uma série de episodios que tem por
meta atingir um objetivo, ndo € razodvel pensar em cen&rios como entidades
independentes [Zorman95]. Cenérios estdo conectados a outros cenarios em uma rede
complexa e intricada de relacionamentos. Devemos pensar em um cen&rio como um
né de um hipertexto, € atdbmico no que se refere a informagdo que contém e esta
relacionados a outros cendrios atraves de elos. Estes elos podem ser de vérios tipos,
e.g., podem representar precedéncia, equivaléncia e, até mesmo, comportamento
excepcional. Os elos conectam porgdes de informagao relacionada. Devemos enfati zar
gue os relacionamentos sO tem sentido ao nivel de instancia, pois s6 podem ser

determinados a partir do conhecimento do contetido de cada cenério.

Em trabahos anteriores percebemos que existia uma ligagdo entre a existéncia de
determinado relacionamento e a incidéncia de alguns dos componentes dos cenérios
[Breitman98]. Esta constatacéo foi reafirmada durante a realizacdo do estudos de
caso e pelos resultados de Alspaugh e outros baseado em nossos resultados iniciais
[Alspaugh99]. A seguir detalhamos cada um dos relacionamentos e apresentamos

heuristicas para sua deteccéo baseadas nos componentes dos cenarios envolvidos.
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4.3.1 COMPLEMENTO

Definimos que dois ou mais cen&rios estabelecem um relacionamento de
complementaridade entre si quando, vistos em conjunto, respondem a um objetivo
global. Nestes casos foi observado que os cenarios envolvidos além de compartilhar o
mesmo objetivo, apresentam coincidéncias de contextos e entre recursos. Estes
cenarios também devem apresentar um ato indice de coincidéncia entre atores e
podem apresentar similaridade de episddios. Para ilustrar esta situacdo vamos tomar
um exemplo do projeto |, sistema de geréncia académica. Neste projeto existem trés
cenarios que compartilham o objetivo cumprir requisito basico, cenérios fazer
credito, apresentar qualificacdo e apresentar tese. Analisados em conjunto, estes
cenarios provavelmente atendem a um objetivo geral obter titulo de doutorado. Estes
cenarios atendem o restante das exigéncias acima que caracterizam o relacionamento
de complemento além de compartilhar o objetivo. Como ilustrado na Figura 4.3 os
cenarios compartilham recursos e contexto, apresentam coincidéncia de atores e
pouca semel hanca de episddios.

Objetivo contexto recurso ator episddios | excecdo restricéo
apresentar qualificacao 02 C32 R4 Al6 E57 RT4
c2 R6 A2 E93 EX8
C31 A3 E94
A7 E18
E95
apresentar tese 02 C3 R21 Al E6
C30 R5 A3 E57
c2 R6 A7 E8 EX1
C1 A2 E9
E10
fazer crédito 02 c2 R4 A7 E57
C30 R15 A2 E58 EX8
R6 A8 E12
A3 E59
E60
E61
E56
E62 EX9

Figura 4.3 — Exemplo de cenarios que apresentam o relacionamento complemento
(projeto )
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Na Tabela 4.2 a seguir resumimos as heuristicas para a deteccéo do relacionamento de

complementariedade entre dois ou mais cenarios.

Complemento

Cenarios devem possuir objetivos idénticos.

Existe coincidéncia entre o contexto dos cenérios envolvidos.

Existe coincidéncia de recursos entre os cenarios. Esta coincidéncia pode ser total,
todos os cenarios apresentam 0 mesmo recurso ou parcial, i.e., notada entre pares
dos cenérios envolvidos.

Existe grande coincidéncia de atores entre 0s cendrios envolvidos.

Existe notadamente pequena coincidéncia entre os episodios de cada um dos cenario

envolvidos.

Tabela 4.2 — Heuristicas para a detecgdo do relacionamento de complementariedade

4.3.2 RELACIONAMENTO DE EQUIVALENCIA

Definimos o relacionamento de equivaléncia como indicativo de semelhanca entre
dois ou mais cenarios. Este relacionamento foi observado em conjuntos de cenarios
gue compartilham um mesmo objetivo a0 mesmo tempo em que apresentam
coincidéncia de contexto. Pouca coincidéncia de recursos foi observada. Estes
cenarios também devem apresentar alto indice de coincidéncia entre atores e

episodios.

Durante a confecgéo dos estudos de casos percebemos que a andlise era facilitada se
procedéssemos por anadlisar o0s casos de equivaéncia e complemento
concomitantemente. Em ambos 0s casos 0s cenarios compartilham um mesmo
objetivo, portanto é razoavel supor gque ou estes se complementem de modo a atingir
um objetivo maior ou que sejam redundantes, i.e., tratem de situagdes semelhantes.
Para ilustrar o relacionamento de equivaléncia vamos tomar um exemplo do projeto
VII, sistema de geréncia académica. Neste projeto mostramos dois cendrios que, a

menos de pequenas modificagdes, tratam de uma mesma sSituagdo. Novamente,
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mostramos os cendrios em sua forma codificada, de modo a facilitar a comparacédo e
visualizagdo das diferencas. Os cen&rios em sua forma literal se encontram no
apéndice |. Note que os episddios dos cen&rios sdo idénticos, variagdes sdo
encontradas somente no contexto e atores envolvidos.

Nome objetivo contexto recurso ator Episddio
matricular-se no programa [ O5 c9 R27 Al4 E114
de mestrado
Cc8 A3 E39
E18
matricular-se no programa | O5 Cl14 R27 Al El14
de doutorado
Cc8 Al4 E39
C4 E18

Figura 4.4 — Exemplo de dois cenarios que apresentam o relacionamento de

equivaléncia (projeto VII)

Na Tabela 4.3 a seguir resumimos as heuristicas para a deteccdo do relacionamento de

Equivaléncia entre dois ou mais cendrios.

Equivaléncia

Cenarios devem possuir objetivos idénticos.

Existe coincidéncia entre o contexto dos cenérios envolvidos.
Existe pequena coincidéncia de recursos entre 0s cenarios

Existe grande coincidéncia de atores entre 0s cendrios envolvidos.

Existe grande coincidéncia de episodios entre os cenério envolvidos.

Tabela 4.3 — Heuristicas para a detecgdo do relacionamento de Equivaléncia

4.3.3 RELACIONAMENTO DE CONTENGAO (SUBSET)

O relacionamento de contencdo € observado entre um par de cenarios que
compartilham o mesmo contexto, ou pelo menos o contexto de um deles é totalmente
contido no contexto do segundo. Estes cenarios podem apresentar coincidéncia de
recursos e tem de apresentar coincidéncia de atores. Pelo menos um dos episodios do



cenario contido deve estar presente no cenario contendor. Para ilustrar o
relacionamento de contencdo selecionamos um exemplo do projeto VI, sistema de
geréncia académica. Neste projeto mostramos o cenario terminar programa de
mestrado que mantém relacionamentos de contencdo com 0s cenarios apresentar
dissertacao e fazer disciplina (os relacionamentos sdo par a par e completamente
independentes um do outro). O relacionamento € bastante explicito em ambos os
casos, pois 0 contexto dos dois Ultimos cenarios esta contido no cenario pai. Também
notamos que 0S cendrios possuem atores em comum e que 0S cenarios contidos

aparecem nallista de episodios do cenario pai.

Nome objetivo Contexto recurso ator Episodio
terminar programa | 025 Cc2 R4 Al E115
de mestrado
C16 R48 CEN18
CEN12
E116
apresentar 025 Cc2 R49 Al
dissertacéo
fazer disciplina 026 C16 R4 A3
R31 Al
R10

Figura 4.5 — Exemplo de cenarios que apresentam o relacionamento de contencéo
(projeto VII)

Na Tabela 4.4 a seguir resumimos as heuristicas para a deteccéo do relacionamento de
Contencéo entre dois ou mais cenarios.

Contencéo

Cenarios envolvidos podem apresentar objetivos diferentes.

O contexto de um cenario A contido em B deve ser igual ao de B, podendo ser
acrescido de algumas restrigoes.

Pode existir coincidéncia de recursos entre os cenarios envolvidos.

Existe grande coincidéncia de atores entre os cenarios envolvidos.

Pelo menos um episodio do cenario contenedor deve fazer parte do cenério contido.

Tabela 4.4 — Heuristicas para a detecgdo do relacionamento de Contencdo
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4.3.4 RELACIONAMENTO DE PRE-CONDICAO

Uma pré condi¢do é um relacionamento um a um definido dentro do componente
contexto de um cené&rio. Um cenério que age como pré condicdo para outro cenario
tem de aparecer no contexto do Ultimo. Completando a caracterizagdo do
relacionamento notamos também a coincidéncia de pelo menos um ator e um episodio

nestes casos.

A pré condicdo € um tipo especial de relacionamento no que permite incorporar uma
dimensdo temporal no gréfico de relacionamentos estéticos entre os cendrios. Este
relacionamento permite a definicdo de uma sequéncia para 0s cenarios e a
especificacdo de estégios que devemn ser completos antes da execucdo de outros. A
utilizacdo de pré condicdes € muito importante mas ndo devemos abusala nos
projetos. Durante a andlise dos estudos de caso notamos que alguns autores utilizaram
pré condic¢es de modo excessivo resultando em altos graus de acoplamento em seus
projetos. Parailustrar o relacionamento de pré condi¢do selecionamos um exemplo do
projeto VI, sistema de consorcio de automoveis. Neste projeto mostramos o cenério
sorteio como pré condicdo do cenario recusar veiculo sorteado. Note que ambos
cend&rios compartilham o ator A1 e que o Ultimo cenario aparece como pré requisito

no contexto do primeiro.

Nome numeroa objetivo contexto recurso ator Episddios
Sorteio 17 06 c7 R16 Al E6
R8 A6 E23

E23

E24

CEN1
Recusar veiculo | 15 o7 Cc7 R10 Al E6
sorteado

CEN17 R8 A2 CEN11

Figura 4.6 — Exemplo de cenarios que apresentam o relacionamento de pré condicdo
(projeto V1)

3 Acrescentamos uma coluna atribuindo nimeros aos cendrios de modo a referencidlos mais
facilmente em sua versdo codificada. A numeracdo ndo faz parte da notagéo para cenarios proposta por
Leite [Leite97]
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Na Tabela 4.5 a seguir resumimos as heuristicas para a deteccéo do relacionamento de

Pré-condicéo entre dois cenarios.

Pré-condicao

(cenario A mantém relacionamento de pré condi¢cdo com cendrio B)

Cenario A faz parte do contexto do cenéario B
Existe coincidéncia de pelo menos um ator entre os cenérios envolvidos.
Pode existir coincidéncia de episddios entre 0s cenarios envolvidos.

Tabela 4.5 — Heuristicas para a deteccdo do relacionamento de Pré-condicao

4.3.5 RELACIONAMENTO DE DETOUR

Definimos como detour um relacionamento entre dois cenarios que se estabeleceu
como consequéncia do desenrolar excepciona do primeiro. Durante o curso de um
cenario, uma excecdo pode ocorrer gque resulte em que um de seus atores sgja
remetido para um cené&rio secundario. Neste cenério, 0 comportamento excepcional é
resolvido, e se retoma o curso normal dos eventos do primeiro cenério, a partir do
ponto onde se deu a excegdo. A provisao para estes casos chamamos de detour. Para
gue este se caracterize € necessario que ponteiros para 0S cenarios estgjam
explicitados na lista de episddios ou no contexto de ambos cenarios. Para ilustrar o
relacionamento de detour selecionamos um exemplo do projeto |l, sistema para
geréncia e controle de bibliotecas. Neste projeto mostramos que a excegao presente no
cenario Emprestar Livro tem como excecdo tirar cartdo da biblioteca e que este,

por suavez apresenta um episodio que remete o ator para 0 cendrio inicial.

Nome nimero Objetivo contexto recurso ator Episddio excegao restricéo
Emprestar livro 5 o3 C3 R5 A5 E13 CEN8
CEN15
C5 R7 A6 E7
A8 E17 CEN14
E10
E15 EX3 RT1

* Novamente i nserimos uma nova coluna de numerac&o para facilitar a referéncia aos cendrios.
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E16
tirar cartdo de biblioteca 15 06 C5 R15 A5 E24
A6 E33
E33
CEN5 CEN14 RT5

Figura 4.7— Exemplo de par de cenarios que apresentam o relacionamento de detour
(estudo de caso 11)

Na Tabela 4.6 a seguir resumimos as heuristicas para a detec¢do do relacionamento

de Detour entre dois cenarios.

Detour

Um relacionamento de Detour entre os cenarios A e B se estabel ece quando:
Cenario B € uma excecdo de um dos episodios do cenario A, e

Cenério A é um dos episddios do cenério B.

Tabela 4.6 — Heuristicas para a detecgcdo do relacionamento de Detour

4.3.6 RELACIONAMENTO DE EXCECAO

Na realidade o indicativo de excegdo faz parte do contelido dos cenarios, i.e., um dos
componentes da notacdo de cenarios utilizada para os estudos de caso é excegéo de
um ou mais episodios. Neste caso, apenas tornamos explicito este relacionamento de
modo a facilitar a visualizagdo da dindmica de um conjunto de cenérios. Este
relacionamento é definido de forma bastante direta, basta que exista o indicativo no
componente do cenario. Para ilustrar o relacionamento de excegcdo selecionamos um
exemplo do projeto 1V-versdo 2, sistema para geréncia de uma grafica de impressos.
Neste projeto mostramos que uma excegdo para o cendrio efetuar servigo é o cen&rio

cancelar ordem de servico. A Figura4.8 mostra estes cenarios.

Nome nimero objetivo contexto recursos ator cendrio excegao
efetuar servico 4 02 Cc5 R2 Al CEN 1

C12 R3 A2 CEN 3

(074 R4 A3 El

®> Novamente inserimos uma coluna de numerag&o para facilitar a referéncia a cenrios em sua forma
codificada
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R5 CEN8
R6 CEN 10 CEN 11

CEN 12

CEN 13
cancelar ordem de servigo 11 06 CEN7 R4 Al E15
CEN8 R5 A3 E16
C10 E17
C12 E22

Figura 4.8 — Exemplo de par de cenarios que apresentam o relacionamento de
excegdo (projeto V)

Na Tabela 4.7 a seguir apresentamos a heuristica para a deteccao do relacionamento
de Excecdo entre dois cenarios. Esta nada mais é do que a simples contatacdo da
existéncia de uma excegdo sob a forma de um segundo cen&rio. Explicitamos esta
heuristica de modo a tornar mais clara a distingdo entre o relacionamento de Detour
apresentado na ultima secéo e o de Excecdo. No primeiro caso, Detour, existe uma
circularidade, ao se detectar comportamento excepcional, o ator é remetido a um outro
cen&rio porém retoma ao inicial. No caso do relacionamento de Excegdo ndo existe a

voltaao cenario inicial, muito pelo contrario, indica que a agdo tomou Novos rumos.

Excecéo

Existe um relacionamento de excegdo entre os cenarios A e B quando:
Existe uma excecdo em um dos episddios do cenario A, e esta excecao € o proprio

cenario B.

Tabela 4.7 — Heuristicas para a deteccdo do relacionamento de Detour

4.3.7 RELACIONAMENTO DE INCLUSAO

Este relacionamento foi proposto por Grady Booch e outros no contexto de use cases
[Booch99]. Sua intencdo é isolar um cendrio que contém um procedimento comum a
Varios outros cenérios e colocé-lo a disposicdo. Desta forma reduzimos redundancia
de informagdes e facilitamos a manutencdo do cen&rio. O cenario que contém a
informagdo, por outro lado, ndo tem significado se tomado independente de outros. A

utilizagdo deste artificio foi constatada em apenas um dos estudos de caso. Nossa
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hipétese é que os autores tinham conhecimentos de modelagem orientada a objetos
gue foram estendidos e aplicados no design de cenérios. Notamos porém que a
introducdo deste tipo de artificio torna o design artificial, como foi dito anteriormente
o cenario introduzido ndo tem significado independente, dificultando o entendimento
por parte dos clientes e se afastando do objetivo primeiro da utilizacdo de cenarios
gue é facilitar a comunicacdo. A relacdo custo beneficio da utilizacgo deste artificio
deve ser considerada cuidadosamente pois se de um lado facilita o desenho, por outro
prejudica o entendimento. Parailustrar o relacionamento de excegdo selecionamos um
exemplo do projeto V-versdo 2, sistema para geréncia de uma gréfica. Neste projeto
mostramos um exemplo onde dois cenarios compartilham um mesmo procedimento
de entrada e selecdo de fungdo que, através da operacdo de inclusdo pode ser isolado
em um cendrio separado. Desta forma se evita repetir o procedimento nos cenarios
gue precisam fazer uso do mesmo, reduzindo a redundancia de informacéo. Nas
Figuras 4.9 e 4.10 a seguir mostramos um esguema representando o relacionamento

entre os cenarios e o codigo de cada um del es respectivamente.

ENTRAR NO SISTEMA E
SELECIONAR FUNGAO

CALCULAR
ORCAMENTO

incluséo

MUDAR
ORCAMENTO 4

Figura 4.9 — Esguema exemplificando o relacionamento de incluséo entre cenarios

(projeto V)
nome niimero objetivo Contexto recurso ator episodio
entrar no sistema e 6 O11 C15 R9 A2 E15

selecionar fungéo

A4 E16

E21

E17

% Novamente niimeros aos cendrios de modo a referencié-|os mais facilmente em sua versdo codificada.
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E26

E18

calcular orgamento 5 o3 c2 R2 Al E6

C13 R3 A2 CEN 6

c7 A3 E31

E5

mudar orgamento 9 o3 CEN7 R4 Al E13
C12 R3 A2 CEN 6

c7 A3 E14

E9

CEN7

El11l
Figura 4.10 — Exemplo de par de cenarios que apresentam o relacionamento de
inclusdo (projeto V)

Na Tabela 4.8 a seguir resumimos as heuristicas para a deteccéo do relacionamento de

Inclusdo entre dois ou mais cenarios.

Inclusao

Pelo menos um episodio € compartilhado por todos os cenérios envolvidos.

Tabela 4.8 — Heuristicas para a detecgdo do relacionamento de Incluséo

4.3.8 RELACIONAMENTO DE POSSIVEL PRECEDENCIA

Definimos o relacionamento de possivel precedéncia quando, a partir de um caso
excepcional se estabelece uma situagdo onde é necessario fixar a ordem em que 0s
cenarios envolvidos devem seguir. A idéa por tras do relacionamento € de que existe
a possibilidade de uma situacéo excepcional, que pode nunca vir a ocorrer porém, se
acontecer, devemos tomar o cuidado de que acontegca em um tempo previsto. Na
realidade este € um caso especial do relacionamento de Pré condicdo. O ultimo define
a necessidade incondicional da ocorréncia de um ou mais cenarios a priori da
realizacdo do cendrio em questdo. No caso do relacionamento de possivel precedéncia
0s cendrios anteriores ndo necessariamente devem ocorrer. Na verdade somente virdo
a ocorrer no caso de uma excegdo no cendrio original. Este relacionamento estabel ece
guais sdo 0s cenarios que deverdo ser realizados neste caso, e 0 momento em que
estes devem ocorrer. Este relacionamento também se distingue do relacionamento de

Detour porque ndo necessariamente remete o ator ao cenario origina no fim do
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tratamento da excecdo, pelo contrario, nos casos observados, notou-se que oS atores
tomaram um curso de agOes bastante distintos do que o previsto pelo cenario original
onde o comportamento excepcional ocorreu. Da mesma forma que o relacionamento
de Pré-condic&o é especial por introduzir a nogdo de temporalidade, o relacionamento
de possivel precedéncia embute a idéia de disponibilidade, i.e., de periodos de tempo
ou situagdes onde um determinado cenario é valido. Parailustrar o relacionamento de
excecdo selecionamos um exemplo do projeto VII- versdo 3, sistema para geréncia
académica. Neste projeto mostramos o cenario matricular em disciplina tendo como
possivel precedéncia o cenario oferecer nova disciplina. O relacionamento de
possivel precedéncia indica que é possivel que novas disciplinas sgjam oferecidas,
porém se verdadeiro, devera ocorrer antes do prazo de matricula.. A Figura 4.11

ilustra a situacéo.

nome

ndmero

objetivo

Contexto

recurso

atores

lepisodios

ofer ecer nova disciplina

27 3

026

C7

R11

IA3

E63

IA19

EG4

Al

CEN42 3

matricular em disciplina

423

026

C7

R21

AL

E17

R13

A2

E10

R51

E18

E19

E23

Figura 4.11 — Exemplo de par de cenarios que apresentam o relacionamento de

possivel precedéncia (projeto VII)

Na Tabela 4.9 a seguir apresentamos heuristicas que nos auxiliaram na detecgdo do
relacionamento de Possivel Precedéncia, entre dois ou mais cenérios. Note que alguns
dos conceitos presentes séo dificilmente quantificados, tais como a coincidéncia entre
episddios e contexto. Nestes casos, as heuristicas servem como apoio, porém o

resultado final fica fortemente dependente do bom senso de quem as aplicou.

Possivel Precedéncia

(cenario A mantém relacionamento de possivel precedéncia com cenario B)

Pode existir coincidéncia entre os objetivos do cenarios envolvidos.
Existe coincidéncia entre o contexto do cenérios envolvidos.
Existe coincidéncia de pelo menos um dos atores.

62



Existe episddio em A gue sgja o cenario B.
Cenario A ndo faz parte do contexto do cenario B.

Tabela 4.9 — Heuristicas para a deteccdo do relacionamento de Possivel Precedéncia

4.4 OPERACOES

O conjunto de operacdes € 0 nucleo do processo de evolucdo de cenarios . Novas
versdes dos cendrios sdo geradas a partir da aplicacéo de operaces. Da mesma forma
os relacionamentos, a partir da primeira versdo da base de cenérios, sdo modificados
apenas como resultado indireto da aplicagdo de uma ou mais operagdes. Nesta se¢cao

apresentaremos as operacoes que identificamos em detal he.

Identificamos dois tipos de operagdes, intra e inter cenarios. As operagles intra
cen&io levam em conta a manutencdo do contelido de um Unico cen&rio. Através
destas podemos modificar, retirar ou adicionar conteldo a um cenario. As operacdes
inter cendrio, por sua vez, tem um escopo mais amplo. Elas lidam com grupos de
cen&rios e tem influéncia sobre os relacionamentos entre os cenérios resultantes. A
seguir apresentamos os dois blocos de operagoes.

4.4.1 OPERACOES INTRA CENARIO

S80 trés as operacOes intra cenario, inclusdo, modificacdo e retirada de cenério. A
primeira operacao diz respeito a criagéo e introducdo de um novo cenario na base. De
modo geral, é o resultado do processo de dlicitagdo de informacdo e acontece com
mais frequéncia durante as etapas iniciais do processo. Ndo obstante, novos cendrios
podem surgir em qualquer fase de desenvolvimento, pois lembramos que um sistema
de software faz parte de um sistema maior e, desta forma, estara sempre sujeito a

mudancas do ambiente onde esta inserido.
A operacdo de modificacdo pode ser definida como um processo de refinamento da

informarcdo codificada em um cenario. A medida em que se desenrola o

desenvolvimento de um sistema, aumenta a compreensdo do ambiente onde este sera
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inserido e de seus requisitos. Durante este processo, a informagdo capturada nas fases
iniciais vai sendo refinada de modo a refletir mais precisamente as necessidades do
sistema. Em consequéncia o contetido dos cenarios associados sofre modificagdes. A
observacdo empirica dos estudos de caso realizados mostrou que este € realmente um

processo continuo e permeia todas as fases de desenvol vimento.

Finamente a operacdo de retirada consiste na exclusdo de um cen&io da base.
Cenarios podem ser excluidos por varias razbes, as mais comuns S80 €rros no
processo de captura de informagdes. Neste caso estamos tratando de um problema
comum a qualquer processo de elicitacdo de informagdo. Nem sempre € possivel
abarcar toda a informagdo relativa a um projeto de uma Unica vez e, erros sao
inevitdveis. Outro caso, mais raro, Sd0 circunstancias externas ao software que

determinam mudancas no meio ambiente e que tem impacto sobre os cenérios.

4.4.2 OPERACOES INTER CENARIOS

Nesta sub secéo trataremos de operacOes que envolvem dois ou mais cenarios. De
modo a facilitar seu entendimento, dividimos o conjunto destas operacdes em trés
grandes blocos. O primeiro bloco é constituido das operagdes que reduzem a base
através da unid de dois ou mais cenarios. Estas operacfes sdo as de fusdo,
encapsulamento, consolidacéo. Detalharemos cada uma destas operacBes na secéo
seguinte. O segundo bloco de operacdes é aquele que expande a base através da
divisdo e criacdo de novos cendrios. Estas operagdes sdo as de divisdo, multipla-
divisdo, extensdo e especializacdo. Novamente, estas operagdes serdo detalhadas nas
secoes seguintes. O terceiro e ultimo bloco corresponde as operacdes de que alteram
em uma unidade o nUmero de cen&rios na base. Neste enfoque sdo consideradas as
operacOes de exclusdo e adicdo de novo cenario. Este grupo é especial na medida em
gue os dois primeiros estdo atrelados a ele, i.e. , toda operagcdo de reducdo da base
resulta na exclusdo de um ou mais cenarios, ab mesmo pPasso em que toda operacéo de
expansdo inclui um ou mais novos cen&rios na base. Visto deste angulo somos
induzidos a concluir que a adi¢éo destas operagdes ao conjunto seria redundante. Por
outro lado, devemos lembrar que os requisitos estdo em constante evolugdo. Durante o
processo  de desenvolvimento de software ndo é raro 0 aparecimento de novos

requisitos, sgjam consequéncia de fatores alheios ao software ou demandas dos
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proprios clientes. Desta forma ndo sO € possivel mas também justificavel o
aparecimento de cendrios completamente novos, i.e., que ndo resultam da divisdo de
cenarios existentes, na base. Pela mesma regra entendemos a possibilidade da
exclusdo total ( e ndo arealocacdo da informagao, que resulta das operacdes de unido)

de cendrios.

Esta secdo est4 subdividida em trés grupos, conforme visto anteriormente. Em cada
uma das seg0es apresentaremos as respectivas operagoes e exemplos que ilustram o
impacto da aplicacdo das mesmas sobre a base de cenérios. Todos os exemplos

apresentados sdo oriundos dos projetos que compdem o estudo de caso realizado.

4.4.2.1 OPERACOES DE REDUCAO

Nesta se¢do apresentaremos as operagdes de fusdo, encapsulamento, consolidacéo. O
objetivo gera das duas primeiras operagdes € a unido do contelido de dois ou mais
cenarios em um unico cenario. A diversidade entre elas € explicada através dos
relacionamentos prévios existentes entre os cenarios envolvidos e na quantidade de
informacdo (contelido) que sera descartada ao fina da operacdo. A operacdo de
consolidacéo difere das demais por transformar um Unico cenario em outro com um
grau de abstracdo maior. Como resultado desta operagdo temos um cenario com seu
escopo aumentado ou uma generalizagdo do procedimento tratado pelo cenario
original. Esta operacdo evita a introdugcdo de cendrios equivalentes na base que no
fundo tratam do mesmo procedimento, a salvo de pequenas modificagoes.

4.4.2.1.1 FUSAO

A fusdo visaa unido de dois ou mais cenarios que estdo logicamente relacionados em
um unico cenario. Muitas vezes durante 0 desenvolvimento aparecem cenarios que
s80 muito breves, ou contém relativamente pouca informagdo para justificar sua
presenca independente. Esta operacdo objetiva juntar estes procedimentos em um

anico cenario tornando o conjunto mais expressivo.

65



A operacdo de fusio € caracterizada por condensar o conteldo de dois ou mais
cenarios em um unico, preservando parte da informacdo dos cenarios originais. Os
cenarios iniciais devem ser complementares, o que significa que podem ter
coincidéncia de contetido. Se houver indicagdo de sequéncia de agoes, i.e., existéncia
de relacionamentos do tipo pré condicdo e possivel precedéncia entres os cenarios
envolvidos, estes relacionamentos devem ser levados em conta de modo que o cenario
resultante reflita a sequéncia de episddios inicial . Especial atencdo deve de ser dada
aons relacionamentos que 0S cenarios originais possuem com outros cenarios nao
envolvidos na fusdo. Apds a operacao estes relacionamentos devem ser reavaliados
frente a0 novo cenario, de modo a determinar a validade dos relacionamentos
anteriores. Também devemos verificar o0s relacionamentos de equivaléncia,
complemento e contencdo, pois como O cendrio resultante apresenta grandes
diferencas estruturais se comparado um a um com 0s originais, € possivel que estes
relacionamentos ndo sgjam mais validos, uma vez que estdo fortemente ligados a
coincidéncia de componentes. Na Figura 4.12 mostramos um exemplo da operagao
fusdo do projeto Il — Sistema de biblioteca. Neste exemplo, bem como no restante dos
exemplos desta secdo, optamos por mostrar 0S cenarios representados por caixas
contendo o nome do cenario apenas. Escolhemos exemplos onde esta informagéo
fosse significativa o suficiente para a compreensdo do intento do cenario. Desta forma
evitamos a sobrecarga de informagdo nas figuras e nos concentramos em ilustrar as

operacoes e seus impactos. O texto integral dos cenarios se encontra no apéndice .

Note que os cen&rios cadastrar senha e apresentar identificacdo contém pouca
informagcdo e sua presenca como cendrios independentes ndo é justificada. Na
realidade, no projeto o qual fazem parte, estes cen&rios se transformaram em

episodios do cenario resultante.
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Versao n Operacgéao Versao n+1

CADASTRAR SENHA Fusao
NO SISTEMA DE
BIBLIOTECA

complemento

RETIRAR OBRA
IAPRESENTAR

IDENTIFICAGAO

| A

complemento

RETIRAR OBRA
UTILIZANDO CRACHA é
DE IDENTIFICAGAO

Figura 4.12 — Exemplo da operacdo de fusdo (projeto I1)

4.4.2.1.2 ENCAPSULAMENTO

O objetivo da operacéo de encapsulamento € a unido de dois ou mais cenarios que
contém muita coincidéncia de conteido. A operacdo € bastante simples, qualquer par
ou conjunto de cendrios que mantém o relacionamento de equivaléncia é elegivel para
a operacdo. O cenario resultante, a principio, deve herdar todos os relacionamentos
gue os cenarios mantinham individualmente. Na realidade, percebemos que na
maioria dos casos onde ocorreu O encapsulamento havia coincidéncia de
relacionamentos além da de conteldo entre os cenarios. Esta é uma conjectura
razoavel, pois se 0s cendrios apresentam grande coincidéncia de contelido, € justo que
0S mecanismos de deteccao de rel acionamentos apontardo para resultados similares. A
Unica excecao € o relacionamento de pré condicdo. Uma vez que este € caracterizado
mais fortemente pelo contexto dos cenérios e ndo pela coincidéncia de seu contelido,
pode ocorrer a situagdo onde um dos cen&rios iniciais possui uma pré condicdo
engquanto que os outros ndo a compartilham. A validade desta operacéo para o cenario
resultante do encapsulamento ndo pode ser automaticamente determinada pois varia
caso a caso. A mesma regra € vaida para o caso do relacionamento de possivel
precedéncia. Uma ferramenta que apoie a realizagdo desta operacdo deve levar em
conta este fato, e prover um mecanismo que permita que os autores dos cenarios

sgjam consultados em caso de duvida. Na Figura 4.13 mostramos um exemplo da
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operacdo encapsulamento do projeto VII — Sistema de geréncia académica. Note que
0s dois cenarios originais tratam, basicamente do mesmo procedimento. O cenério

resultante fundiu os dois em um cenério Unico.

equivaléncia

Encapsulamento

CANDIDATAR-SE
A CURSO DO
DI

CANDIDATAR-SE
A MESTRADO

CANDIDATAR-SE
A DOUTORADO

Figura 4.13 — Exemplo da operacéo de encapsulamento (projeto VII)

4.4.2.1.3 CONSOLIDACAO

A operacdo de consolidacdo tem como objetivo aumentar o escopo de um Unico
cenério. Devemos entendé-la como um procedimento de generalizacdo. Durante o
curso dos estudos de caso observamos que ao invés de criar cenarios equivalentes,
certos autores optaram por tornar um Unico cenario mais abrangente de modo a fazer
com que este englobe todos os casos. Este é um procedimento bastante interessante,
pois aumenta a capacidade expressiva da base sem introduzir redundancia.
Observamos porém, que este procedimento foi utilizado para a inclusdo de uma
variante apenas para o cenario original. Ndo sabemos qual seria o resultado se
houvesse a necessidade de aumentar este nimero. Possivelmente teriamos que
recorrer a criagdo de novos cenarios, pois o origina ficaria demasiado grande para

abarcar todas as possibilidades.

A operacdo de encapsulamento € caracterizada pela generalizagdo de dois ou mais
cenarios em um cenario que é capaz de lidar com variantes do processo inicial. O
cenario resultante herda alguns dos relacionamentos que o cenario inicial possuia. A
rigor, qualquer cenario pode estar envolvido em uma operacdo de encapsulamento.
Na Figura 4.14 mostramos um exemplo da operacdo de consolidagéo do projeto VIl
— Sistema de Geréncia académica. Note que o cenario original tratava da inscri¢éo de
alunos de doutorado e foi generalizado de modo a tratar da inscricdo de modo geral.

Na secéo anterior mostramos um exemplo onde haviam dois cenarios equivalentes na
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base que foram encapsulados em um anico. Neste exemplo apenas contamos com o
cenario inscrever-se em disciplina de doutorado na base ( a contrapartida para
alunos de mestrado ou graduagdo ndo existe nesta versdo do estudo de caso). Os
autores, ao invés de criar outros cenérios equivalentes optaram por consolidar todos
os procedimentos diretamente a partir do cenério existente. Na realidade, aidéia atras
das duas operacdes € a mesma, variagdes se devem a propria configuracdo da base de
cenarios, i.e., existéncia de cen&rios que possam ser encapsulados ou um dnico

cenario que deve ser consolidado.

Consolidacéao

INSCREVER-SE EM INSCREVER-SE EM

DISCIPLINA DE DISCIPLINA
[DOUTORADO

Figura 4.14 — Exemplo da operacdo de consolidacdo (projeto VII)

4.4.2.2 OPERACOES DE EXPANSAO

Nesta secdo apresentaremos as operacOes de divisdo, multipla divisdo, extensdo e
especidizacdo. O objetivo geral de todas estas operacoes € a pulverizacdo do
conteldo de um cenario em dois ou mais cenarios. A diversidade entre elas é
explicada através dos relacionamentos prévios existentes entre os cenarios envolvidos
e naredundancia da informac&o (contelido) nos cendrios resultantes.

4.4.2.2.1 DIVISAO

Divisdo é uma operacdo que visa a separacdo do contelido de um Unico cenario em
dois ou mais cendrio separados. Observamos durante o curso do estudo de caso que a
necessidade da aplicacdo desta operacdo surgia a partir de duas situacOes distintas. A
primeira € o refinamento do conteldo dos cenarios a medida em que se da o
desenvolvimento do software. Uma vez atingida maior compreensdo sobre o
problema, notamos a tendéncia da divisdo de grandes blocos de informagdo em
pedacos menores de modo a facilitar 0 manuseio dos mesmos. Esta é uma estratégia
gue tem sido utilizada nas ciéncias exatas a bastante tempo com sucesso [Polya45]. A

69



segunda razdo € atender a certas decisdes de projeto gue ocasionalmente impdem uma
divisdo artificia na organizacdo dos cenarios na base. Esta estratégia, apesar de
bastante utilizada durante os estudos de caso € pouco recomendavel, pois introduz
dificuldade na leitura dos cenarios. Voltamos a lembrar que um dos aspectos positivos
da utilizacdo de cenarios durante o desenvolvimento de software € promover uma
notacao de mais féacil compreensdo por parte de clientes e usuarios e, acreditamos, que

aintroducdo deste tipo de artificio pode ter um efeito negativo neste processo.

