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Caso de Uso no Ambiente Oracle

No capitulo anterior foi definido o processo para definicdo de uma
estratégia de rastreabilidade. Neste capitulo sera realizada uma instanciacdo do

processo em um ambiente Oracle.

4.1.
Instanciagdo do Processo no Ambiente Oracle

Para aplicar o processo em um caso real, foi utilizado neste trabalho um
grande sistema de logistica desenvolvido em Oracle PL/SQL. O sistema
apresenta mais de 350.000 linhas de cddigo, 4680 elementos entre classes Java
e procedures Oracle. O sistema consiste na implementacdo de mais de 60 casos
de uso e 150 regras de negécio.

A seguir é descrita a instanciacdo e exemplificagdo de cada etapa do
processo levando em conta necessidades especificas do projeto acima descrito

e considerando um determinado escopo.

4.2.
Instanciacao: Definir Estratégia

Foi mencionada pelo gerente do projeto acima citado, a dificuldade
encontrada em obter a rastreabilidade entre os requisitos e as procedures
Oracle. Esta dificuldade tem uma grande relevancia no trabalho dos profissionais
envolvidos (por exemplo, Desenvolvedores e Engenheiros de Requisitos), tanto
para os profissionais iniciantes quanto para os que ja atuam em atividades de
manutencdo do software. O projeto, em evolucdo por mais de 10 anos, foi
concebido com uma arquitetura onde a grande maioria de regras de negdcio foi
implementada em procedures Oracle.

Para a instanciacdo da primeira etapa do processo Definir a Estratégia,
devem ser executas as suas respectivas atividades que podem ser visualizadas

na Tabela 9 e que estdo organizadas na forma de perguntas da técnica 5SW1H.
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No entanto, antes de definir a estratégia, utilizou-se a Tabela 5 como ponto
de partida. Com base na Tabela 5, onde estédo listados alguns exemplos de
cenério de uso, foram identificados os seguintes exemplos de cenarios como

necessidades a serem abordadas:

a) A navegacdo entre especificacdo, projeto, teste e codigo via rastros
(item 4.a da Tabela 5).
b) Analisar a cobertura dos requisitos em codigo fonte (item 3.a da Tabela

5).

c) Analise do impacto da mudanca para determinar artefatos afetados por

uma extensao de funcionalidade (item 6.a da Tabela 5).

De acordo com o0s cenarios acima, foi possivel a identificagdo dos rastros

necessarios e suas estratégias.

A seguir foi elaborada uma tabela com a utilizacdo da técnica 5W1H para

definicdo das estratégias.

Tabela 9 — Utilizagao da técnica 5W1H na definicdo das estratégias

What Why Who When How
1- Identificar que 2- Justificar porque os 3- Identificar os 4- ldentificar 5- Identificar a forma
rastro € necessario. | rastros séo necessarios. | atores de uso da guando os de construgdo e
rastreabilidade. rastros serdo | utilizagdo dos rastros.
utilizados.
Analisar a cobertura | Engenheiro de Ao finalizar | Verificacdo
Rastro entre: dos requisitos em Requisitos, uma automatica com
a) Especificacéo cédigo fonte. Gerente de iteracao. ferramenta de apoio.
de requisitos Projeto.
(UC’s) e cddigo
(procedures Acompanhamento do | Gerente de Durante Verificacado
Oracle). estado do requisito. | Projeto. uma automatica com
b)RN’s e cddigo. iteracao. ferramenta de apoio.
c) Contexto e
cadigo. Andlise do impacto | Gerente de Inicio de Verificagdo
da mudanca. Projeto. uma automatica com
iteracao. ferramenta de apoio
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4.3.
Instanciacao: Desenhar

Nesta etapa, séo realizadas as atividades de projeto listadas abaixo:

1- Elaborar o modelo de uso;

2- ldentificar os artefatos rastreaveis;

3- Identificar elos de rastreabilidade;

4- Desenvolver uma arquitetura de rastreabilidade.

4.3.1. Primeira atividade: Elaborar o modelo de uso.

O modelo de uso foi construido de acordo com a descricdo detalhada
desta etapa do processo.

Foram elaboradas figuras ovais que representam os atores dos cenarios
de uso selecionados. Dentro das figuras sédo representadas as metas de uso de

cada ator (Figura 17).

