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2
Fundamentagao Teoérica

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos e abordagens utilizadas, que
servem como base para o trabalho realizado. Dentre estes conceitos estao duas técnicas
da engenharia de requisitos (LAL e cenarios) e o Catalogo de Transparéncia de
Software, que é pega fundamental neste estudo. Apresentamos também, neste capitulo,
a instanciagdo dos conceitos do padrdo arquitetural MVC, conceito fundamental para o
entendimento do trabalho. Por fim, detalhamos a motivagao para criagdo do Catalogo de
Transparéncia de Software, descrevemos o catalogo em si e apontamos sua relagao

com o trabalho realizado.

21.
Léxico Ampliado da Linguagem (LAL)

A técnica LAL (Leite e Franco, 1993) esta fundamentada na existéncia de
uma linguagem especifica em cada Universo de Informagdo (Udl). Esta
linguagem é composta de simbolos, que possuem um significado particular
quando utilizados pelos atores do Udl. Portanto, para compreender o Udl é
preciso primeiro entender tal linguagem. O LAL foi criado especificamente para
guiar a elicitagdo e permitir a modelagem desta linguagem. O foco da técnica é
especificamente a linguagem, o problema em si ndo é abordado neste momento
da engenharia de requisitos. Leite (Leite et al., 1997), argumenta que o
conhecimento desta linguagem deve ser o primeiro passo na fase de elicitagéo
de requisitos.

O processo proposto para construgdo do LEL €& composto de quatro
passos: (i) identificar as principais fontes de informacao do Udl, (ii) identificar
simbolos relevantes no Udl, (iii) elicitar o significado dos simbolos e (iv) validar o
LAL resultante. Abaixo detalhamos as atividades compreendidas em cada um

destes passos.

= |dentificar fontes de informagao. As fontes de maior importancia
do Udl sido os atores e os documentos. A identificagdo dos atores
corretos, que possam indicar os documentos e outras fontes de

informacao relevantes, é essencial nesta etapa.
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Identificar simbolos relevantes. Nesta etapa é produzida a
primeira lista de simbolos. Sdo propostas duas abordagens para
construgcdo desta lista: ler documentos e escutar os atores. Em
ambos o0s casos, a principal heuristica envolve anotar frases e
termos que parecem ter um significado especial. O foco deve ser
em listar os simbolos e nao em entender como o software ira
funcionar. Nesta etapa, os atores podem ser ouvidos através de

observacgao ou entrevistas ndo estruturadas.

Elicitar o significado dos simbolos. Assim como na etapa
anterior, o foco nao deve ser a descricao de funcionalidades, e sim
a definicdo da semantica de cada simbolo. A técnica de elicitacédo
indicada para esta etapa €& a entrevista estruturada. A lista de
simbolos previamente criada deve servir como guia na entrevista, e
perguntas diretamente relacionadas ao significado dos simbolos

devem ser incluidas no roteiro.

Validar o LAL. Duas técnicas complementares s&o utilizadas para
validagdo. Uma baseia-se na checagem informal, onde o LAL é
validado com a ajuda dos atores do Udl. A outra envolve uma
andlise das entradas do LAL a fim de detectar simbolos

esquecidos.

Como resultado do processo, cada simbolo elicitado sera identificado por

um nome e descrito através de nogdes (denotagéo) e impacto (conotagéo). Na

nogao, frases curtas descreverdo o significado literal do simbolo no Udl. No

impacto, serdo descritos os efeitos do uso e ocorréncia do simbolo no Udl.

Adicionalmente, os simbolos podem possuir sinbnimos e devem ser

classificados, gramaticalmente, como sujeito, estado, objeto ou verbo, como

mostra o modelo ER apresentado na Figura 1. Para exemplificar, na Tabela 1

apresentamos a descricdo de um simbolo do LAL pertencente ao Udl da
ferramenta C&L (C&L, 2013a).
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Figura 1. Modelo Entidade Relacionamento do LAL, adaptado de (Leite e Franco,
1993).

Nome Projeto

Classificagao | Objeto

- Conceito utilizado para representar um Udl
Nocéao especifico dentro do software.

- Simbolos e cenarios podem ser criados no projeto.

- O usuario pode criar um projeto.

- O usuario pode editar um projeto.

- O usudrio pode adicionar_simbolos e adicionar

Impactos . _
cenarios a um projeto.

- O usuario pode exportar um projeto.

- O usuario pode gerar o grafo do projeto.

Tabela 1. Exemplo de simbolo do LAL pertencente ao Udl do C&L.

Outra caracteristica do LAL é utilizagdo de dois principios basicos, que
guiam a descricdo de seus simbolos. O principio da circularidade estabelece
que, na descricao da nogcao e impacto de um simbolo, deve-se utilizar ao
maximo outros simbolos pertencentes ao LAL. Por exemplo, na descricao do
simbolo projeto, apresentada na Tabela 1, o simbolo usuario é utilizado em
todas as sentengas que descrevem o impacto de projeto. De forma

complementar, o vocabulario minimo estabelece que, ao descrever a nogao e o
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impacto de um simbolo, deve-se minimizar o uso de termos externos ao LAL.
Caso seja necessario o uso de termos externos, deve-se optar por aqueles mais
simples, com significado claro. Na descricdo do impacto do simbolo projeto
(Tabela 1), por exemplo, o unico termo externo utilizado foi a palavra "pode".
Heuristicas foram criadas para ajudar a descri¢do da nogao e impacto dos
simbolos de acordo com sua classificagdo gramatical. Tais heuristicas foram
descritas através de perguntas, como mostra a Tabela 2. Um de seus propésitos
€ enfatizar o uso do principio da circularidade. De acordo com a heuristica para
descricdo da nocdo de um objeto, por exemplo, devemos identificar com quais
outros objetos ele se relaciona. Desta forma, estamos criando relacionamentos
entre simbolos do tipo objeto. De forma semelhante, quando o impacto de um
simbolo do tipo sujeito € descrito, devemos enumerar as agdes que ele pode