A operacdo de divisio é caracterizada pela pulverizacdo do contelldo de um cenario
em dois ou mais cendrios distintos sem a preservagao do cendrio original. Os cenario
resultantes da operagdo devem ser complementares, o que significa que podem ter
coincidéncia de contetido. Se houver indicacdo de sequéncia de agbes deve-se também
estabel ecer relacionamentos de pré condicdo entre 0s novos cenarios. A rigor qualquer
cenario pode sofrer a operacdo de divisdo, desde de que sgjam preservados 0s
rel acionamentos que este possuia anteriormente. Especial atencdo tem de ser dada aos
relacionamentos de complemento, contencdo, possivel precedéncia e pré condicdo
pois como esta operacdo resulta em dois ou mais cenérios € fundamental verificar
para qual (ou quais) dos novos cendrios os relacionamentos permanecem validos. Na
Figura 4.15 mostramos um exemplo da operagdo divisdo do projeto Il — Sistema de

biblioteca.

Versao n Operacgéao Versao n+1

Possivel
RESERVAR

OBRA L precedéncia

EMPRESTAR Divis&o
OBRA

RETIRAR E Pre

OBRA

1 condicéo

DEVOLVER <
OBRA

Complemento

Figura 4.15 — Exemplo da operacéo de diviséo (projeto 1)

Note que o cenario original cedeu lugar para trés outros cenérios conectados atraves

de um relacionamento de complemento. Estes cenarios também apresentam 0s
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relacionamentos de possivel precedéncia e pré condicdo, indicando que havia algum

indicativo de temporalidade no cenério origina que foi levado em conta na aplicacéo

da operagéo.

4.4.2.2.2 MULTIPLA DIVISAO

A operacdo de multipla divisdo tem como objetivo basico isolar um tipo de
comportamento comum partilhado por um certo nimero de cenarios em um Unico
cen&rio com o intuito de diminuir redundancia. Durante o curso dos estudos de caso
notamos que é bastante comum, especialmente quando tratamos de cenérios de
desenho, a presenca de procedimentos basicos comuns a varios cenarios. Estes
procedimentos, de modo geral, dizem respeito as tarefas de manuseio de um sistema
ja existente, como por exemplo a ativagdo do préprio e a navegacdo entre telas.
Notamos que, em alguns projetos que este comportamento foi isolado em um cenario
distinto que por sua vez era referenciado por outros cendrios. Esta solucéo € bastante
interessante pois facilita a manutencdo da base de cenérios uma vez que reduz
grandemente a redundancia da informacdo. Do ponto de vista da compreensdo dos
cenarios esta também é uma boa estratégia, na medida em que reduz e seleciona 0s
episoddios dos cenarios. De modo geral o0s episodios correspondentes ao procedimento
isolado sdo generalizados e dizem respeito atividades quase que clericais para a
inicializacdo do sistema. Isolando estes procedimentos em um cen&rio distinto, os
cenarios que continham estes episodios ficardo reduzidos aos episodios que estéo

diretamente ligados a0 seus objetivos basi cos, facilitando sua compreenséo.

A operacdo de multipla divisio é caracterizada pelo isolamento de parte do conteido
comum a varios cenarios em um cenarios distinto e pela preservacéo do restante do
contelido dos cendrios originais. Nado € necessario que 0S cendrio iniciais sgam
conectados através de qualquer relacionamento. Individualmente cada um dos
cenarios deve manter o relacionamento de inclusio com o cenario resultante.
Qualquer conjunto de dois ou mais cenarios que partilhem de um mesmo
procedimento, descrito através de um ou mais episddios pode recorrer a operacéo de
multipla divisdo de modo aisolar este procedimento em um cenario separado. Deve-
se porém ter cuidado para que os relacionamentos que os cené&rios envolvidos na

operacdo possuiam anteriormente sgjam preservados. Em especial devemos verificar
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os relacionamentos de pré condicdo e possivel precedéncia e verificar se estes
pertencem aos cenario iniciais ou se estédo relacionados ao novo cenario. O novo
cenario somente podera herdar um relacionamento se este for compartilhado por todos
0s cendrios originais envolvidos na operacdo. Na Figura 4.16 mostramos um exemplo
da operacdo de multipla divisdo do projeto Il — Sistema de geréncia para uma
grafica. Note que o procedimento de logar no sistema e selecionar opcéo foi isolado
em um novo cenario incorporado nos cenario originais, preservados apos a operacao,

através do relacionamento de inclusdo.

Versao n Operacgéao Versao n+1

LOGAR E
SELECIOONAR
OPGAO

ANOTAR
PEDIDO

ANOTAR . N
PEDIDO < inclusao

MODIFICAR
PEDIDO

MODIFICAR
PEDIDO 4

Figura 4.16 — Exemplo da operacdo de multipla divisdo (projeto 111)

4.4.2.3ESPECIALIZAGAO

A operacdo de especializagcdo objetiva incorporar cursos alternativos para um anico
cendrio genérico. O cendrio origina deve conter a abstracdo de um procedimento que
pode tomar varios formatos dependendo de variagdes em seus componentes, e.g.,
atores ou contexto. A idéia da operacdo € tornar mais clara diversas possibilidades.
Podemos tragar um paralelo com a definicdo de Booch para use cases e cenarios. Use
cases tratam de procedimentos gerais enquanto que cenarios S0 as possivels
instanciacbes dos use cases [Booch99]. No nosso caso a notacdo utilizada ndo
possibilita esta diferenciacéo e conjeturamos que talvez esta construcdo sga uma
maneira encontrada pelos usuarios de dar conta desta dificuldade. Como resultado da
aplicacdo da operacdo de especializacdo temos no mesmo plano o0 cendrio genérico
original e suas instancias. Acreditamos que esta operacdo tende a facilitar a

compreensdo pois rene uma Vvisdo geral a0 mesmo tempo em que apresenta
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detalhamento sobre possiveis variagdes. Se por um lado esta operacdo facilita a
entendimento, ela também aumenta a redundancia na base, uma vez que as instancias
tem muitos componentes semelhantes. Da mesma forma encontramos algum grau de
semelhancga, ainda que menor do que no caso anterior, entre 0 cenario original e suas

instancias. Sob este ponto de vista a manutencao fica bastante prejudicada.

Novamente lembramos que estas observacdes sdo fruto de resultados de estudos de
caso realizados por terceiros. Nosso papel durante a elaboragdo deste levantamento foi
passivo e ndo nos cabe tecer hipoteses sobre as escolhas de cada um dos autores dos
estudos de caso. Notamos porém, que a escolha das operagdes ndo € trivial e os
impactos na base, tanto do ponto de vista de manutencdo quanto da compreensao por
parte dos clientes, tem de ser cuidadosamente levados em conta. N0osso objetivo €
transpor estas observacdes para o0 proximo capitulo, onde teceremos comentarios
sobre a elaboracéo de uma estratégia de geréncia da configuracdo de cenarios que

deve levar em conta estes aspectos.

Podemos caracterizar a operacéo de especializacdo pela instanciagdo de um cenario
gue contém um curso de acao genérico em novos Cendrios ao passo em que O cenario
original é mantido. Os novos cen&ios serdo conectados entre s através de
relacionamentos de equivaléncia, resultado da grande coincidéncia de componentes
gue deve existir entre 0s mesmos. Da mesma forma o cenario original devera se
conectar com as instancias atravées do relacionamento de contencdo, umavez que cada
instancia representa obrigatoriamente parte do cendrio pai. Qualquer cendrio pode
sofrer a operacéo de especializagcdo desde de que mantenha as restrigoes relatadas
acima. Todos os relacionamentos que 0 cenario original possuia continuam a existir e
sd0 herdados pelas instancias. Na Figura 4.17 mostramos um exemplo da operacéo de
especializacdo do projeto | — Sistema de geréncia académica . Neste exemplo o
procedimento de aceitar aluno foi especializado em aceitar aluno de doutorado e de
mestrado. Note que o cenario original mantém o relacionamento de contencdo com os
dois novos cendrio a0 passo em gue os Ultimos mantém o relacionamento de

equivaléncia.
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Versao n Operacgéao Versao n+1

ACEITAR
ALUNO
ACEITAR ACEITAR MESTRADO )
ALUNO ALUNO equivalente
contencéo ACEITAR
- . ALUNO
Especializa¢éo DOUTORADO

Figura 4.17 — Exemplo da operacéo de especializagcéo (projeto| )

4.4.2.2.4 EXTENSAO

A operacao de extensdo € um caso especia da operacdo de especializacdo descrita na
secdo anterior. Ao inveés de criar uma hierarquia de abstraco para 0s cenarios, i.e.,
com um cenario genérico gue guarda caracteristicas gerais e suas instancias, esta
operacdo permite a inclusdo de variantes para um cendrio através da criacdo de um
cenario equivalente. Neste caso estendemos a funcionalidade de um cenario através da
mera criacdo de outro que compartilha uma grande quantidade de episodios do
original. A menos da coincidéncia de componentes estes cenario ndo compartilham
mais nada com o origina e, desta forma, ndo podemos assegurar a validade de
nenhum dos relacionamentos existentes com o cenério original. Em outras palavras,
esta operacdo equivale a redizacdo de uma operacdo de especializacdo de modo
desordenado. Ao invés da criagdo de um cendario mais abstrato que captura a esséncia
de um procedimento e organiza as possiveis instancias, esta operacéo permite com
gue se crie variantes através da insercdo de cenérios semel hantes apenas. Do ponto de
vista da redundancia esta operacdo tem as mesmas desvantagens apresentadas pela
operacdo de especializacdo sem a organizagdo da Ultima. Notamos, porém, que em
certos casos esta operagao foi utilizada com sucesso para explicitar excegoes. Neste
caso ndo estamos tratando de uma série de instancias aeatoriamente criadas e Sim de
casos Unicos onde ndo existe sentido na criacéo de um procedimento genérico. Este €
0 caso que tratamos no exemplo ilustrado pelafigura4.18. O cenério fazer disciplina
j& € 0 mais genérico possivel ndo ha sentido em criar uma insténcia fazer disciplina

como aluno excepcional, ja que este procedimento é raro e constitui uma excegao.
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Caracterizamos a operacdo de extensdo pela criagdo de um cen&rio que estende a
funcionalidade de outro existente. Este cenario esta conectado ao cenario original
através de um relacionamento de equivaléncia e nada se pode afirmar em relacdo aos
relacionamentos do cendrio origina em relacdo ao novo. Desta forma devemos
verificar se algum destes sdo validos para o cenério estendido. Em particular devemos
verificar os relacionamentos de possivel precedéncia e de pré condicéo em razéo da
guestdo tempora que estes relacionamentos incorporam. Qualquer cenario pode ter
sua funcionalidade estendida. Na Figura 4.18 mostramos um exemplo da operacdo de

especializacdo do projeto | — Sistema de geréncia académica.

Versao n Operacao Versao n+1
. FAZER
equivalente | piscipLiNA cOMO
ALUNO
FAZER FAZER EXCEPCIONAL
DISCIPLINA DISCIPLINA
Extensao

Figura 4.18 — Exemplo da operacéo de extensdo (projeto | )

Neste exemplo o procedimento de aceitar aluno foi especializado em aceitar aluno de
doutorado e de mestrado. Note que o cendrio origina mantém o relacionamento de
contencdo com 0s dois novos cen&io ao passo em que os Ultimos mantém o

relacionamento de equivaléncia.

4.4.2.3 OPERACOES QUE MODIFICAM O NUMERO DE CENARIOS DA BASE
EM UMA UNIDADE

Nesta secdo apresentaremos as operacoes de exclusdo e de adicdo de novos cenarios a
base. Como mencionamos anteriormente a elicitacdo de requisitos para um sistema de
software € um processo evolutivo onde ndo é rara a descoberta, modificacdo ou
reformulacéo da informagdo. O processo de software baseado em cenarios ndo é
excecao e, portanto, devemos esperar que NOVOS CEN&rios aparecam e outros sejam
eliminados da base como fato inerente ao proprio processo evolutivo do sistema.

Nesta secdo apresentaremos e exemplificamos ambas operacdes.
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4.4.2.3.1 EXCLUSAO

A operacdo de exclusdo visa a retirada de informag&o gque se tornou obsoleta na base
de cenarios. As razdes para a retirada podem vir do aumento do entendimento do
problema, erro na modelagem dos cenarios ou até mesmo como resultado de fatores
externos ao processo de desenvolvimento de software. Durante o curso dos estudos de
caso percebemos que esta operacdo ocorre pouco frequentemente e, até onde pudemos

inferir, como resultado do refinamento do conhecimento do problema.

Definimos a operagéo de exclusdo como a simples retirada de um cenario da base.
Todo cenario a rigor pode ser retirado se observados algumas restricbes de
integridade. Devemos observar todos os relacionamentos que o cenério a ser retirado
mantém com o restante da base de modo a verificar qual o impacto desta operacéo.
Em especial se 0 cendrio manter relacionamentos de precedéncia, i.e., servir de pré
condicdo ou possivel precedéncia para outros cen&rios. Se este for o caso nédo
devemos redlizar a operacdo pois a retirada do cenario invalida o acesso a estes

cenarios.

4.4.2.3.2 ADICAO DE NOVO CENARIO

A operacdo de adicéo visa a introducéo de nova informagdo na base. De modo geral
esta operacéo acontece como resultado da descoberta de novos requisitos para o
sistema ou de mudangas no Universo de Discurso. Notamos que, ao contrério da
operacdo de exclusio, esta operacdo aconteceu com frequéncia durante os estudos de

caso, sendo rara a versao que ndo contava com pelo menos um novo cenario.

Definimos a operacéo de adicdo como a inser¢do de cendrios inteiramente novos na
base. Definimos como novos 0s cenérios que ndo resultam de nenhuma operacéo de
expansdo da base, como as descritas na secdo 4.4.2.2, mas do aumento do
conhecimento do problema. Quando um cenério é inserido na base devemos verificar
se este ndo mantém nenhum relacionamento com outro cendrio j& existente. Para tal
devemos acionar as heuristicas de deteccéo de relacionamentos e reavaiar a base

como um todo. Na realidade, apesar de trazer novas informagoes, 0s cenario contém
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alguma coincidéncia de conteldo com agueles pré existentes. Afina cenario néo
existem no vacuo, € somente razoavel imaginar que novos procedimentos estejam de

algumaforma ligados com os antigos.

4.5 TAXONOMIA PARA A EVOLUCAO DE CENARIOS

Nas duas secOes anteriores descrevemos detal hadamente os componentes estaticos e
dindmicos que regem o0 processo evolutivo de cen&rios. Os relacionamentos e
operacoes, respectivamente, sdo 0s elementos basicos que compdem um modelo
gené&rico da evolucdo de cendrios. Nas duas Ultimas secfes apresentamos e
exemplificamos cada um dos relacionamentos e operacBes detectados através do
estudo de caso redlizado. A partir destes elementos fomos capazes de montar uma

taxonomia para a evolugdo de cenarios que estailustradana Tabela4.10 a seguir.

Aspectos estaticos (intra configur acao) Aspectos dindmicos (inter configuracdo)
intracenério Inter cenarios
Complemento Inclusao Fusao
Equivaléncia Modificacao Encapsulamento
Contengao Retirada Consolidagao
Pré — condicéo Divisdo
Detour Mudltipla divisao
Excecgao Especializagao
Incluséo Extenséo
Possivel precedéncia Excluséo
Adicao

Tabela 4.10 - Taxonomia para a evolugao de cenarios

De modo a confirmar os resultados apresentados na Tabela 4.10 acima realizamos um
segundo estudo de caso. O objetivo principal deste estudo, conforme mencionado

anteriormente, era testar a robustez do modelo através do processo de

77



desenvolvimento de software. Apresentamos o segundo estudo de caso realizado sua

repercussdo sobre ataxonomia para aevolugdo de cenarios na proxima secao.

4.6 ESTUDO DE CASO i

Nesta secdo apresentamos 0 segundo estudo de caso que realizamos de modo a
confirmar os resultados iniciais obtidos e resumidos pela taxonomia para evolugédo de
cen&rios. O sistema escolhido para ser implementado foi proposto inicialmente como
estudo de caso em um workshop de engenharia de requisitos realizado no Schloss
Daghstuhl, Alemanha em 1999 [Dagstuhl99]. Os anais derivados a partir deste
encontro estdo no processo de se tornar uma edicéo especia do Journa of Universal
Computer Science editado pela Springer Verlag. O sistema proposto faz a simulagdo
do controle da iluminacdo do Departamento de Informética da Universidade de

Kaiserdautern. A completa descricdo do problema pode ser encontrada em

http://rn.informatik.uni-kl.de/~recs/problem|

Da maneiraem que foi conduzido este estudo de caso foram elaboradas um total de 8
configuragOes a0 longo do desenvolvimento do sistema. A Tabela 4.11 detaha o

segundo estudo de caso realizado.

Sistema de controle de iluminacgéo

Nome Descricao Cenarios Relacionamentos | Operac8es
entre cenarios aplicadas
Specl Primeira configuracdo dos cenérios da 23 21 23

base. Derivada a partir do Léxico
Ampliado da Linguagem desta
aplicacdo através de heuristicas
proprias.

Specl| Segunda configuragdo do conjunto de 17 16 9
cen&rios. Resultado da remocdo de

redundancias e reorgani zag&o.
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Speclll Terceira configuragdo do conjunto de 10 14 5
cendrios. Resultado do aumento da
compreensao da descricdo do problema

e do refinamento das informacdes.

Designl Primeira configuracdo dos cenérios de 10 14 10
desenho. Adaptados da configuragcdo
anterior e atualizados de modo arefletir

amodelagem dos cartdes CRC.

Designll Segunda configuragdo dos cenarios de 11 15 7
desenho. Refletem o modelo orientado

a objetos (OO) derivado a partir dos
cartdes CRC.

Designlli Ultima configuragdio dos cenérios de 10 11 7
desenho. Reflete o corte no modelo OO

e representa as interagbes entre o
sistema a ser construido e entidades

externas.

Impl Primeira configuracdo dos cenérios de 7 4 5
implementacdo. Reflete o0s gustes
realizados no modelo OO e incorpora
as classes de interface que tiveram de
ser adicionadas.

Impll Esta configuracdo descreve 0s cenérios 7 5 7
do ponto de vista externo (do cliente).
Representa a interagdo dos usuérios do

sistema com sua implementac&o.

1

Totais: %< 100 73
78

Tabela 4.11 - Dados do segundo estudo de caso

Através da Tabela 4.11 temos uma visdo geral do segundo estudo de caso conduzido.

Observamos que o numero inicial de cenarios tende a diminuir e se estabilizar. O

" No caso do niimero total de cendrios gostariamos de enfatizar que uma versio de um cenérios pode
participar de mais de uma configuragéo. Desta forma, o nimero absoluto encontrado a partir da soma
do nimero de cenarios de cada configuracao traz redundancias. Se subtrairmos as Ultimas chegamos a

um total de 78 cenarios distintos.
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primeiro grande degrau pode ser explicado pelo fato do primeiro conjunto de cenarios
ter sido derivado do Iéxico ampliado da linguagem para esta aplicagéo através da
aplicacdo direta das heuristicas descritas em [Leonardi97]. O resultado da aplicagdo
destas heuristicas foi um grande numero de cen&rios contendo informagdes
redundantes. A seguir um processo de refinamento de informagédo teve lugar a medida
em que foi se obtendo uma maior compreensdo da descricéo do problema. A partir da
configuracdo Speclll o nimero de cenarios se tornou constante, evidenciando que um
equilibrio foi atingido. Na realidade o que ocorreu € que grandes mudancas, do tipo
exclusdo e criacdo de novos cenarios deixaram lugar para operacoes de refinamento e
atualizacdo da informac&o, tais como as operagOes intra cen&rio de modificacdo e
inclusdo. Resumindo, as operagdes inter cend&rios, que trazem maiores impactos a
base, pois resultam na adi¢do e exclusdo de cenarios, deixam lugar para operacOes de
impacto local, i.e., operacdes intra cenario. Na Figura 4.19 mostramos a distribuicéo

das operaces classificadas por tipo ao longo do desenvolvimento do sistema.

N
(93]

=N
o O
!

Yl

—e— inter cenarios

—=— intra cenario

Operacdes

Configuracdes

Figura 4.19 Distribuicéo das operacdes nas configuracgdes por tipo

O numero de operagdes aplicadas também tende a permanecer estavel durante o
desenvolvimento, a menos da primeira configuracdo. Neste caso, estamos
computando apenas a operacéo de adicdo de novo cendrio, uma operacdo para cada
novo cenario adicionado a base. Aparentemente 0 nimero de operacBes decresce
bruscamente da primeira para a segunda configuracdo. Na realidade, o que acontece €
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gue na primeira configuracéo a operacéo de adicdo € realizada de modo um para um,
enquanto que nas demais configuragdes as operacdes podem envolver mais de um
cen&rio, e.g. uma das nove operagdes que é realizada na configuracdo Specll, como
veremos a seguir, envolve 4 cen&rios na realizagcdo de uma fusdo. Desta forma, se
computarmos 0 numero total de cenarios envolvidos em operaces por configuragéo
teremos um numero estéavel. Este fato ficard mais evidente a seguir, quando
detalharemos a passagem da configuracdo Specl para Specll de modo a ilustrar a
evolugdo dos cenarios. No restante desta segéo utilizaremos o segundo estudo de caso
como veiculo para ilustrar a evolugcdo de cendrios segundo varios aspectos. Na
proxima sub secdo mostraremos a evolucado entre duas configuracbes consecutivas.
Partindo de uma configuragdo e dos relacionamentos existentes entre seus cenérios
mostraremos todas as operages realizadas e seus resultados na configurag&o seguinte.
Tomando como base um Unico cenario, na sub secéo seguinte mostramos a evolucao
deste ao longo do processo de desenvolvimento do software. Mostraremos todas as
versdes pelas quais este cenario passou, bem como o novo cenario que foi
efetivamente implementado, que resultou da fusdo do cenario em questdo com outro
cenario da base. Finalmente mostraremos a evolucdo dos relacionamentos deste
cenario em relacdo a outros artefatos da base, e.g., termos do |éxico, cartdes CRC e

objetos pertencentes ao model o de objetos do sistema.

4.6.1 EVOLUCAO ENTRE CONFIGURACOES CONSECUTIVAS

Nesta secdo mostraremos detalhadamente o processo de evolugdo de uma
configuragdo para outra consecutiva. Vamos verificar o que acontece com cada um
dos cenérios participantes e tentar tracar um paralelo com os relacionamentos que 0s
cen&ios envolvidos nas operacfes possuiam anteriormente. Escolhemos como
exemplo atransi¢cdo da configuragdo Specl para Specll pois esta conta com ambos 0s
tipos de operacdo, i.e., intra e inter cenarios. Conforme apontado pela Tabela 4.11 a
configuracdo Specl é resultado da aplicagdo de heuristicas para extragdo de cenérios a
partir do Iéxico ampliado da linguagem para o sistema de controle de iluminagdo. A
transicdo para a configuragdo Specll € responsavel pela reducdo da redundancia,

correcdo e reorganizacao dainformacao contida nestes cenérios.
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Nesta sub secdo evitaremos mostrar 0 contelido dos cenarios envolvidos pois 0
objetivo € mostrar um apanhado geral do processo. Neste caso, 0 excesso de detalhes
pregjudicaria o entendimento global deste exemplo. No entanto, disponibilizamos os

il

cendrios naintegra para consulta no site do exemplo do sistema de Iluminacao®.

Spec Il

[ o] s [ [ e

encapsu blion

Figura 4.20 - Operac0es aplicadas sobre a configuracéo Specl

Na figura acima os cenérios pertencentes a configuracdo Specl! ilustrados com fundo
branco representam aqueles que ndo sofreram  modificacbes entre ambas
configuragbes. Como mencionado anteriormente, 0s cen&ios ndo tem de ser
necessariamente modificados entre uma configuragdo e outra, podendo permanecer
constantes. Desta forma, uma mesma versao de um cendrio pode pertencer a mais de
uma configuragdo. Este é o caso dos cendarios 4.1 5.1 6.1 12.1 141 e 15.1E| que

pertencem tanto a configuracéo Specl quanto a Specl.

Das nove operacOes ilustradas na Figura 4.20 duas sdo do tipo intra cen&rio e as sete
restantes do tipo inter cenérios. A Tabela4.12 a seguir faz um resumo das operagoes.

8 Disponivel em http:/stones.les.inf.puc-rio.br/K arin/exempl ofindex.html

® A lista com os titul os dos cenérios numerados esté disponivel como parte da Figura 4.21 a seguir.
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Cenarios Numero de Cenarios Numero de Tipo

envolvidos cenarios resultantes cenarios

envolvidos resultantes

Encapsulamento llel6.1 . Inter cenarios

Fusgo I 21, 7.1, 81, 5 2.2 1 Inter cenérios
9.1e181

Fusgo Il 31 101 e 3 32 1 Inter cenérios
171

Incluséo v 111 1 11.2 1 Intra cenério

Incluséo \Y 131 1 13.2 1 Intra cenério

Exclusio Vi 19.1 1 - 0 Inter cenérios

MlltiplaDivisdo | VII 20.1 1 241, 251 e 3 Inter cenarios

26.1
Fusio VIl 21.1e221 2 271 1 Inter cenérios
Divisdo IX 23.1 1 28.1e29.1 2 Inter cenérios

Tabela 4.12 - Relacéo das operacdes realizadas sobre os cenarios da configuracao
Soecl

E importante notar a variedade de operagdes disponiveis na Tabela 4.12; temos desde
operacoes que ndo alteram o numero de cendrios da base (intra cenério) passando por
operacdes que contraem este nUmero e que resultam no aumento do montante total de
cen&rios. Varios cenarios desapareceram na transicdo das configuragbes como
resultado da aplicagcdo das operacOes de contragdo, i.e., neste caso as operacdes de
namero |, I, 11, VI e VIII resultaram no desaparecimento dos cenarios de nimero
7.1,81,9.1, 10.1, 16.1, 17.1, 18.1, 19.1, 20.1, 21.1, 22.1 e 23.1. Naredidade, apenas
0S cenarios sob estes nimeros desapareceram, as informacfes contidas nos mesmos
foram realocadas ou para cenarios ja existentes, e.g., no caso da operagdes | onde o
cenario 16.1 foi incorporado na segunda versdo do cenario 1 (1.2) ou para novos
cenarios, e.g., operacao VIl onde o cenario 20.1 desapareceu para dar lugar aos novos
cend&rios 24.1, 25.1 e 26.1. De modo semelhante a Ultima, outras operacdes também
resultaram na criagdo de novos cendrios que n&o existiam na configuraco inicial. E o
caso das operacOes de fusdo VIII que apesar de resultar no desaparecimento dos

cenarios 21.1 e 22.1 deu margem ao aparecimento do novo cenario 27.1 e da operacéo
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IX, que resultou no aparecimento dos novos cenérios 28.1 e 29.1. No caso da ultima,
0 desaparecimento do cenario inicia da operacdo de Divisdo foi uma decisdo de

desenho.

Mostramos a seguir o gréfico de relacionamentos existentes entre os cen&rios da
configuragdo Specl. Todos os relacionamentos foram detectados através das
heuristicas propostas na secéo 4.3 deste capitulo. Tentaremos tracar um paraelo entre
a deteccdo dos relacionamentos e do envolvimento de cen&rios nas operacdes
aplicadas. Segundo a Tabela 4.12 as operagdes que envolvem dois ou mais cenario

sao0 asde numerol, I, 11l e VIII. Passamos a andisar cada uma destas em detal hes.

Release Spec. |

1.1 malfunction occura 13.1 user leaves room

21 outdoor sensor out of arder 14.1 usar leaves hallway saction

3.1 motion detector out of arder 15.1 contrel ligth groups

4.1 turn on lights manually in a room 16.1 maliuntion

5.1 turn on lights manually in 8 hallway section 17.1 maliunction of the motion detector occurs
6.1 usae the contrel panal 18.1 maliunction of the cutdoor light sensor occurs
7.1 inferm facility manager of malfunction 18.1 turn lights an

8.1 find reasan for maliunction 20.1 turn ligths off

9.1 inform user of outdoor light sansar 21.1 usar dim lighta

10.1 inferm user of cutdoor light sensor malfunction 22.1 user augmanta light intenaity

11.1 usar coccupies room 23.1 define light scens

12.1 user occupies hallway section

231
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Figura 4.21 - Relacionamentos entre os cenarios da configuraco Specl



A operacdo de numero I, encapsulamento, envolve dois cenarios equivaentes. Estes
relacionamento, segundo a se¢do 4.3.2 foi observado entre cenarios que compartilham
um mesmo objetivo ab mesmo tempo gue situados em um mesmo contexto. Também
foi notado coincidéncia de atores e de alguns episddios. No caso destes cenarios em
particular a operacdo de encapsulamento foi realizada talvez com o intuito de diminuir
aredundancia da base. Segundo as justificativas para a operagdo, mostradas na Figura
4.22 a seguir, o fato dos cenérios possuirem conteido equivalente ja é suficiente para
arealizagao da operacéo.

Operation type: encapsulation |

Person Rationale: The scenarios were
Release:

s | responsible: userlequivalent in content justifying the
pec.

encapsulation in one single scenario.

Scenario(s) involved:

malfunction occurs 11

malfunction 16 |1

Resulting Scenario(s):

malfunction occurs 12

Figura 4.22 Justificativas para a operacao de encapsulamento entre os cenarios 1.1
el6.1

A operacdo de numero |1, por sua vez, funde os cenérios complementares, 17.1 e 3.1
e 0 subcenario 10.1 do ultimo. Segundo a se¢do 4.4.2.1.1 o objetivo da operagdo €
unir cenarios que apresentam procedimentos |ogicamente conectados. Este € o caso,
pois estamos unindo cenarios que tratam da ocorréncia de um defeito, constatacéo do
mesmo e da necessidade de advertir o responsavel do ocorrido, (cenarios 17.1, 3.1 e
10.1 respectivamente). O caso da operagdo VIII é similar, pois estamos fundindo dois
cenarios que apresentam situagdes complementares, diminuir e aumentar a quantidade
de luz em um cdmodo. Estes cenérios serdo reunidos sob um novo cendrio que se

chamard “variar intensidade da luz em um cdmodo” na configuragdo Specll. Na
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Figura 4.23 mostramos o0s relacionamentos existentes entre 0s cenarios da
configuragcdo Specll, resultantes da evolucdo da configuracdo Specl que estamos
estudando.

Release Spec. Il

1.2 malfunection occurs

2.2 outdoor sensor out of ordar

3.2 motion detector out of order

4.1 turn aon lights manually in a room

5.1 turn on lights manually in a hallway section
6.1 use the control panal

11.2 user cccupias room

12.1 user cccupias hallway section

13.2 user leaves room

14.1 user leaves hallway section

24.1 turn on manually light an a room
251 turn off manually light in 8 hallway section
26.1 type value in control panal
27.1 user changes light intensity in & room
28.1 user definas light scena
281 facility manager defines light scene
281
) “‘t Top, 27-‘-.1
2.z o ,

L]
lllllllllll|lllllllll|lll||ll'l'l-|'l'l'| 25

15.1

.‘-I‘
Ty, 25.1 .“a LEGEND

—a—w— Eguivaknce
—mmw—n  Pra candiion
INNEEEE Complamarn

m m w PFomible Precedence
o B ubad

- = = = Indude

Figura 4.23- Relacionamentos entre os cenarios da configuracdo Specl|

Note gue as novas versdes dos cendrios mantiveram relacionamentos originais, e.g., 0
cenario 2.2 € equivalente ao 3.2 e subcenario de 1.2. Como resultado de operacbes
gue expandem a base, tais como a divisdo rotulada com o nimero I1X e a multipla

divisdo rotulada VIl na Tabela 4.12 temos a criagdo de novos relacionamentos. No
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caso da primeira, que resultou na criacdo dos cenarios 28.1 e 29.1 observamos que
estes mantém um relacionamento de complementariedade entre si. No caso da Ultima
0S novos cendrios 24.1 e 25.1 ambos mantém o relacionamento de inclusdo com o
cen&rio 26.1 porém nenhum relacionamento entre si. Finalmente temos a remogéo de
relacionamentos como consequéncia do processo evolutivo. Este é o caso dos cenarios
21.1 e 221 da configuracdo Specl que mantinham um relacionamento de
complementariedade entre si e, que ao serem fundidos forcaram o desaparecimento
deste relacionamento na configuragdo seguinte. Note que o cenério resultante, 27.1
nd mantém relacionamento com nenhum outro cen&rio desta configuracdo. Se
observarmos a Tabela 4.11, que contém os dados relativos a este segundo estudo de
caso, podemos observar que existe um equilibrio no nimero de relacionamentos de
modo geral, apontando para a possivel existéncia de mecanismos intrinsecos de auto

compensacéo.

Finalmente, a operagcdo de nimero Il envolve cinco cenarios que estéo relacionados
de formas bastante diversas. Note que os cendrios 9.1 e 10.1 so equivaentes, 0s
cenarios 2.1 e 18.1 complementares e os cenarios 9.1 mantém um relacionamento de
contencdo como o cendrio 2.1. Finamente o cen&rio 8.1 que também faz parte da
operacdo ndo esta diretamente ligado a nenhum dos outros cenarios envolvidos
diretamente. Na realidade ele é um subconjunto do cenério 1.1 que, por sua vez, é
subconjunto do cenario 2.1 que faz parte da fusdo. Em casos como este fica evidente a
complexidade associada a0 processo de evolucdo de cenarios. Em situagcbes menos
elaboradas, como a descrita no paragrafo anterior ou nas se¢fes 4.4.2.1.1 e 4.4.1.2
relativas as operacbes de fusdo e encapsulamento respectivamente, mostramos
exemplos menos complexos onde tanto a indicagdo quanto a justificativa para a
aplicacdo das operacoes fica clara. Nestes casos uma vez detectado um
relacionamento de complementariedade entre cenarios a fusdo é indicada enquanto
que se o relacionamento for de equivaléncia a operacdo de encapsulamento € a
recomendada. O simples fato da existéncia dos relacionamentos, que assegura uma
guantidade de coincidéncia de contetido entre os cenarios envolvidos, ja serve como
justificativa para a aplicagdo das operagdes. Face a este exemplo, estas prescri¢oes se
tornam quase que ingénuas, pois henhuma poderia empregada satisfatoriamente neste
caso. Fica claro a dificuldade de prescrever uma estratégia global para a aplicacdo de

operacdes. Por outro lado, situagdes como esta ndo sdo comuns. Na maioria dos casos
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observamos gue a aplicacao de regras simples, que registramos ao longo da confeccéo
de ambos estudos de caso, serviam como guia para a escolha de operacfes. Neste
espirito apresentamos um pegqueno compéndio, na forma de heuristicas para aplicagdo
de operacfes sobre cenarios, para auxiliar na escolha e aplicacdo de operagdes.
Levamos em conta précondicdbes e 0s impactos que a operacdo tera em
relacionamentos anteriores € no cenario original. A Tabela 4.13 resume estas

heuristicas organizadas por operacao.

Nome da Impacto nos relacionamentos Preserva cenario Pré condicbes Cardinalidade

Operagéo anteriores de: original

Intra Cenérios

Inclusdo Nenhum Sim nenhuma 121
Modificaco Nenhum Sim nenhuma 121
Retirada Nenhum Sim nenhuma 121

Inter Cenarios

Fusdo Complemento N&o Cendrios originais tem de ser|N=21
Equivaléncia complementares
Contencéo Se  houver relacionamentos  de

precedéncia transportar para cendrio

resultante
Encapsulamento Pré-condicéo N&o Cenarios originais tem de ser|N=1
Possivel precedéncia equivalentes

Se  houver relacionamentos  de
precedéncia verificar a validade para o

cendrio resultante

Consolidagéo herdados pelo cenério N&o nenhuma 121
resultante

Divisdo Complemento N&o Cenérios tem de ser complementares 12N
Contencao (se necessario) estabelecer precedéncia

Possivel precedéncia

Pré condicdo
Mlltipla Possivel precedéncia Sim Cenarios mantém relacionamento de | N=> N+1
Divisdo Pré condicdo inclusdo com novo cenario
individualmente
Especiaizagdo nenhum Sim Cenério origina mantém | 1> N

relacionamento de contencdo com

novos cendrios
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Nome da Impacto nos relacionamentos Preserva cenario Pré condicbes

Operagéo anteriores de: original

Cardinalidade

Novos cendrios mantém

relacionamento de equivalénciaentre s

Extensao Possivel precedéncia Sim Verificar relacionamentos do cenario
Pré condicéo original para determinar validade em

relacdo ao novo cendrio

12N

Exclusdo todos Néo N&o deve ser realizado se o cendrio
origina possuir relacionamentos do
tipo pré condicdo ou possivel

precedéncia

120

Adicdo nenhum N&o se | abase tem de ser reavaliada de modo a
aplica | determinar relacionamentos do novo

cendrio com os anteriores

02>1

Tabela 4.13 Heuristicas para aplicacdo de operacdes

Na proxima sub secdo vamos explorar um outro aspecto da evolugdo. Ao invés de
tomarmos uma configuragdo como ponto de partida vamos mostrar a evolugéo de um
cenario ao longo de todas as configuracdes. Tomaremos um exemplo em particular e

mostraremos todo o processo de versionamento e operacdes sofridas pelo cenario.

4.6.2 EVOLUCAO DE UM CENARIO EM PARTICULAR

Nesta sub secdo deslocaremos 0 eixo de pesquisa e vamos mostrar a evolucéo do
ponto de vista de um cenario especifico. Levaremos em conta todas as configuragcdes
previstas e 0 processo de versionamento que este cenario sofreu ao longo das mesmas.
O cenario escolhido foi user occupies room (usuario ocupa cdmodo) pois sofre um
processo de versionamento ao longo de algumas configuracbes para depois ser
envolvido em uma fusdo com outro cendrio. A Figura 4.24 ilustra a evolugdo deste
cenario ao longo do desenvolvimento. Note que algumas versdes do cenario aparecem
em mais de uma configuracdo, e.g., a versdo 3 aparece nas configuracdes Designl e

Designll. Mostraremos a seguir detalhes da evolugcdo do mesmo.
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Figura 4.24 - Evolucéo do cenario 11 (user occupies room) ao longo de todas as

configuracdes

O historico deste cenario, bem como dos restantes, esta disponibilizado através da
implementacdo do site do exemplo utilizando-se o protétipo da ferramenta SET. A
Figura 4. a seguir mostra o resultado da consulta de histérico para este cenario em
particular. Note que aém das informagdes de criacdo do cen&rio, a ferramenta

também mostra o rational e para a criagcdo do cenario, se este estiver disponivel.
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Figura 4.25- histérico do cenario user occupies room
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Nas Figura 4.26 e 4.27 a seguir, mostramos o contetido das duas primeiras versoes
deste cenario. Estas figuras também foram extraidas do site que disponibiliza este
estudo de caso. Note que sdo disponibilizadas informacdes relativas tanto a criagéo da
versdo mas também quanto as configuragcBes em que a versdo especifica do cen&rio
participa. Este € 0 caso da segunda versdo do cen&io que participa de duas
configuragBes. As outras versdes deste cenario, bem como as do cené&rio person
occupies place resultante da fusdo com o cenario user occupies hallway section gque
ocorreu durante a configuracdo Design |11, vide Figura 4.20 , estdo disponivels no
site.

Scenario: user occupies room

Version 1

First appeared in release: Spec.l Date of creation: 9/11/99 Author: user 3
Spec.l

Appears in Release(s):

Resulted from:

Operation: |Rationale: The scenario was derived using heuristics from the Ezrssoonnsible' user
Extended Lexicon of the Language A P '
Contents:

Goal: establish the procedure for occupied toom|

Context: 4th floor of building 32 | [notion detector in order, Liser]entered
Lser Resource: value T1 Default light scene for this faom] Enosenfight scene Yalue

Actors: Liser| Control system |

occupies Episodes:

room 1. @ enters w

2. chooses _

3. IF kaamlis reoccupied wihtin T1 minutes THEN activate | ast Ehosen light scene |
4.IF foomlis reoccupied after T2 minutes THEN activate Default light scene |

Figura 4.26 - informacfes relativas a primeira versdo do cenario user occupies room

obtidas no site do estudo de caso.
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Scenario: user occupies room
Version 2

First appeared in release: Spec.ll Date of creation: 10/3/99 Author: user 2

Appears in Release(s): Spec.ll Spec.ll

Resulted from:

Operation: |Rationale: We noticed some of the information in the scenario was Person .

. . Responsible: user
incorrect. We made proper corrections 4
Contents:

Goal: establish the procedure for occupied foom
Context: ith floor of building 32 ] fnotion detector jn order, {iserjentered ‘
Resource: vaI utdoor light sensor last correct management value, Default fight |
or this foom| [Chosen Jight scene yalue

Actors: pser| Control system
user Episodes:

occupies - g, enters

room 2. Bystem keeps last correct measurement of putdoor light sensor |
3. user|chooses

4. IF room|is reoccupied wihtin T1|minutes THEN activate last Chosen light scene
5. IF roomlis reoccupied after [T2|minutes THEN activate Default Jight scene

Figura 4.27 - informagdes relativas a segunda versdo do cenario user occupies room

obtidas no site do estudo de caso.

Se compararmos ambos cenarios notamos que realmente ndo sO o0 conteldo da
segunda versdo foi acrescido de informagfes mas também foi corrigido. Note que na
primeira versdo os episddios 3 e 4 trazem uma contradi¢do pois sugerem que depois
de decorrido um tempo igual ao valor de T1 tanto o parametro Default quanto o
Chosen light scenes seriam ativados. A segunda versdo corrige este erro e estabelece
valores diferentes para a ativacdo dos diferentes paréametros. As expressdes que
aparecem sublinhadas correspondem a elos para termos do Léxico Ampliado da
Linguagem (LAL). Na proxima secdo mostraremos a terceira e ultima dimensdo da
evolugdo dos cenarios, 0 rastreamento com outros artefatos presentes na baseline de

requisitos.
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4.6.3 EVOLUCAO DE CENARIOS EM RELACAO A OUTROS ARTEFATOS

Ao longo do desenvolvimento de software sdo produzidos uma série de artefatos que
tem como objetivo documentar o processo e registrar os produtos gerados a cada um
de seus estagios [Pressman92]. No capitulo 3 introduzimos a baseline de requisitos,
uma estrutura concebida para capturar e gerenciar a evolucéo destes artefatos. Neste
contexto a evolugdo de cendrios € apenas uma faceta. Varios outros processos
paralel os se desdobram ao longo do desenvolvimento de software. Entre outros, temos
a evolugdo do Léxico Ampliado da Linguagem que tem de ser atualizado de modo a
refletir mudancas no desenvolvimento do software.

No contexto da evolucdo € fundamental que possamos rastrear a informagdo contida
em um cend&rio ndo sO em relagdo aos restantes da base, mas também em relacdo a
outros artefatos de software produzidos. No restante desta se¢cdo nos dedicamos a
rastreabilidade dos cenédrios. A Figura 4.28 a seguir mostra a faceta trace da evolugéo
de cenarios e a distingdo que é feita entre a rastreabilidade entre os proprios cenarios e
outros artefatos de software.

i) tcansas | solatan Erempds - Hect candl Inisiras [ eplass:

e ERw e Daowan  Feuagendes  dgis
W g W J J l_':! :j | ‘j __l Eprimwpa h| i e i s b e e i = i

heki
mxmmples

Find ouit the impacts of a scenario on ather representations contained in the
Baseline (CRC. O0 models. eto._)

0] o e

st | | st b 1 | b ek Wt [ E L RIS W e

Figura 4.28 - Rastreabilidade emrelacéo a cenarios da base e outros artefatos de

software
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A seguir mostramos um exemplo mais pontual, a rastreabilidade da terceira versdo do
cenario user occupies room, gue aparece como resultado da operacdo de modificacéo
durante a configuragdo Designl. Enfatizamos ligagdo deste cen&rios com outros
artefatos de software, neste caso com cartdes CRC [Whirfs-Brock90].

Scenario: user occupies room
Version 3

|First appeared in release: Design.| |Dateof creation: 11/23/99

Can be traced to:

Artefact: [CRC cards |

Detail: The functionality of this scenario is distributed in the following cards:
control panel, userf andfroom|

Scenario Contents:

Goad : establish the procedure for occupied foom|

Context: [4th floor of building 32] [motion detector jn order, [usel enteredfroom]
Resource: value([T 1} outdoor light sensor ast correct management value, Default light scene
for this, ChosenJlight scene Jalue,

Actors: user], Central Control,joutdoor light sensor |, [Control panel, froom|
Episodes:
1. entersfroom|
2. In case of ht sensor Jsends last correct measurement to
3. chooses using the Control panel
Exception: user input is not reasonable
4.1F is reoccupied wihtin 1] minutes THEN activate last Chosen Jight scene ktored in

5. IF is reoccupied after TP minutes THEN activate DefaultJight scene Jtored in

Figura 4.29 - Exemplo de um cenario e sua rastreabilidade em relacéo a outros

artefatos

Repare gque este cenario esta ligado ao artefato CRC cards, em particular aos cartdes
control panel, user e room. Mostramos estes cartdes na Figura 4.30 a seguir. O
episodio 2 do cendrio, enviar Ultimo vaor correto para 0 cdmodo no caso de
problemas com o sensor esta coberto pelo cartdo room. A colaboragdo entre os
cartbes control panel e user € responsavel pelo episodio e os dois ultimos episodios

s80 cobertos pelo par de cartdes user e room.
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User

Defines chosen light scene

Enters or leaves room or hallway section
set the value T1 of room

set the default light scene of room

set each ceiling light group of room

room
control panel

hallway section
motion detector

outdoor light sensor

Room

keep the outdoor light sensor measurements
storevalue T1
IF room is reoccupied wihtin T1 minutes
THEN activate last chosen light scene
IF room is reoccupied after T1 minutes THEN
activate default light scene
store chosen light scene

store moment when person |eft the room

facility manager
user

control panel

Control Panel

IF user input is not reasonable THEN system

issues awarning

user

facility manager

Figura 4.30 - Cart6es CRC diretamente relacionados a versao 3 do cenério 11

Note na Figura 4.29 que alguns dos termos que fazem parte do conteldo do cenario

estdo sublinhados. Esta é indicacdo que o termo ou expresséo faz parte do Léxico

Ampliado da Linguagem(LAL). Na Figura 4.31 que apresentamos a Segui,

mostramos a entrada do LAL equivalente ao termo control panel que aparece tanto

como ator quanto no episodio 3 da terceira versao do cendrio 11 ilustrado na Figura

4.29.

ﬁl entry: Control panel \

Version: CRC
Notion:

of a control panel

Behavioral responses:

CRC card corresponding to the conce

LEL entry: Control Panel

IF Liser Jnput is not reasonable THEN [system ]ssues a warning

Notion:small panel with akeyboard, LEDS
for important states, and a simple display for
textual messages.

Behaviora responses:

The light scenes can be determined by using the
control panel.

A control panel is not available in the hallway
section .

A control panel is only available in the offices,
computer lab

and in the hardware lab . /

Figura 4.31 -Entrada do LAL correspondente ao termo control panel que aparece no

cenario 11.3
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Como mencionado anteriormente o Léxico estd em constante evolugdo da mesma
forma que a base de cenarios. Desta forma a definicdo dos termos também sofre
modificaces ao longo do processo de desenvolvimento. De modo ailustrar este fato
mostramos na Figura 4.32 abaixo a evolucéo das entradas para o termo room na
versdo 1, 3 e depois da fusdo com o cenario user occupies hallway section que
resultou na primeira versdo do cenario person occupies place na configuragdo Impl,
vide Figura4.24. Note que a evolucéo dos termos vai desde a representacdo do espago
fisico e real de comodo para a implementacdo (em Java, no caso) da classe que

representa este conceito no sistema.
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Lel entry: Room/ Rooms

User occupies room - Version 1 Notion:

Goal: establish the procedure for occupied Part of a hallway section . _
Context: fith floor of building 32 n order enteredjroof | A room can be acomputer lab , an office, a
Resource: value T'1 Pefault §ght scene {or thisfoom| [Chosen light scene har_dware lab , a meeting room, and or a
value peripheral room.

Actors: fiser,|Control system | .

Episodes: Behavioral responses:

1. Uiser lentersfoont All roomsin a hallway section can be

2. User lchooses light scene] accessed via a connected hallway section
3. IFJoomlis reoccupied wihtin [Z]minutes THEN activate last For each room, the chosen light scene can
be set by using the room control panel
|4.IF foom|is reoccupied after f]minutes THEN activate Default For each room, the default light scene can

be set by using the room control panel .

M mmals vmmian dlamcialiin Af TA amn an i

User occupies room - Version 3

Goal : establish the procedure for occupied foom|

Context: fith floor of building 32 ] notion detector |n order, - enteredfroon) .

Resource: value utdoor light sensor llpst correct management value, Dej”” | LEL entry: Room/Rooms
|iht scene for this foom] Chosen light scene Value,

- Notion:
Actors: Central Control, putdoor light sensor [oor| CRC card corresponding to the concept of a
Episodes:
room
1. {iserlenters
2. In case of

Behavioral responses:

keep the outdoor light sensor measurements
storevalue T1

IF room is reoccupied wihtin T1 minutes THEN
activate last chosen light scene

IF room is reoccupied after T1 minutes THEN
activate default light scene

store chosen light scene

store moment when person |eft the room

to foom
3. User chooses usi ng the Control pane
Exception: user input is not reasonable
is reoccupied wihtin [1]minutes THEN activate last Chosen |
i

scene gtored in
foomlis reoccupied after TR minutes THEN activate ight s¢, |

Person occupies place — Version 1
Goal : establish the procedure for occupied place

Context; variable motionSensor is true LEL entry: Room/Rooms
Resources; variable timeT oReocup, constructor Place(motion sensor) Notion:

1. Actors: Eackfe cl .view! package scl. utilities] classfscl.moddl.Room ] Elass public class Room
|.view.Choosel ightScene javalang.Object

Episodes: |

1. activate package scl.view] +----scl.model. Place

2. activate method enterin() of class |

3. activate constructor Place(motion sensor) N

4. activate method apply setDefaultlightScene( ) of class jc.model” | ~ scl.model.Room

5. if place isfoom ] change variable default time to reoccupy rod Behavioral responses:

6. call method getTimeToReocup() of class extends Place _

7. set variable timeToReocup of class implements SclRequestTimer

8. if reoccupied within value T1 minutes, activate methodsfroom | implements (method index)
betCurrentL ightScene( ) $nd japplyCurrentLightScene bf class pol.model.Place | enterin()

9. if reoccupied after value T1 minutes, activate method setChosenLightScene of setDefaultLightScene()

Elass scl.view.ChooselightScene | motionDetectorOutOf Order()

Exception: Error

Figura 4.32 Correspondéncia entre a evolucao dos cenarios e dos termos do LAL

A estratégia utilizada para a construcdo do sistema foi do tipo de “dentro para fora’
(outside - inside), o que significa que a partir da descricdo do macrosistema fomos
refinando a especificagdo até atingirmos a implementago satisfatoria para o software.

Neste contexto existe um refinamento dos conceitos, evidenciado na Figura 4.32
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apresentada anteriormente. Mostramos que o conceito gera de comodo foi sendo
elaborado desde local fisico até uma abstragdo que representa o conceito para o
sistema. A figura mostra apenas parte desta evolugdo. Como visto na Figura 4.24 o
cenario em guestao possui 4 versdes sob este nome e outras duas a partir da fusdo com
0 cenario user occupies hallway section na configuracdo Designlll. O site do estudo
de caso disponibiliza todas as versdes do cenario bem como os el os para os termos do

|éxico e outros artefatos.

Nesta secdo apresentamos 0 segundo estudo de caso que utilizamos como forma de
validacdo e teste para a taxonomia para evolucéo de cendrios apresentada na secéo
45. A partir da experiéncia que agregamos ao realizar este segundo estudo de caso,
fomos capazes de refinar esta taxonomia e incluir aspectos que véao além do processo
de evolucéo de cenarios, representado pelo conjunto de operagcdes. Entendemos que
aspectos estaticos, relacionados aos cenarios enquanto produtos e representados pelos
relacionamentos existentes entre os cenérios de cada configuracdo estdo intimamente
ligados a0 processo de evolucdo dos Ultimos e, portanto, ndo podem estar dissociados.

Resumimos estes resultados no modelo de evolucéo de cenarios que apresentaremos

na proxima secao.

4.7 MODELO DE EVOLUCAO DE CENARIOS

Na secdo anterior tentamos mostrar, a partir de um segundo estudo de caso, a
complexidade do processo evolutivo de cenarios. Nossa proposta, como ficou claro, €
de que cenarios devem ser utilizados no apoio a todas as fases do desenvolvimento de
software. De modo a apoiar a utilizacdo de cenarios neste enfoque foi necessario
compreender a fundo como se da o processo evolutivo dos mesmos. A partir das
observacdes resultantes do segundo estudo de caso apresentado na secdo anterior,
fomos capazes de ndo so refinar a taxonomia para evolugdo de cenarios, mas também
incorporar ao informagdes que auxiliem na compreensdo da mecéanica do processo

evolutivo como um todo.
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Apresentamos nossos resultados sob a forma de um modelo de evolugdo de cenarios
na Figura 4.33. Note que o modelo é dividido em trés particdes, processo, produto e
instdncia. Ao nivel de processo estdo as operagdes que irdo transformar a base de
cen&rios. No nivel de produto encontramos 0s esquemas para a representacdo de
conhecimento dos cenarios, como por exemplo as notagdes propostas por [ Sutcliffeds,
Rosson95, Jacobson92, Potts94, Leited5, Kyng9s]. E a partir destas representacoes,
i.e,, na realidade a partir do detalhamento de informagdo contido na representacéo
escol hida, que sdo determinadas as instancias dos cendrios e seus rel acionamentos.

Resumimos nosso entendimento do processo evolutivo de cenérios como se segue: ao
nivel de processo a evolucdo de cendrios € explicada através de um conjunto de
operacOes que surtem efeito sobre um Unico ou um grupo de cenarios, e que como
resultado modificam a configuraco anterior. Estas operacdes sdo aplicadas sobre
cenarios que foram codificados utilizando-se uma unica nota(;é\oEI determinada ao
nivel de produto. Através das instncias destes cendrios, que contém a informagéo
particular a cada caso, vamos inferir a rede de relacionamentos e dependéncias
existente entre os cenarios de uma mesma configuracdo. Estes relacionamentos, por
sua vez, determinam a escolha das operacfes que poderdo ser aplicadas sobre a base e

resultardo em uma nova configuragéo.

E importante voltar a frisar que a riqueza de tipos de relacionamentos esta
intimamente relacionada com o nivel de detalhamento existente na notagdes utilizada
para capturar os cenarios. Como vimos no capitulo 2 deste trabalho, existe uma gama
de variagOes para a descricdo de cenarios utilizando-se linguagem natural. Na Figura
2.7 mostramos uma abstragéo dos tipos de componentes usualmente presentes nas
notagBes existentes na literatura. E razodvel supor que notagdes que utilizam um
maior numero de componentes, codificam mais informagdes e, portanto permitem a

inferéncia de um ndimero maior de rel acionamentos.

A partir da rede de relacionamentos e dependéncias entre cen&rios de uma mesma

versdo que poderemos definir a pertinéncia ou validade da aplicagdo de uma

19 Uma das hipéteses basicas na realizacdio dos estudos de caso foi a utilizagdo de uma notacdo

homogénea por projeto.
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operacdo. E, por exemplo, através da constatacio da existéncia de um relacionamento
de pré condicéo entre os cenarios A e B, A é pré condicéo de B, que decidimos que A

n&o deve ser retirado da base com o risco de impossibilitar B.

Na realidade devemos compreender o processo de evolucdo de cendrios como uma
reacdo em cadeia entre os elementos presentes no modelo de evolucéo. Neste enfoque
temos que os relacionamentos existentes ap nivel de instancia, que por sua vez sao
determinados a partir da estrutura de componentes da notacdo escolhida ao nivel de
produto, acabam por determinar a aplicabilidade das operacdes de cenérios ao nivel
processual. A evolucdo de cenarios €, portanto um processo dindmico, calcado na
configuracdo dos relacionamentos entre instancias de cendrios, que, por sua vez, sdo
limitados pela notag&o utilizada ao nivel de produto.
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Figura 4.33 - Modelo de Evolucéo de Cenarios

4.8 RESUMO

Neste capitulo mostramos os estudos de casos que utilizamos para refinar nosso
conhecimento da evolucdo de cendrios. Apresentamos os resultados de modo
condensado no Modelo de Evolucdo de Cenérios. Neste modelo, a informacdo esta
organizada em trés niveis, instancia, processo e produto. Estes correspondem,
respectivamente aos relacionamentos, as operacdes e a notacdo utilizada para a
representacdo dos cenarios. O modelo serve para explicar 0 processo de evolugdo ao
mesmo tempo em gue prové os operadores basi cos para coordenar este processo.
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No proximo capitulo, baseado no modelo de evolucdo de cendrios apresentado e
levando em consideragao aspectos gerais de Engenharia de Software, propomos um
Framework para a geréncia da configuracéo de cenérios.
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Capitulo 5 — Framework Proposto

Resultados da nossa prética tém apontado uma crescente necessidade de ferramental
para apoio a criagdo e evolugdo de especificagdes baseadas em cendrios. Existem na
literatura varias propostas de ferramentas que apoiam a criagdo dos mMesmos
[Zorman95, Maiden98, Antonelli98, BenAchour99]. Todas ferramentas oferecem, em
variados graus, apoio as atividades de entrada de dados, criagcéo de conexdes (ou elos)
entre cen&rios e facilitam a verificagdo da consisténcia do conjunto. Estas atividades
sdo fundamentais na criacdo da primeira versdo do conjunto de cenarios de uma
aplicacdo, porém, a medida em que esta evolui, outras necessidades emergem.
Entendemos como evolugdo o processo de transformagdo sofrido por uma
especificacdo ao longo da vida Gtil da aplicacdo que esta corresponde. Desta forma,
uma especificacdo evolui durante as fases de desenvolvimento e manutencéo da
aplicacdo. Nenhuma das ferramentas citadas acima oferece apoio satisfatorio a

evolucdo das especificacdes baseadas em cenérios.

Nos capitulos anteriores, em especial na se¢do 4.6 através de exemplos do segundo
estudo de caso, mostramos que a evolugcado € um processo complexo e que sua
geréncia estd longe de ser trivial. Talvez a maior dificuldade resida no fato do
processo evolutivo ser intermitente, fazendo com que sempre haja mudangas na base

gue podem ter impacto tanto em estégios futuros quanto em outros ja encerrados.

O modelo para evolugdo de cenérios, apresentado no capitulo anterior, auxilia na
coordenagdo da evolucdo uma vez que estabelece uma estratégia definida para a
evolugdo dos cenérios. Segundo 0 modelo, um cenario sofre versionamento como
resultado da aplicacéo de operagbes. Uma vez que o desenvolvedor opte por uma
operacdo, estd na verdade escolhendo um curso de agdes que tem pré condicles e
impactos bem definidos. Neste enfoque, a sequéncia de operagdes utilizada durante o
processo evolutivo tem uma semantica associada que auxilia na propria descricéo

deste processo.

Infelizmente, para realizar uma geréncia eficaz do processo somente as informagoes

intrinsecas as operacbes ndo fornecem dados suficientes. ldealmente deveriamos
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manter outros registros, relativos a fatores externos que influenciam o processo
propriamente dito. Devemos registrar informagdes tais como local, data, hora e o
autor de mudangas bem como razdes ou justificativas para as mesmas. Devemos
manter o conjunto de cenarios sempre atualizado ab mesmo tempo em que devemos
ser capazes de recuperar versdes anteriores. Em resumo, 0 processo evolutivo deve
levar em conta outros aspectos além daqueles diretamente relacionados a evolucéo

dos cenarios propriamente ditos.

Baseados no conhecimento representado através do modelo de evolucéo apresentado
no capitulo anterior e na discussdo dos requisitos para 0 suporte automatizado a
evolucdo de cenarios que apresentaremos a seguir, iremos propor um Framework para
0 apoio a geréncia da evolucdo de cendrios. Uma implementacdo para o Framework
serd apresentada através do prototipo da ferramenta SET (Scenario Evolution Tool)

gue introduziremos ao final deste capitulo.

O restante deste capitulo esta dividido como segue. Apresentamos uma breve
discussdo dos requisitos para 0 suporte a evolugdo de cenarios. Logo depois
introduzimos o Framework para a evolucéo de cenérios. Nesta secdo detalhamos os
componentes do Framework e a estratégia para sua configuragdo. A seguir
apresentamos a ferramenta SET que oferece apoio automatizado ao Framework.
Neste capitulo também utilizaremos 0 exemplo do sistema para a simulagéo do
controle da iluminacdo do Departamento de Informética da Universidade de
Kaiserdautern para ilustrar tanto o processo de instanciagdo do Framework, quanto a
aplicagdo da ferramenta SET.

5.1 REQUISITOS PARA O SUPORTE AUTOMATIZADO A EVOLUCAO DE

CENARIOS

O desenvolvimento de um sistema implica na compreensdo do macrosistema em que
este sera futuramente inserido. Para tal é necessario modelar uma série de aspectos
gue levem em conta os atores, entidades e a¢es envolvidas. O macrosistema como
um todo ndo € uma entidade estética, se modifica ao longo do desenvolvimento. A

documentacéo do sistema deve ser capaz de refletir estas mudancas. Em capitulos
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anteriores discutimos aspectos evolutivos dos cenarios de uma aplicagdo. Véarios
aspectos, tais como a manutencdo da consisténcia entre diferentes configuracoes,
estdo envolvidos tornando mais complexa a rastreabilidade da informagédo. Nesta
secdo apresentaremos uma discussdo sobre a possibilidade de fornecer apoio

automatizado a evolugdo de cenarios.

Nossa experiéncia no desenvolvimento de sistemas utilizando cené&rios apontou
diversas éreas que poderiam se beneficiar de apoio automatizado. Uma caracteristica
basica do enfoque de cenérios é a geracdo de um grande volume de informag&o, o que
dificulta a realizacdo de consultas especificas e a manutencdo da consisténcia entre
cen&rios ao longo do processo evolutivo [Rolland98]. Outro problema é a visualizagdo
da dindmica entre cenarios. A partir de um Unico cenario vérias derivagdes sao
possive's, levando-se em conta 0 contexto em que este se encontra e suas possiveis
excegoes. Por ultimo, a prépria estrutura dos cenérios sugere uma leitura ndo-linear,
recheada de referéncias a outros documentos, o que dificulta sua apresentacéo
[ Tufte97]. Estas observacOes estéo resumidas na Tabela 5.1, a seguir.

Versdo Configuracéo Rastreamento

= Manutengdo e pesquisas na * Manutengdo da consisténcia =  Permitir leitura ndo-sequencial

base de dados entre versoes de documentos
=  Mecanismos de visdo = Manutengdo da consisténcia =  Permitir a incorporagdo de
= Listagenserelatérios entre documentos outros documentos

=  Registro de tomada de decisdes = Mapas

Tabela 5.1 — Requisitos para a apoio automatizado a geréncia da evolucéo de
cenarios [ Breitman98]

Nas trés proximas subsecdes detalhamos estes requisitos.

5.1.1 VERSAO

Cenarios basicamente descrevem situagBes do cotidiano dos clientes que, com

frequéncia, podem ter mais de uma consequéncia. Deste contexto surge uma questéo
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de ordem prética, qual seria a maneira mais adequada de se organizar um conjunto de
cenarios de modo afacilitar sua validacdo? Devemos levar em conta que cada cenario
pode admitir varias excegles que por sua vez conduzem a outros cenarios. Este fato
impede que 0s cen&rios sejam organizados sequencialmente. Outra dificuldade é
garantir que todas as possibilidades foram exploradas. Conforme colocado
anteriormente cada cenario pode se subdividir em uma série de ramificacbes
conduzindo a novos cendrios e assim sucessivamente. Chamamos este fato de efeito
cascata. O efeito cascata dificulta grandemente a leitura dos cenérios pois leva a uma

exploséo de possibilidades em curto espaco de tempo.

Uma forma de combater o efeito cascata na leitura de cenédrios seria adotar
mecanismos de visdo parcial similares aos utilizados por bancos de dados. Para adotar
este enfoque € necessario contemplar o conjunto cenarios (e documentacdo associada)
como elementos de um grande repositorio de dados. Este repositério tipicamente
conteria 0s cendrios da base e os artefatos relacionados a0 mesmo. Como mostramos
na secdo 4.6.3 deste trabalho os cenarios estéo relacionados a uma série de outros
objetos produzidos durante o desenvolvimento de software. Entradas do Iéxico
ampliado da linguagem, o documento de especificacdo de requisitos e modelos de

objeto séo apenas al guns exempl os.

Desta forma cada visdo da base de dados seria um corte longitudinal que englobaria
um subconjunto destes elementos. Um exemplo seria verificar todas as versdes que
um Unico cenario sofreu durante sua vida Gtil. Na Figura 5.1, a seguir ilustramos um
exemplo de um corte deste tipo. Este exemplo faz parte do segundo estudo de caso
conduzido e foi implementado utilizando-se a ferramenta SET, que sera apresentada
no final deste capitulo. Note que além da listagem de todas as versdes que o cenario
malfunction occurs sofreu a0 longo de sua vida util, a ferramenta também
disponibiliza a informacéo relativa a configuragdo em que cada uma das versbes
apareceu pela primeira vez, mais uma vez lembrando que uma versdo pode aparecer

em mais de uma configuracao.
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Figura 5.1 — Todas as versdes para o cenario malfunction occurs

Uma outra possibilidade de visualizacdo, é redlizar a investigacéo da rastreabilidade
da informagdo de um cenérios em particular. Uma vez escolhido o cenario e a verséo
gue se desgja investigar, podemos observar as conexdes gque este mantém com outros
artefatos de software. Tipicamente teremos elos com entradas para o |éxico ampliado
da linguagem e, dependendo da fase de desenvolvimento em que o cenarios foi
criado, €los para artefatos correspondentes ao estagio. Mostramos um exemplo deste
tipo de corte na base de cenarios na Figura 5.2 a seguir. Esta figura mostra a verséo 4
do cenario malfunction occurs e sua ligacdo com o modelo de objetos do sistema.
Note que aferramenta SET disponibiliza informacdes relativas a criagdo da versao do
cenario e um pequeno detalhamento acerca dos elementos do modelo de objetos em
gue o0 cenario teria maior ligagdo. A rastreabilidade com termos do Iéxico é
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implementada diretamente através de elos de hipertexto que séo representados por

termos sublinhados no contetido do cenario.
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Figura 5.2 — Versdo 4 do cenario malfunction occurs e seus relacionamentos com

outros artefatos de software (representados através de €l os de hipertexto)

Ouitras possibilidades de visualizacdo seria verificar a rastreabilidade de um cenario
em particular em relacdo a outros da base. Neste enfoque teriamos todos os cenarios
gue estariam diretamente conectados com 0 cenario em questéo, ou através de
relacionamentos, no caso de cenarios pertencentes a mesma configuragdo, ou através
de operagdes, neste caso envolvendo outros cenarios ao longo da vida Util do cenario.

[lustramos o Ultimo caso na Figura 5.3 a seguir.

108



3 % cemanin Evubsiion Example - Muzsoeoll Inleimel Ezploon

| ggevo Eds  Eple  Eovoilor  Feoagenis: A -

- s e - ﬂ ﬂ 'j :j |.—':‘ J J‘ Ewlﬂ hitge /¥ sbonas lae il puc-o B andeampio S bl j l|'-"|I

maltunction occurs:

Impact of changes an differant verslons and ather

SCEnarios in the baseline
Irace

Dk
REamples

Wiersion: 4

| gElEmis

Varslon: 3

naidanr light senser out of order Varslon: &

el deincior aut of order Wiarslon: 4

@] Cimebiide ' . . [ e Ikt

'ml 5 M kel Wead - i 200 Jl#_']ﬁr.m [ wabuban [ ﬂ-I E‘!ﬁ“ (45

Figura 5.3 — Rastreamento do cenario malfunction occurs em relacéo a outros

cenario da base

Note que a figura ilustra todas as operacBes em que o0 cendrio esteve envolvido e, se
for o caso, 0s outros cenarios que também fizeram parte das mesmas. Se
computarmos 0 nUmero de cendrios que estiveram, em alguma de suas versoes,
envolvidos com o cenario malfunction occurs em questdo, teremos um numero
razoavel de conexdes. Se adicionarmos a este nimero os elos com entradas dos |éxico
e outros artefatos de software que foram sendo produzidos paralelamente ao processo
de versionamento deste cenario, teremos um nuimero com ordem de grandeza em
torno de dezenas de conexdes. Nesta luz, um processo de geréncia de configuracéo

eficaz se torna fundamental. Na proxima subsec&o nos concentraremos neste tépico.

5.1.2 CONFIGURACAO

Acreditamos que, do ponto de vista do apoio a evolugdo natural dos cenarios,
mecanismos de geréncia de configuracdo serdo aqueles que trardo maiores beneficios.

Chamamos de evolucdo natural o refinamento da informagéo basica dos cenarios
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elicitada ao inicio do processo. Este se da como resultado do aumento da
compreensdo do macrosistema e suas implicagcdes. Este tipo de controle pode ser
executado primeiramente através de mecanismos cléssicos de controle de versao, que
fornecem um histérico dos cenarios e um log das modificacfes que estes sofreram ao

longo do tempo.

Controle de versdo é definido como o processo de coordenar e gerenciar O
desenvolvimento de objetos em evolucao [Hicks98]. No desenvolvimento de software
baseado em cenarios, assim como em outras areas, O processo evolutivo é
caracterizado por sucessivos refinamentos dos objetos envolvidos. Especificagoes,
model os de dados e até mesmo cddigo estdo em constante refinamento durante todo o
desenvolvimento. Em vérias ocasides é de interesse manter versdes intermediérias
destes objetos, sga para consulta ou para retomar pontos chave. O volume destas
versdes pode se tornar muito grande, gerando necessidade para apoio automatizado a

este processo [ Tichy82].

No caso do desenvolvimento baseado em cenérios esta maxima é verdadeira No
capitulo anterior mostramos os resultados de estudos de caso onde acompanhamos a
evolucdo de cenarios de vérias aplicagcdes. A partir destes resultados, concluimos que
durante o desenvolvimento de um sistema, cenérios sofrem grandes modificacfes que
podem ser traduzidas por um conjunto de operagdes, como evidenciado pelo modelo
de evolucéo de cendrios apresentado no capitulo anterior. A partir deste estudo
observamos gue a evolugdo de cenarios esta longe de ser um processo de refinamento
e que, portanto, poderia ser gerenciado através do controle de versdes apenas. Na
realidade, 0 processo evolutivo de cenérios tem um carater transformacional. Raros
S80 0s cendrios que permanecem inalterados durante a evolucéo do processo; unido
com outros cend&rios, separacdo, consolidacdo e eliminacdo sdo algumas das
possibilidades, aém do processo de refinamento da informagdo mencionado acima

Na Figura 5.4 a seguir tentamos mostrar a complexidade desta evolucéo.