executar. Neste caso, estamos estabelecendo relacionamento entre sujeitos e

verbos.
Classificagao Nocao Impacto
o - Quem € o sujeito? - Quais acdes pode
Sujeito
executar?
- Quem executa a acao? - Quais os reflexas desta
- Quando ela acontece? agao no ambiente?
- Quais atividades sdo |- Quais estados sao
Verbo .
executadas? alcangados a partir da
acao?
- Como o objeto pode ser |- Quais agdes podem ser
. definido? aplicadas ao objeto?
Objeto _ )
- Com quais outros objetos
se relaciona?
- O que o estado significa? - Quais outros estados e
- Quais acgdes levaram a acdes podem ocorrer a
Estado _
este estado? partir deste?

Tabela 2. Heuristicas para descrigdo do LAL.

Como consequéncia da utilizagdo do principio da circularidade, obtemos

um conjunto de simbolos ligados através de uma rede complexa de
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relacionamentos. Esta rede pode ser interpretada como um grafo, onde cada
simbolo é representado através de um vértice. Os relacionamentos entre dois
simbolos sdo representados através de arestas ligando dois vértices. A Figura 2
apresenta o grafo de um subconjunto dos termos do LAL referente ao Udl do
software C&L.

Simbolo do

Léxico

Editar simbolo Excluir simbolo Inserir simbolo
do léxico do Iéxico do léxico

/ Editar projeto / Editar cenario \
Projeto  —— Excluir projeto ———  Usuario —————— Excluir cendrio —  Cenario

\ Inserir projeto Inserir cenario /

\

/

\

Figura 2. LAL do software C&L representado através de um grafo.

2.2.
Cenarios

A fim de definir os requisitos, os engenheiros devem compreender e
modelar Udl do software. Uma vez modelado o conhecimento, os usuarios
interagem com engenheiros para verificar se o entendimento foi correto e validar
os modelos construidos. Portanto, & essencial que a comunicacio entre usuario
e engenheiros seja facilitada, de modo que o processo de definigcdo de requisitos
seja realizado adequadamente. Esta motivagdo levou a pesquisa de métodos
que ajudassem na interagao entre os envolvidos durante o processo de definigao
dos requisitos. Uma das técnicas criadas através destas pesquisas foi a
descricao através de cenarios.

Segundo Leite (Leite, 1997), no contexto da engenharia de requisitos, os
cenarios séo entendidos como uma técnica que € focada tanto na descrigdo do
processo quanto centrada no usuario. Esta técnica é muito utilizada na
engenharia de requisitos, pois ajuda os engenheiros a entender melhor o
software e sua interface com o ambiente. A interagdo com os envolvidos é
facilitada pelo uso da linguagem natural na descrigcao dos cenarios. Isto permite
que os envolvidos compreendam melhor os modelos produzidos, fazendo com

que se sintam mais confortaveis ao interagir com os engenheiros.
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No ambito da engenharia de requisitos, varios modelos de cenarios foram
propostos, desde os mais formais (Hsia et al., 1994), que utilizam linguagem
formal e permitem a geracéo e validagdo automaticas, até os informais (Carroll
et al., 1994; Rosson e Carroll, 2002), que sdo descritos sem uma estrutura
definida. O modelo adotado em nossa pesquisa pode ser classificado como
intermediario, pois visa a descricdo de uma situacdo especifica do software,
através de linguagem natural semi-estruturada (Leite et al. 1997). Este modelo
foi escolhido, pois sua estrutura conduz a um detalhamento mais preciso e maior
das situagcbes que sdo descritas, facilitando o entendimento. Além disto, o
modelo propde a utilizacdo de relacionamentos, a fim de interligar os diversos
cenarios produzidos, o que também facilita o entendimento, e permite uma
andlise da interdependéncia dos cenarios. A estrutura estabelecida para este
modelo € composta dos seguintes elementos: titulo, objetivo, contexto, recursos,

atores, episodios, excegdes e restricdes, como mostra a Figura 3.

& identificado
T _por 3 — 1

0.1)

1 Cenario

Il satisfaz J\ 7 1 possui ~
1 1 1 N
Titulo ellmltadoJ.\
Objetivo

por 7 e Excecdes
" possui__ possui_1_ é descrito |
por 7 N
1 /—] < - envalve -~ < > <o » £0.1]
< > N

Contexto N]/ ~
[ Episddios
N P 0,1) por
Atores

& tratada
Figura 3. Modelo Entidade Relacionamento da estrutura de cenarios, adaptado de
(Leite et al., 2000).

Recursos

Restricdo

O titulo serve como identificador do cenario dentro do Udl, portanto deve
ser uUnico. A finalidade do cenario é descrita, de forma sucinta, através de seu
objetivo, que também deve conter breve informagdo de como a ela é alcangada.
O contexto do cenario é descrito através da localizagao geografica, localizagao
temporal ou precondi¢des. Pelo menos um dos itens citados anteriormente deve
estar presente na descricao. A localizagdo geografica indica se o cenario requer
uma posig¢ao geografica especifica para que possa ser executado. A localizagao
temporal pode ser utilizada para delimitar um intervalo de tempo ou informar a
periodicidade com que o cenario ocorre. E, por fim, temos as precondi¢des, que

servem para estabelecer os requisitos necessarios para execug¢ao do cenario.
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Os atores sdo as entidades ativas do cenario, que utilizam os recursos,
entidades passivas, para realizar as agdes necessarias a fim de satisfazer o
objetivo. Para serem validos, os atores e recursos devem aparecer em pelo
menos um dos episédios do cenario.