Na figura mostramos dois eixos, 0 de versdo e o de configuracdo. Estes eixos sdo
completamente independentes, i.e., 0s cenarios ndo precisam mudar de versdo a cada
vez que uma nova configuracdo € lancada. Note que o cendrio C3 na verséo V1

permanece inalterado durante o curso das cinco configuragdes ilustradas pelo
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exemplo. O processo de versionamento de cendrios, como Vvisto anteriormente, €
condicionado a aplicacdo de operacOes apenas. Como resultado destas obtemos, néo
somente novas versdes de um cendrio mas também cenérios inteiramente novos, e.g.,
0 cendrio C5V4 evolui para nova versdo C5V5 e da origem ao novo cenario C6V 1.
Também é possivel que cendrios contribuam no processo de versionamento de outros,
como no caso dos cenarios C2V1, C4V1 e C1V4, resultando nos cenarios C1V5 e
C4Vv2. Na readlidade, como resultado da aplicacdo de operagdes novas versoes de
cenarios sdo criadas, destruidas ou incorporadas em outros cenarios da base.

= 11 ConfiguragioV
[— Wa_ o Configuragdol
o _ Y3_ | Gonfiguragadl
— S — - = - - - vz oo Configuragao |1
1 _ M1 W M1_ R Configuragda |
cﬂﬂﬂzﬂfﬂﬁ# ;
Onde:
Z - Cenano
Weersdo

Figura 5.4 - Exemplo de um gréfico de evolucéo de cenérios [ BreitmanQ0]

Do ponto de vista de geréncia de configuracdo podemos mapear 0 processo de
versionamento de objetos de software segundo trés possiveis graficos, conforme
ilustrado na Figura 5.5 [Conradi98]. Séo eles gréficos sequenciais, do tipo arvore e
aciclicos. No caso mais restritivo as versdes sdo organizadas como uma série de
revisdes sucessivas. No caso dos graficos em arvore, apenas as versdes localizadas
nas folhas podem ser utilizadas para gerar novas versdes. Finalmente no caso de
graficos aciclicos, uma nova versao pode possuir muitos predecessores, retomando
conceitos estabelecidos em versdes anteriores. Em se tratando do processo de
versionamento de cendrios caimos na classificacdo mais complexa, i.e, gréficos

aciclicos.
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Figura 5.5 - Classificacdo de graficos de versao segundo [ Conradi9o8]

Como ilustrado na Figura 5.6 o0 processo de versionamento pode se basear
indiscriminadamente em um ou mais cenarios de versdes anteriores. Tomemos, por
exemplo os processos ilustrados pelas duas setas da figura. Na seta da esquerda temos
um processo casado onde através de um Unico cenario (C1V4) derivamos uma nova
versao do proprio (C1V5) e, conjugado com os cenarios C2V1 e C4V1 temos a
criacdo do cen&rio C4V2. Na seta da direita temos uma situagdo mais simples, o
cenario C5V4 gera a versdo C5V5 e uma versdo para 0 hovo cenario C6V1.

[lustramos os graficos aciclicos para este exemplo na Figura 5.6.

AT

seta esquerda seta

Figura 5.6 - Graficos de versdo aciclicos para o exemplo ilustrado na Figura 5.*

De modo a rastrear a informacéo codificada através dos cené&rios € fundamental
manter um registro destas mudancas, de modo em que possamos recriar 0S Passos
gue levaram a determinada versdo. Desta forma € necessario manter-se um histérico

do conteldo de cada cenario a cada versdo de modo a permitir a reconstrucéo de
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versdes anteriores. A possibilidade de recuperacdo de versdes anteriores € inclusive
utilizada como indicativo de maturidade do processo de desenvolvimento de software
segundo o Capacitacio e Maturidade de Software (CMM) [Paulk93]. E claro que para
viabilizar este processo de recuperagdo teremos que lidar com grandes volumes de

informacao, tornando crucial o apoio automatizado.

5.1.2.1 RATIONALE

Em uma abordagem cléssica da geréncia da configurac&o, tais como as prescritas por
[Tichy82, Bersoff80], deveriamos ter para cada versdo um registro especial contendo
maiores informagdes sobre o proprio processo de versionamento. Tipicamente
informacBes do tipo data da criag8o, autor e comentérios fazem parte da maioria dos
Sistemas para a geréncia da configuragdo [Mikkelsen97]. O grupo de Engenharia de
Requisitos da PUC- Rio adotou o Requirements Baseline apresentado no capitulo 2
como 0 modelo base para a geréncia do processo de desenvolvimento de software. O
Baseline através de um sistema de etiquetas (Iabels) prescreve 0s mecanismos basicos
para este controle. A Figura 5.7 a seguir ilustra uma das etiquetas utilizada. Note que
além de data, hora e autor também mantemos registro dos eventos que dispararam a
mudanca e que para cada versdo de cada cenario é necessariamente gerada uma

etiqueta.

etigueta

Diara:

Haora

Usgudin
Disparo

Data do dispara
Autorizacio
Tipa

CEMNARIO ¥

Figura 5.7 - Exemplo das etiquetas utilizadas pela Requirements Baseline e sua

relacdo com cenérios

113



Em nossa experiéncia no desenvolvimento de software baseado em cenarios notamos
gue mecanismos cléssicos de geréncia da configuracdo, tais como os graficos de
versdo e etiquetas abordados acima sdo fundamentais mas ndo suficientes para
garantir a rastreabilidade dos sistemas. Idealmente devemos também manter um

registro das decisdes tomadas durante o processo de desenvolvimento.

Acreditamos que um mecanismo valido seria 0 emprego de um sistema para o
armazenamento do rationale que antecede a realizacdo das operagdes. Se pudéssemos
armazenar as raz0es que ditaram a realizagdo de uma operagdo, e.g., unido de dois
cenarios, talvez fosse possivel determinar padrées de modo a automatizar parte do
processo. Outra vantagem da captura do rationale de decisdes é fornecer apoio a
manutencdo do sistema. Acredita-se que varios problemas inseridos em de um codigo
gue sofreu manutencdo sdo resultado direto de mudancas nos requisitos do sistema
realizadas inadvertidamente. E possivel que em presenca documentagio de melhor
gualidade este problema sgja minimizado. Em uma avaliagdo empirica de
documentacéo de design rationale Karsenty concluiu que esta € bastante Util e que
designers a utilizam extensivamente para auxiliar sua compreensdo do problema
[Karsenty96].

Na secdo 3.2 deste trabalho apresentamos uma série de propostas para a captura de
rationale. Apresentamos desde técnicas baseadas na utilizagdo de hipertexto [Kaidl93,
Wo0d94] até propostas que se baseiam na utilizagdo de objetivos [Potts94], passando
por propostas com estruturas especificas para a captura e registro das
informagdes Carroll95, Conklin88, Gotel95]. Apesar de ndo ter sido encontrada
nenhuma referéncia especifica a0 emprego destas proposta para a captura de design
rationale no contexto da utilizacdo de cenarios, acreditamos que ndo teriamos

dificuldades na adaptacéo das mesmas aos Nossos propositos.

5.1.3 RASTREAMENTO

Finalmente, o Ultimo requisito para uma ferramenta de apoio a geréncia da evolucéo
de cenérios € oferecer suporte a rastreabilidade da informacéo envolvida. [Domges98,

Ramesh95]. Definimos como rastreabilidade a capacidade de identificacdo das fontes
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de informag&o que deram origem aos requisitos do software [ Gotel93]. Estas podem
ser usuarios, clientes, outros sistemas, documentacdo e quaisquer outro tipo de
informagdo diretamente relacionada aos requisitos. A tarefa de manter a
rastreabilidade é bastante complexa e envolve grande esforco por parte dos

desenvolvedores.

Até agora discutimos a evolucdo de cendrios somente através da perspectiva dos
préprios, i.e., 0 processo de versionamento e o lancamento de novas configuracdes de
cenarios. Sabemos porém que O processo de desenvolvimento de software,
independente da metodol ogia que o suporte, pode ser caracterizado pela elaboracéo de
um grande volume de artefatos que descrevem seus diversos estagios. Entre outros
estdo modelos de objetos, cartbes CRC, glossarios em geral, modelos essenciais e
modelos do tipo entidade relacionamento. Cada um destes artefatos reflete o desenho
gue existe por tras de cada um dos estagios do desenvolvimento do sistema. A medida
gue o processo se desenrola, novos cenarios sdo gerados e estes devem refletir as
decisbes que estdo capturadas através destes artefatos. De modo geral, as conexdes
entre cendrios e outros artefatos resultantes do processo de desenvolvimento existem
de modo reflexivo, ou sgja, os cenario refletem as mudancas registradas por estes
artefatos. De modo a permitir o rastreamento da informacdo € fundamental tornar
estas conexdes explicitas. Desta forma passamos a ter um entendimento mais amplo

da evolugdo do sistema.

5.2 DIMENSOES DA GERENCIA DO PROCESSO EVOLUCAO DE

CENARIOS

Levando em conta a discussdo anterior sobre 0s requisitos para apoio a geréncia da
evolucdo de cenarios, adicionamos uma nova perspectiva ao nosso entendimento
inicial. Este levava em conta apenas a evolugdo segundo os eixos de verséo e de
configuragdo. Ficou claro que devemos entender o processo de evolugdo em um
contexto mais amplo, levando em conta outros artefatos de software produzidos
paraelamente aos cenarios da aplicacdo. Desta forma incluimos uma terceira

dimensdo a geréncia do processo, a de rastreamento.
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Desta forma entendemos que 0 processo de evolucdo de cenarios se da em trés
dimensbes distintas, sGo elas. versdo, configuragdo e rastreamento. A primeira,
versdo, trata das mudangas que ocorreram em um cendrio em particular ao longo do
tempo, i.e, mudangas em seu conteldo, operagdes em que suas Vaias versdes
estiveram envolvidas e os impactos das mesmas em outros cenarios. Em resumo
tratamos dos historicos de cada um dos cenarios. Devemos levar em conta as razbes
gue levaram a aplicagdo de cada operagdo e suas consequéncias. Desta forma
mecanismos de controle tais como as etiquetas e captura de rationale discutidos

anteriormente se tornam fundamentais.

A segunda dimenso em que podemos observar a evolugdo de cenérios é ao longo do
processo de desenvolvimento de software. Como sabemos, ao longo do deste processo
varias atividades sdo conduzidas de modo a atingir o produto final. Entre outras estéo
a dlicitacao de requisitos, modelagem, testes e andlise, e implementacdo. Durante o
desenvolvimento, uma série de conjuntos de cenarios gue refletem estas atividades
sdo produzidos. Naturalmente alguns cenarios tiveram de sofrer mudancas de modo a

torna-los compativeis com o estagio que representam.

Finalmente, a Ultima perspectiva na evolucdo de cenario esté ligada ao relacionamento
dos primeiros a outros artefatos. Note que as outras dimensdes tratam apenas do
relacionamento entre cenérios. E sabido que durante o processo de desenvolvimento
de software sdo produzidos uma série de artefatos que auxiliam desenvolvedores em
suas tarefas. Model os orientados a objeto, entidade relacionamento e cartdes CRC séo
apenas alguns exemplos. Nesta perspectiva estudamos os relacionamentos dos
cend&rios com estes artefatos. Chamamos esta dimenséo de rastreamento. Entenda-se
gue o rastreamento da informagdo acontece em todas as trés dimensdes. Chamamos
esta em particular de rastreamento por economia, na realidade estamos designando o
rastreamento dos cendrios em relagdo a outros artefatos presentes na baseline. A

Figura 5.8 ilustra as trés dimensoes.
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Figura 5.8 - Dimensdes de geréncia do processo de evolugdo de cenarios
Baseados na discusséo apresentada nesta secdo e no modelo de evolucéo apresentado

no capitulo anterior, iremos propor um Framework para a geréncia da evolucédo de

cen&rios. Este Framework sera apresentado na proxima segéo.

5.3 FRAMEWORK PROPOSTO

Baseados no conhecimento adquirido através da elaboracdo dos estudos de caso, que
resultaram no modelo de evolugdo de cenario apresentado no capitulo anterior e nos
requisitos para o suporte a geréncia deste processo propomos um Framework para a
geréncia do processo de evolucdo de cendrios. O Framework proposto pode ser
customizado de modo a servir a classe de representacfes de cenérios que utilizam
linguagem semi- estruturada, como classificado no capitulo 2 deste trabalho. Nesta
secdo apresentamos 0 Framework utilizando a notacdo UML estendida proposta por
Fontoura [Fontoura99]. Dividimos o restante desta secdo como se segue. Nas
proximas sub secBes detalhamos o Framework através de seu préprio processo de
instanciacdo. Desta forma seremos capazes de enfatizar os aspectos customizaveis e

apontar outros comuns a todas implementacdes do mesmo. Na sub segdo seguinte
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apresentamos uma possivel instancia para o Framework através do protétipo da

ferramenta SET (Scenario Evolution Tool).

5.3.1 NOTACAO UTILIZADA

O Framework que apresentamos a seguir foi elaborado utilizando-se a notagdo UML
[Booch99] estendida por Fontoura para acomodar uma representacdo que pudesse
descrever 0 design de Frameworks [Fontoura99]. Os hot spots ou pontos de
flexibilidade sdo indicados através da presenca de chaves. Segundo a notagéo existem
trés tipos de hot spots, os métodos de variagéo denotados por {variable} que permitem
modificar aimplementacdo de um método na instanciagdo do Framework. As classes
de extensdo, denotadas por {extensible} que permitem a adicdo de novos métodos a
uma classe na instanciagéo do Framework e, finalmente os hot spot de interface que
permitem a modificacdo dos tipos do sistema uma vez que permitem a criacdo de
novas classes na instancia do Framework. O Ultimo é implementado através de
esteredtipos UML do tipo Instance Class e é denotado pela restricdo {incomplete} .
Desta forma o autor permite flexibilidade a varios niveis, i.e., utilizando esta notacéo
€ possivel modificar a implementacdo de um método, criar novos métodos ou, até
mesmo, novas classes nas insténcias do Framework. Além da classificag@o acima, 0s
hot spots podem ser do tipo {static} ou {dynamic}. O ultimo define hot spots que
precisam de reconfiguracdo em tempo de execugdo enquanto que {static} representa

aqueles que ndo precisam ser reconfigurados.
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De modo alimitar o comportamento de hot spots a notacéo prevé a utilizagdo de notas
gue podem ser anexadas a classes. Nestas notas sdo explicitadas as limitagdes que se
desgja impor a cada hot spot, como por exemplo, a gama de valores que pode ser
retornada por um método. A seguir apresentamos o Framework na Figura 5.9. Note
gue os pontos de flexibilizagdo estdo indicados atraveés das indicacdes de hot spot que
aparecem entre chaves. Utilizamos todos os trés tipos de hot spot no Framework para

a evolugdo de cenarios. Na se¢do seguinte detalhamos cada um dos componentes do
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Figura 5.9 — Framework de evoluc&o de cenarios.

5.3.2 FRAMEWORK DE EVOLUCAO DE CENARIOS

Antes de descrevermos o Framework propriamente dito esclareceremos alguns

conceitos presentes no modelo.

Primeiramente gostariamos de fazer a distin¢do entre os conceitos de cenario e versao
do cenério. O conceito de cenario representa uma abstracdo enquanto que o de versao
do cenério a representacéo fisica de uma instancia do primeiro. No momento em que

registramos o conteido do primeiro cenario da base esta ja € a primeira versdo deste
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cenario. Desta forma, o que geralmente referenciamos como cenério €, na verdade, o

par cenario/versao.

Também é necessério clarificar as diferengas existentes entre versdo e configuragéo .
Configuracdo € um conjunto de cendrios tomado a um determinado momento no
tempo. Cada configuracdo utiliza a versdo mais atualizada de um cenario . Uma
versdo de um cendrio, por sua vez, pode participar de mais de uma configuragéo , pois
0S processos de versionamento cenario e de obtencdo de configuragbes sdo

completamente independentes.

O processo de versionamento de cenarios, como detalhado no capitulo anterior €
baseado em operagdes que podem ou n&o ser aplicadas durante o intervalo existente
entre uma configuracdo e outra. Se um cendrio ndo sofreu nenhuma modificagéo que
determinasse sua mudanca de versdo, esta mesma versdo do cenario fard parte de
guantas configurages forem langadas neste intervalo. Os critérios para o lancamento
de uma configuragdo, como veremos detalhado pelo Framework, sdo determinados
pelo usuério através da instanciagcdo do Framework e podem ser baseados em datas
especificas, estégios de desenvolvimento (final da fase de especificacéo, por exemplo)

ou através de critérios especificos a serem customizados pelo proprio usuério.

Passaremos agora a descrever cada um dos componentes do Framework de evolugédo

de cenarios por classe:

5.3.2.1 SCENARIO

Como mencionado acima a classe cenario € uma abstracdo. Desta forma cabe a ela
apenas os atributos title (titulo) e first_appears, momento em que 0 cenario aparece
pela primeira vez. Lembramos que o processo de desenvolvimento de software é
também um aprendizado e, ndo raro, novos cenario surgem como resultado do
aprofundamento do conhecimento do problema a ser resolvido. Esta classe possui 0s
métodos createVersion() que permite a instanciagdo da classe abstrata e 0 método

takeHistory() que coleta dados para a elaboracéo dos histéricos dos cenarios. Note
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gue esta € uma classe fixa, ndo possui henhum hot spot, de maneira que todas as

instancias do Framework possuirdo a classe cenério.

5.3.2.2 VERSION

A classe versdo representa a instanciacdo da classe abstrata cenario. Também é uma
classe fixa e contém os seguintes atributos: title e first_appears( herdados do cenario
abstrato), date, author, version, id e content. O método selectOperation( ) permite a
selecdo de operaches que, lembramos, sd0 as responsaveis pelo mecanismo de
versionamento, i.e., uma nova versao de um cen&rio somente pode ser criada como
resultado de uma operagdo. O método selectComp( ) por sua vez, permite que o
usuario determine os componentes sob o qual desgja manter registro do processo de

Vversionamento.

5.3.2.3 COMPONENT

Esta classe é a generalizacdo dos componentes pertinentes aos cenarios. No capitulo 3
onde fazemos um revisdo da literatura de cenarios estendemos a classificagdo
proposta por Rolland [Rolland98] de modo a integrar 0s quatro componentes
ilustrados no Framework, a saber, agente, intencdo, acdo e ambiente. Esta
classificacéo leva em conta 0s componentes presentes nas representacies para
cenarios estudadas ate entdo. Acreditamos que, futuramente, outros tipos de
componentes possam surgir. Desta forma fizemos uma provisdo para esta
eventualidade no Framework através da restricdo {incomplete} adicionada a classe
Component. Este € um hot spot de interface, ou sgja, permite que 0 novas classes
representando outros tipos de componente sgjam incorporadas a insténcias do
Framework através da instanciagdo da classe New Component. Note que além de
incomplete a classe também é restricted. Esta restricdo limita 0 comportamento da
nova classe impedindo que novos métodos sgjam acrescentados as suas instancias, ou
sgja, qualquer novo componente instanciado através do esteredtipo New Class tera

apenas 0 método selectComp( ).

A classe Component possui apenas um meétodo, selectComp( ) que determina a

selecdo dos componentes os quais faremos o controle de versdo. Relacionado a este
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método existe uma nota, que representa uma restricdo ao valor retornado por este
método. No caso a restri¢éo indica que apenas val ores booleanos (fal so ou verdadeiro)

podem ser retornados pelo método selectComp ().

5.3.2.4 TRACE

Esta classe é responsavel pelo rastreamento dos cen&rios com outros artefatos
resultantes do processo de desenvolvimento de software mantidos pela baseline de
requisitos. Contém dois atributos, type e description, que capturam o tipo e uma
descricéo dos objetos que tém maior ligagdo com o cenario. Quando tratamos de
rastreamento uma questdo sempre presente é a granularidade em que trataremos a
informacao [ Gotel 95, Pohl96]. No caso de artefatos como por exemplo um modelo de
objetos podemos considerar unidades de informagdo o proprio modelo, os objetos em
separado ou detalharmos ainda mais e tratar a informagdo em termos de atributos e
métodos de cada classe em separado. Esta decisdo, como discutimos anteriormente,
fica a cargo dos usudrios responsaveis pela processo de rastreamento. E neste
contexto que encaixamos o atributo description. Ele vem de modo a permitir um
expediente onde 0 usudrio possa acrescentar mais detalhamento as conexdes que o
cendrio tenha com um artefato.

A classe Trace possui dois métodos porém é uma classe de extensdo, ou sgja, € um hot
spot que permite a criagdo de novos métodos em sua instanciacdo. Possibilidades séo
a criacdo de um novo método que conectasse 0s cenarios a artefatos automaticamente
ou um método que fizesse um registro de data, hora e autor responsavel pelo
rastreamento. Os métodos previstos pela classe sdo link_to artefact( ) que € um
método de variacdo, i.e., permite que o usudrio mude sua implementacdo durante o
processo de instanciacdo e o método capture_description( ) que permite o acréscimo

de informacdes sobre os objetos envolvidos.
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5.3.2.5 RELEASE

Esta classe possui como atributos o nome da configuracéo (release), um identificador
e uma descricdo. A Ultima funciona no mesmo espirito do atributo description da
classe Trace, ou sgja, permite que o usuario acrescente informagdes sobre uma
configuragdo em particular. Os métodos desta classe permitem que o usuario
determine os critérios que serdo utilizados para a criacéo de novas configuragbes. Os
métodos setDate( ) e setStage( ) permitem a definicdo de critérios gerais tais como
uma data do ano ou inicio/término de um dos estagios do desenvolvimento de
software. E importante lembrar que o Framework ndo esta vinculado a nenhum
processo em particular. Desta forma os estagios serdo agueles correspondentes ao

processo de desenvolvimento adotado pel os usuarios.

O método createMilestone( ) que € um método de variacao, i.e., permite que o usuario
mude sua implementagcdo durante o processo de instanciagdo, permite o
estabelecimento de novos critérios. Estes critérios para a geracdo de novas
configuragdes podem estar vinculados a qualquer processo externo e cabe ao usuario
definir sua implementacdo. Note que o método € do tipo dynamic, ou sgja, permite
gue sga reconfigurado em tempo de execucdo (pode estar vinculado a agum

parametro especifico, como um flag externo enviado por outro sistema, por exempl o).

5.3.2.6 OPERATION

Como vimos no capitulo anterior o0 processo de versionamento de cenérios é
vinculado a aplicagdo de operacOes. Desta forma esta classe concatena ndo somente
informacBes sobre as operagdes em si mas também sobre sua aplicacdo e resultado.
Seus atributos sdo date, type, responsible, release e id. E uma classe fixa e os
métodos que implementa sdo selectOperation( ) e o método de variacdo
captureRationale( ). O ultimo permite que o usuario mude sua implementagcdo durante
0 processo de instanciagdo. Este fato fica 6bvio uma vez que levamos em conta 0s

varios métodos para a captura de rationale disponiveis na classe Rational e.
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5.3.2.7 RATIONALE

Esta classe que somente possui 0 atributo author responsavel pelo preenchimento do
rationale € uma classe do tipo extensdo, i.e. , além dos métodos disponiveis para a
captura de rationale permite que durante sua instanciacdo 0 USU&rio crie um novo
método. As propostas para a captura de rationale implementadas pel os métodos desta
classe estdo descritos em detalhe na secdo 5.1 deste capitulo. Os métodos séo
plain_Text( ), Potts-Bruns( ), contribution_structure( ), giBIS( ), Raisond Etre( ) e
inquiry_cycle( ). O primeiro ndo implementa nenhum método especifico porém

permite que o usuério entre suas rationale livremente.

5.3.2.8 HISTORY

Esta classe fixa serve de repositorio para os dados que vao permitir a elaboracéo do
histérico de cada um dos cen&io da base. Contém apenas um atributo, log,
responsavel pela captura da data, hora e dia da criacdo de novas versdes e 0 método
collectData( ) que mostra a evolugdo de um cenério ao longo de suavida Util.

5.3.2.9 PRESENTATION

Esta classe permite a implementacdo das trés dimensdes da evolucdo de cenario
discutida na secdio anterior. E uma classe de extensio, de modo que permite que
instancias do Framework implementem novos métodos além dos previstos. Possui
seis métodos que podem ser agrupados em dois tipos, os de selecdo e os de
demonstracdo. Os métodos de selecdo permitem que o usuario selecione 0s
subconjuntos de informacéo que desegja pesquisar para cada uma das dimensdes. Sao
eles selectVersion( ), selectTrace( ) e select Release( ). Todos estes métodos sdo
também métodos de variagdo, permitindo que sua implementacdo seja modificada no
momento de instanciacdo do Framework (imagine que o usuério desga limitar o
numero de critérios que podem ser utilizados na selecdo). Os trés métodos restantes

déo conta da demonstrar a evolucdo dos cendrios (ou subconjuntos previamente

124



selecionados) nas dimensdes correspondentes. So eles showVersion( ), showTrace( )
e showRelease( ).

Um dltimo comentario é acerca da entidade etiqueta responsavel por registrar a
criacdo de novos el ementos na baseline de requisitos. Como ilustrado na secéo 5.1.2.1
deste capitulo as etiquetas guardam informagdes que auxiliam na rastreabilidade de
informagdes. A totalidade de informagbes capturadas pela etiqueta, data, hora,
usuério, trigger, data trigger, autorizagdo e tipo sdo capturadas pelas seguintes classes
fixas do Framework: Version, Operation e Rationale. Desta forma optamos por omitir
0 objeto Tag (Etiqueta) pois 0 mesmo somente traria redundancia ao Framework

sem acréscimo de informacéo relevante.

5.3.2.10 RELATIONSHIP

Na secdo 4.6.1 discutimos a causalidade existente entre a constatagcdo de
rel acionamentos e a aplicabilidade de operagdes. Esta classe estatica desempenha dois
papéis no Framework. O primeiro é fornecer as heuristicas que permitem a deteccéo
da existéncia de relacionamentos entre dois ou mais cenarios de uma mesma
configuragcdo. O método detect_relationship() oferece um apoio semi automético para
a deteccdo de relacionamentos entre cendrios, desde de que estes estejam no formato
codificado, vide secéo 4.1 deste trabal ho.

O segundo papel desta classe é oferecer um pegueno guia que relaciona a existéncia
de relacionamentos e a aplicabilidade de operagGes, nos moldes discutidos na se¢éo
4.6.1.

5.3.3 PROCESSO DE INSTANCIACAO DO FRAMEWORK

O Framework prescreve um processo de instanciacdo que permite seus usuarios
decidir a politica de versionamento dos cenarios de sua aplicacéo através da definicdo
do conjunto de operagdes legais. A dinamica das versdes é definida em trés etapas, em
termos da relevancia dos componentes no processo evolutivo, em termos da natureza

das informacOes extras, rationale, necess&rias a compreensdo do processo e,
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finalmente, através da definicdo das operacéo legais que faréo parte do nucleo do

Framework.

O primeiro passo € a defini¢cdo dos componentes dos cenérios importantes do ponto de
vista da evolugdo. As operagbes surtirdo efeito somente sobre 0s componentes
presentes nainstancia do Framework. Desta maneira, o usuario pode deixar de fora os
componentes cujas modificagdes ndo considera relevantes de modo a gerar uma nova
versdo dos cenarios. Segundo Hicks um aspecto importante da estrutura de
versionamento é a decisdo de quais objetos devem ser versionados [Hicks98]. Conradi
e Westfechtel também fazem uma distingdo entre objetos que sdo versionavels
dagueles que se mantém durante o desenvolvimento de software de modo a
simplificar os model os de geréncia. [Conradio8]

Imagine um cenario entitulado “apresentar tese”, por exemplo. Este cenario contém
um componente recursos gue lista todos os objetos e contexto necessarios para sua
realizagdo, tais como retro-projetor, disponibilidade de sala para apresentacéo e
microfonia adequada. Imagine que a organizacéo do evento decidiu disponibilizar
data shows para os apresentadores. Neste caso, 0 item data show deve ser incluido na
lista de recursos do cenario. Do ponto de vista semantico, esta modificacéo € bastante
importante, significa que os apresentadores possuem uma escol ha de equipamento que
pode ser utilizado para a apresentacdo de seus trabalhos. Do ponto de vista da
geréncia da configuracéo do cenarios, todavia, esta modificacéo € pouco significativa
e ndo justifica a criacdo de uma nova versao para o cendrio. Neste caso deveriamos
simplesmente adicionar o item a lista de recursos e armazenar o cenario na baseline.
Nenhuma nova versdo teria de ser criada nem o usuario teria de perder tempo com
burocracia a respeito do rationale e detalhes da modificagdo. Devemos lembrar que
um dos aspectos mais importantes para a realizagdo de um processo de geréncia de

configuragéo eficaz é evitar sobrecarregar usuarios com demandas desnecessérias.

Vae a pena ressdtar que a estratégia configurada pelo usuario age a nivel de
processo. Os cendrios sd0 mantidos na integra a nivel de produto pela base de dados.
O fato de um componente estar ausente ao nivel processual significa apenas que

modificacbes no artefato serdo absorvidas apenas a nivel fisico, i.e, 0s cené&rios da
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baseline vao refletir esta modificacdo, porém o usuario ndo percebera nenhum registro
da operacdo nem sera requisitado para descrever justificava para a mesma. Este fato
corresponde a distingdo que Hicks faz entre os servigos de controle de verséo
oferecidos ao usuario e as operagdes intrinsecas de controle de versdo [Hicks98]. Em
varios sistemas que realizam geréncia da configuracdo existe uma correspondéncia
direta entre conceitos e sua representacdo fisica (arquivos). Desta forma a evolucéo
dos objetos, como percebida pelo usuério, corresponde diretamente a evolucéo deste
objeto no nivel fisico [Tichy82]. No nosso caso existe uma distingdo, a percepgdo do
usuario do sistema serd a abstracdo correspondente a instanciagdo que o mesmo fizer
do Framework que em certos casos, como 0 acima, sera diferente do que acontece ao
nivel fisico (Baseline).

Enquanto os componentes dos cenarios s80 instanciavels, a sua estrutura se mantém
fixa A classe abstrata scenario e sua implementacdo, classe version, estaréo
obviamente presentes em todas as instancias do Framework. A unidade de trabalho do
processo evolutivo é a versao de um cenario. O conceito representado pela classe
abstrata scenario somente tem significado do ponto de vista de geréncia de
configuragdo através de sua forma instanciada, a versdo do cenario. Através das
instdncias podemos obter os relacionamentos mantidos com outros cenarios, vide 0
modelo de evolucdo de cendrios, e consequentemente determinar as operagdes que

poderdo ser aplicadas sobre esta versdo do cenério.

Durante o0 processo de instanciagdo € necessario definir qual informacgéo adicional
serd necess&ria. InformagBes mais detalhadas sobre o processo e as razbes da
aplicagcdo das operagdes sdo capturadas pela instanciagdo da classe rationale. Note
gue esta classe € diretamente conectada ao conjunto de operagdes. O usuario pode
definir a estratégia para a captura do rationale de maneira genérica ou atrelar a mesma
a operacOes especificas. Esta é uma classe extensivel pois o usuario podera
implementar métodos de captura de rational e diferente daquel es disponibilizados pelo
Framework, e.g., gIBIS Conklin87], método de estruturas de contribuicdo [Gotel 95].

O nucleo do processo evolutivo se encontra na aplicagdo das operagbes. Novas
versdes de cenarios sdo criadas unicamente como resultado da aplicacdo de uma ou

mais operagdes. Instanciar o conjunto legal de operacdes €, portanto, a parte mais
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critica deste processo. O usuario tem liberdade de escolher as operagdes que vai
permitir serem aplicadas sobre os cenarios ao longo de seu desenvolvimento. Estas

irdo modelar o formato e organizacdo de sua baseline de cenarios no futuro.

Finalmente, o processo de instanciagéo € concluido quando o usuario define o escopo
da utilizacdo de cenérios durante o processo de desenvolvimento de software. Em
nosso entendimento a utilizagdo dos cenérios € benéfica durante todos os estégios de
desenvolvimento, porém o usuario pode definir que sua utilizacdo sera restrita a
determinados estégios apenas. O Framework proposto é independente do modelo de
processo de desenvolvimento adotado. Através da instanciacdo da classe Release o
usuario pode determinar os momentos em que desgja extrair configuragcdes da base. O
processo de versionamento é constante e independente porém a politica de criacgo de
configuragdes, tal como proposta por Hicks, é determinada pelo usuério. Desta forma,
novas configuragoes (releases) somente serdo geradas através de requisicoes do
usuario. A classe prevé métodos onde o usuérios pode estabel ecer datas especificas ou
estdgios de desenvolvimento. O método setMilestone() permite que o usuario

especifique outros parametros para a geragao de novas configuragoes.

O Framework proposto foi implementado pela ferramenta SET que apresentamos na
proxima secdo. Mostraremos também um exemplo de instanciacdo do mesmo
utilizando a ferramenta. O exemplo escolhido €, novamente, o sistema para a
smulagdo do controle da iluminagdo do Departamento de Informética da

Universidade de Kaiserdautern, na Alemanha.
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5.4 - PROTOTIPO PARA A FERRAMENTA SET

5.4.1 ARQUITETURA

Construimos um protétipo de ferramenta que implementa o Framework de evolucéo
de cenarios, apresentado na se¢éo anterior, segundo uma arquitetura em trés camadas
como ilustrado pela figura 5.10 a seguir.

Software Base J

| Base de Dados |

/ Interface | /
/

/
— \/

Figura 5.10 - Arquitetura da ferramenta SET

Na camada inferior temos a base de dados, responsavel pelo armazenamento do
contetido dos cenérios bem como informacgdes relativas a evolugdo propriamente dita,
tais como rationale, log de operagdes e informagdes relativas as configuracfes. Além
destas também sdo armazenados dados sobre o préprio processo de criagdo destes
objetos, data, hora e autor aém de conexdes com outros artefatos da baseline, de

modo a permitir a rastreabilidade das informacdes.

Na camada de base temos o software responsavel pelo processamento das
informagdes do modelo. Por um lado temos todo a critica e processamento das
informagdes fornecidas pelo usuario para um formato aceito pelo banco de dados e
pelo outro o tratamento de respostas a consultas ao banco de modo a adequé-las aos
requisitos de apresentacdo da ferramenta. Além destas funcbes, esta camada

implementa a navegacdo que permitira o rastreamento das informagdes. Na camada
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superior temos o software de interface com os usuérios. Atraves desta camada todas
as interacbes com 0 sistema serdo realizadas. Para 0s usuérios esta € a Unica camada

gue tém acesso, as duas restantes séo transparentes.

O protétipo da ferramenta foi implementado utilizando-se o banco de dados rel acional
MS Access© sobre uma plataforma WindowsNT©. A escolha deste banco é
justificada pela sua disponibilidade nesta plataforma, grande base instalada e
portabilidade do banco se comparado a bancos relacionais de maior porte, tais como
SQL Server e Oracle. Testes de acesso remoto via Internet foram conduzidos, tanto

no Brasil guanto no exterior, e concluimos que a performance do banco era adequada.

A camada de software base foi implementada utilizando-se a tecnologia de Active
Server Pages (ASP©), versdo 2.0 que fornece mecanismos adequados tanto para o
acesso a bancos de dados via drivers ODBC quanto facilidade para criacéo de péginas
dindmicas. Escolhemos esta linguagem entre similares, tais como Perl© e Lua©, pois
acreditamos que por ser do mesmo fabricante do banco de dados e do sistema
operacional incorreriamos em um numero menor de problemas de compatibilidade. A
hipétese se provou verdadeira. A figura5.11 exemplifica parte de um codigo em ASP.
Note gque parte do codigo € um comando SQL que envia uma consulta ao banco de
dados segundo o parémetro fornecido pelo usuario (&nome do release&) ao mesmo
tempo em que retorna o0 resultado desta consulta utilizando a sintaxe HTML

(representado pela linha que inicia com o comando de escrita Response.Write.
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(...)