Os episddios descrevem acgdes executadas pelos atores com o uso dos
recursos. Sao apresentados de forma sequencial e podem ser de trés tipos
distintos: simples, condicionais ou opcionais. Os simples sado aqueles
indispensaveis para que o objetivo do cenario seja alcangado. Os condicionais
dependem da ocorréncia de uma condigdo especifica para serem executados.
As condi¢gdes internas de um cenario podem ocorrer devido a precondi¢des,
alternativas, restricoes de atores ou recursos e episddios anteriores. Por fim,
temos os opcionais, que podem ocorrer ou ndo, dependendo de condi¢cdes que

nao podem ser explicitamente detalhadas.

Titulo Criar projeto no C&L

Permitir a representacdo de um Udl especifico dentro do
Objetivo | software C&L, com a finalidade de agrupar simbolos do

Iéxico e cenarios através da agao de inserir projeto.

- Usuario deve possuir conta no software.

Contexto ]
- Executar cenario AUTENTICAR USUARIO.
Nome do projeto, descricdo, formulario para cadastro
Recursos de projeto, menu principal. Restricdo: O formulario
para cadastro deve ser simples.
Atores Usuario e software.
1. Usuario solicita a inclusdo de um novo projeto no
software através de comando no menu principal.
Restricdo: o comando para criar projeto deve ser
intuitivo.
2. Software exibe formulario com os campos nome e
Episédios descricdo do projeto.

3. Usuario informa nome e descricio do projeto.
Restricdo: os dados devem estar completos.
Usuario solicita criagcao do projeto.
Software analisa os dados informados pelo usuario.
Software cria novo projeto e exibe mensagem para o

usuario, informando que o projeto foi criado com
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sucesso. Restricdo: mensagem exibida dever ser

informativa.

- Se o usudério informar um nome para o projeto que ja
exista na base de projetos, entdo o software informa
que o nome escolhido ja existe e um nome diferente

. precisa ser informado.

Excecéao o _ .

- Se o usuario deixar algum dos campos do formulario
em branco, o software n&o cria o projeto e emite uma
mensagem informando ao usuario que os dados sao

obrigatorios.

Tabela 3. Exemplo de cenario pertencente ao Udl do C&L.

O atributo restricdo pode estar relacionado ao contexto, recursos ou
episédios de um cenario. Este atributo € utilizado para descrever aspectos nao
funcionais que podem interferir na qualidade com que o objetivo de um cenario é
alcancado. E importante ressaltar que este atributo ndo impede a satisfagéo do
objetivo do cenario. No cenario apresentado na Tabela 3, por exemplo, ha a
restricdo "os dados devem estar completos" associada ao episodio trés. Neste
caso, mesmo que o usuario informe parcialmente os dados, o objetivo do cenario
sera alcangado, isto é, o projeto serd criado. Porém, a qualidade da
representacdo do Udl sera menor se os dados informados forem muito
superficiais.

Uma excecao pode interromper o fluxo normal de execucéo dos episddios
de um cenario. Cada excegdo deve ser descrita através de uma sentenca
simples que deve identificar a causa da interrupcdo e como ftrata-la. O
tratamento da interrupgao nao precisa necessariamente fazer com que o objetivo
do cenario seja alcangado.

Uma caracteristica importante dos cenarios é a existéncia de
relacionamentos entre eles. Segundo Breitman (Breitman, 2000), cenarios estéo
ligados a outros cenarios através de elos, formando uma complexa rede de
relacionamentos. Estes elos podem ser de quatro tipos distintos: subcenario,
precondigcdo, excegao e restricao.

Um cenario é considerado subcenario de outro quando aparece em pelo

menos um de seus episédios. Este relacionamento é util quando:
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= Um comportamento comum € detectado em varios cenarios do mesmo
Udl. Neste caso, o comportamento é isolado em um novo cenario e este
passa a ser referenciado pelos outros que possuiam o comportamento.
Desta forma €& possivel reduzir a redundancia de informacdes e,

consequentemente, todos os problemas decorrentes dela.

= Ha um curso de acao, que pode ser alternativo ou condicional, dentro de
uma situagdo do Udl. Quando isto ocorre, podemos separar este
comportamento em um novo cenario, o que possibilita um melhor

detalhamento e, consequentemente, facilita sua compreenséo.

» E preciso melhorar a descricdo de uma situagdo que possui um objetivo
importante e bem definido dentro de sua descricdo. Diante disto, é
possivel destacar este objetivo e criar um novo cenario para detalha-lo,

facilitando desta forma tanto sua descricido quanto entendimento.

A precondicdo é um relacionamento definido dentro do componente
contexto de um cenario, isto €, um cenario que atua como precondi¢cao para
outro deve aparecer dentro de seu contexto. Este relacionamento nos permite
estabelecer de forma objetiva uma ordem entre os cenarios, possibilitando a
especificagdo de estagios que devem ser completados antes da execugéo de
outros. Um exemplo deste relacionamento pode ser visto no cenario descrito na
Tabela 3, onde o cenario "autenticar usuario" é precondigdo para "criar projeto
no C&L". Para destacar o relacionamento, o titulo do cenario que é referenciado
€ escrito com letras maiusculas.