'SELECIONANDO OS DADOS DOS CENARIOS
'Criando o Connection
Set MinhaConexao = Server.CreateObject("ADODB.Connection")
MinhaConexao.open "exemplo"

'Criando o RecordSet

Set MeuRecordSet = Server.CreateObject("ADODB.RecordSet")

'Construindo o select do Cenario

value = Request.Form("release")

sql = "SELECT DISTINCT operation_in.scenario, operation_in.version, operation.rel_name,
operation.op_id, operation.type, cenario.titte FROM cenario INNER JOIN (cen_release INNER JOIN (operation
INNER JOIN operation_in ON operation.op_id = operation_in.op_id) ON (cen_release.scenario =
operation_in.scenario) AND (cen_release.version = operation_in.version)) ON cenario.id = cen_release.id WHERE

cen_release.rel_name="& nome_do_release &"' ORDER BY operation.rel_name, operation_in.scenario "

MeuRecordSet.Open sqgl, MinhaConexao, 3,2
MeuRecordSet.MoveFirst
if MeuRecordSet.EOF then
‘Nao existe cenario cadastrado na base de dados
Response.Write "There are no scenarios in the database"
else
MeuRecordSet.MoveFirst

Figura 5.11 - cddigo em ASP

A interface com usuérios, € implementada através de browsers. Escolhemos este
paradigma por varias razdes, entre elas a facilidade de uso por parte de usuérios, a
grande base instalada e possibilidade de disponibilizar o prototipo para a comunidade
de requisitos. Utilizando uma interface do tipo HTML diminuimos grandemente a
curva de aprendizado da ferramenta, uma vez que a grande parte dos usuérios possuli
nogbes basicas de navegacdo através de browsers. Do ponto de vista de
desenvolvimento também tivemos um ganho, uma vez que este tipo de interface
oferece blocos prontos para a confeccdo das paginas. A figura 5.12 mostra o resultado
de uma consulta utilizando-se a ferramenta. Neste caso mostramos os detal hes de uma
operacdo especifica, realizada durante o release Spec.l do exemplo, mostramos a
pessoa responsavel pela operacdo, o rationale de sua aplicacdo e os cenarios

envolvidos.
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5.12 - Exemplo de interface da ferramenta SET

5.4.2 ESTRUTURA DA FERRAMENTA

Iniciamos esta secdo por mostrar um exemplo ilustrativo do funcionamento da
ferramenta SET para, a seguir, definir mais precisamente sua estrutura interna e
relacionamento com o Framework proposto apresentado na se¢éo anterior. O exemplo
de interacdo estailustrado na Figura5.13, a seguir.
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‘Criando o RecordSet MeuRecordSet.Open sdl, d d Server.CreateObject("ADODB.Connection")

Set MeuRecordSet = [VinhaConexao, 3,2 ados MinhaConexao.open "exemplo”
Server.CreateObject("ADODB. RecordSet’) MeuRecordSet MoveFirst ) Resultados

‘Construindo o select do Cenario if MeuRecordSet. EOF then

value = Request.Form("release”) | adastrado na base de dados Nao existe cenario

A Response.Write
| "There are no scenarios in the database”

else
MeuRecordSet.MoveFirst

value = Request.Form(release”)

Consulta em SQL \Resultados| Consulta le KKReﬁultados

Software Basico
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Historico de

Cartdes
CRC

Outros
artefatos

Repositorio de
Cenarios

Base de Dados

Figura 5.13 Esguema da ferramenta SET ilustrando uma interacéo
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Neste exemplo fazemos uma consulta de modo a determinar a rastreabilidade de um
cenario, em uma versao especifica, em relagdo a outros artefatos da base. O processo,
visto da esguerda para direita comega com a primeira interagdo via a janela do
browser. Por raz&o de economia vamos assumir que o usuario ja escolheu a opgéo
trace do menu principal e a seguir a op¢do de rastreabilidade de um cenario em
relacdo a outros objetos de software (ao inveés da rastreabilidade em relagéo ao outros
cenarios da base, como ilustrado na Figura 5.3 deste capitulo). Desta forma o usuario
€ confrontado com uma tela contendo todos os cenario existentes na base para

escolher aquele que desgja pesquisar. Estatela € aprimeira da esquerda para direita.

Uma vez que o usuério fagca uma escolha vélida de cenério, esta é processada pelo
codigo ASP que monta uma querie onde requisita as versdes existentes do cenario.
Caso contrario, i.e., se 0 usuério ndo escolheu um cenario, ele recebe uma mensagem
de erro do sistema. A querie é entdo enviada ao repositorio de cenario, que manda
uma a resposta para a pagina em ASP. Esta, por sua vez, rescreve o resultado da
guerie, que foi enviado em formato Tabela pelo banco de dados, no formato HTML
escolhido como interface para a ferramenta. O resultado desta operacdo estd mostrado

na segunda tela de browser ilustrada na Figura 5.13.

Desta vez 0 usuério tem a lista das versdes existentes para 0 cenario que escolheu na
interacdo anterior. Ele faz sua escolha, e se esta for valida € enviada para outra pagina
em ASP. Caso contrario o usuario recebe mensagem de erro. De modo a montar o
rastreamento do par cendrio/versao escolhido é necessario montar consultas a varias
bases. A base de cenario retornara o contelido da versdo do cenarios em questdo. Os
elos para os termos do |éxico que se encontram no contelido deste par cenério/versao
sdo providos pela ligac8o existente entre os repositorios de cenério e de artefatos. Da
mesma forma sd0 recuperados 0s ponteiros para outros artefatos de software.
Finalmente o repositorio de historico retorna dados relativos a criacgo desta versdo do
cenario, configuragdes a que pertence e operacbes em que esta envolvido. Estas
informagdes serdo processadas pelo cddigo ASP, que adicionadas as informagdes de
entrada do usuario, serdo transformadas para o formato HTML que desgamos para a

Ve

saida.
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O resultado da consulta esta mostrado natela a direita da Figura 5.13. Note que ela
possui uma série de elos, que se acionados, serdo tratados por uma terceira pagina
ASP. Estes elos sdo entradas do Léxico Ampliado da Linguagem ou ponteiros para
outros artefatos. Os artefatos estdo armazenados através do repositorio de dados, de
modo a facilitar sua manutencdo. Desta forma as paginas HTML que v&o exibi-los,
tem de ser montadas dinamicamente através de codigo ASP. Esta possibilidade &
representada pela seta de resultados que aponta para fora da Figura 5.13. Na realidade,
amaioria das consultas que podem ser realizadas utilizando-se o protétipo tem como
resposta paginas com elos dinamicos, que levam a outros artefatos ou cenarios da

base em um processo continuo.

Acreditamos que, através deste exemplo foi possivel dar uma idéia da dindmica de
utilizacdo da ferramenta. A partir deste entendimento detalharemos a estrutura da

ferramenta, tendo em vista os componentes do Framework proposto na Figura 5.9.

Dividimos a estrutura da ferramenta em duas partes, uma fixa, que implementa os
objetos ndo configurdveis presentes no Framework e uma segunda  parte
configuravel, onde o usuario pode entrar com 0s parametros que vao determinar sua
instdncia em particular. A parte fixa € implementada a0 nivel de dados, onde
encontramos 0s repositorios que vao manter as informagdes e ao nivel de software
base, onde realizaremos a critica dos dados, geréncia da configuracéo e pesquisas na
base. Os objetos do Framework ilustrado na Figura 5.9 que fazem parte da parte fixa
da ferramenta sdo: scenario, version, operation, release, relationship, history e
component. Estes se encontram distribuidos nos repositérios localizados na camada

inferior daferramenta

Os métodos previstos por todos os objetos fixos, estdo implementados em ASP ao
nivel do sofware base e utilizam como parémetros informagdes que se encontram nos

repositorios de dados.

Os objetos configuraveis por sua vez sdo parametrizados no momento de instanciagéo
do Framework pelos seus usudrios. Estes, ao contréario dos objetos fixos, utilizam-se
de pardmetros fornecidos pelos usuarios da ferramenta ao longo do processo de

instanciacdo. Além dos métodos das classes, implementados no nivel base, também
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encontramos 0 software responsavel pela instanciacdo do Framework, i.e.,
configuracdo do banco de dados, software e da estratégia de navegacdo da prépria
instncia. Os objetos configuraveis sdo, a saber, presentation, trace e rationale. O
objeto presentation, responsavel pela apresentacdo dos dados € o Unico que tem sua
implementacdo distribuida em todos os niveis. Apesar da estratégia de navegacéo da
ferramenta estar fortemente implementada através do software localizado na camada
base, através da criagdo dindmica de paginas, também encontramos elementos
navegacionais nas outras duas camadas. Na camada de banco de dados estdo
implementados ponteiros para outros artefatos de software. Estes estdo distribuidos no
proprio conteldo dos cenarios e em uma Tabela especial, chamada trace, localizada
no repositorio de cenarios, que mantém registros de rastreamento entre 0s cenarios e
outros objetos. Na camada de interface temos todos 0s mecanismos de navegagao
proprios aos browsers, tais como botbes de ida e volta e historico das paginas

visitadas.

O objeto rationale, do modo em que esta apresentado pelo Framework, é diretamente
relacionado as operacOes realizadas. Desta forma é armazenado dentro do repositorio
de historico de operacdes, que também mantém informacdes relativas aos objetos

fixos.

Os métodos previstos por estes objetos, tais como o software responsavel pelo
estabelecimento dos parémetros para cada instancia esta localizado no nivel base,
conforme mencionado anteriormente. Na proxima se¢d0 mostramos um outro
exemplo de uma sessdo de utilizacgo da ferramenta onde alguns destes parametros séo

instanciados.

5.4.3 INSTANCIACAO DA FERRAMENTA

A ferramenta SET permite que seus usuarios instanciem o Framework de evolucéo de
cenarios através de uma sequéncia interativa de paginas no momento da criagdo da
base de cenérios. O usuario define os parametros que desegja em sua instancia segundo
0 processo descrito na secdo 5.2.3 deste capitulo. Na figura 5.14 mostramos uma das
paginas onde o0 usuario pode escolher se desgja capturar o rationale das operacoes e,

no caso afirmativo, definir os parametros paratal.
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Figura 5.14 - Exemplo de um dos passos de instanciagdo do Framework de evolugéo
de cenérios utilizando-se a ferramenta SET.

Uma vez finalizado o processo de instanciacdo do Framework podemos dar inicio ao
povoamento da base de cendrios. Caso o usuario tenha escolhido capturar o rationale
para todas as operagoes ele terd de entrar sua justificativa para a entrada dos novos
cenarios uma vez que estes resultam de uma operacéo de inclusdo. Caso contrario,

apenas entrard com o conteido dos cenarios.

Toda modificagdo nos cenarios da base do momento da instanciacéo em diante seré
feito através da aplicacdo de operacdes. O usudrio primeiramente escolhe a operacéo
e 0s cenarios que estardo envolvidos. Em um segundo passo realiza as modificaces
relativas a operacdo escolhida, e.g, em uma operagdo de divisdo escolhe 0 nome para
0S novos cenarios, realiza a divisdo do conteldo do cenario origina e redige a

informacdo que desgja acrescentar, no caso de uma operacdo de modificacdo ele
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retifica o conteldo do cen&rio em questdo, no caso de uma operacdo de
encapsulamento escolhe os componentes dos cenarios envolvidos que faréo parte do
cen&rio resultante. Estas modificagBes serdo realizadas através de péginas contendo
formularios HTML a menos da operacéo de exclusdo onde o usuario somente tem que

confirmar suarealizacéo (eredigir o rationale, se for o caso).

Uma vez instanciada e povoada com no minimo um cendrio, a ferramenta oferece
apoio a evolucdo de cenarios segundo o modelo prescrito pelo Framework. Permite a
aplicacdo de operagdes sobre os cenarios cadastrados, consultas a base e visualizagao
do processo evolutivo segundo trés dimensdes, versdes, releases e rastreabilidade
como descrito na segdo 5.2.1 deste trabalho. Na Figura 5.15 a e b mostramos um
exemplo onde o usuario pode selecionar um release especifico e verificar todas as

operacoes que foram realizadas sobre 0s cenarios pertencentes ao primeiro.
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Figura 5.15 a e b — Exemplo de selecdo de um release e todas as operacdes

associadas

A ferramenta SET foi utilizada para implementar o exemplo da simulag&o do controle
do sistema de iluminagéo da Universidade Kaiserslautern. Este exemplo foi proposto

para o workshop de Engenharia de Requisitos redlizado em 1998 no castelo de
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Daghstuhl e subsequentemente se transformou em edicdo especial do Journa of
Universal Computer Science, editado eletronicamente pela Springer Verlag. A

implementacdo do exemplo faz parte do artigo [Breitman00].

5.5 RESUMO

Neste capitulo apresentamos o Framework para a evolugdo de cenarios, que fornece
subsidios para auxiliar desenvolvedores no processo de desenvolvimento de software
baseado em cenérios. Baseado na aplicacdo de em um conjunto de operacOes sobre
cenarios, 0 processo gque suporta o Framework auxilia na organizagéo e racionalizacao
da evolucéo dos proprios. O Framework proposto leva em conta a existéncia de outros
artefatos que ser&o produzidos durante o desenvolvimento de software e prové para o
rastreamento entre estes objetos. Também foi apresentado o protétipo de uma
ferramenta que implementa este Framework. A ferramenta SET permite com que
usuérios, através de uma sessdo de configuragdo, criem insténcias do Framework que
sirvam seus propositos. Na proxima secdo apresentamos nossas conclusdes e

apontamos para trabal hos futuros.
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Capitulo 6— Conclusao

6.1 CONTRIBUICOES

Neste trabalho mostramos que dificuldades relacionadas a geréncia do processo de
desenvolvimento de software baseado em cenarios tem sido sistematicamente
apontadas na literatura de sistemas, em particular pela comunidade de Requisitos
[Rolland98, Jarke98, Weidenhaupt98, vanLamsweerde98]. A fdta de uma
metodologia que suporte a utilizacdo e evolugcdo de cenérios, tem dificultado a

integracéo desta técnica na prética da Engenharia de Sistemas.

De modo a minimizar as dificuldades apontadas acima e, buscando oferecer suporte
automatizado a evolucdo de cendrios, partimos para a realizacdo deste trabalho. De
inicio nos concentramos no aprofundamento do conhecimento acerca da
complexidade envolvida no processo de evolucdo de cenarios. Para tal organizamos
estudos empiricos detalhados, cujos resultados estdo resumidos na forma de um
modelo de evolucdo de cenarios, que oferece uma visdo explicativa do dominio da
evolugdo destes artefatos. Baseado em um conjunto de operagdes e relacionamentos,
este modelo explica as variaveis envolvidas na evolucdo de cenarios fazendo uma
distincdo entre aspectos de processo e de produto. Limitando os usuarios a um
conjunto fechado de operagBes, impomos uma certa disciplina no processo de
evolugdo, facilitando sua compreensdo. De modo a auxiliar usuédrios também
fornecemos um pequeno guia, na forma de heuristicas, para a selecéo e aplicacdo de

operacoes.

A maior contribuicdo deste trabalho reside, porém, em propor uma organizagdo que
permite sistematizar a evolucéo de cenarios segundo os preceitos da Engenharia, i.e.,
de forma segura e que possa ser repetida [Pressaman92, Ghezzi91, Humphrey95].
Levando em conta o conhecimento sobre cenarios encapsulado no modelo de
evolugdo e, incorporando aspectos de geréncia de software, propomos o Framework
de evolucgdo de cenérios de modo a sistematizar a utilizacéo e geréncia destes artefatos

em um contexto geral de desenvolvimento de software. O Framework proposto €
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configuravel, e através da instanciacéo de hot spots, permite que seus usuérios talhem

estratégias para a geréncia da evolucdo de cenarios adequadas a suas necessidades.

Oferecemos apoio automatizado para o Framework proposto através da ferramenta
SET. Implementada sobre uma plataforma WEB, a ferramenta conta com dispositivos
graficos que facilitam a visualizacdo dos aspectos relacionados a evolugdo dos
cenarios. Lembramos que uma das grandes vantagens apontadas no contexto da
utilizaco da técnica de cenarios estd em facilitar a validacgo de informac&o junto a
clientes [Sutcliffe98, Maiden98, Rolland9g].

6.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Aspaugh et al propdem uma estratégia para geréncia de cenarios baseada na utilizacdo
de glossérios, controle de episodios e nos relacionamentos [Aspaugh99]. Os
relacionamentos identificados pelo autores levam em conta somente a semelhanca
existente entre cenarios, que € detectada a partir da comparacao entre componentes de
modo similar ao que utilizamos na andlise do Estudo de Caso |. Nosso enfoque difere
do proposto pelos autores, pois fornecemos uma taxonomia muito mais rica para a

classificagéo dos relacionamentos entre 0s cenarios.

A questdo da rastreabilidade de cenarios face a outros artefatos de software € tratada
pelo ambiente PRIME-CREWS [Haumer98, Haumer99]. Em sua versdo atual, este
ambiente faz o relacionamento entre cenarios de utilizagdo dos sistemas e model os de
objetivos através de relacionamentos de dependéncia tipados, e.g., €los do tipo
positivo, negativo, atinge objetivo e faha. Segundo os autores, o enfoque
implementado para o ambiente pode ser estendido de modo a incluir outros modelos
conceituais, tais como modelos entidade relacionamento, modelos de objeto e
modelos de negdcios. O Framework proposto neste trabalho permite incorporar
ponteiros para outros documentos de software, facilitando o rastreamento da
informacdo entre os artefatos da baseline de requisitos. Apesar de ndo tipar os
relacionamentos entre os artefatos, permite que o usuario indique os componentes dos
mesmos gue possuem maior ligagcdo com o cendrio em questdo, através de um campo

de comentarios.
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Em termos de ferramental para apoio ao desenvolvimento de software baseado em
cenarios temos a ferramenta |’ Ecritoire que captura requisitos do sistema utilizando
um misto de cenérios e objetivos [Rolland99]. Para ser utilizada durante a fase de
requisitos, esta ferramenta faz o mapeamento bidirecional entre o conjunto de
cenarios e 0 modelo de objetivos, porém a rastreabilidade com outros artefatos de
software ndo é tratada. O ambiente CREWS-EVE trata de aplicactes onde cenérios do
tipo textual ndo sdo suficientes para a captura dos requisitos [Haumer99]. Desta forma
0 ambiente utiliza 0 que chama de cenarios multimidia, onde as situagdes do mundo
real sdo capturadas através da utilizacdo de video e animagdo. Esta ferramenta
também foi concebida para ser utilizada durante a fase de requisitos do sistema
apenas, ao contrario da ferramenta SET proposta que fornece apoio a utilizagcdo de

cendrios durante todas as fases do desenvolvimento de software.

Sutcliffe et al propdem a ferramenta CREWS-SAVRE que automatiza a utilizagdo de
cen&rios para a dlicitagdo e validacdo de cendrios [Sutcliffed8, Sutcliffe98-b,
Maiden98]. Baseada na utilizac&o de usos de caso, esta ferramenta fornece apoio para
a geracdo semi-automatica de cenarios a partir dos primeiros. Apesar da utilizacéo
desta ferramenta ser pontual, apenas durante o estagio de requisitos, €la apresenta um
diferencial sobre outras pois permite a identificagdo de inconsisténcias e
incompletezas nos requisitos a partir de uma andlise de padroes de eventos em
cenarios. Os autores enfatizam a importancia de oferecer suporte a visualizagdo do
conjunto de cenarios, pois estes serdo utilizados em uma estratégia para a vaidagdo
dos requisitos do sistema. Parte fundamental do Framework proposto é apresentacéo
dos cenarios da base. Entendendo que cenérios facilitam a comunicagéo entre clientes
e desenvolvedores, € de suma importancia que todas as informagdes necessarias sgjam
disponibilizadas. Como discutido nos capitulos anteriores desta tese, sdo varias as
dimensdes nas quais podemos observar a evolugdo de cenérios. Alguns exemplos séo
a evolugdo de cenarios em particular, de um conjunto de cenérios, configuracéo, ou o

rel acionamento de um cenarios com outros artefatos de software.

Finalmente, Ben Achour e outros propdem um conjunto de heuristicas para guiar o
processo de autoria de casos de uso [BenAchour99]. Segundo os autores, é muito

comum que a primeira versdo dos casos de uso capturados contenham erros e,
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portanto, tenham que ser corrigidos. Neste intuito fornecem linhas guias para
estruturar a linguagem utilizadas na descricdo dos casos de uso. Os resultados do
estudo conduzido apontam que a utilizagdo de linguagem natural estruturada induz a
um numero menor de erros. Este argumento fortalece a notagdo que temos utilizado
na descricdo de cenarios que, apesar de utilizar linguagem natural semi estruturada na

descricdo dos cenéarios. [Leite97].

6.3 TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho realizamos um estudo aprofundado da evolucdo de cenarios e
apresentamos um Framework para a geréncia da evolucao destes artefatos que resume
nossos resultados. Atualmente o Framework proposto é suportado pelo protétipo da
ferramenta SET, que permite sua instanciacdo em aplicativos para 0 apoio
automatizado a geréncia de cenarios. A validacdo do Framework foi realizada através
da automatizacdo do segundo estudo de caso e da construgdo da protétipo da
ferramenta SET. Acreditamos que a realizacdo de um processo de validagdo junto a
usuarios pode resultar em possiveis refinamentos no Framework e na propria

ferramenta, em especial no que tange aspectos de usabilidade da mesma.

A versdo atua do protétipo implementa apenas alguns dos métodos instanciaveis
previstos pelo Framework. Plangjamos estender a funcionalidade do prot6tipo através
da adicdo de novos métodos que oferecam um leque maior de possibilidades aos
usuarios do Framework. Entre as possibilidades estéo a incorporacdo de novos
métodos para a captura de rationale e a integragdo ferramentas responsaveis pela

confeccdo de outros artefatos de software.

Finamente, as heuristicas para a aplicacdo de operacBes necessitam refinamento.
Apesar de concordarmos com Sutcliffe, em que “algumas heuristicas sdo melhores do
gue nenhuma” [Sutcliffed8-b], apontamos para o fato que estas foram derivadas da
experiéncia na evolucdo de cendrios e, acreditamos, que a futura utilizacdo do
Framework va fornecer os dados suficientes para 0 enriquecimento destas
heuristicas.
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Apéndice |

Nesta secdo disponibilizamos os cenarios relativos aos projetos que fizeram parte do
Estudo de Caso I.
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Cenarios dos projetos utilizados no Estudo de caso 1
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Projeto | - P6s Graduacao do Departamento de Informatica,
Verséo |

Cenarios Literais

orientador assinar

Nome No |objetivo contexto recursos atores lepi sadios excecdo restricéo
marcar defesa (1 |obter datapara [aluno curriculos prof. jaluno marcar data
de tese de defesa doutorado externo,
doutor ado
DI formulério para [secretaria |convidar banca
laprovacdo de
banca,
msg de aviso providenciar curriculos dos membros da banca
padréo
submeter aprovacdo da banca
lenviar msg de aviso padréo
IApresentar tese |2 |cumprir banca sala alunos,  [marcar defesa de tese de doutorado
requisito béasico [aprovada
para obtencdo
do titulo de
doutor
datamarcada [membrosda  |professore japresentar tese
banca, s DI,
DI folhade professor [SE aprovada ENTAO membros da banca reprovada
[assinaturas externo  [assinam livro de ata
aluno secretaria [aluno prepara folha de assinatura
doutorado
aluno coleta assinatura de membros da banca
(coletar assinaturas)
renovacdode [3  |renovar bolsadealuno dentro  [software de aluno, al uno se apresenta para renovar bolsa na sala
bolsa aluno do prazo de  [renovagéo, do orientador
renovacdo de
bolsa,
DI assinatura orientador [aluno preenche dados do formulério
orientador
orientador fica responsavel pela finalizagéo
renovacdode 4  |renovar bolsadefaluno dentro [software de lorientador |orientado entra com dados
bolsa aluno do prazode  [renovagéo
lviewpoint renovacdo de
orientador bolsa, DI
erificar dados do aluno
lorientador preenche avaliag&o do aluno
orientador submete renovagéo para orgao
Ifi nanciador
matriculaalunog5  jaluno se alunojase  |historico aluno laluno pega histdrico na DAR (retira pendéncia biblioteca
do DI meatricula matriculou [documento)
pelo menos
umavez
PUC formulério de [orientador [aluno preenche formulério de matricula
matricula
periodode  |relatdrio DAR aluno entrega relatério semestral na secretaria
matricula semestral
secretaria [aluno apresenta formulério de matricula para
orientador assinar
laluno entrega formulério de matriculana DAR
laluno recebe confirmagdo de matricula
matriculala. [6 jalunose PUC formuldriode [aluno aluno pega formulério de matricula na
€z matricula matricula secretaria
periodo de orientador [aluno preenche formulério de matricula
matricula
DAR aluno entrega relatério semestral na secretaria
secretaria [aluno apresenta formulério de matricula para

aluno entrega formulério de matriculana DAR

laluno recebe confirmag&o de matricula




inscrever-sena |7 [selecionar aluno formuldriode [aluno aluno retira formulério de inscricéo na
selecéo do DI candidato para ggraduado na  |inscricdo secretaria ou internet
pos area
ltecnol 6gica
residenteno [curriculo secretaria [aluno entrega documentacdo necesséariana
Brasil ou secretaria
lexterior
prazo de historico secretaria verifica documentagéo
inscricéo
fotografias secretaria aceita inscricdo documetacdo
incompleta
cartas de
recomendacéo
selecdo de 8  |selecionar periodo entre finscrigdes secretaria
candidatos para candidato para gfechamento de
a pos pOs inscricdes e
divulgacdo dos
resultados
listade comissio [secretaria aceitainscricOes
laprovados de pds
graduacéo
secretaria separa e distribui documentag&o dos
candidatos para os membros da comisséo de
pos graduagéo
secretaria marca sala para reuni&o da comissao
de pds informada pelo chefe da comissao
secretaria recebe lista dos aprovados
secretaria informa os candidatos do resultado
secretaria afixa resultados no mural
selecdo de 9  |selecionar periodo entre finscrigdes comissdo  [membros da comiss&o recebem documentagdo
candidatos para candidato para gfechamento de depds  [dos candidatos
a pos pos inscricdes e
divulgacdo dos
resultados
lista de bolsas membro da comisséo faz avaliag&o individual
di sponiveis de cada candidato
avaliactes membros escolhem data para a reuni&o da
individuais dos comissdo
candidatos
chefe da comissdo comunica data para
secretaria
[comiss8o se reline na data
[comissdo avalia a média das notas individuais
dos alunos
lcomi ssdo seleciona os candidatos que seréo
laprovados
lcomiss&o distribui bolsas entre os candidatos
laprovados
lcomissfo divulga resultados para secretaria
distribuicdo de [10 |Atribuir bolsaa [reunido da ranking dos comissdo [realiza-se comparagdo do nimero de bolsas
bolsas aluno depds  [comissdo de  |candidatos depés  [como o ranking dos candidatos
pos graduacéo graduacéo
listade bolsas [secretaria [distribui-se bolsas para os candidatos com redistribuicéo de
di sponiveis maior média até o final do nimero disponivel [bolsas
de bolsas
divulga-se o resulado para a secretaria
redistribuicdo (11 |Atribuir bolsa a [depois do lista dos comissdo |verifica-se a quantidade de alunos aceitos com
de bolsas aluno depés  [prazo de candidatos depdés  [pbolsaque ndo se matricularam
matricula aceitos com graduacdo
bolsa que néo s¢
matricularam na|
pos
reuni&o da secretaria |distribui-se bolsas para os candidatos com
comissdo de maior média até o final do nimero disponivel
p6s graduagdo de bolsas
divulga-se o resulado para a secretaria
defesa de 12 |cumprir alunodo DI |sdla aluno
proposta de tese requisito basico
para obtencdo
do titulo de
doutor
cumpriu di sponi bilidade |professore jaluno prepara proposta
qualificaco  |da banca s do DI




retroprojetor

professore

orientador negocia a aprovagéo da proposta

s externos
datashow orientador |orientador e aluno escolhem membros para a professor
banca de proposta externo tem
que ter
curriculo
aprovado
secretaria [aluno negocia data para apresentag@o ndo existe data
possivel
laluno marca data para apresentagéo na
secretaria
aluno distribui material escrito paraabanca
laluno apresenta proposta
entrar com 13 |cumprir parte |possui titulo  |histérico do aluno aluno preenche formulério de aproveitamento
pedido de dos créditos  |de mestre mestrado de créditos do mestrado
apr oveitamento para obtencdo
de créditos do do titulo de
mestrado doutor
lementa dos DAR al uno paga taxa no banco
cursos do
mestrado
banco aluno anexa histérico e ementas ao formulério [alunos que fizeram
le comprovante de pagamento mestrado na PUC néo|
precisam de histérico
nem ementas
[aluno entrega documentacéo na DAR
obter contano (14 |ganhar acesso  [aluno comprovante dejaluno laluno se apresenta no lab-p6s munido do
|laboratério de 20 LAB-P6s  [matriculado  |matricula comprovante de matricula
pds
funcionéri [funcionério de suporte abre contas nos
0 dolab- [sistemasNT e UNIX
pos
entr ega dos 25 [cumprir parte [aluno dep6s [folhade aluno al uno entrega folha de assinaturas na secretarial
lexemplares da dos requisitos  |aprovado na  [assinaturas
tese/dissertacdo paraobtencdo |defesa
de titulo
secretaria do secretaria [secretaria encaminha oficio para recolher
DI lassinatura do coordenador setorial
coordenad [coordenador setorial re-encaminha folha
or setorial [assinada para secretaria
secretaria fornece copia da folha de assinatura
para aluno
aluno anexa folha de assinatura na Gltima
pagina de sua tese ou dissertagdio
laluno entrega exemplares na secretaria prazo
méximo de 6
meses da
data da
defesa
secretaria envia oficio encaminhando
lexemplares para decanato
entrar com 26  |obtenc&o do DAR oficio da aluno secretaria envia of icio encaminhando
pedido de diploma secretaria lexemplares para decanato
diploma
aluno ja secretaria [decanato confere exemplares
lentregou 0s
lexemplares na
secretaria
decanato  [decanato emite oficio comunicando a obtencéojexemplares néo estéo
de titulo paraa DAR com cépia parao DI conformes com as
exigéncias
DAR secretaria avisa aluno
laluno entra com pedido de diploma na DAR
alter acdo de 27 [retificagdio de [semestre |etivojoficio da professor [professor solicita alteragdo de nota a secretaria
nota notadealuno  [seguinte ao da [secretaria
disciplina
notas DAR secretaria prepara oficio
[processadas
pelaDAR
secretaria [coordenador da p6s assina oficio
coordenad [oficio é enviado a DAR
or de pos




Fazer crédito |28 [cumprir parte DI Ificha de estudo [aluno aluno se matricula em INF2060
dos créditos orientado
para obter titulo
de doutorado
horério sistema de secretaria [aluno realiza trabalho junto a professor do DI |orientador de trabalho
confirmado  |entrada de notas orientado é professor
na DAR lexterno
pauta coordenad [aluno preenche ficha de estudo orientado
or de pos
professor  |orientador da disciplina assina ficha de estudo
DI orientado
no final do semestre a secretaria recolhe notas
dos alunos
secretaria imprime a pauta
lcoordenador da p6s assina pauta
secretaria encaminha pauta a DAR alterar nota
oferecer/cursar/ [29  |cumprir parte DI fichade aluno laluno se matricula em trabalho idividual
trabalho dos créditos trabalho
individual para obter titulo individual
de doutorado
horério sistema de secretaria [aluno realiza trabalho junto a professor orientador do trabalho
confirmado  |entrada de notas individual é professor
na DAR externo
pauta coordenad [aluno preenche ficha de trabaho individual
or de p6s
professor  |orientador da disciplina assina ficha de
DI trabalho individual
no final do semestre a secretaria recolhe notas
dos alunos
secretaria imprime a pauta
lcoordenador da pos assina pauta
secretaria encaminha pauta a DAR alterar nota
montar horério [30 |obter salas para DI horério do secretaria [baseado no horério do semestre anterior a
de disciplinas as disciplinas semestre secreataria monta a primeira verséo do horério
of erecidas lanterior
prazo de professore [secretaria entra em contato com professores
entrega de s para confirmar disciplinas e horéarios
hor&rio a DAR
DAR secretaria elabora 2a. versdo do horério [professor modifica
carga horéria
secretaria envia horério para DAR
DAR aprova horério sala ndo disponivel
ministrar 31 |cumprir parte (DI sistema de aluno laluno se matricula na disciplina
disciplinas dos créditos lentrada de notas|
curriculares para obter titulo na DAR
de doutorado
horério pauta secretaria [no final do semestre a secretaria recolhe notas
lconfirmado dos alunos
professor  [secretariaimprime a pauta
DI
professor assina pauta
secretaria encaminha pauta a DAR alterar nota
ministrar 32 |cumprir parte  [professor do [catdlogo PUC  jaluno professor comunica secretaria que vai
disciplina de dos créditos DI ministrar disciplina de topicos no proximo
ltopicos especiais para obter titulo semestre
de doutorado
lementa secretaria [secretaria atribui codigo a ementa da discipling
aprovada
di sponibilidad professor [aluno se matricula na disciplina
e de codigo DI
horério no final do semestre a secretaria recolhe notas
confirmado dos alunos
secretaria imprime a pauta
professor assina pauta
secretaria encaminha pauta a DAR alterar nota
tirar fotocopias [33  |obter fotocopias|DI méaguina de professor [professor ou secretériarequisitam copiasao  [funcionariondo se  |horério de
de provas e xerox do 4o. funcionério lencontra nasala trabalho do
[documentos andar operante funciondrio

secretarias

funcionario comunica prazo para término do
servico

professor ou secretéria indicam com proceder
lcom as copias




aumentar quota (34  [aumentar aluno mensagem do  [aluno al uno requisita aumento de quota para
lespaco em discojmatriculado  orientador lori entador
al uno possui [funcionéri jorientador manda mensagem para suporte
conta no Lab- o do |ab-
Pos pos
laluno se apresenta no lab-p6s
funcionério de suporte aumenta quota do alunojndo existe espago
nas contas dos sistemas NT e UNIX suficiente em disco
requisitar sala (35 [alunode aluno comprovante dejaluno al uno entra em contato com representante de
de doutorado doutorado matriculado  [matricula alunos
recebe salano
40. andar
DI listade representa |representante consulta lista de ocupagéo das
ocupagdo das  |nte de salas
salas do 4o. alunos
andar
representante aloca aluno a sala com menor
locupacao
aluno retira chave da sala na secretaria para
[fazer copia
requisitar 36 |alunode aluno cadeado aluno laluno escolhe armério
armario mestrado recebe|matriculado
larmério
sala 422 mensagem representa [aluno entra em contato com representante de
escrita nte de alunos
alunos
al uno entrega mensagem escrita para
representante avisando que tomou o armério dg
nimero x
aluno utiliza cadeado para trancar armério
colocar obrana (37
reserva
requisitar bolsa 38 fisentar aluno defaluno do DI |cartado aluno  [aluno aluno escreve carta solicitano isen¢éo de
de isencdo de pagar pagamento de mensalidade
pagamento mensalidade
DI justificativado |comissdo |SE disponivel ENTAO auno anexa
lori entador depds  |[ustificativa do orientador e entrega a secretarig
reunido da secretaria [secretaria encaminha pedido a comissdo de pég
comisséo de graduacéo
pos graduagéo
CCPG durante a reunido da comissdo de p6s o pedido
é julgado
SE o pedido for aceito ENTAO a secretaria
lencaminha o pedido a CCPG
CCPG julga pedido
CCPG envia pedido ao DI
pedir 39 Jaumentar o aluno dapds  [formulario DARjaluno aluno entraretira formulério de pedido de
prorrogacao de prazo para prorrogagéo de prazo na DAR
prazo defesa de
ltese/di ssertagdo
prazo de lcomprovante de|secretaria jaluno paga taxa no banco
doutorado de 4|pagamento
anos ou
mestrado 2
lanos expirado
DI justificativa DAR aluno encaminha formulario pago com
justificativa na DAR
reuni&o da comissdo [DAR envia documentagéo para DI
comissdo de de pds
pos graduagéo graduacéo
CCPG  |comissdo de p6s julga pedido
SE pedido aceito ENTAO secretaria pedido negado pela
lencaminha pedido a coordenagéo setorial do  [comiss&o de pds
CTC
coordenagdo setorial do CTC encaminha
pedido a CCPG para julgamento
SE pedido aceito ENTAO resultado é pedido negado pela
lcomunicado a secretariado DI CCPG
aluno pede isencdo de pagamento
requisitar 2a. (40 |Obter cartéo de [aluno comprovante dejaluno aluno, funcionério ou professor retira
iadecrachade acesso e matriculado  |identidade formulério de requisicéo de 2a. via do cartao
identificacao i dentificagdo na DAR




funcionério ouffoto 3x4 [funcionéri |pessoa paga taxa no banco
professor o]
PUC
comprovante de|professor  |pessoa mostra comprovante de identidade no
pagamento de guiché daDAR
ltaxa
pessoa entrega formulario pago e fotos na
DAR
aluno 41 [permitir que  Jprofessor do |comprovante defaluno aluno extraordindrio combina de assistir o
extraor dinario alunosdapds DI matriculada  |extraordin [curso com o professor do DI
cur sa disciplina graduacéo de instituicdo de  Jério
no DI outras origem
universidades
tenham acesso
a0s cursos do
DI
aluno formul&riode [DAR [aluno extraordinério retiraformulério de
regularmente finscricéo de isncricdo na DAR
matriculado  [aluno
lem outra extraordinério
instituicdo
DI comprovante de|professor |aluno extraordinério paga taxa no banco
pagamento
horério secretaria [aluno extraordinério se matricula na disciplina
lconfirmado
no final do semestre a secretaria recolhe notas
dos alunos
secretaria imprime a pauta
professor assina pauta
secretaria encaminha pauta a DAR alterar nota
IApr esentar 42 lcumprir aluno entreo  [folhade editor aluno se matricula em exame de qualificagdo aluno s
qualificagéo requisito béasico [3o. e 50. assinaturas MCC pode se
paraobtencdo [semestre qualificacéo matricular
do titulo de duas vezes ng
doutorado disciplina
DI orientador [aluno escreve artigo junto com orientador e |professor externo
professor do DI
modalidade professor [editor MCC atribui um nimero de monografia
publicacéo DI 20 artigo
comissao [aluno entrega folha de assinaturas junto com
depdés  [copiado artigo a secretaria
laluno submete artigo a conferéncia ou revista
comissdo de pds graduagéo aceita qualificagdo [qualificagsio em
exigéncia
prestar exame 43 jcumprir aluno entreo  [folhade editor laluno se matricula em exame de qualificagdo
de qualificacéo requisito bésico [3o. e 50. assinaturas MCC
paraobtencdo |semestre qualificacéo
do titulo de
doutorado
DI orientador [comissdo formada pelos professores do DI professor externo
lescolhem 3 temas para as monografias
modalidade professor  faluno realiza uma monografia junto a cada um aluno ndo
monografia DI dos 3 professores do DI devera
lexceder 0
prazo de 2
meses para
realizar cada
monografia
comissio [ap6s o término das monografia aluno capta
depés  [assinaturas dos professores
aluno al uno entrega folha de assinaturas a secretaria
comissdo de pds graduagéo aceita qualificagdo [qualificagsio em
exigéncia
cumprir 44 lcumprir aluno de formul&riode [aluno laluno se matricula na disciplina
requisitos requisito bésico [doutorado matricula
béasicos para obtencdo
do titulo de
doutorado




ja cumpriu
PAA,
seminério,
PFP,e pelo
menos uma
das disciplinas|
obrigatorias dal
area