Relagdes de excecdo acontecem quando um cenario aparece no
componente exceg¢ao de outro. Este relacionamento nos permite detalhar melhor
tratamentos de excegdo complexos através de outro cenario. Desta forma,
contamos com toda a estrutura de um cenario para detalhar o tratamento, ao
invés de resumi-lo em uma sentenga simples.

O relacionamento de restricao é estabelecido quando utilizamos um novo
cenario com o objetivo de detalhar aspectos ndo funcionais que restringem o
funcionamento correto de outro cenario. Este relacionamento ocorre no atributo

restricdo, que pode estar associado a recursos, contexto e episédios.
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Figura 4. Grafo com simbolos do LAL e cenarios.

O processo de construgcdo de cenarios para descrever situacbes do Udl
esta intimamente relacionado ao LAL, técnica descrita na secdo 2.1. Esta
relacdo existe, pois, ao descrever os cenarios, € natural que os envolvidos
utilizem a linguagem do Udl, que é justamente o alvo da técnica LAL. Desta
forma, além de elos entre cenarios, temos também elos entre cenarios e
simbolos do LAL, faciltando ainda mais a compreensdo dos cenarios. Os
simbolos do LAL utilizados na descricdo do cenario da Tabela 3 estdo
sublinhados. Desta forma, por exemplo, se quiséssemos compreender melhor o
significado do termo "software" no Udl do C&L, bastaria olhar a definicdo destes
simbolos no LAL.

Extrapolando a ideia exposta na seg¢do 2.1, de desenhar um grafo
utilizando os simbolos como vértices e os relacionamentos como arestas,
podemos desenhar um grafo contendo cenarios e simbolos do LAL. A Figura 4
representa o grafo da Figura 2 com a adicdo de dois cenarios, que estao
destacados juntamente com seus relacionamentos. O relacionamento entre dois
cenarios também é representado através de uma aresta, que neste caso possui
0 nome do relacionamento, como podemos ver no caso dos cenarios "autenticar

usuario" e "criar projeto no C&L", onde o primeiro é precondigdo para o segundo.
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23.
Arquitetura Model View Controller (MVC)

O padrao arquitetural MVC foi proposto por Reenskaug (Reenskaug,
1979). Sua principal caracteristica € uma organiza¢do, que promove a separagao
da interface, logica e dados do software. Reenskaug propds a camada de
Controle (Controller) como um elo entre o usuario e o software. Este elo permite
o envio de informagbes do usuario para o software através de comandos e
dados. Também permite o fluxo inverso, isto é, a saida de informacdes através
da apresentagdo das interfaces apropriadas. A camada de Modelo (Model), por
sua vez, é utilizada para representar a base de conhecimento do software e
armazenar o seu estado corrente. Por fim, a camada de Visao (View) abarca
toda a representacéo visual da camada de modelo. Componentes desta camada
podem filtrar os dados obtidos da camada de Modelo, escondendo alguns
atributos e destacando outros. Os dados apresentados sado obtidos diretamente
da camada de Modelo. Componentes da Visdo também podem atualizar a
camada de Modelo, caso seja necessario. A arquitetura descrita anteriormente

esta representada na Figura 5.

Saidas do Entradas do
software usudrio

Selecionar Atualizar
Controle

L4 Requisitar N Y
Visao Modelo
_______________ )
Atualizar

Figura 5. Diagrama da arquitetura MVC adaptado de (Reenskaug, 1979).

A

Uma das primeiras linguagens a explorar este padrdao arquitetural foi
smalltalk-80 (Krasner e Pope, 1988). Segundo Krasner, esta divisdo implica na
separagao (i) das partes que representam o modelo do dominio do software (ii)
da forma com que ele é apresentado paro o usuario e (ii) do modo com que o
usuario interage com o software (Krasner e Pope, 1988). Esta organizacao é

interessante, pois, segundo o proprio autor, a separagao destes conceitos facilita
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o entendimento e a modificagdo de um componente, sem que seja necessario
conhecer o restante do software.

O padrao arquitetural MVC empregado neste trabalho é diferente do
explicado anteriormente, porém, a motivagado para sua utilizacdo € a mesma.
Como o contexto desta pesquisa € restrito a software Web, adotamos uma
variante do MVC que implementa a arquitetura em trés camadas, comum neste
dominio. A principal diferenga para a arquitetura proposta originalmente é a
adocao do conceito de camadas. Assim, cada camada da arquitetura sé pode se
comunicar com aquelas adjacentes, como mostra a Figura 6. Além disto, esta
proposta também engloba o acesso ao banco de dados do software.
Normalmente, a camada que contempla os servigos relacionados a acesso ao
banco de dados ¢é utilizada na forma de uma biblioteca, como representado

através da caixa DAL (Data Access Library) na Figura 6.

Reguisicdo

HTTP ODBC =7
-l < '

Saida do -— -—
software ~ [~ Resposta ODBC
HITP
HITP
g Chamada a fungdo Chamada a fun¢éo
e s o
qumgaowm
Visao Controle Modelo DAL
Resposta HTTP
Retorno de fungdo Retorno de fungdo

Figura 6. Arquitetura MVC proposta.

Devido as mudancgas propostas, foi necessario mudar a definicdo de cada
camada, a fim de adapta-las a nova abordagem. A seguir, descrevemos o

propésito de cada camada dentro desta nova abordagem.

= Visao. Camada com a qual o usuario ira interagir diretamente. Os
dados ou comandos recebidos do usuario sao repassados pela
camada de visdo ao controle através de requisicbes HTTP. As
repostas recebidas através destas requisi¢cdes sdo exibidas para o
usuario através de arquivos HTML, codigo Java Script e folhas de
estilo (CSS).
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= Controle. Recebe as requisi¢des da camada de Visao. Contém a
I6gica do software e, de acordo com a légica, pode requisitar ou
atualizar dados da camada de Modelo. A comunicagcdo entre
Controle e Modelo é realizada através de chamadas/retorno de

funcao.