DAR verifica pré requisitos

periodo de aluno é aprovado sem créditos algum dos pré
matricula requisitos ndo consta
no histérico do aluno
reunido da 45 [resolver DI exame de comissio [SE existir ENTAO comissio avalia exames de
comissdo de pds lassuntos qualificacdo de |[dep6s  |qualificagdio
gr aduacéo lacadémicos lalunos DI graduacéo
reunio da  [documentac8o |[secretaria |distribui-se bolsas para os candidatos com
comissdo de  [dos candidatos maior média até o final do nimero disponivel
pos graduagéo de bolsas
durante a reunido da comissdo de p6s o pedido
de isencdo é julgado
SE existir ENTAO comissio avalia candidatos
a pos
pedidos de SE existir ENTAO comissao avalia pedidos de
extensdo de bolsa de isencdo
prazo
pedido de SE existir ENTAO comisso avalia pedido de
isencéo de prorrogacdo de prazo
matricula
pedido de bolsa SE existir ENTAO comisso avalia pedido de
sanduiche bolsa sanduiche
PDEE
lcomi ssdo divulga resultados para secretaria
publicar MCC |46 |publicar MCC [autor tem que |normaspara  |editor da [autor edita trabalho segundo as normas para
ser aluno publicacdo na |série MCClpublicagdo na série
matriculado oujsérie MCC
professor do
DI
aluno autro submete trabalho a editor da série leditor MCC ndo
aprova trabalho para
publicacdo na série
professor [SE editor MCC aprova trabalho ENTAO
autori za bibliotecéria a fornecer nimero de
monografia para trabalho
bibliotecarfautor gera arquivo PS com o trabalho e arquivo
ia ltxt contendo o resumo
lautor disponibiliza arquivos para bibliotecéria
pedir bolsa 47  |obter bolsa parajaluno de lista da ori entador [orientador encaminha pedido a comisséo de
sanduiche PDEE lestudo no doutorado documentacdo pos
exterior necessaria para
pedido de bolsa
sanduiche
(CAPES)
bolsa PDEE aluno ISE comissdo aprova pedido ENTAO aluno lcomi ss30 n&o aprova
di sponivel lentra com o pedido de bolsa pedido
durante a reuni&o da comissao de ps o pedido
€ julgado
DI comissdo [aluno entrega documentag&o na secretaria
de pos
reuni&o da secretaria [secretaria encaminha pedido a CAPES
comiss&o de
p6s graduagdo
requisitar 48  |obter cartéo de jaluno comprovante dejaluno aluno retira formul&rio de requisi¢éo do cartéo
cracha de acesso e matriculado  [matricula naDAR
identificacio i dentificacdo
DAR [foto 3x4 laluno mostra comprovante de identidade no
guiché da DAR
formulério de aluno encaminha formulério e fotos na DAR
pedido de cartaq
de identificago




prestar exame 49 jcumprir aluno lista de aluno aluno se matricula na disciplina
de lingua requisitos matriculado  |inscricdes
estrangeira basi cos para
obtencdo de
titulo de
mestre/doutor
DI aluno coloca seu nome na lista de inscricdes

para exame de lingua estrangeira na secretaria

al uno presta exame

aluno se matricula em
exame de lingua

estrangeira
novamente
SE aluno é aprovado ENTAO secretariaenvia
crédito para DAR
Cenérios Codificados
Nome no objetivo contexto I ecur sos atores episodios excegdo restricéo
marcar defesa de tese de doutorado 1 o1 Cl R1 Al E1
Cc2 R2 A2 E2
R3 E3
E4
E5
Apresentar tese 2 02 C3 R21 Al E6
C30 R5 A3 E57
C2 R6 A7 E8 EX1
Cl A2 E9
E10
renovacao de bolsa 3 03 C4 R16 Al E11
C2 R17 A5 E12
E13
renovacéo de bolsa 4 O3 C4 R16 A5 E12
viewpoint orientador
Cc2 El4
E15
E16
matricula alunos do DI 5 04 C5 R18 Al E17 EX?2
C6 R25 A5 E12
Cc7 R26 A6 E18
A2 E10
E18
E19
matricula la. vez 6 04 C6 R25 Al E17
Cc7 A5 E12
A6 E18
A2 E10
E18
E19
inscrever-se na selecdo do DI 7 05 C8 R27 Al E17
C9 R1 A2 E18
C10 R18 El4
R28 E20 EX3
R24
selecdo de candidatos para a pés 8 05 Cl1 R27 A2
R28 A7 E20
E21
E22
E23
E24
E25




selecdo de candidatos para a pés 9 05 C11 R27 A7 E26
R29 E27
R42 E28
E29
E30
E31
E32
E33
E34
distribuicdo de bolsas 10 06 C12 R46 A7 E35
R29 A2 E36 EX4
E34
redistribuicdo de bolsas 11 06 C13 R30 A7 E37
C12 A2 E36
E34
defesa de proposta de tese 12 o2 Cl14 R4 Al
C15 R30 A3 E39
R31 A4 E40
R32 A5 E41 RT1
A2 E28 EX5
El
E42
E7
entrar com pedido de aproveitamento de créditos do | 13 o7 C1 R18 Al E12
mestrado
R19 A6 E43
A10 E44 EX6
E18
obter conta no laboratério de p6s 14 08 C16 R13 Al E45
All E46
E47
entrega dos exemplares da tese/dissertacéo 25 02 C17 R6 Al E18
C18 A2 E10
A9 E48
E49
E44
E18 RT2
R7 E50
entrar com pedido de diploma 26 09 C19 Al E50
C20 A2 E51
A13 E52 EX7
A6 E24
R7 E53
alteracéo de nota 27 010 C21 A3 E54
C22 A6 E55
A2 E56
R8 A8 E50
Fazer crédito 28 02 Cc2 R4 A7 E57
C30 R15 A2 E58 EX8
R6 A8 E12
A3 E59
E60
E61
E56
R20 E62 EX9
oferecer/cursar/ trabalho individual 29 o7 C2 R9 Al E57
C23 R10 A2 E58 EX10
A8 E12
A3 E59
E60
E61
E56
R21 E62 EX9
montar horario de disciplinas 30 011 C2 A2 E63
C24 A3 E64
A6 E65 EX10
E62
R9 E66 EX11
ministrar disciplinas curriculares 31 o7 C2 R10 Al E57
C23 A2 E60




A3 E61
E67
R11 E62 EX9
ministrar disciplina de topicos especiais 32 o7 C25 Al E68
C26 A2 E69
Cc27 A3 E57
C23 E60
E61
E67
R12 E62 EX9
tirar fotocopias 33 012 C2 A3 E70 EX12 RT3
A2 E71
R3 E72
aumentar quota 34 013 C16 Al E73
C28 All E5
E45
R13 E74 EX13
requisitar sala de doutorado 35 014 C16 R22 Al E75
C2 Al2 E76
E77
R23 E78
requisitar armario 36 015 C16 R3 Al E79
C26 Al2 E75
E5
E80
colocar obra nareserva 37 R24
requisitar bolsa de isencdo de pagamento 38 016 Cl14 R33 Al E81
Cc2 A7 E44
C12 A2 E82
Al4 E83
E84
E85
R34 E86
pedir prorrogacéo de prazo 39 017 C27 R15 Al E17
C28 R32 A2 E43
C2 A6 E18
C12 A7
Al4 E83
E87 EX14
E88
E89 EX15
R35 E90
requisitar 2a. via de cracha de identificacdo 40 018 C16 R28 Al E17
C28 R15 A18 E43
A3 E91
R13 E18
aluno extraordinéario cursa disciplina no DI 41 019 C25 R14 A15 E92
C29 R15 A6 E17
C2 A3 E43
C23 A2 E57
E60
E61
E67
R36 E62 EX9
Apresentar qualificagdo a2 02 C30 R4 Al6 E57 RT4
C2 R6 A2 E93 EX8
C31 A3 E94
A7 E18
E95
R36 E96 EX17
prestar exame de qualificagdo 43 02 C30 Al6 E57
Cc2 A5 E97 EX8
C32 A3 E98 RT5
A7 E10
Al E18
R25 E96 EX17
cumprir requisitos basicos 44 o2 C1l Al E57
C33 El4
Cc7 R37 E99 EX18
reunido da comisséo de pés graduagao 45 020 C2 R27 A7 E96




C12 R38 A2 E36
R39 E83
R40 E31
E100
E101
R41 E102
publicar MCC 46 021 C16 A16 E34
C25 Al E103
A3 E104 EX19
Al7 E105
R43 E106
pedir bolsa sanduiche PDEE 47 022 C1l A5 E107
C34 Al E108
E109 EX?20
Cc2 A7 E83
C12 R13 A2 E18
requisitar cracha de identificagdo 48 018 C16 R28 Al E110
C19 R44 E17
R45 E91
prestar exame de lingua estrangeira 49 02 C16 Al E18
C2 E57
E111
E112 EX21
E113




Projeto Il — Sistema de Biblioteca, Versao 1

Cenarios literais

Nome no objetivo contexto recursos  atores episodios excecdo  restricdo
publicar MCC i1 publicar MCC  autor tem que ser normas para editor dasérie  autor edita trabalho segundo as normas
aluno matriculado ou publicagio na MCC para publicagdo na série
rofessor do DI sérieMCC
aluno autro submete trabal ho a editor da série
professor SE editor MCC aprova trabalho ENTAO editor MCC
autoriza bibliotecéria a fornecer nimero n&o aprova
de monografia para trabaho trabalho para
publicacéo na
série
bibliotecaria autor geraarquivo PS com o trabalho e
arquivo txt contendo o resumo
autor disponibiliza arquivos para
bibliotecéria
requisitar cracha 2 obter cartdo de  aluno matriculado  comprovante aluno aluno retira formul ario de requisi¢éo do
deidentificagdo acesso e de matricula cartdo na DAR
dentificacdo
DAR foto 3x4 aluno mostra comprovante de identidade
no guiché daDAR
formulério de aluno encaminha formulério e fotos na
pedido de DAR
cartdo de
dentificacéo
cadastrar senha 3 retirar obra usuério em possedo crachade USUario usudrio fornece craché de identificacéo
no sistema de cartdo de dentificacéo
biblioteca dentificacdo
biblioteca do 4o. carteirade funcionarioda  usuério mostra carteira de identidade
andar dentidade biblioteca
sistema funcionério da bibliotecainicia médulo
Pergamum de cadastro de senha
pessoa digita senha para utilizac&o da
biblioteca
redigita mesma senha
sistema Pergamum emite mensagem de
senha cadastrada com sucesso
retirar obrasem 4 etirar obra usudrio en possedo carteirade usuério usuario apresenta obras desgjadas ao
cracha de cartdo de dentidade funcionério da biblioteca
dentificacdo dentificacdo
biblioteca do 4o. funcionarioda  usuério apresenta carteira de identidade
andar biblioteca a0 funcionério da biblioteca
senha cadastrada sistema funcionério dabibliotecaverificaseo  empréstimo
Pergamum USU&rio esta cadastrado no sistema com sistema
forado ar
usudrio digita senha
funcionério da biblioteca cadastra excedeuno. obraestana
empréstimo maximode  reserva
empréstimos
usudrio leva obra
retirar obracom 5 etirar obra usuério em possedo crachade usuério usuario apresenta obras desgjadas ao empréstimo
cracha de cartdo de dentificacéo funcionério da biblioteca entre
dentificagcdo dentificacéo bibliotecas
reservar obra
biblioteca do 4o. eitoradtica funcionarioda  usuério apresenta cracha de identificagdo
andar biblioteca
senha cadastrada sistema funcionério da biblioteca passa cracha deempréstimo
Pergamum dentificacdo naleitora ética com sistema
forado ar
usudrio digita senha
funcionério da biblioteca cadastra excedeu no. obraestana
empréstimo maximode  reserva
empréstimos

usudrio leva obra




emprésimode 6 retirar obra Diblioteca do 4o. cartdo antigo  UsUdrio Usuério apresenta periddicos desgjados ao
peritdico no DI andar funcionério da biblioteca
£om cartdo antigo
funciondrioda  usuério apresenta cartdo antigo
biblioteca
funcionério da biblioteca carimba cartéo
funcionério da biblioteca cadastra excedeu no.
empréstimo méaximo de
empréstimos
usudrio leva periodicos
empréstimode 7 retirar obra biblioteca do 4o. carteirade USU&rio UsSU&rio apresenta periodicos desejados ao
periddico no DI andar dentidade funcionério da biblioteca
sem cartdo antigo
funcionarioda  usuério apresenta carteira de identidade
biblioteca a0 funcionério da biblioteca
funcionério da biblioteca prepara cartéo
rovisorio
funcionério da biblioteca carimba cartéo
funcionério da biblioteca cadastra excedeu no.
empréstimo maximo de
empréstimos
usudrio leva periodicos
empréstimo entre 8 retirar obra bibliotecaexterna  cartado usuario USUario requisita empréstimo entre
bibliotecas funcionério da bibliotecas
biblioteca
autorizando
retirada
cartado funcionarioda  funcionério confirma disponibilidade da
funcionério da biblioteca obra na biblioteca externa
biblioteca
confirmando
devolucéo
funcionério da biblioteca emite carta
autorizando retirada
usudrio faz retirada na biblioteca externa
usuério solicita carta de confirmagéo de
devolucdo ao funciondrio da biblioteca
usuério devolve obra na biblioteca
externa
usuério valida carta de devolugdo na
biblioteca externa
usuério fornece carta de devolugdo a
biblioteca do 40. andar
empréstimode 9 retirar obra biblioteca do 4o. carteirade aluno da aluno apresenta obras desejadas a0 obrando
obrasa alunosda andar dentidade graduacdo funcionério da biblioteca esta na
graduacéo do DI reserva
final do expediente formulé&rio de funcion&rioda aluno preenche formulério para fotocdpia
fotocOpia biblioteca
aluno fornece carteira de identidade para
funciondrio da biblioteca
aluno retira obras obratem de
ser
devolvida
até 10hs do
proximo
expediente
da biblioteca
do 40. andar
empréstimode 10  retirar obra biblioteca do 4o. carteirade usuario usuario apresenta obras desgjadas ao
obrasnareserva andar dentidade funcionério da biblioteca
final do expediente formul&rio funcionarioda  usuério preenche formulério para
ara fotocopia biblioteca fotocOpia
usuério fornece carteira de identidade
ara funcionério da biblioteca
aluno retira obras obratem de
ser
devolvida
até 10hs do
proximo
expediente
da biblioteca
do 40. andar
empréstimode 11  fetirar obra biblioteca do 4o. carteirade pessoa pessoa apresenta obras desgjadas ao
obrapara andar dentidade funciondrio da biblioteca




fotocdpia

final do expediente

formulério
ara fotocopia

funcionério da
biblioteca

pessoa preenche formulério para
fotocopia

pessoa fornece carteira de identidade
ara funcionério da biblioteca

pessoa retira obras 0 no. de
obras ndo
deve
exceder 5
requisitar compral2  aumentar acervo professor do DI com :ISBN daobra professor DI professor entrano sistema derequisicdo sistemade
deobraparaa senha de acesso a0 de compra de obra na Internet requisicdo de
biblioteca Sistema de requisicéo compraforado
de obra ar
sistemade professor preenche formulério de pedido
equisicdo de de aquisi¢cdo
comprade obra
rofessor envia pedido
Sistema monitora status do pedido
colocar obrana 13  manter obra professor do DI comunicado professor do DI professor solicita reserva de obra(s)
reserva disponivel verbal
durante semestre
etivo
nicio do semestre funciond&rioda  funciondrio da biblioteca coloca obrana obranéo esta
etivo biblioteca prateleira de reservas indicando o noome disponivel
do prof. a qual estareservada
no término do semester o funciondrio da professor
biblioteca disponibiliza obra para retiradarequisitou
extensdo do
termo de
reserva
retirar obracom 14 etirar obra biblioteca do 4o. crachade usuario usuario apresenta obras desgjadas ao eservar obra ndmero
sistema sistema andar dentificacéo funcionario da biblioteca méaximo de
Pergamum fora 10 obras por
do ar Usudrio
usudrio en possede planilhade  funcion&rioda  usuério apresenta cracha de identificacéo
cracha de empréstimo de biblioteca
dentificacdo emergéncia
funcionério da biblioteca registra os
empréstimos na planilha de empréstimos
de emergéncia
usudrio leva obra(s)
funcionério da biblioteca envia planilha a
biblioteca central quando o sistema voltar:
aoperar
Tirar cartdoda 15  Fazer cartdode Dibliotecado 4o. formulério usuério usuario preenche formulério
biblioteca bibliotecapara andar para cartdo
empréstimo de
obras
USuario funcionarioda  funciondrio da biblioteca comunica ao
biblioteca usuério a data prevista para a chegada do
cartdo
SE o carté@o chegar antes da data prevista
ENTAO funcionario da biblioteca avisa
Usudrio
usudrio retira cartdo da biblioteca sistema usuério tem
Pergamum um més para
forado ar retirada do
cartéo
devolugdo deobral6é  devolver obra  bibliotecado 4o. obra usuario usuario entrega obra para funcionério da
andar biblioteca
obra retirada com eitoradtica funcionarioda  funcionario da biblioteca passa codigo dedevolver obra
cartéo biblioteca barra pela leitora 6tica com sistema
forado ar
sistema SE obra entrega no prazo ENTAO cobranca de
Pergamum funciondrio da biblioteca da baixa multa
devolver obra 17  devolver obra  bibliotecado 4o. obra USU&rio Usu&rio entrega obra para funcionério da
com sistema andar biblioteca
Pergamum fora
do ar
obra retirada com planilhade  funcion&rioda funcionério da bibliotecaregistra obra ndo
cartdo empréstimo de biblioteca devolugdo na planilha de empréstimo de possui codigo
emergéncia emergéncia de barra
SE obra entrega no prazo ENTAO cobranga de
funcionario da biblioteca d4 baixa multa

A-14



funcionario envia planilha para biblioteca
central quando sistema voltar a operar
devolugao de 18  devolver obra  biblioteca do 4o. periddico USU&rio usudrio entrega periodico ao funcionério
eriodico andar da biblioteca
retirar periddico cartdo de funcion&rioda  usuério entrega cartéo ao funcionéario
biblioteca biblioteca
antigo ou
rovisorio
funcionério da biblioteca da baixa no
cartdo do usuério
funcionério da biblioteca d& baixa no
cartdo de identificagdo do periddico
catalogar obra 19  registrar nova  bibliotecado 4o. obra funcion&rioda  funcioné&rio da biblioteca envia pedido de:
nova aquisicao andar biblioteca catalogacdo de nova obra a biblioteca
central
biblioteca central pedido de sistema bibl. central atribui cdigo de barraao
catalogacdo  Pergamum exemplar
fichério funcionarioda  bibl. central atribui codigo Dewey
biblioteca central decimal aobra
bibl. central entra com obra no sistema
Pergamum
bibl. central envia obra para biblioteca do
40. andar
funcionério da biblioteca preparaficha de
catal ogacéo e topogréfica para obra
obra é colocada em exposi¢éo
catalogar 20  registrarnova  hiblioteca do 4o. periddico funcion&rioda  biblioteca central recebe periddico
eriddico novo aguisicdo andar hiblioteca
biblioteca central CARDEX sistema PERI+  biblioteca central registra periddico no
sistema PERI+
funciondrioda  biblioteca central atribui registro para
biblioteca central fasciculo
biblioteca central enviafasciculo para
biblioteca do 40. andar
funcionério da biblioteca preparaficha de
catalogagdo para o fichério CARDEX
Fasciculo é colocado em exposi¢do
Apresentar 21  Usuariose usuério em possedo crachade USU&rio usu&rio apresenta craché de identificacéo
dentificagéo dentifica perantecartéo de dentificacéo
funcion&rio dentificacéo
Sistema funcionério da biblioteca passa cracha de
ergamum dentificacdo naleitora 6tica
biblioteca do 4o. eitoradtica funcionarioda usuério digita senha
andar biblioteca
senha cadastrada
Cenérios Codificados
Nome no objetivo contexto : recursos atores episodios : excegdo restricéo
publicar MCC 1 o1 C1 R1 Al E1l
A2 E2
A3 E3 EX1
A4 E4
E5
requisitar cracha deidentificacéo 2 02 Cc2 R2 A2 E6
C4 R3 E7
R4 E8
cadastrar senha no sistema de biblioteca 3 O3 C3 R5 A5 E7
C5 R6 A6 E7
A8 E9
E10
E11
E12
retirar obra sem craché deidentificacdo 4 03 C3 R6 A E13
C5 A6 E7
CEN3 A8 El14 CEN14
E10
E15 EX3 RT1
Retirar obra com cracha de identificagéo 5 O3 C3 R5 A5 E13 CEN8
CEN15




C5 R7 A6 E7
A8 E17 CEN14
E10
E15 EX3 RT1
E16
empr éstimo de periddico no DI com cart&o antigo 6 03 C5 R8 A5 E13
A6 E7
E15
E15 EX3
E16
empr éstimo de periédico no DI sem cart&o antigo 7 03 C5 R6 A5 E13
A6 E7
E18
E15
E15 EX3
E16
empr éstimo entr e bibliotecas 8 03 C6 R9 A5 E19
R10 A6 E20
E18
E16
E18
E21
E22
E23
empr éstimo de obras a alunos da graduacéo do DI 9 O3 C5 R6 A9 E13 RT2
c7 R11 A6 E24
E25
E16 RT3
empr éstimo de obras nareserva 10 03 C5 R6 A5 E13
c7 R11 A6 E24
E25
E16 RT3
empr éstimo de obr a par a fotocopia 11 O3 C5 R6 A10 E13
Cc7 R11 A6 E24
E25
E16 RT4
requisitar compra de obra para abiblioteca 12 04 C8 R12 A3 E26 EX4
All E24
E27
E28
colocar obranareserva 13 05 C9 R13 A3 E29
C10 A6 E30 EX5
E31 EX6
retirar obra com sistema sistema Pergamum fora do 14 03 C5 R5 A5 E13 CEN15 RT4
ar
C3 R14 A6 E7
E15
E16
E32
Tirar cartdo dabiblioteca 15 06 C5 R15 A5 E24
A6 E33
E33
CEN5 CEN14 RT5
devolucdo de obra 16 o7 C5 R16 A5 E21
CEN5 R7 A6 E17 CEN17
A8 E34 EX9
devolver obra com sistema Pergamum fora do ar 17 o7 C5 R16 A5 E21
CEN5 R14 A6 E35 EX8
E34 EX9
E32
devolucéo de periddico 18 o7 C5 R17 A5 E21
CEN6 R8 A6 E7
E34
E35
catalogar obra nova 19 o8 C5 R16 A6 E36
Cl1 R18 A8 E37
R19 A7 E37
E38
E39
E40




E41

catalogar periédico novo 20 o8 C5 R17 A6 E42
C11 R20 Al12 E43
A7 E37
E39
E40
E41
Apresentar |dentificacdo 5 03 C3 R5 A5 E7
A8 E17
C5 R7 A6 E10




Projeto Ill — Sistema de Biblioteca, Versao 1

Cenarios Literais

Nome no objetivo  contexto recursos atores episodios excecdo restricao
cadastrar obra 1 cadastrar Diblioteca ficha da obra bibliotecario  definir codigo codigos existentes
obra ara cadastro
ivro ndo obra registrar dados dados bem definidos
cadastrado
digitar dados no micro sistemaforado
ar
fazer ficha da obra
devolver obra 2  devolver Diblioteca obra bibliotec&rio  usuério entrega cart@o ao bibliotec&rio  cartdo ndo é
obra valido
obra fichada obra USUario bibliotecério examina cartdo do usuério
emprestada
USUario cartdo do usuério usuario entrega obra ao bibliotecério obra
cadastrado danificada
horério de bibliotecério examina obra
funcionamento
bibliotecério examina prazo de devolugéo
SE prazo estourado ENTAO bibliotecério
calculamulta
SE houver multa ENTAO usuério paga
multa
bibliotecério atualiza ficha do usuério
retirar obrada 3 usu&io biblioteca cartdo do usuério bibliotecario  usuério escolhe a obra
biblioteca retira obra
da
biblioteca
horério de fichada obra USUario usuario solicita obra ao bibliotecario
funcionamento
bibliotecério verifica a disponibilidade da
obra
SE obra disponivel ENTAO bibliotecério bibliotecario
obtém identificacdo do usuério of erece opcao
de reserva
SE identificagdo OK ENTAO bibliotecario
bibliotecério registra empréstimo na fichaorienta usuario
da obra como proceder
bibliotecério marca obra no cartéo do
USUario
bibliotecério entrega obra para usuério
registrar usuario 4  registrar  hiblioteca cartdo do usudrio bibliotecario  usuério solicita cadastramento
usuério
horério de USUario bibliotecario solicita dados pessoais do
funcionamento USUario
usuério fornece seus dados para
bibliotecéario
bibliotecério inclui dados no sistema
bibliotecério imprime cartdo do usuério
ara 0 Usudrio
usuério leva seu cartdo
Usuério retira obra




Cenarios Codificados

Nome

no

objetivo

contexto

recursos

atores

episodios

excegao

restricéo

cadastrar obra

Ol

C1

R1

Al

El

RST1

C3

R2

E2

RST2

E2

El

E3

devolver obra

02

C1

R2

Al

E4

E2

Cen3

R1

A2

E5

Cend

R3

E6

E3

c2

E5

E5

E6

E7

E8

retirar obrada
biblioteca

03

C1

R3

Al

E6

c2

R1

A2

E6

E9

E4

E4

E12

Cend

E8

E10

registrar usuario

O1

C1

R3

Al

El11

C2

A2

E2

E13

E2

E3

El4

E10




Projeto Ill — Sistema de Biblioteca, Versao 2

Cenarios Literais

Nome no [objetivo  [contexto  |recursos atores lepi sodios lexcecéo
cadastro deexemplar [5 [cadastrar  |biblioteca |exemplar bibliotecario |bibliotecéario loga no sistema
lexemplar
dados tela de operaces aparece
disponivels

bibliotecario clicaem cadastrar exemplar

bibliotecario entra com nome da obra referente ao novo
exemplar

bibliotecario clica no botao de OK cadastrar obra

imprime etiqueta para colar no exemplar

laparece local na estante para guardar novo exemplar

cadastrar obra 1 2 |cadastrar |biblioteca |obra bibliotecario |bibliotecério loga no sistema
obra
dados tela de operagOes aparece
disponivels
bibliotecério clica em cadastrar obra sistema fora do ar
aparece tela de cadastro de obra

bibliotecario entra com dados da obra

bibliotecario clica no botdo de OK

laparece mensagem informando resultado da operagéo

consulta ao catdlogo [6  [obter biblioteca |dados obra bibliotecario |bibliotecario ou usuério selogam no sistema
informacoes

usudrio tela com operagdes disponiveis aparece

bibliotecario ou usuério selecionam Consultar Catélogo

tela de pesquisa ao catélogo aparece

bibliotecario ou usuério entram com info da obra

SE consulta satisfeita ENTAQ aparece lista de obras

usudrio ou bibliotecério da duplo clique em obra desgjada

laparecem informagdes da obra desgjada

ISE consulta ndo satisfeita ENTAO mensagem de erro

consulta ao catdlogo [7  [descobrir  |biblioteca |nUimero do bibliotecario |bibliotecario ou usuério selogam no sistema
topogr afico local fisico lexemplar ou obra
de obra
usudrio tela com operagdes disponiveis aparece

bibliotecario ou usuério selecionam Localizagdo de Obras

tela de pesquisa ao catélogo topografico aparece

bibli otecario ou usuario entram com info da obra

bi bliotecario ou usuario clicam em OK

localizag8o do exemplar aparece

devolugdo de 2 2 |devolver |biblioteca [exemplar bibliotecario |bibliotecério loga no sistema

exemplar lexemplar
Obra ficha usudrio tela com operagoes disponiveis aparece
exemplar  |cartdo do usuério bibliotecério seleciona botéo Servicos
lemprestado

tela de servicos aparece

bibliotecario ou usuério selecionam Devolucéo

laparece tela de devolucéo

bibliotecério preenche campo de nimero do exemplar

bibliotecario clica OK

SE existir multa ENTAO aparece mensagem de cobranca

empr éstimo de 3 2 [empréstimoBiblioteca [cartdo do usuério |bibliotecério |bibliotecério loga no sistema

exemplar de exemplar,
Horério de [fichadaobra usuario tela com operagdes disponiveis aparece
funcioname
nto

bibliotecério seleciona Servigos

tela de servicos aparece

bibliotecario clica em empréstimo

laparece tela de Empréstimo

bibliotecério preenche campos de nimero do cartéo e
nimero do exemplar

bibliotecario clica no botdo OK




laparece mensagem indicando resultado da operagdo
nscrigdo dousuério |4 2 linscrever  [Biblioteca |cartdo do usuério [bibliotecério  |bibliotecério loga no sistema
usuério
Horério de usudrio tela com operagdes disponiveis aparece
funcioname
nto
bibliotecério seleciona Servigos
tela de servicos aparece
bibliotecério ou usuério clicam no botdo Inscricéo
laparece tela de Inscricéo
bibliotecério preenche campos com dados usuério
bibliotecério clica no botdo OK
SE dados estiverem OK ENTAO aparece telade cadastro
de senha
usudrio cadastra senha
cartdio do usuério é emitido
renovacao de 8 |emprestar |biblioteca [cartéio usudrio  [usudrio usudrio logano sistema
empr éstimo livro
Exemplar bibliotecario [tela com operacdes disponivels aparece
ndo esta
reservado
usudrio clica na opgéo renovagao
tela de renovagdo aparece
usu&rio entra nimero do exemplar para renovar
lempréstimo
SE a obrando estiver nareserva ENTAO aparece telade
novo prazo para devolucdo
SE obra esta reservada ENTAQ aparece telainformando
usudrio para procurar bibliotecério
reserva deobra 9 |empréstimojbiblioteca [nomedaobra  |usuério usuario selogano sistema
de livro
tela com operagdes disponiveis aparece
usudrio clica no botdo de reserva
tela de reserva de obra aparece
usudrio seleciona obra
usuério clica botdo de OK
ISE obra disponivel ENTAO aparece telainformando
usudrio para procurar bibliotecério pararetirada da obra
SE obra néo disponivel ENTAO serafeitareservae obranéo é
sistema fornece data prevista para retirada referéncia
Cenarios Codificados
Nome no objetivo  |contexto  [recursos  |atores episodios  |excecdo
cadastro de exemplar 5 O1 C1l R4 AL E15
C4 E18
E19
E2
E27 CEN 1 2
E3
E30
cadastrar obra 12 01 Cl R2 Al E15
C4 E18
E19
E20
E2
E27
E3
consulta ao catalogo 6 05 C1 R2 AL E16
A2 E18
E19
E21
E2




E35

E19

E32

E31

consulta ao catélogo topogr &fico

05

Cl

R4

Al

E16

R2

A2

E18

E19

E22

E2

E27

E30

devolucéo de exemplar

2 2

02

C1l

R4

Al

E15

C2

R1

A2

E18

Cen3 2

R3

E19

E23

E19

E28

E35

E27

E7

empr éstimo de exemplar

32

O3

C1l

R3

Al

E15

C2

R1

A2

E18

E19

E23

E19

E29

E12

E27

E8

CENS8

nscricao do usuario

4 2

04

Cl

R3

Al

E15

C2

A2

E18

E19

E23

E1l

E24

E13

E27

E33

E2

E14

r enovacao de empréstimo

O3

C1l

R3

A2

E17

Al

E19

E25

E34

E4

EX4

reservadeobra

03

C1

R2

A2

E17

E18

E19

E26

E6

E27

E4

EX4

EX5




Projeto Il — Sistema de Biblioteca, Versao 3

Cenarios Literais

Nome

no : objetivo

contexto

recursos

atores

episodios

Devolugéo de exemplar

2 3 : Devolucéo

de exemplar

CDialogDevolu
¢do ativo

Campos da
tela
CDiaogDev
olucao
preenchidos

CDidog
Devolucéo,
CDiaog Multa,
Cfagade,
Cservicos,
CfichaObra,
CcartaoUsuario

CDialogDevolucao chama o método de CFacade
passando o NumeroRegistro

Recupera a FichaObra correspondente ao
NumeroRegistro

Recupera 0 numero do cartéo que esta na
FichaObra

Obtém CartaoUsuario a partir do nimero do cartéo

Obtém tipoUsuario

Cfacade chama o método devolugéo de CServicos
correspondente ao tipoUsuario

Calcula o atraso

SE houver atraso ENTAO CServicos chama o seu
método cobraM ulta passando os diasAtraso