= Modelo. Encapsula o modelo conceitual do dominio. E a camada
responsavel por manter o estado do software. Estabelece
comunicagao com a base de dados através da biblioteca de acesso
a dados (DAL). A comunicacado entre Modelo e DAL é realizada

através de chamada/retorno de funcgao.

= DAL (Data Access Library). Contempla todos os servigos para
acesso ao banco de dados do software. Comunica-se com o banco
de dados através de APl especifica para linguagem de

programacao utilizada no desenvolvimento.

2.4.
Catalogo de Transparéncia

E sabido que construir software é uma atividade complexa devido a muitos
fatores, como, por exemplo, o envolvimento de um grande numero de pessoas
com conhecimentos variados. Outro motivo para tal complexidade é que, além
de estar de acordo com os requisitos funcionais, o software precisa satisfazer
metas de qualidade, que s&o, normalmente, modeladas como requisitos nio
funcionais (RNF). A dificuldade em lidar com tais metas estd em sua natureza
subjetiva e no fato de que possuem um impacto amplo no software.

Com o objetivo de lidar com esta complexidade, muitas técnicas foram
propostas para auxiliar no processo de desenvolvimento de software. Estas
técnicas abrangem tanto requisitos funcionais quanto os nao funcionais
(Jackson, 2001; Chung et al.,, 2000; Bresciani e Perini, 2004; Lamsweerde,
2009). As abordagens orientadas a metas (Yu, 1996; Lamsweerde, 2009)
propéem modelar o software através de suas metas e seus relacionamentos.
Elas dao suporte a tomada de decisao e permitem a avaliagido do impacto destas
decisbes. Estas técnicas promovem as metas de qualidade a entidades de

primeira classe, estimulando os desenvolvedores a perseguir sua satisfagao
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durante o desenvolvimento do software. Normalmente, estes modelos séao
produzidos exclusivamente para um software, sem que haja a preocupagao de
reutilizar o conhecimento que foi adquirido. Entretanto, engenheiros de software
se beneficiariam de um conjunto de solugdes premontadas para lidar com metas
de qualidade. Um caminho importante a ser seguido neste caso é o
desenvolvimento de catalogos, que listem as possiveis operacionalizagdes para
estas metas de qualidade.

O framework para RNF (NFR framework), proposto por Chung (Chung et
al., 2000) endossa as abordagens orientadas a metas. Em seu trabalho, Chung
modela RNFs como metas flexiveis (softgoals) que podem entrar em conflito
uma com as outras. Portanto, estas devem ser detalhadas e discutidas durante
os estagios iniciais do desenvolvimento de software, com o objetivo de se chegar
a solucbes aceitaveis, que atendam as expectativas dos envolvidos. O principal
modelo do NRF framework é o Softgoal Interdependency Graph (SIG), que é
composto de vértices e elos, utilizados para representar as metas flexiveis e
seus relacionamentos. Os vértices podem representar trés tipos de elementos:
metas flexiveis, operacionalizacdes e afirmacdes. O primeiro é utilizado para
representar os RNFs. O segundo para representar possiveis operacionalizagbes
que satisfazem a contento um RNF. O ultimo é utilizado para justificar as
decisdes tomadas com base no SIG.

No NFR framework as metas flexiveis sdo descritas por seu tipo e tdpico.
Seu tipo indica a qualidade que esta sendo representada e o topico o contexto
em que é aplicada. No contexto de desenvolvimento de software, por exemplo,
poderiamos ter um NFR softgoal com tipo Rastreabilidade e o tépico Processo
de Desenvolvimento de Software. Os relacionamentos de interdependéncia
dentro do NFR framework podem ser explicitos ou implicitos. O primeiro
representa refinamentos ou contribuigdes, dependendo da diregdo do
relacionamento. Aqueles direcionados para baixo representam uma relagdo de
refinamento, onde uma meta flexivel é detalhada por duas ou mais metas
flexiveis descendentes. As contribuigdes sao representadas por relacionamentos
direcionados para cima e identificam o grau - que pode ser totalmente ou
parcialmente e positivo ou negativo - com que o descendente pode contribuir
para a satisfagéo a contento da meta flexivel pai.

Uma das principais caracteristicas do NFR framework séo os catalogos. O
framework disponibiliza uma estrutura que permite organizar o conhecimento,
fazendo com que os desenvolvedores possam reutilizar o que foi aprendido em

experiéncias anteriores. Inicialmente, o NFR framework define trés tipos distintos
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de catalogo: Tipo, Método e Correlagdo. Um catalogo Tipo permite a
representacao estruturada de conhecimento sobre uma meta flexivel especifica,
sem que um topico seja definido. No SIG de Transparéncia (Figura 8), por
exemplo, a meta flexivel transparéncia é decomposta em Acessibilidade,
Usabilidade, Entendimento, Auditabilidade e Informativo. A meta flexivel
acessibilidade, por sua vez, € decomposta em Portabilidade, Disponibilidade e
Publicidade.