CServicos chama método multa de CMulta

CalculaMulta

Retorna o valor Multa para CServicos

Retorna o valor Multa para CServicos

Retorna o valor Multa para Cfacade

Retorna o valor Multa para CDialogDevolucao

CDiaogDevolucao cria umainstancia da clasee
CDiaogMensagem

Mostra-se o valor da multa, se existente, ou
mensagem de OK

Empréstimo de
Exemplar

Bibliotecario
empresta
exemplar ao
usuario

33

CDialogEmpres
timo ativo

Campos da
tela
CDiaogEmp
restimo
ativos

CDiaogEmpresti
mo, CFacade,
CServicos,

CDialogDevolucao chama o método de CFacade
passando o NumeroRegistro

Obtém CartaoUsuério a partir do nimero do cartéo

Obtém tipoUsuario

Cfacade chama o método emprestimo de
CServicos correspondente ao tipoUsuario passando
NumeroRegistro e NumeroCartao

Cria uma ficha da obra com o NumeroRegistro, o
NumeroCartao e adata atual

Cenarios Codificados

Nome

no

objetivo

contexto

recursos

atores episodios

Devolucdo de exemplar

23

02

E28

R2

A6 E35

A5 E8

A4 E4

A3 E5

R1 E39

A2 E40

E5

E5

E5

E5

E5

E5

E5




E6

E41

E27

Empréstimo de Exemplar 33 03 E29 R2 A7 E12
A4 E4

A3 E39

Al E40
A2 E8




Projeto IV — Grafica, Verséo 1

Cenarios Literais

lcaracteristicas do impresso

Nome no |objetivo contexto recursos atores lepi sodios lexcecao
ncluir cliente 1 [incluir cliente |[cliente ndo cadastrado dados cliente cliente cliente pede orgamento
no cadastro
cliente pede orcamento funciondrio [funcionério verifica cadastro
[gréfica funciondrio inclui dados no sistema
excluir cliente 2 |excluir cliente [cliente ndo pediu orgamento [cliente cadastradolcliente cliente ndo mais efetua pedido de
do cadastro h& um determinado periodo orcamento
gréfica funcionario [funcionario verifica cadastro
funcionério exclui dados dos sistema
alterar informagdes do 3 [dterar dados do cliente sofrem cliente cadastradojcliente dados do cliente sdo alterados
cliente informacBes  |modificagdes
[gréfica funciondrio [funcionério verifica cadastro
funcionério alterainformagdes no
cadastro
efetuar servigo 4 |efetuar servigo [cliente desgja confeccionar [dados cliente cliente SE cliente ndo cadastrado ENTAO
paracliente impresso [funcionério cadastra cliente
gréfica informactes funcionério SE dados do cliente aterados
sobre impresso ENTAO funcionério altera dados
cliente jainformou orcamento gréfica cliente pede orcamento

ordem de servigo

cliente aprova orgamento

nota fiscal

SE orcamento aprovado ENTAO
gréfica emite ordem de servico

cliente
cancela
servico

[grafica emite nota fiscal

cliente ef etua pagamento

efetuar pedido de 5 |obter orgamentoicliente deseja confeccionar  cliente cadastradolcliente cliente contata gréfica
or camento para confecgdo |impresso
de impresso
cliente informacGes funcionério [funcionério preenche formulério de
sobre impresso servico
cliente jainformou gréfica gréfica calcula orgamento
caracteristicas do impresso
preencher formuléariode | 6 [entrar com cliente jainformou informacoes funciondrio funcionério preenche formulério de
ordem de servigo informacGes do |caracteristicas do impresso  |sobre impresso servico
i mpresso
[gréfica
calcular orgamento 7 |cacular cliente j& pediu orcamento  formuldriode  [funcionério [funcionério preenche informagdes
lorcamento servico ladicionais
cliente jainformou informactes cliente funcionério consulta tabela de pregos|
caracteristicas do impresso  |sobre impresso
gréfica tabela de precos |gréfica [funcionério calcula orcamento
lgréfica envia orcamento para cliente
aprovar orgamento 8 |obter aprovacéo [cliente recebeu orcamento  [orgamento cliente cliente recebe orgamento
do cliente
cliente lgréfica cliente analisa orcamento
SE cliente ndo aprova ENTAO
solicita alteracdo de orcamento
cliente decide se aprova ou ndo
orcamento
alterar orgamento 9 |modificar cliente recebeu or¢camento  [orcamento cliente cliente define alteracdes
orcamento
gréfica informacGes funcionério funcionério preenche formulério de
sobre 0 impresso servico
cliente jainformou gréfica funcionario preenche informactes
caracteristicas do impresso ladicionais
[funcionério consulta tabela de pregos|
[funcionério calcula orcamento
lgréfica envia orcamento para cliente
emitir ordem deservico | 10 [iniciar orcamento aprovado orcamento cliente IEIiente aprova orgamento

A-25




i mpress&o
gréfica gréfica lgréfica emite ordem de servico
cancelar ordem deservigol 11 [interromper Orgcamento aprovado orcamento cliente cliente cancela orgamento
i mpressdo
gréfica ordem de servico [gréfica gréfica verifica andamento da
i mpressdo
nota fiscal ainda nao foi gréfica verifica emissdo da nota
lemitida Ifiscal
[gréfica cancela orderm de servigo
emitir nota fiscal 12 |emitir orcamento aprovado orcamento cliente cliente aprova orgamento
[documento
gréfica gréfica gréfica emite nota fiscal
divida é caracterizada
efetuar pagamento 13 [liquidar divida [notafiscal emitida nota fiscal cliente gréficainformavalor da notafiscal
paracliente
banco lgréfica cliente executa pagamento
cliente salda divida com gréfica
pagamento é registrado na nota fiscal
Cenarios Codificados
: Nome no objetivo contexto recursos atores episodios excegao
incluir cliente 1 o1 Cl R1 Al El
CEN5 A2 E2
C12 E3
excluir cliente 2 o1 C3 R2 Al E5
C12 A2 E4
E3
alterar informagdes do cliente 3 Ol C4 R2 Al E3
A2 E4
E3
efetuar servico 4 02 C5 R2 Al CEN 1
C12 R3 A2 CEN 3
c7 R4 A3 El
R5 CENS8
R6 CEN 10 CEN 11
CEN 12
CEN 13
efetuar pedido de or camento 5 03 C2 R2 Al E6
C13 R3 A2 CEN 6
C7 A3 CEN 7
preencher formulério de ordem de servico 6 03 C7 R3 A2 CEN 6
C12
calcular orcamento 7 O3 CENS5 R7 A2 E8
C12 R3 Al E9
c7 R8 A3 CEN 7
E10
aprovar orcamento 8 O4 CEN7 R4 Al E11
C13 A3 E12
CEN 8 CEN 9
alterar orcamento 9 03 CEN7 R4 Al E13
C12 R3 A2 CEN 6
C7 A3 E14
E9
CEN 7
E11
emitir ordem de servico 10 05 CEN7 R4 Al CEN 8
CENS8 A3 CEN 10
C12
cancelar ordem de servico 11 06 CEN7 R4 Al E15
CENS8 R5 A3 E16
C10 E17
C12 E22
emitir nota fiscal 12 o7 CEN7 R4 Al CEN 8
CENS8 A3 CEN 12




C12 E18

efetuar pagamento 13 08 Cl12 R6 Al E10
Cl4 A3 E19

E20

E21




Projeto IV — Grafica, Verséao 2

Cenarios Literais

Nome no [objetivo  [contexto recursos atores lepi sodios lexcecdo
ncluir cliente 1 |incluir cliente ndo cadastrado |dados cliente cliente Funcionério ativa sistema
cliente no
cadastro
cliente pede orcamento lfunciondrio  |Funcionério digita dados do cliente
gréfica Funcionério verifica cadastro
Funcionario inclui dados no sistema
excluir cliente 2 |excluir cliente ndo pediu cliente cadastrado  [cliente Funcionério ativa sistema
clientedo |orcamento haum
cadastro  |determinado periodo
gréfica funcionario  [Funcionario digita dados do cliente
Cliente ndo mais efetua pedido de
orcamento
Funcionério verifica cadastro
Funcionério excliui dados do sistema
3 |alterar dados do cliente cliente cadastrado ~ [cliente Funcionério ativa sistema
informac6egsofrem modificactes
gréfica funcionario  [Funcionario digita dados do cliente
Dados do cliente sfo alterados
Funcionério verifica cadastro
Funcionério altera informagdes no
cadastro
4 |efetuar cliente desgja dados cliente cliente SE cliente ndo cadastrado ENTAO
servico parajconfeccionar impresso Funcionério cadastra cliente
cliente
gréfica informacOes sobre  [funcion&rio  |SE dados do cliente alterados ENTAO
i mpresso Funcionério altera dados
clientejainformou orcamento gréfica Cliente pede or¢camento
caracteristicas do
impresso
lordem de servigo Cliente aprova orcamento
nota fiscal SE orcamento aprovado ENTAO cliente cancela
gréfica emite ordem de servico servico
Gréfica emite nota fiscal
Cliente efetua pagamento
Calcular orgamento 5 |obter cliente desgja cliente cadastrado  [cliente Cliente contrata gréfica
orcamento  (confeccionar impresso
para
confeccéo
de impresso
cliente informacBes sobre  [funcion&io  |Funcion&rio ativa sistema
i mpresso
clientejainformou gréfica Funcionério digita dados do cliente
caracteristicas do
impresso
Funcionério calcula orgamemento
Entrar nosistemae 6 |Operacional|Sistema operante Dados daoperagao  |[Funcionério  [Funciondrio inicializa sistema
selecionar funcéo izar sistema
Sistema Funcionério seleciona opgéo de
sistema de controle da gréfica
Funciondrio entra senha
Funcionério seleciona opcdo
Funcionério entra dados
Si stema di sponibiliza fungéo
calcular orgamento 7 |calcular [clientejapediu formulério de servigo [funcionério  [Funciondrio ativa sistema
orcamento |orcamento
clientejainformou informacBes sobre  [cliente Funcionério digita dados do cliente
caracteristicas do impresso
impresso
gréfica tabela de precos gréfica Funcionério entra campos com
informagdo do impresso
Sistema retorna valor do orgamento
aprovar orcamento 8 [obter cliente recebeu orcamento cliente Cliente recebe or¢camento




aprovacdo [orcamento
do cliente
cliente gréfica Cliente analisa orgamento
Cliente entra em contato
SE n&o aprovado ENTAO cliente pede]
segundo or¢camento
Cliente decide se aprova or¢amento
mudar orcamento 9 |modificar [cliente recebeu lorcamento cliente Cliente define alteractes
orcamento  [orcamento
gréfica informacOes sobreo [funcion&rio  |Funcionério preenche ordem de
impresso servico
clientejainformou gréfica Funcionério preenche informagtes
caracteristicas do adicionais
impresso
Funcion&rio ativa sistema
Funcionério calcula orcamento
Gréfica envia or¢camento paracliente
emitir ordem de servigo 10 (iniciar orcamento aprovado  jorcamento cliente Cliente manda aprovagao
impresséo
gréfica gréfica Gréfica emite ordem de servico
cancelar ordemdeservicg 11 [interromper [Or¢amento aprovado |orcamento cliente Cliente cancela orcamento
impresséo
gréfica lordem de servico gréfica Gréfica verifica andamento da
impressao
nota fiscal aindanéo Gréfica verfica emissdo da nota fiscal
foi emitida
Gréfica cancela ordem de servico
emitir nota fiscal 12 [emitir orcamento aprovado  jorcamento cliente Funcionério entra no sistema
documento
gréfica gréfica Funcionério ativa médulo impressdo
Si stema emite nota fiscal
efetuar pagamento 13 [liquidar nota fiscal emitida nota fiscal cliente Cliente executa pagamento
divida
banco gréfica Cliente salda divida
Pagamento é registrado no sistema
Cenarios Codificados
Nome no objetivo contexto recursos atores episodios excecéo
ncluir cliente 1 Ol Cl R1 Al E22
CEN5 A2 E4
C12 El
E2
E3
excluir cliente 2 o1 C3 R2 Al E22
C12 A2 E4
E23
E3
alterar informactes do cliente 3 Ol C4 R2 Al E22
A2 E4
E3
E23
E3
efetuar servico 4 02 C5 R2 Al CEN 1
C12 R3 A2 CEN 3
C7 R4 A3 El
R5 CEN8
R6 CEN 10 CEN 11
CEN 12
CEN 13
Calcular orcamento 5 03 C2 R2 Al E6
C13 R3 A2 CEN 6
C7 A3 CEN 7
Entrar no sistema e selecionar funcéo 6 011 C15 R9 A2 E15
A4 E16
E21




E1l7

E26
E18
calcular orcamento 7 03 CEN5 R7 A2 E26
C12 R3 Al E9
Cc7 R8 A3 CEN 7
E10
aprovar orcamento 8 04 CEN7 R4 Al E1l
C13 A3 E25
E12 CEN 9
CEN8
mudar orcamento 9 03 CEN7 R4 Al E13
C12 R3 A2 CEN6
c7 A3 El4
E9
CEN7
E1l
emitir ordem de servico 10 05 CEN7 R4 Al CENS8
CENS8 A3 CEN10
C12
cancelar ordem de servico 11 06 CEN7 R4 Al E15
CENS8 R5 A3 E16
C10 E17
C12 E22
emitir nota fiscal 12 o7 CEN7 R4 Al CEN8
CENS8 A3 CEN12
C12 E8
efetuar pagamento 13 08 C12 R6 Al E10
Cl4 A3 E19
E20
E21




Projeto V — Consaorcio, Verséo 1

Cenarios Literais

Nome no [objetivo contexto recursos latores lepi sodios lexcecdo restricao
Formar um grupo 1  [Formar um novo Administradora Pedido de adesio |Administradora [Administradora atribui
grupo de participanteq nUmero ao grupo
paraum plano de
consorcio
NUmero dequotas  |Consorcio Participante  [Novo grupo é incorporado a
laceitas é o dobro lista de grupos existente
IAdministradora envia
lcomunicado de formagéo de
Novo grupo
Cessdo dedireitose |2 [Trocade participante [Participanteem dia  [NUmero do grupo|Participante  |Participante avisa Firma
obrigacoes lcom a administradorado participante ladministradora que desgja sair reconhecida
que saiu do consorcio lem cart6rio
Pedido de adesao |Administradora |Administradora recebe pedido
de adesdo do participante
novo
SE pedido de adesfo aceito
ENTAO se realiza atrocade
participantes
Realizar assembléiade|3  |Participante decidem |[Administradora Saladereunido [Administradora JAssemblé atoma decisio por
participante do se v&o continuar no  |enviou comunicado maioria absoluta
consor cio lconsorcio
Qualquer lugar Participante  [SE decis&o é continuar com o Deve ser
designado pela lconsorcio ENTAO feitaem 30
ladministradora ladministradora envia dias
lcomunicado
SE decisdo é ndo continuar Deve ser
icom o consdrcio ENTAO feitaem 30
ladministradora envia dias
lcomuni cado avisando o
FINAL do plano de consorcio
Cancelar consércio |4 |Dar término ao IAssembléiadecidiu  [Comunicado da |JAdministradora |Administradora recebe
consorcio terminar consorcio  [administradora lcomuni cado da decisdo de
término do consdrcio
Assembléiaenviou |Atada grupo IAdministradora cobra taxa
lcomunicado lassembléia pela transacdo
IAdministradora liquida com o
|grupo de consorcio
Liquidar grupo de 5 |Dissolver grupode |[Planodevigéncia  [Planode grupo IAdministradora calcula Deve ser
consdr cio consorcio terminado consorcio quanto tem cada participante feitaem 30
dias
IAssembléia decidiu SE a administradora adiantou
terminar consorcio dinheiro ENTAO se devolve al
quantia
N&o existem ISE existem perdas por
participantes quites motivos aheios a
administragiio ENTAO se
cobre estas perdas
Grupo se encontra na SE existem participantes que
falta do cumprimento renunciaram ao consorcio
das quitacoes ENTAO se devolve o dinheiro
a estes
SE existem somas excedentes
ENTAO sedistribui entre os
participantes
IApresentar pedidode |6 [Sejuntar ao Pessoa fisica ou Pedido de adesdo |Solicitante Solicitante preenche o pedido
ladesdo lconsorcio juridica de adesdo
Documentosdo  [Administradora [Solicitante escolhe um bem
participante
Contrato do Solicitante paga o direito de Tem que ser
consorcio ladmissfo pago na
ladministrado
ra




lAnalisar pedido de
adesdo

Determinar aceitacéo
de solicitante

Solicitante apresentoul
pedido de adesdo

Pedido de adeséo

Solicitante

IAdministradora estuda dados
do solicitante

Plano de
consorcio

IAdministradora

ISE dadlos satisfatorios
ENTAO administradora envia|
lcomunicado de aceitacéo

SE dados néo satisfatérios
ENTAO administradora envial
comunicado de rejeicéo do
pedido

Prazo de 10
dias

Cancelamento de
divida antecipado

Cancelar divida com
ladministradora

IAdministradora

Plano de
lconsorcio

IAdministradora

IAdministradora calculao
valor da divida

(Comprovante de
pagamento

Partici pante

Participante paga a parte
desgjada

Informacao de
contas pagas

SE o valor abonado é maior
ou igual adividaENTAO se
cancela divida com
ladministradora

SE o valor éinferior adivida
ENTAO se cancelam as
Ultimas guotas do consorcio

SE a diferenca éinferior ao
valor de uma quota ENTAO

di minui-se o valor da préximal
quota

Liquidar juros

Obter o valor
referentes aos juros

Participante deixou
de pagar uma ou mais
quotas

Palno de
consorcio

Participante

IAdministradora calcula valor
dos juros

Parti ci pante pagou
parte da quota mensal

Quantidade de
quotas pagas

IAdministradora

IAdministradora envia
lcomunicado ao participante

Taxa de juros

Participante se apresenta para
regularizar a situagéo

JAdministrado
rarevoga
pedido de
ladesdo

Substituir participante

Troca de participante

Existe vaga no grupo

'Vaga no grupo

Participante

IAdministradora designa novo
parti cipante para grupo

Pedido de adesdo
aceito

IAdministradora

Novo participante paga as
quotas vencidas

IAdministradora comunica a
substitui¢ao ao participante
devedor

Se paga ao participante que
saiu 0 valor correspondente
menos as multas de atrasos

Situacdo falta do
cumprimento das
quitacOes

11

IAdministradora
decide o futuro de um
grupo em mora

Grupo tem mais de
60% das quotas sem
quitar

Quotas ndo pagas

Grupo

SE as decide continuar com
consorcio ENTAO mantém
grupo nalista dos grupos
participantes

IAdministradora

SE administradora decide
reagrupar participantes
ENTAO entrano
procedimento de fusdo de
|grupos

Solicitar troca de bem

12

Solicitar veiculo
diferente daguele do
contrato

Participante solicitaa
troca do veiculo que
lconsta no seu pedido
de adesfo

Formulario de
troca de bem

IAdministradora

IAdministradora analiza o
pedido de troca

Prazo de 10
dias

Disponibilidade
do veiculo

Partici pante

SE veiculo solicitado
disponivel ENTAO secalcula
diferenca entre veiculo

Fabricante

SE a diferenca é maior
ENTAO devera ser abonada
lantes da retirada do veiculo

SE a diferenca & menor
ENTAO as Ultimas quotas sao
abonadas

Prazo de
lentrega corre
a partir da
aceitacdo

Realizar ato de
outor gar veiculo

13

Sel ecionar
participante de grupo
para outorgar veiculo

Qualquer lugar
determinado pela
ladministradora

Listados
participante

IAdministradora

Escrivéo abre a ata

Em presenca do

Ofertas de

lescrivéo

Partici pante

licitac8o

Outorga-se veiculo por

licitac8o




Deve ser notificado
la0s participante
através de publicacéo

Bolillero

Escrivao

(Outorga-se veiculo por sorteio

Escrivao registra resultado na
ata

Se comunica resultados
através de didrio de circulacdo
nacional

Se envia comunicado para
participante sorteado/licitado

Outorgar bem por
sor teio

14

Estabelecer bem a
participante

Escrivéo ja abriu ata

Listade
participante

IAdministradora

Escrivao verifica se bolillero
lestd em ordem

Bolillero

Escrivao

Se faz extragéo da bolillas
para determinar a sequéncia
de prioridade de grupos para
outorgacdo de bens

Outorgar bem por
licitacdo

15

Estabelecer bem a
participante

Escrivéo ja abriu ata

Ofertade
licitacdo

IAdministradora

Escrivao abre as ofertas de
licitacdo

Recebeu-se oferta de
licitacdo

Lista de grupos

Escrivao

Se escolhe o participante que
ofereceu o maior valor

No caso de
igualdade,
lescolhe-se 0
grupo com
maior
prioridade

Partici pante que fez
oferta esta quites

Partici pante

SE a administradora tem
duvidas sobre 0 pagamento
ENTAO pede a0 participante
comprovantes de pagamento

SE ofertafor superior ao
limite maximo ENTAO o
\valor extra deve ser retornado
no prazo de 48 horas

Recalcular saldo de divida dos
participante

lAceitar a outor gacao

16

Registrar resultado do|
sorteio

Participante foi
sorteado

(Comunicado ao
participante

Participante

Participante envia
lcomuni cado de aceitacéo para
ladministradora

Prazo de 5
dias

IAntes da entrega do
bem

IAdministradora

Se registra aceitacéo

Se informa a data para entregqy
do veiculo

Recusa do bem
sor teado

17

Registrar recusa do
\veiculo

Participante foi
sorteado

[Comunicado de
recusa

IAdministradora

Participante envia
lcomunicado de recusa para
ladministradora

Participante

Se registra recusa

Se real oca como recebedor do
\veiculo o préximo
participante sorteado

Se informa ao novo
participante que ele foi
sorteado

SE for a Ultima outorgacdo
ENTAO aadministradora
pode exigir que o participante
IACEITE A OUTORGACAO
ou a RESOLUGAO DO
PEDIDO DE ADESAO

SE for aquartavez que o
participante estiver recusando
o veiculo ENTAO a
ladministradora pode exigir a
RESOLUCAO DO PEDIDO
DE ADESAO

Resolucéo do pedido deg
adesdo

Dar por resolvido
pedido de adesgo de
um participante

Participante foi
sorteado, recusou 4
\vezes

[Comunicado de
sorteio

Participante

Se o participante recusa pela
quarta vez o veiculo se
registra RECUSA DO BEM
ISORTEADO (17)

Participante estd em
mora por mais de 3
meses

Pedido de adesdo

IAdministradora

Se envia comunicado de
resolucéo de pedido de ades&o|

Informagdes do
lestado de divida

do participante

Se aplica penalidade de 4%




Entrega de bem
sor teado

19

Outorgar bem a
participante

Partici pante foi
sorteado

Disponibilidade
do veiculo

Partici pante

Participante paga direito de
outorgacao

Parti ci pante ganhou
licitacdo

Formulério da
compania de
seguros

IAdministradora

Parti ci pante paga impostos

Formulério de
pedido de veiculo

Participante apresenta
formul &rio da companhia de
seguros

Parti ci pante paga
complemento de quotas de
integragdo minima

Partici pante reembolsa
despesas de frete

Partici pante
foi notificado
das despesas

Parti cipante apresenta
formulério de pedido de
veiculo

ASSINAR CONTRATO DE
RESGATE (20)

Participante apresenta
comprovantes de pagamento

\Veiculo é retirado

IAdministradora coloca bem a
di sposi ¢&o do participante

lAssinar contrato de
r esgate

20

Garantir a devolugdo
do empréstimo

Participante foi
sorteado

Contrato

IAdministradora

Parti ci pante recebe o contrato

Parti ci pante ganhou
licitagdo

Partici pante

SE os bens do participante
nao sdo suficientes para dar
respaldo a0 grupo ENTAO o
avalista d& garantias
adicionais

Bens devem
ser iguais ou
superiores a
3 vezesa
divida

avalista

SE o patriménio do
participante ou avalista

di minuem durante o contrato
ENTAO a administradora
pode exigir garantias
adicionais

Segurar o veiculo

21

Segurar o bem
ladquirido

Bem foi outorgado

Seguro

Partici pante

Partici pante escolhe
seguradora

Existe contratod de
resgate

IAdministradora

SE 0 saldo da divida é menor
do que 40% ENTAO o
\veiculo é segurado com
seguro total

seguradora

SE 0 saldo da divida é
superior a40% ENTAO o
\veiculo pode ser segurado
contra roubo apenas

Parti ci pante endossa a apolice

Exigir penalidade

22

Resarcir participante
pelademorade
lentrega do veiculo

IAdministradora
incorreu em demora
na entrega do veiculo

Taxa ativa do
Banco de la
Nacion para
transactes
comerciais

Participante

Parti cipante reclama
penalidade no valor de juros
cal culados com ataxa ativa

IAdministradora

IAdministradora abona pedido

20 participante

Prazo de 10
dias

Cenarios Codificados

Nome

no

obj etivo

contexto

reCursos

latores lepi sodios

lexcegdo

restricéo

Formar um grupo

1 o1

C1l

R1

ALl E1

C2

R2

A2 E2

E3

Cessdo de dir eitos e obrigacdes

C3

R3

A2 E4

RS1

R1

Al E5

CEN10

Realizar assembléia de participante do consor cio

C4

R4

Al E6

C5

A2 E3

RS2

CENS

RS2




Cancelar consorcio 4 04 C6 R5 AL E7
C4 R6 A3 E8
CEN5
Liquidar grupo de consorcio 5 O4 C7 R2 A3 E9 RS2
CEN4 E10
C8 E10
C9 E11
E12
IApresentar pedido de adesdo 6 o1 C10 R1 A4 E13
R7 AL E14
R2 E15 RS3
IAnalisar pedido de adesdo 7 01 CEN6 R1 A4 E16
R2 AL E3
E3 R34
Cancelamento de divida antecipado 8 05 Cl R2 ALl E8
R8 A2 E15
R9 E17
E18
E19
Liguidar juros 9 05 C8 R2 A2 E8
C12 R9 AL E3
R10 E20 EX1
Substituir participante 10 02 C13 R11 A2 E21
R1 AL E15
CEN2
E22
Situacdo falta do cumprimento das quitactes 11 09 C14 R13 A3 E23
AL E24
Solicitar troca de bem 12 06 C15 R14 AL E16 R4
R15 A2 E8
A4 E15
E24 RS5
Realizar ato de outorgar veiculo 13 O7 C5 R16 A1 E25
C16 R15 A2 CEN14
C17 R16 IAS CEN15
E25
E26
E3
Outorgar bem por sorteio 14 07 C16 R17 ALl E26
R16 IAS E27
Outorgar bem por licitacdo 15 07 C16 R18 ALl E25
C18 R16 IAS E28 EX2
C3 A2 E29
E30
E8
lAceitar a outor gacao 16 O7 CEN14 R5 A2 E3 RS5
C20 AL E31
E32
Recusa do bem sorteado 17 07 CEN14 R5 AL E3
A2 E32
CEN14
E3
CEN16
CEN18
Resolucdo do pedido de adesdo 18 08 C21 R5 A2 CEN17
C22 R1 AL E3
R13 E33
Entrega de bem sorteado 19 08 CEN14 R15 A2 E13
CEN15 R19 AL E15
R20 E34
E18
E11 RS6
E34
CEN20
E44
E35
E36
JAssinar contrato de resgate 20 08 CEN14 R21 A1 E37
CEN15 A2 E38 RS7




A6 E39

Segurar o veiculo 21 08 CEN13 R20 A2 E40

CEN20 AL E41

A7 E41

E42

Exigir penalidade 22 08 C24 R10 A2 E43
AL E1l R4




Projeto VI — Consoércio, Versao 1

Cenarios Literais

Nome no [objetivo contexto recursos atores lepi sodios lexcecdo Jrestricdo
lAdjudicacion - 1 Cumprir Participante foi Direito de adjudicacionfAdministradora |Participante paga direito de
requisitos para [sorteado adj udicacion
ganhar veiculo
Participante venceu |Formulério de pedido [Participante Parti ci pante preenche formuléario
licitagdo \veiculo do veiculo
Impostos veiculo Parti ci pante vira contemplado
Formar um grupo 2 Formar um Existe um nimero  |Pedido de adesdo IAdministradora |Faz-se uma lista dos participante
novo grupo de [minini de pedido de
participantes  |ades&o
para um plano
de consbrcio
Se registra o grupo para o proximo
leil&0
IAdministradora envia comunicado
de formag&o de novo grupo
Se envia os cupons de pagamento
do consdrcio aos participante
Segurar participante (3 Receber Ocorre no IApdlice de seguro Participante  [Administradora escolhe
indenizagdo em [recebimento do seguradora
caso de morte  [pedido de adeséio
de participante
IAdministradora [Administradora contrata apdlice
para o plano de consorcio
Seguradora Seguradora faz trdmites internos
Segurar veiculo 4 Receber Ocorre no IApdlice de seguro IAdministradora O participante escolhe seguradora
indenizag&o em |recebimento do
caso deroubo  |pedido de adesdo
ou furto
Listade seguradoras  |Participante Seguradora endossa a apdlice de
seguro
Seguradora Seguradora faz trAmites internos
Trocar veiculo 5 Trocar 0 Descontinuagdo do  |Plano de consércio  [Administradora JAdministradora comunica grupo
\veiculo modelo por parte do
recalculando  [fabricante
novas quotas
ITrocadepregodo  |[Comunicado aos Grupo SE os participante através de
modelo atual participantes lassembl éia recusam a troca
ENTAO dissolve-se 0 grupo
Participante troca 6 Trocar o Participante foi Solicitac&o de troca de [Administradora |Participante preenche solicitagdo
\veiculo a ser recebido modelo ganho  [sorteado modelo de veiculo de troca de veiculo
Participante  [Administradora pode se negar a
[fazer atroca
SE 0 novo veiculo € de preco
superior ao sorteado ENTAO
participante paga diferenca
SE novo veiculo é de preco
inferior a0 sorteado ENTAO a
diferenca serve para quitar
parcelas do consdrcio
lJAbandonar consércio |7 Participante  |Participante decide |Plano de consorcio  JAdministradora [Participante comunica
renuncia ao deixar plano por sua ladmi nistradora sua deciséo de
consorcio conta abandonar consorcio
Participante quites  [comunicado Partici pante Se faltam membros para
lcompletar grupo ENTAO este é
di ssolvido
Dissolver grupo 8 Eliminar grupo [Participante é expul solPlano de consorcio IAdministradora |Administradora comuni ca aos

de consbrcio

participante a decisdo de

di ssolucéo




Grupo néo aceita
troca de veiculo

\Valor das quotas

grupo

JAdministradora devolve valor das
quotas pagas aos participante que
decidiram abandonar o consorcio

[Comunicado

JAdministradora devolve valor
igual as quotas quitadas e as pagas
lcom antecedéncia

Excedentes sdo divididos entre
participante que ndo abandonaram
consorcio

Entregar veiculo

Colocar veiculo
a disposicéo

Concessionéria

\Veiculo

/Administradora

/Administradora toma prenda como
garantia de pagamento das quotas
n&o quitadas

Seguro

Fabricante

Parti ci pante faz seguro do veiculo

Prenda

Participante

Participante retira veiculo da
lconcessiondria

lAvaliar lances

10

Avaliar lances
do leildo

IAdministradora

Listados lances

JAdministradora

IAdministradora comunica
realizacdo da licitacdo utilizando
meios de imprensa

Um participante fez
um lance

comunicado

Escrivao

Se abrem as listas dos lances e se
cria um ranking

SE existe mais de um lance igual
ENTAO se sorteia a ordem dos
participante

Segue-se o ranking para distribuir
os veiculos

Entrega do veiculo ao participante
rencedor do leilo (cen 1)

Expulsar participante

11

Expulsar
participante

Participante ndo esta
quites

Quotas

JAdministradora

JAdministradora comunica
participante de sua expulséo

Partici pante recusou
\veiculo mais de trés
vezes

(Comunicado

Parti cipante

SE faltam membros para o grupo
ENTAO o grupo podevir ase
dli ssolver

L ancar lance deleil&o

12

Ganhar veiculo

Participante esta
quites

Lance

JAdministradora

Parti cipante entrega envelope com
o cheque contendo lance do leil&o

Parti cipante

SE participante entrega mais do
que 0 méximo ENTAO se
devolvera a diferenca em 48 horas

Pagar quota

13

Cumprir
obrigacéo

Banco

Cupom de pagamento

Parti cipante

Parti cipante paga quota no banco

Banco

Funcionério do banco devolve
cupom autenticado

JAdministradora

Banco envia comprovante de
pagamento a administradora

Pagar quota vencida

Cumprir
obrigacao

IAdministradora

Cupom de pagamento

Participante

Parti ci pante paga quota mais jurog
de mora na administradora

JAdministradora

Empregado da administradora
devolve cupom autenticado

Recusar veiculo
sor teado

15

Partici pante n&o
deseja receber
veiculo

Partici pante foi
sorteado

\Veiculo

JAdministradora

Parti cipante sorteado comunica
ladministradora que ndo desgja
fficar com veiculo

(Comunicado

Participante

SE esta é aterceiravez que o
participante recusa o veiculo
ENTAO é expulso do consorcio
(cen --)

Solicitar entrada no
consor cio

Pessoa desgja
lentrar no
lconsorcio

Solicitante pede
informactes a demais
participantes do
consorcio

Pedido de adesdo

JAdministradora

Solicitante preenche pedido de
adesdo

Taxa de adesdo

Solicitante

Solicitante paga taxa de adesdo

SE administradora recusa adesdo
ENTAO devolve taxa de adesdo
a0 solicitante

SE administradora aceita adesdo
ENTAO o participante é
lassegurado (cen --)

Sorteio

17

Sorteio

IAdministradora

Lista de participantes

JAdministradora

JAdministradora comunica
participantes do diaeloca do
sorteio

comunicado

Escrivao

Se sorteia uma ordem para os
participante

Se sorteia um dos parti cipantes




Se as quotas nao estdo quites ou
ele recusa o veiculo ENTAO
sorteia-se novo participante

IAloca-se veiculo ao ganhador (cen
1)