O catalogo Método permite a organizagao de catalogos contendo técnicas
de desenvolvimento, obtidas através da decomposicdo de metas flexiveis,
instanciacdo de operacionalizagdoes e identificacdo de afirmagdes. Em seu
trabalho, Chung (Chung et al., 2000) exemplifica o uso do catalogo Método
através do refinamento "and" da meta flexivel acuracia aplicada ao tépico conta
de banco (Acuracia [Conta]) em Acuracia [ContaRegular], Acuracia [ContaGold]
e Acuracia [ContaPremier]. Por fim, o catalogo Correlagdo permite a construcéo
de catalogos para inferir as possiveis interacbes entre metas flexiveis, tanto as
positivas quanto as negativas. No SIG de Transparéncia (Figura 8), por exemplo,
fica claro que a meta flexivel Concisdo contribui negativamente para a meta
flexivel Detalhamento. Um SIG é composto de informagdes dos trés tipos de
catdlogo descritos. A Figura 8 mostra o SIG de transparéncia adaptado de
(Cappelli, 2009), onde ¢é possivel observar a estrutura proposta pelo NFR
framework para organizar as informagdes.

O conhecimento a cerca de metas flexiveis compreende, entre outros, o
seu refinamento e operacionalizacdo, contribuicbes entre metas flexiveis,
questdes que ajudam sua operacionalizagdo e pontos de vista e organizagao de
questdes em categorias. Como dito, apenas o SIG n&o é o suficiente para
representar este vasto e complexo conhecimento. Portanto, € necessaria a
complementacdo do SIG com outros artefatos de requisitos. Porém, a
representagdo de informagdes em diferentes artefatos a tornaria mais dificil de
utilizar, manter e evoluir. Para lidar com este problema e instanciar o SIG para o
tépico [Software], criando desta forma o Catalogo de Transparéncia de Software
(Catalogo de Transparéncia de Software, 2013) o GrupoER (GrupoER, 2013)
propds organizar o catalogo SIG como uma colegao de padroes RNF.

Os padrées RNF foram propostos por Supakkul (Supakkul et al., 2010),
com o propésito de reusar o conhecimento sobre RNFs. Em seu trabalho,
Supakkul define trés padroes: Objetivo, Problema, Alternativa e Selegdo. O
padrdao Objetivo é utilizado para capturar a definicdo de RNFs em termos de

metas flexiveis. Os problemas e obstaculos para satisfazer a contento as metas


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912908/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912908/CA

Fundamentacéao Tedrica 40

flexiveis sao representados através do padrao Problema. Os diferentes meios de
satisfazer a contento as metas flexiveis e seus efeitos colaterais sdo descritos
pelo padrao Alternativa. Finalmente, temos o padrao Selecao, que da suporte a
escolha de alternativas, utilizando analises qualitativas ou quantitativas. Nos
padrdes RNF todo o conhecimento é representado através de uma estrutura
composta de trés partes: Inicial, Resultado e Regras de Refinamento. A parte
Inicial captura os conceitos chaves, fornecendo o contexto necessario para o
reuso. O Resultado representa o conhecimento disponivel sobre o RNF em
questdo. As Regras de Refinamento capturam os refinamentos de modelos que
sao feitos manualmente durante uma tipica sessdo de engenharia de requisitos,
onde novos elementos s&o adicionados ao modelo e relacionados com os ja
existentes. Além dos padrbes e regras, propostos por Supakkul, O GrupoER
propds a criagdo de um novo padrao, chamado Questao. Duas novas Regras de
Refinamento também foram adicionadas aquelas propostas por Supakkul:

Groupldentification e Questionldentification.

Transparéncia de Software Padrao Objetivo

Resultado

Software

!
g

&
Acessibilidade
Usabilidade

Inicio

Software

Regras de Refinamento

R1: NFRIdentification(Software: Transparéncia [Software])

T

@
R2: NFRHelpDecomposition(Transparéncia, )
{Acessibilidade, Informativo, Usabilidade, R3: NFRHelpDecomposition(Auditabilidade,
Entendimento, Auditabilidade}) {Controlabilidade, Verificabilidade,

Rastreabilidade})

Figura 7. Fragmento do SIG de Transparéncia representado através do padréo

Objetivo.

No Catalogo de Transparéncia de Software, o SIG foi representado através

do padrao Obijetivo. A secéo Inicial do padrao define o tépico, que neste caso é
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[Software]. A secao Resultado, por sua vez, identifica a meta flexivel principal e
sua decomposicdo. O modelo apresentado nesta segao é alcancado através das
Regras de Refinamento: NFRIdentification e NFRDecomposition. Na Figura 7, o
padrdo Objetivo identifica a Transparéncia no contexto de software (Regra de
Refinamento R1) e entdo a meta flexivel Transparéncia € decomposta em
Acessibilidade, Informativo, Usabilidade, Entendimento e Auditabilidade (Regra
de Refinamento R2). Por ultimo, a meta flexivel Auditabilidade é refinada em
Controlabilidade, Verificabilidade e Rastreabilidade (Regra de Refinamento R3).
Deste modo, fica claro que utilizando as regras NFRIdentification e
NFRDecomposition, é possivel descrever todo o SIG de Transparéncia através

do padrao Obijetivo.
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Figura 8. SIG de Transparéncia, adaptado de (Cappelli, 2009).
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E necessario um cuidado especial quando refinamos uma meta flexivel
através de elos de contribuicdo do tipo Help. Este tipo de elo significa que
satisfazer a contento uma meta flexivel descendente, implica em uma
contribuigdo positiva a meta flexivel pai. Todavia, ndo satisfazé-la a contento ndo
impede, necessariamente, a satisfacdo a contento da meta flexivel pai. Porém,
ha alguns casos especiais em que isso ndo € verdade. Analisando o primeiro
nivel de metas flexiveis do SIG de Transparéncia, podemos perceber que a meta
flexivel Acessibilidade é um destes casos especiais. A Transparéncia de
Software nao pode ser alcangcada sem que o software esteja acessivel. Portanto,
neste caso, a impossibilidade de satisfazer a contento a meta flexivel
Acessibilidade (descendente) deve levar ao impedimento da Transparéncia de
Software (pai). Para descrever este tipo de situagdo, o padrdo Problema foi
utilizado. Este padrao foi originalmente criado por Supakkul (Supakkul et al.,
2010) para capturar o conhecimento sobre problemas especiais, que poderiam
obstruir a satisfacdo a contento de uma meta flexivel ou de uma de suas
operacionalizagoes.

O Catéalogo de Transparéncia de Software (CTS) também inclui uma lista
de operacionalizagbes para metas flexiveis folha (aquelas que ndo tém
descendentes) e mapeia o seu impacto em outras metas flexiveis. A principal
contribuicdo de se representar operacionalizagdes no SIG é o reuso, ja que
ajudam a construgao e avaliagdo de novos software. Com o objetivo de definir
quais operacionalizacbes eram importantes para a meta flexivel principal, o
método Goal-Question-Metric (GQM) (Basili, 1992) foi adaptado para o Goal-
Question-Operationalization (GQO) pelo GrupoER (GrupoER, 2013). O método
GQM se inicia com metas para o software (ou desenvolvimento do software),
define questdes para assegurar a satisfacao destas metas e cria métricas para
permitir que as questdes sejam respondidas de forma quantitativa. Em sua
adaptagao, as métricas foram trocadas por operacionalizagdes. O GQO segue
uma abordagem de boas praticas, onde questdes sdo agrupadas por categoria,
usando como base a proximidade de conceitos. Estas questdes sdo respondidas
através da identificagdo de boas praticas da engenharia de software, que
operacionalizam as metas flexiveis folha. As questbes e operacionalizagdes
fornecem pontos de variabilidade e extensao para o catalogo.

Como visto anteriormente, nosso foco neste trabalho sera trés metas
flexiveis especificas do catalogo, que sao: Rastreabilidade, Dependéncia e
Detalhamento. Através de uma analise das questbes relacionadas a estas metas

flexiveis, presente no CTS foi possivel estabelecer sua relagdo com os
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problemas de rastreabilidade entre artefatos de um software, definicdo de sua
organizagcao modular e entendimento do software como um todo. Para uma
melhor identificacdo, destacamos estas metas flexiveis na Figura 8. Através da
Figura 9, apresentamos o padrdo Questdo aplicado a Rastreabilidade. Como E
possivel observar, foram criadas trés categorias para organizar as questbes
relacionadas a meta flexivel: pré-rastreabilidade, rastreabilidade em tempo de

desenho e rastreabilidade em tempo de execucgao.

Padrdo Questao Rastreabilidade

- T
Inicial | Resultado

‘ @) Rastreabilidade
R

Transparéncia

|

|

|

|

|
Audtabilidade } Pré-rastreabilidade Rastreabilidade em Rastreabilidade em

| tempo de desenho tempo de execugéo

|

| — As fontes de informagéo podem — Os rastros entre diferentes As fontes dos dados

: ser rastreadas? documentos da Engenharia de séo anotadas?
Rastreabilidadg > | — Os recursos utilizados ou que Software sdo mantidos? As modificagdes/

| () serao necessarios podem ser @ | Os rastros entre diferentes O atualizagdes dos

I R2 rastreados? 8 | versdes do mesmo documento "¢ dados sdo

| — As questdes sociais, como sao mantidos? rastreadas?

‘ eventos e redes sociais, podem — O raciocinio por tras das S&o mantidos os

} ser rastreadas? tomadas de decisdo sdo rastros dos processos

| — As principais metas e rastreados? executados/

| preocupacgdes dos envolvidos — As questdes sociais em tempo aplicados?

} podem ser rastreadas? de desenho s&o rastreadas?

Regras de Refinamento

R1: Groupldentification(Rastreabilidade, {Pré-rastreabilidade,
Pré-rastreabilidade, Rastreabilidade em
tempo de execugao})

segue segue
4\ segue

R2: R3: ‘ R4:
Questionldentification(Prerastreabilidade, Questionldentification(Rastreabilidade Questionldentification(Rastreabilidad
{As fontes de informagéo podem ser em tempo de desenho, {Os rastros entre e em tempo de execucao, As fontes
rastreadas?, Os recursos utilizados ou que diferentes documentos da Engenharia dos dados s&o anotadas?, As
serdo necessarios podem ser rastreados?, de Software s&o mantidos?, Os rastros modificagBes/atualizagdes dos
As questdes sociais, como eventos e redes  entre diferentes versdes do mesmo dados séo rastreadas?, S&o
sociais, podem ser rastreadas?, As documento s&o mantidos?, O raciocinio mantidos os rastros dos processos
principais metas e preocupagdes dos por tras das tomadas de decisdo sdo executados/aplicados?})
envolvidos podem ser rastreadas? }) rastreados?, As questdes sociais em

tempo de desenho s&o rastreadas?})

Figura 9. Padréo Questao de Rastreabilidade.

Na Figura 10, apresentamos as categorias e questdes referentes a meta
flexivel Dependéncia, que foi detalhada através de trés categorias: informacgao,
acoplamento e coeséo. Por fim, na Figura 11, exibimos as questdes relacionadas
a meta flexivel Detalhamento. Estas questdes foram agrupadas através de trés
categorias: usar estruturagdo de dados (variaveis) / fungbes (comandos), usar
nomes adequados e explicar o software. As questdes e categorias associadas a
todas as outras metas flexiveis podem ser consultadas em (Catalogo de

Transparéncia de Software, 2013).
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Padrdo Questdo Dependéncia

45

Inicio Resultado

Transparéncia

Informagao

) geréncia de

Dependéncia

‘/He|p é i

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
} pacote?
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Existe diagrama de
Existe arquivo de

configuragao(i.e. local
onde os arquivos do
codigo sejam descritos)?
Existe sistema de
controle de versao/
configuragdo?