Transferir plano 18

Transferir
consorcio

Participante decide
transferir consorcio

Plano de consorcio

JAdministradora

Parti cipante comunica
ladmi nistradora da decisdo de
transferéncia

Participante quites  [comunicado Participante  |Administradora registra mudanca
IAdministradora néo Participante se desliga do
pode cobrar pela consorcio
transferéncia
Cenarios codificados
Nome no obj etivo contexto recursos latores lepisodios  |excecdo restricéo
JAdjudicacion - 1 01 CEN17 R1 AL E1
CEN12 R2 A2 E2
R3 E3
Formar um grupo 2 02 Cl R4 AL E4
E5
E6
E7
Segurar participante 3 O3 CEN16 R5 A2 E8
AL E9
A3 E10
Segur ar veiculo 4 O3 CEN16 R5 ALl E8
R6 A2 E11
A3 E10
Trocar veiculo 5 04 C2 R7 AL E6
C3 R8 A4 Cen8
Par ticipante troca veiculo a ser recebido 6 O4 CEN17 RO ALl E2
A2 E13
E1l
E14
lAbandonar consdrcio 7 05 C4 R7 ALl E6
C5 R3 A2 Cen8
Dissolver grupo 8 05 CEN11 R7 ALl E6
CEN5 R9 A4 E16
R8 E17
E18
Entregar veiculo 9 o1 C6 R10 ALl E19
R5 AS Cend
R11 A2 E21
IAvaliar lances 10 06 C7 R12 ALl E6
C8 R3 A6 E22
E23
E24
Cenl
Expulsar participante 11 05 C9 R9 A1 E6
C10 R8 A2 Cen8
L ancar lance deleil&o 12 01 C5 R13 A1 E25
A2 E16
Pagar guota 13 O1 Cl1 R14 A2 E1
A7 E26
AL E27
Pagar guota vencida 14 01 C7 R14 A2 E1
AL E26
Recusar veiculo sorteado 15 07 CEN17 R10 AL E6
R8 A2 Cenll
Solicitar entrada no consorcio 16 01 C12 R4 AL E2
R15 A8 E1l
16
Cen3
Sorteio 17 06 C7 R16 AL E6
R3 A6 E23
E24




E25

Cenl
Transferir plano 18 05 C13 R7 A1 E1
C5 R8 A2 E25
C14 E2




Projeto VII — Geréncia Académica, Versao 1

Cenarios Literais

Nome no |objetivo contexto recursos atores lepi sadios
Matricular-se no 1 |[Entrar nomestrado  |Qualquer lugar Documentag@o |(Candidato (Candidato procura orientador
programa de mestrado doutorado pais ou
lexterior
Candidato consorcio Candidato faz proposta de trabalho
diploma
Candidato entrega documentacéo
Matricular-se no 2 |[Entrar no doutorado  |Qualquer lugar Documentag@o |Candidato (Candidato procura orientador
programa de doutorado pais ou
doutorado lexterior
Candidato consorcio Candidato faz proposta de trabalho
diploma
Candidato entrega documentacéo
Procurar orientador dg 3 [Escolher orientador  |DI Candidato Candidato
mestrado conhece
professor
doutorado DI
Prof essor
Procurar orientador dg 4 [Escolher orientador  |DI Candidato Candidato
doutorado conhece
professor
doutorado DI
Prof essor
Fazer proposta de 5 |[Entregar propostade |DI Candidato Candidato
tr abalho/estudo para trabalho possui proposta
mestrado para orientador
Professor
Fazer proposta de 6 [Entregar propostade |DI Candidato Candidato
trabalho/estudo para trabalho possui proposta
doutorado para orientador
Prof essor
Entregar 7  |[Entregar documentacéoSecretaria doutorado  [Documentacéo |Candidato a
documentacéo de DI aluno
inscricdo no mestrado
Secretéria DI
Entregar 8 [Entregar documentag@oSecretaria doutorado  [Documentagdo [Candidato a
documentacéo de DI aluno
inscricéo no doutorado
Secretéria DI
IAdmitir candidato de 9 |Admissdo de DI Documentagé@o (DI
mestrado lcandidatos
IAdmitir candidatode | 10 |Admissdode DI Documentagéo (DI
doutorado candidatos
Administrar Aluno 11 |Administrar Aluno DI Documentagéo
candidato
Critérios de
aceitacdo
fazer disciplina 12 |Dar curso na pés Salade aula Ambientede  |Professor
lensino
Laboratdrio Quadro negro
iz
Participar de banca 13 |Participar debanca  [Sala Aluno Professor
lexaminador a apresentando
seu trabalho
Presidir banca 14 |Participar debanca  [Sala Aluno Orientador
lexaminador a apresentando
seu trabalho
Cursar mestrado 15 |Obter titulo mestrado [DI Salasdeaula  |Aluno Inscrever-se em disciplina mestrado
Material de Cursar disciplina mestrado
lensino
Laboratorios Concluir disciplina mestrado

A-41




Fazer dissertacdo de mestrado

Cursar disciplina 16 |Obter titulo mestrado (DI Aluno Aluno
mestrado matriculado
Prof essor
Concluir disciplina 17 |Obter titulo mestrado [DI Aluno Aluno
mestrado matriculado
Término periodo letivo Professor
apresentar dissertacdo| 18 |[Obter titulo mestrado |DI IAluno com Aluno
dissertacéo de
mestrado pronta
Banca
lexaminadora
Terminar programadeg 19 |Obter titulo mestrado [Aluno apresenta IAluno concluiu 24 créditos
mestrado requisitos para
obtengéo de titulo
IApresentou dissertaco de mestrado
Concluiu disciplinas obrigatorias
Possui CR maior que 7
Cursar doutorado 20 |Obter titulo doutorado DI Salasdeaula  |Aluno Inscrever-se em disciplina doutorado
Material de Cursar disciplina doutorado
lensino
L aboratorios Concluir disciplina doutorado
Fazer exame de qualificacéo
Defender tese de doutorado
Inscrever-seem 21 [Obter titulo doutorado |Dia de matricula Micro horério  |Aluno
disciplina de
doutorado
DI NUmero de Secretaria DI
matricula
Procuragdo
Cursar disciplinade 22 [Obter titulo doutorado |DI Aluno Aluno
doutorado matriculado
Prof essor
Concluir disciplinade | 23 |Obter titulo doutorado (DI Aluno Aluno
doutorado matriculado

[ Término periodo

Fazer exame de 24 |Obter titulo de DI /Aluno em épocalAluno
qualificacéo doutorado de prestar
lexame
Defender tese de 25 [Obter titulo de DI Tese de Aluno
doutorado doutorado doutorado
pronta
Banca
lexaminadora
Concluir doutorado 26 |Obter titulo de DI
doutorado
JAluno apresenta Aluno Concluiu 24 créditos
requisitos para
conclusdo doutorado
DI Defendeu tese de doutorado
Concluiu disciplinas obrigatérias
Possui CR maior que 7
Cenérios Codificados
nome no objetivo contexto  [recursos  [atores lepi sodios
M atricular-se no programa de mestrado 1 05 C9 R27 A14 E114
C8 A3 E39
E18
M atricular-se no programa de doutorado 2 05 Cl4 R27 AL E114
C8 A14 E39
C4 E18
Procurar orientador de mestrado 3 023 C2 R46 AL
A3
Procurar orientador de doutorado 4 023 C2 R46 AL
A3
Fazer proposta de trabalho/estudo para mestrado 5 05 C2 R47 AL




A3
Fazer proposta de trabalho/estudo para doutorado 6 05 C2 R47 Al
A3
Entregar documentacdo de inscri¢éo no mestrado 7 05 C18 R27 Al
A2
Entregar documentacdo de inscri¢éo no doutorado 8 05 C18 R27 Al
A2
Admitir candidato de mestrado 9 05 C2 R27 A7
IAdmitir candidato de doutorado 10 05 C2 R27 A7
IAdministrar Aluno 11 031 C2 R27
R42
fazer disciplina 12 026 C16 R4 A3
R31
R10
Participar de banca examinadora 13 028 C3 R4 A3
Presidir banca examinadora 14 028 C3 R4 IAS
Cursar mestrado 15 025 C2 R4 AL E57
R48 E58
E60
CEN18
Cursar disciplina mestrado 16 024 C16 R13 AL
A3
Concluir disciplina mestrado 17 024 C16 R13 ALl
C35 A3
IApresentar dissertacdo 18 025 C2 R49 AL
CEN15 A18
[T erminar programa de mestrado 19 025 C2 R4 AL E115
C16 R48 CEN18
CEN12
E116
Cursar doutorado 20 02 C2 R4 Al E57
R48 E58
E60
CEN24
CEN25
| nscrever -se em disciplina de doutorado 21 07 C7 R21 AL
C2 R25 A2
R51
Cursar disciplina de doutorado 22 O7 Cl R13 Al
C16 A3
Concluir disciplina de doutorado 23 07 C2 R13 AL
C35
Fazer exame de qualificacdo 24 02 C30 R13 ALl
C2
Defender tese de doutorado 25 02 Cl4 R50 AL
CEN24 A18
Concluir doutorado 26 02 CEN 24
CEN20 AL E115
CEN25 IA18 CEN25
IAS CEN12
E116




Projeto VII — Geréncia Académica, Versao 2

Cenarios Literais

Nome No |objetivo contexto recursos atores lepi sadios
Ofer ecer nova disciplina |27_2*|Abrir disciplina Inicio periodo  [Existir disciplina DI DI verifica calendario
Professor disponivel Disciplina DI determina professor para
ministrar disciplina
IAluno IAluno se inscreve em disciplina
Professor
Admitir professor 28 _2* |[Admitir professor Novo professor [ldentificacéo DI (Candidato a professor se apresenta ao
DI
Historico professor Candidato a professor (Candidato a professor entrega
documentos ao DI
Area Candidato a professor comunica
Linha de Pesguisa
DI admite novo professor.
Administrar Alunos 29 2*|Administrar Alunos DI DI Base de dados para Departamento de Informéticaenvia
IAdministracéo de Alunos |mensalidade pararesidéncia de
Aluno
Aluno Departamento de Informética verifica
bolsas
Departamento de Informética elimina
Aluno
IAdmitir Candidatosa 30_2*|Admitir Candidatos de DI Departamento de documentacdo completa do|DI aceita candidato a mestrado ou
lcur sos M estrado/Doutorado a Informética candidato candidato a doutorado.
curso de
M estrado/Doutorado
(Candidato a Mestrado ou |aprovagdo dos critérios de
Candidato a Doutorado  |aceitacdo
Cancelar Disciplina 31_2*|Cancelar Disciplina  [DAR Aluno IAluno presente ao DAR  |Aluno adquire formuléario no DAR
dentro do prazo de
lcancelamento com
formul rio preenchido
DAR IAluno preenche formulério
DI IAluno entrega formul&rio
DAR aceita pedido dentro do prazo
IAluno tem dados atualizados no DI.
Candidatar-se a curso do |32_2* |Candidatar-se acurso |Qualquer lugar |Candidato a Candidato a Procurar Orientador
DI do DI do pais ou mestrado/doutorado mestrado/doutorado em
lexterior posse de documentago
possuindo DI uma carta de aceitacéo Fazer Proposta de Trabalho / Estudo
diploma ou em para Doutorado
vias de obté-lo
Entregar Documentacdo
Concluir disciplina 33_2*|Concluir disciplina  [término do Aluno IAluno devidamente Professor langa nota do aluno
periodo matriculado na disciplina
Professor IAluno é aprovado ou reprovado
IAluno tem lista de disciplinas
cursadas atualizada
IAluno tem CR atualizado
Concluir Doutorado 26_2 |Concluir Doutorado  |Aluno apresentalAluno IAluno de doutorado IAluno completa disciplinas
requisitos para concluiu 24 créditos obrigatorias
conclusdo de
curso de
doutorado
DI defendeu tese de doutorado]Aluno completa créditos
concluiu disciplinas IAluno teve sua tese aprovada
obrigatorias possui CR
maior que 7
Concluir Mestrado 19 2 |Concluir Mestrado Aluno apresentalAluno IAluno de Mestrado IAluno completa disciplinas

requisitos para
conclusio

concluiu 24 créditos

obrigatérias

DI

lapresentou dissertagdo de

mestrado

IAluno completa créditos

A-44



concluiu disciplinas
obrigatorias

IAluno tem sua dissertacéo aprovada

possui CR maior que 7

IAluno tem notas para graduacéo

Cursar disciplina 34_2*|Cursar disciplina Durante o Aluno IAluno devidamente Aluno vai s aulas
periodo matriculado na disciplina
lem sala da aula [Professor IAluno estuda matéria
le/ou |aboratdrio
horério Disciplina Professor aplica testes
determinado

Cursar disciplina sendo

35 2

Cursar disciplina sendo

durante o

IAluno excepcional

IAluno excepcional

IAluno Excepcional IAluno Excepcional periodo lapresentando condi¢des de
aceitacéo para cursar
disciplina do DI
aluno DI
lexcepcional
aceito assiste a
lesta disciplina
Prof essor
Disciplina
Cursar Doutorado 20_2 |Cursar Doutorado DI Aluno horério de disciplinas Inscrever-se em disciplina
Prof essor Laboratorios Cursar disciplina
Orientador material de ensino Concluir disciplina
DI Salas de Aula Fazer exame de qualificagéo de
doutorado
Defender tese de doutorado
Cancelar Disciplina
IAluno tem notas para graduagéo
Cursar Mestrado 15 2 |Cursar Mestrado DI Aluno Salas de Aula Inscrever-se em disciplina
Professor material de ensino Cursar disciplina
Orientador Laboratorios Concluir disciplina
DI horério de disciplinas Fazer dissertacdo de mestrado
Cancelar Disciplina
Defender tese de 25 2 |Defender tese de Auditorio Aluno 'Tese preparada pelo aluno |Aluno finaliza sua tese
doutorado doutorado para ser defendida
Salade Aula  |Banca Examinadora IAluno marca no DI data e sala para
defender sua tese
defende sua tese para banca
lexaminadora
Demitir Professor 36_2* [Demitir Professor DI Prof essor Professor do DI existente  [Professor é comunicado ou comunica
DI
DI DI elimina entrada de dados do
Professor no sistema
Eliminar Aluno 37_2*|[Eliminar Aluno DI A existéncia de aluno que |Aluno ficaimpedido de continuar
deve ser eliminado do lcurso que vinha cursando
sistema sgjadevido a
conclusdo de
mestrado/doutorado
labandono de curso DI elimina aluno do sistema.
jubilacdo ou qualquer fator
que 0 impediu
definitivamente ou o
impeca de continuar seu
curso
Entregar Documentacdo |38_2* |[Entregar Secretaria do DI |Candidato a Candidato a Candidato a mestrado/doutorado
para Inscrigdo Documentagéo mestrado/doutorado mestrado/doutorado lentrega a documentacdo para sua
presente & secretariado DI [inscri¢&o no mestrado ou inscri¢éo
portando toda a no doutorado
documentag&o necesséria
Secretariado DI




Fazer Dissertacdo de
M estrado

18 2

Fazer Dissertacéo de
Mestrado

Salade Aula

Aluno

IAluno com sua devida
dissertacéo

IAluno finaliza sua dissertagéo

Banca Examinadora

IAluno marca no DI data e sala para
fazer sua dissertacdo

IAluno apresenta sua dissertagéo para
banca examinadora

Fazer examedelingua |39_2*Fazer exame delingua Aluno IAluno em época de exame |Aluno é submetido a exame de
de lingua. lingua
lcaso sgja aluno de mestrado somente
linguainglesa
caso doutorado exame deinglés e
uma segunda lingua
Fazer exame de 24 2 |Fazer exame de Sala Aluno IAluno de doutorado em  |Aluno é submetido a exame de
qualificacéo de doutorado qualificacdo de época de exame de qualificacdo de doutorado
doutorado doutorado
Fazer Proposta de 40_2* |Fazer Proposta de DI Candidato adoutorado  |Candidato a doutorado Candidato a doutorado apresenta sua
Trabalho Trabalho / Estudo para possuindo propostapara  [proposta de trabalho para seu
Doutorado Orientador orientador
Orientador
Finalizar Periodo 41_2*|Finalizar Periodo fim do periodo [DI DI acumula dados sobre  |Aluno conclui matéria
disciplinas
Aluno Professor da notas
Professor Professor passa nota final para DI
DI calcula CR do aluno
DI passa situacéo do aluno paraDAR]
Inscrever-seem 42_2*|Inscrever-se em dia de matriculalAluno micro-horério IAluno adquire o micro-horério
disciplina disciplina
Secretariado DI nimero de matricula monta seu horério
procuracdo caso necessario [Aluno esta presente no dia da
matricula
IAluno executa matricula on-line
DI emite laudo de matricula.
Ministrar Disciplina 12_2 Ministrar Disciplina  [Sala Professor IAmbiente de ensino Professor da aula em sala de aula
|aboratério Professor reserva laboratério
Professor aplicateste ou prova
Mudar de Area de 43_2*[Mudar de Areade DI Professor Professor deseja abandonar [Professor comunica DI
Pesquisa Pesquisa /Area de Pesquisa
DI DI altera entrada do professor no
sistema.
IArea de Pesquisa
Participar de Banca 13 2 |Participar deBanca  [Sdla Professor IAluno apresentando seu Professor é chamado para participar
Examinadora Examinadora trabalho a banca da banca examinadora
lexaminadora
Banca Examinadora Professor assiste & apresentacéo
Professor avalia apresentagéo
Professor da a banca examinadora
sua opinido.
Presidir Banca 14 2 |Presidir Banca Sala Orientador IAluno apresentando seu  |Orientador toma ciénciada
Examinadora Examinadora trabalho a banca apresentagdo
lexaminadora

Banca Examinadora

Orientador assiste a apresentagdo




Orientador avalia apresentacéo

Orientador d& a banca examinadora
sua opini&o

Procurar Orientador 44 2*[Procurar Orientador  [DI

(Candidato a Mestrado /
Doutorado

Candidato a Mestrado /
Doutorado conhecendo o
Professor e propondo

ori entag&0 durante o curso
de mestrado

(Candidato a Mestrado / Doutorado
procura professor para ser seu
orientador.

Professor
Cenérios Codificados
Nome No obj etivo contexto recursos atores lepi sodios
Ofer ecer nova disciplina 27 2 026 C7 R11 A3 E63
A19 E64
ALl CEN42_2
IAdmitir professor 28 2* 029 C36 R35 A3 E17
R18 A4 E18
IA20 E5
E117
Administrar Alunos 29 2* 031 C2 R52 IA8 E118
AL E35
E119
IAdmitir Candidatos a cur sos 30 2* O5 C2 R27 A7 E32
R42 ALl
Cancelar Disciplina 31 2* 026 C19 R25 AL E17
IAG E12
A3 E18
E20
E62
Candidatar-se a curso do DI 32 _2* 05 C9 R27 ALl E114
C8 R53 A7 E39
C10 E18
Concluir disciplina 33 2* 026 C35 R10 ALl E60
C16 A3 E60
E67
E62
Concluir Doutorado 26_2 02 CEN24 2 R36 AL E62
CEN20_2 R6 IAS CEN12 2
CEN25 2 IA18 CEN25 2
Concluir Mestrad 19 2 025 CEN15 2 R6 AL E62
CEN16 2 IAS CEN12 2
CEN18 2 IA18 CEN18 2
E116
Cursar disciplina 34 2* 026 C23 R13 Al ES8
C16 R10 A3 E58
E60
Cursar disciplina sendo Aluno Excepcional 35_2* 019 C25 R13 IA19
C29 R14 A3
C23 R15
C2
Cursar Doutorado 20 2 02 C1 R21 IAS CEN42 2
C2 R48 A3 CEN12 2
C16 R4 A1 CEN34 2
CEN24_2
CEN25_2
E120
E116
Cursar Mestrado 15 2 025 C14 R21 IAS CEN42_2
C2 R48 A3 CEN12_2
C16 R4 ALl CEN34 2
CEN18_2




E120

Defender tese de doutorado 25 2 02 C14 R50 ALl E1
CEN24 2 IA18 E6
E7
Demitir Professor 36_2* 029 C2 R33 A3 E8
A7 E121
Eliminar Aluno 37_2* O31 C2 R33 IAS E119
A7 E119
Entregar Documentacéo para I nscrigéo 38 2* 05 C18 R27 AL E18
A2
Fazer Dissertacio de Mestrado 18 2 025 C2 R49 AL E1
CEN15_2 IA18 E6
E7
Fazer exame de lingua 39_2* 027 C14 R4 AL E112
C16 E122
E123
Fazer exame de qualificacé@o de doutorado 24 2 02 C2 R36 AL E96
C30
Fazer Proposta de Trabalho 40 _2* 02 C2 R47 AL E124
IAS
Finalizar Periodo 41 2* 026 C35 R10 IA8 E62
C16 AL E60
A3 EG7
E62
E62
Inscrever-se em disciplina 42_2* 026 C7 R21 AL E17
R13 A2 E10
R51 E18
E19
E19
Ministrar Disciplina 12 2 026 C16 R4 A3 E58
E125
E60
Mudar de Area de Pesquisa 43 2* O30 C2 IA3 E5
E121
IA20
Participar de Banca Examinadora 13 2 028 C3 R6 IA3 E2
IA18 E7
E8
E10
Presidir Banca Examinadora 14 2 028 C3 R6 IAS E1
IA18 E7
E8
E10
Procurar Orientador 44 2* 027 C2 R47 ALl E114
R46




Projeto VII — Geréncia Académica, Versao 3

Cenarios Literais

Nome no  [objetivo contexto Atores recursos lepi sodios
Ofer ecer nova 27_3 | Abrir No inicio do Periodo |Aluno Existir Disciplinae |DI verificacalendario .
Disciplina Disciplina Professor capaz de
ministré-lano
Periodo
DI DI determina Professor para ministrar Disciplina
Disciplina JAluno inscreve-se em Disciplina
Abrir Periodo 45_3*|Abrir Periodo  |Noinicio do periodo DI Dl acumuladados  |Aluno seincreve em disciplinas
sobre disciplinas
professoresalunose  [Aluno professores para
di sciplinas sendo iniciar o processo do
di sponibilizados. periodo.
Professor JAlunos (nimero
suficiente de)
IAdmitir Professor| 28 3 [Admitir Novo professor que (DI |dentificacdo Candidato a professor se apresenta ao DI
Professor pode ser ex-aluno
desgjando seintegrar
a0 quadro de
professores do DI.
Candidato a e historico do Candidato a professor entrega documentos ao DI
Professor candidato
IArea de Pesquisa (Candidato a professor comunica Linha de Pesquisa
DI admite novo professor.
IAdministrar 29 3 |Administrar DI DI Base de dados para  |Departamento de Informética envia mensalidade para
Alunos IAlunos JAdministracdo de  |residénciade Aluno
JAlunos
Aluno Departamento de Informética verifica bolsas
Departamento de Informética elimina Aluno
Departamento de Informética vé dados de Aluno
IAdministrar 46_3* |Administrar DI DI Base de dados para  |Departamento de Informética abre Disciplina
Disciplinas Disciplinas IAdministragdo de
Disciplinas
Aluno Departamento de Informética obtém dados de Disciplina
Disciplina Professor da nota a Aluno em Disciplina
Departamento de Informética finaliza Periodo
IAdministrar 47_3*JAdministrar DI DI Base de dados para  |Departamento de Informética admite Professor
Prof essor es Professores IAdministracdio de  |Departamento de Informética autoriza pedido de mudancal
Professores de drea de pesquisa DI demite Professor DI obtém dados
do Professor
Professor
Admitir 30_3 [Admitir DI Departamento de  |[documentagéo DI aceita candidato a mestrado ou candidato a doutorado.
Candidatos a Candidatos de Informética completa do
lcur sos M estrado/Douto candidato
rado a curso de
M estrado/Douto
rado
Candidato a laprovacéo dos
Mestrado ou critérios de aceitagdo
Candidato a
Doutorado
Cancelar 31_3 [Cancelar DAR Aluno JAluno presenteao  JAluno adquire formul&rio no DAR
Disciplina Disciplina DAR dentro do prazo
de cancelamento com
formulério
preenchido
DAR JAluno preenche formulé&rio
DI JAluno entrega formulério




DAR aceita pedido dentro do prazo

JAluno tem dados atualizados no DI.

Candidatar-sea | 32_3 |Candidatar-se a [Qualquer lugar do pais|Candidato a Candidato a Procurar Orientador
curso do DI curso do DI ou exterior mestrado/doutorad jmestrado/doutorado
(o] lem posse de
[documentac&o
possuindo diplomaou DI uma carta de Fazer Proposta de Trabalho / Estudo para Doutorado
lem vias de obté-lo laceitacdo
Entregar Documentacao
Concluir 33_3 [Concluir término do periodo  [Aluno IAluno devidamente |Professor langa nota do aluno
disciplina disciplina matriculado na
disciplina
Professor IAluno é aprovado ou reprovado
JAluno tem lista de disciplinas cursadas atualizada
JAluno tem CR atualizado
Concluir 26_3 |Concluir IAluno apresenta Aluno IAluno de doutorado  |Aluno completa disciplinas obrigatérias
Doutorado Doutorado requisitos para concluiu 24 créditos
conclusdo de curso de
doutorado
DI defendeu tese de JAluno completa créditos
doutorado
concluiu disciplinas [Aluno teve suatese aprovada
obrigatorias possui
CR maior que 7
JAluno tem notas para graduagéo
Concluir 19 3 |Concluir JAluno apresenta Aluno JAluno de Mestrado  |Aluno completa disciplinas obrigatérias
M estrado Mestrado requisitos para concluiu 24 créditos
lconclusfo
DI lapresentou JAluno completa créditos
di ssertacdo de
mestrado
concluiu disciplinas JAluno tem sua dissertag&o aprovada
obrigatdrias
possui CR maior que [Aluno tem notas para graduacgéo
7
Cursar disciplina| 34_3 [Cursar Durante o periodo Aluno lAluno devidamente |Aluno vai as aulas
disciplina matriculado na
disciplina
em saladaaulae/ou  |Professor IAluno estuda matéria
|aboratério
horério determinado  [Disciplina Professor aplica testes
Cursar disciplina| 35_3 [Cursar durante o periodo /Aluno excepcional [Aluno excepcional
sendo Aluno di sciplina sendo apresentando
Excepcional IAluno condicOes de
Excepcional aceitacéo para cursar
disciplinado DI
laluno excepcional DI
aceito assiste a esta
di sciplina
Professor
Disciplina
Cursar 20_3 |Cursar DI Aluno horério de disciplinas|inscrever-se em disciplina
Doutorado Doutorado
Professor Laboratorios Cursar disciplina
Orientador material deensino  |Concluir disciplina
DI Salas de Aula Fazer exame de qualificacéo de doutorado
Defender tese de doutorado
Cancelar Disciplina
Cursar Mestrado | 15_3 [Cursar DI Aluno Salas de Aula Inscrever-se em disciplina
Mestrado
Professor material deensino  |Cursar disciplina
Orientador Laboratérios Concluir disciplina
DI horario de disciplinas|Fazer dissertag@o de mestrado

Cancelar Disciplina




Dar nota a alung

48 3+

Dar notaaaung

Professor com pauta

Professor organiza sua pauta

acesso ao sistema

Professor transfere notas para sistema do DI

Defender tesede | 25_3 [Defender tese  |Auditério Aluno Tese preparada pelo  JAluno finaliza sua tese
doutorado de doutorado aluno para ser
defendida
Salade Aula Banca JAluno marca no DI data e sala para defender suatese
Examinadora
defende sua tese para banca examinadora
Demitir 36_3 [Demitir DI Professor Professor do DI Professor € comunicado ou comunica DI
Pr of essor Professor lexistente
DI DI elimina entrada de dados do Professor no sistema
Eliminar Aluno |37_3 [Eliminar Aluno DI IA existéncia de aluno JAluno ficaimpedido de continuar curso que vinha
que deve ser cursando
eliminado do sistema
sjadevido a
conclusdo de
mestrado/doutorado
abandono decurso DI elimina aluno do sistema.
jubilac&o ou qual quer
fator que o impediu
definitivamente ou 0
i mpeca de continuar
seu curso
Entregar 38_3 [Entregar Secretaria do DI Candidato a Candidato a Candidato a mestrado/doutorado entrega a documentacdo
Documentacao Documentagéo mestrado mestrado/doutorado  [para sua inscri¢do no mestrado ou inscri¢éo no doutorado
para I nscrigéo ou doutorado presente & secretaria
do DI portando toda &
documentac&o
necesséria
Secretariado DI
Fazer Dissertacio| 18 3 |Fazer Salade Aula Aluno JAluno com sua IAluno finaliza sua dissertagéo
de Mestrado Dissertacéo de devida dissertagéo
M estrado
Banca JAluno marca no DI data e sala para fazer sua dissertacéo
Examinadora
IAluno apresenta sua dissertacdo para banca examinadora
Fazer examede |39 _3 |Fazer exame de Aluno lAluno em épocade |Aluno é submetido a exame de lingua
lingua lingua lexame de lingua.
caso seja aluno de mestrado somente lingua inglesa
caso doutorado exame de inglés e uma segunda lingua
Fazer examede |24 3 [Fazer exame de [Sala Aluno IAluno de doutorado  JAluno é submetido a exame de qualificacdo de doutorado
qualificacdo de qualificacéo de lem época de exame
doutorado doutorado de doutorado
Fazer Propostade 40_3 |Fazer Proposta (DI Candidato a Candidato a Candidato a doutorado apresenta sua proposta de trabalho
Trabalho de Trabalho / doutorado doutorado possuindo [para seu orientador
Estudo para proposta para
Doutorado Orientador
Orientador
Fazer Propostadg49_3* |Proposta de DI IAluno de MestradolAluno de Mestrado  [Aluno de Mestrado apresenta sua proposta de Dissertagéo
Dissertacgéo de Dissertacéo de possuindo proposta  [de Mestrado
M estrado Mestrado para Orientador

DI Orientador avalia proposta Proposta é reformulada junto
ao Orientador
Orientador IAluno de Mestrado comunica ao DI o titulo e um resumo

de sua Dissertac@o de Mestrado




Fazer Proposta dg50_3* |Proposta de DI Aluno JAluno de doutorado |Aluno de Doutorado apresenta sua proposta de Tese de
Tesede Tese de possuindo proposta  [Doutorado
Doutorado Doutorado para Orientador
DI Orientador avalia proposta
Orientador Proposta é reformulada junto ao Orientador
JAluno de Doutorado comunica ao DI o titulo e um resumo|
de sua Tese de Doutorado
Finalizar Periodo|41_3 |Finalizar Ifim do periodo DI Dl acumuladados  |Aluno conclui matéria
Periodo sobre disciplinas
Aluno Professor da notas
Professor Professor passa nota final para DI
DI calcula CR do aluno
DI passa situag&o do aluno para DAR
Matricular em |42_3 (Inscrever-se em |dia de matricula Aluno micro-horério IAluno adquire o micro-horéario
disciplina disciplina
Secretariado DI [nimero de matricula {monta seu horério
[procuracéo caso JAluno esta presente no dia da matricula
necessario
JAluno executa matricula on-line
DI emite laudo de matricula.
Ministrar 12_3 [Ministrar Sala Prof essor Ambiente de ensino  |Professor dd aulaem salade aula
Disciplina Disciplina
|aboratério Professor reserva laboratério
Professor aplica teste ou prova
Mudar deArea |43 3 [Mudar de Area DI Professor Professor desgja Professor comunica DI
de Pesquisa de Pesquisa abandonar Area de
Pesquisa
DI DI altera entrada do professor no sistema.
IArea de Pesquisa
Mudar de 51_3*|Mudar de DI Aluno IAluno desgjatrocar  [Aluno selecionanovo Orientador
Orientador Orientador seu orientador.
DI DI toma conhecimento do pedido de mudanga
Professor DI altera entrada do aluno e dos professores no sistema
ori entador
Participar de 13 3 |Participar de [Sala Professor JAluno apresentando | Professor é chamado para participar da banca
Banca Banca seu trabalho abanca [examinadora
Examinadora Examinadora lexaminadora
Banca Professor assiste a apresentacéo
Examinadora
Professor avalia apresentagdo
Professor d& & banca examinadora sua opini&o.
Presidir Banca |14 3 |Presidir Banca [|Sala Orientador IAluno apresentando  |Orientador toma ciéncia da apresentacéo
Examinadora Examinadora seu trabalho a banca
lexaminadora
Banca Orientador assiste a apresentagéo
Examinadora

Orientador avalia apresentacéo

Orientador da & banca examinadora sua opini&o




Procurar 443 |Procurar DI Candidato a Candidato a MestradoCandidato a Mestrado / Doutorado procura professor para
Orientador Orientador Mestrado / Doutorado ser seu orientador.
Doutorado conhecendo o
Professor e propondo
orientag&o durante o
curso de mestrado
Professor
Cenérios Codificados
Nome no objetivo contexto recursos |Atores lepi sodios
Oferecer nova disciplina 27_3 026 C7 R11 A3 E63
A19 E64
Al CEN42_3
Abrir Periodo 45_3* 026 C7 R52 A3 CEN42_3
C37 R46 IA8
C23 AL
IAdmitir Professor 28 3 029 C36 R35 A3 E17
R18 A4 E18
IA20 ES5
E117
Administrar Alunos 29 3 031 C2 R52 IA8 E118
AL E35
E119
E126
IAdministrar Disciplinas 46_3* 026 C2 R52 IA8 E66
C23 AL E60
E67
E62
IAdministrar Professores 47 3* 029 C2 R52 A3 E117
Admitir Candidatos a cur sos 30_3 05 C2 R27 A7 E32
R42 AL
Cancelar Disciplina 31.3 026 C19 R25 AL E17
A6 E12
A3 E18
E20
E62
Candidatar-se a curso do DI 323 O5 C8 R27 AL E114
C9 R53 A7 E39
C10 E18
Concluir disciplina 333 026 C36 R10 AL E60
C16 A3 E60
E67
E62
Concluir Doutorado 26 3 02 CEN24 3 R36 AL E62
CEN20_3 R6 IAS CEN12 3
CEN25_3 IA18 CEN25_3
E116
Concluir Mestrado 19 3 025 CEN15_3 R6 AL E62
CEN16_3 IAS CEN12 3
CEN18 3 IA18 CEN18 3
E116
Cursar disciplina 34 3 026 C23 R13 AL E58
C16 R10 A3 E58
E60
Cursar disciplina sendo Aluno Excepcional 353 019 C25 R13 IA19
C29 R14 A3




C23 R15
Cc2
Cursar Doutorado 20 3 02 C1l R21 IAS CEN42_3
Cc2 R48 A3 CEN34 3
C16 R4 A1 E62
E24 3
E25 3
E120
Cursar Mestrado 153 025 Cl14 R21 IAS E42 3
C2 R48 A3 E34 3
C16 R4 A1 E62
CEN18 3
E120
Dar nota aaluno 48 3* 026 C35 R10 A3 E6G7
C16 E62
Defender tese de doutorado 253 02 C14 R50 ALl E1
CEN24_3 IA18 E6
E7
Demitir Professor 36_3 029 C2 R33 IA3 E8
IA7 E121
Eliminar Aluno 373 031 Cc2 R33 IAS E119
IA7 E119
Entregar Documentacéo para I nscrigéo 38_3 05 C18 R27 AL E18
A2
Fazer Dissertacio de Mestrado 18 3 025 C2 R49 AL E1
CEN15_3 IA18 E6
E7
Fazer exame de lingua 39 3 027 Cl4 R4 AL E112
C16 E122
E123
Fazer exame de qualificacé@o de doutorado 24 3 02 C2 R36 AL E96
C30
Fazer Proposta de Trabalho 40_3 05 C2 R47 AL E124
IAS
Fazer Proposta de Dissertacdo de M estrado 49 3* 025 CEN15 3 R47 AL E124
C2 IAS E40
CEN14_3 E7
Fazer Proposta de Tese de Doutorado 50_3* 02 C2 R47 AL E39
CEN14 3 IAS E124
CEN24_3 E40
CEN20_3 E7
Finalizar Periodo 41 3 026 C35 R10 IA8 E60
C16 AL E60
A3 EG7




E62

E62
matricular em disciplina 42 3 026 C7 R21 AL E17
R13 A2 E10
R51 E18
E19
E23
Ministrar Disciplina 12. 3 026 C16 R4 A3 E58
E125
E60
Mudar de Area de Pesquisa 433  |030 C2 IA3 E5
IA20 E121
Mudar de Orientador 51 3* 027 Cl4 AL E114
C2 IAS ES
E121
orientador
Participar de Banca Examinadora 13 3 028 C3 R6 IA3 E2
IA18 E7
E8
E10
Presidir Banca Examinadora 14 3 028 C3 R6 A3 E1
IA18 E7
E8
E10
Procurar Orientador 44 3 027 C2 R47 ALl E114
R46
A-55