Dependéncia

Acoplamento Coesao

As dependéncias internas de cada

parte foram identificadas? (ex:

utilizagao de subpartes)

As dependéncias externas de cada O
parte foram identificadas? (ex:
utilizagéo de bibliotecas)

As dependéncias externas ao todo
foram identificadas? (ex: utilizagao
de servigos)

A interdenpendéncia entre as
partes é consistente? (ex: verificar
se todas as dependéncias entre as
partes foram identificadas)

O significado das
variaveis de cada parte
é identificado?

O local de criagdo das
variaveis é
identificado?

O local onde as
variaveis s&o usadas &
identificado?

R3

Regras de Refinamento

segue

R2:

IdentificagdodeQuestdes(Infor
macao, {Existe diagrama de
pacote?, Existe arquivo de
geréncia de configuragao(i.e.
local onde os arquivos do
codigo sejam descritos)?,
Existe sistema de controle de
versdo/configuragao?})

R1: IdentificagdodeGrupos(Dependéncia, {Informagdo,

Acoplamento, Coesdo})

segue segue

® O

R3: R4:
IdentificagdodeQuestdes(Acoplamento IdentificagdodeQuestdes(C
, {As dependéncias internas de cada oesdo, {O significado das
parte foram identificadas? (ex: variaveis de cada parte é
utilizagéo de subpartes), As identificado?, O local de
dependéncias externas de cada parte criagdo das variaveis €
foram identificadas? (ex: utilizagdo de identificado?, O local onde
bibliotecas), As dependéncias externas as variaveis sdo usadas é
ao todo foram identificadas? (ex: identificado?})

utilizagéo de servigos), A

interdenpendéncia entre as partes é

consistente? (ex: verificar se todas as

dependéncias entre as partes foram

identificadas)})

Figura 10. Padréo Questdo de Dependéncia.

Padrdo Questdo Detalhamento

Inicio Resultado

Transparéncig

Usar estruturagao de dados(variaveis) /
funges (comandos)

esta explicada?

explicada?

Detalhamento,

A taxonomia (uso de classes)

A mereologia (uso de
relagdes todo parte) esta

Os axiomas (relacionamentos
restritivos) estao explicados?

Detalhamento

Explicar o software

Usar nomes adequados

O codigo esta explicado?

A arquitetura esta explicada?
Os requisitos funcionais
estao explicados?

Os requisitos n&o funcionais
estdo explicados?

Os nomes sao inteligiveis?

Os nomes seguem um padrédo?
® Os tamanhos dos nomes séo

adequados(ndo muito longos)?
O nome ¢é adequado para o
significado?

R3 R4

Regras de Refinamento

segue

R2: Questionldentification(Usar
estruturagéo de dados(variaveis) /
fungdes (comandos) , {A taxonomia
(uso de classes) esta explicada?, A
mereologia (uso de relagdes todo
parte) esta explicada?, Os axiomas
(relacionamentos restritivos) estéo
explicados?})

R1: Groupldentification(Detalhamento, {Usar estruturagdo de
dados(variaveis) / fungbes (comandos) , Usar nomes adequados,

Explicar o software})

segue
segue

R3: Questionldentification(Usar
nomes adequados, {Os nomes sdo
inteligiveis?, Os nomes seguem um
padrao?, Os tamanhos dos nomes
sdo adequados(ndo muito longos)?,
O nome ¢é adequado para o
significado?})

R4: Questionldentification(Explicar
o software, {O cddigo esta
explicado?, A arquitetura esta
explicada?, Os requisitos funcionais
estao explicados?, Os requisitos
nao funcionais estao explicados?})

Figura 11. Padréo Questédo de Detalhamento.
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2.5.
Conclusao

Neste capitulo, foram apresentados os conceitos que serviram como base
para a constru¢cdo do processo PDS+T, que € apresentado a seguir. O Léxico
Ampliado da Linguagem e os cenarios sdo duas técnicas da engenharia de
requisitos que possuem propdsitos distintos. A primeira, foca na descricao da
linguagem utilizada pelos atores do Udl, sem se preocupar em descrever o
problema em si. A segunda tem como objetivo o detalhamento do problema,
através da descricao das situacées do Udl. Esta descrigao é realizada através de
uma estrutura bem definida, que permite a identificagao dos recursos e atores da
situacao e seu detalhamento passo a passo. Estas abordagens foram utilizadas
em conjunto, pois tém uma ligacdo muito estreita, j4 que os cenarios sao
descritos através do uso dos termos identificados no LAL. Também foi
apresentado o padrao arquitetural MVC, no qual nos baseamos para criar a
arquitetura dos software construidos a partir do processo PDS+T. Este padrao
sugere a organizagao do software em trés camadas, isolando a interface para
interagcdo com o usuario do modelo conceitual e regras de negdcio
implementadas pelo software. Por fim, descrevemos como surgiu o Catalogo de
Transparéncia de Software (Catalogo de Transparéncia de Software, 2013), que
tem o objetivo de centralizar as operacionaliza¢des relacionadas as qualidades
que decompdem a transparéncia, de forma que seu reuso seja facilitado.

No proximo capitulo, iremos explicar o processo PDS+T, que utiliza os
conceitos explicados anteriormente, a fim de construir software com mais
transparéncia. Com o intuito de organizar e facilitar o reuso do processo,
mostraremos como suas operacionalizagdes foram anexadas ao Catalogo de

Transparéncia de Software.
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