Engenheiro de Gerente de -

. - -~ Legenda
Requisitos Projetos P o
P rd ~
- ~a y N Meta
rd \ 7 Andlise de \
/ Impacto da \
7/ obertura \ ! Acompanhar mudanca
I dos reclui_sitos 1 l estado do 1
\ em codigo | \ requisito ! At
onte
\ 0 7 \ oberiura / __OI:__
N / \ dos requisitos / ( - ~
~ -~ ~ em codigo Vs —— = ”
N e - - -~ onte - -
~ o -
- — o w— - -

Figura 17 — Modelo de uso para o processo instanciado

4.3.2. Segunda atividade: Identificar os artefatos rastreaveis.

Os artefatos rastreaveis, identificados neste projeto para a estratégia

definida, de acordo com a descri¢do da secdo 3.2.2 sdo:

Os documentos de especificacdo funcional (Casos de Uso);
Regras de Negdcio;

Contexto (Divisdo funcional ou modular de um sistema);

SN NEE RN

O cadigo fonte.
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4.3.3. Terceira atividade: Identificar os elos de rastreabilidade.

Apos verificar os artefatos rastredveis do projeto, os seguintes elos de

rastreabilidade foram identificados, de acordo com as metas definidas e a

descrigéo da segéo 3.2.2:

- Casos de Uso Cadigo;
- Regras de Negdcio Caodigo;
- Contexto Cadigo.

4.3.4. Quarta atividade: Desenvolver uma arquitetura de rastreabilidade.

A arquitetura apresenta informacdes de rastreabilidade coletadas entre os

artefatos do projeto e suas relacoes.

A arquitetura apresentada na Figura 18 foi construida identificando os

artefatos do projeto rastreaveis e o0s rastros necessarios, de acordo com as

secbes 4.3.2 € 4.3.3.

Necessidades Negocio

Funcionalidade
Desejada

Funcionalidade
Candidata

Contexto

_____ — Funcionalidade
Solicitada L

Requisito de Software

Regras de Negocio

Projeto— N/A

Implementacgdo

Codigo Fonte

Teste— N/A

Figura 18 — Arquitetura de rastreabilidade para o processo instanciado.
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Ao completar as tarefas desta atividade, é possivel verificar qual estratégia
de rastreabilidade seré utilizada no projeto de desenvolvimento e se a estratégia
é explicitamente definida. Além disso, verificam-se quais rastros foram
capturados e entre quais artefatos, quem utiliza os rastros, como 0s rastros sdo

utilizados e por que os rastros séo utilizados.

4.4.
Instanciagao: Implementar

As seguintes atividades compdem a etapa Implementar:

1- Priorizar usos;

2- Definir a forma de implementac&o;
3- Escolher a ferramenta;

4- Implementar,;

5- Testar.

4.4.1. Primeira atividade: Priorizar usos.

De acordo com as estratégias definidas na primeira etapa do processo,

todos os cenérios de uso selecionados seréo utilizados na instanciacao.

4.4.2. Segunda atividade: Definir a forma de implementacéo.

Foi definido pelo projeto que a implementacdo da rastreabilidade deve ser
construida de forma semiautomatica o que implica na construcdo de uma

ferramenta de apoio.

4.4.3. Terceira atividade: Escolher ferramenta ou artefato de apoio.

Conforme descrito na atividade anterior, a constru¢cdo da rastreabilidade
deve ser construia de forma semiautomética, o que implica na construcdo de
uma ferramenta de apoio.

Conforme as necessidades de rastreabilidade identificadas nas atividades
anteriores, a ferramenta deve permitir principalmente a rastreabilidade entre
requisitos e coédigo num ambiente Oracle PL/SQL. Também deve permitir a

conexdo ao SGBD Oracle e validar um padrdo de instrumentacdo. A
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instrumentacdo do codigo é realizada previamente de forma manual, nos
cabecalhos de todas as procedures e functions PL/SQL. Desta forma, o
ambiente Oracle vai estar preparado para a construcdo de varios tipos de
consultas as procedures (p. ex.: por requisitos, por parametros de entrada e
saida, por contexto do sistema, etc.), obtendo com isso, principalmente, a
rastreabilidade necessaria entre representacdes de casos de uso e coédigo
PL/SQL.

A ferramenta também deve oferecer ao usuério a possibilidade de
visualizar em um relatério, quais “procedures” e/ou “functions” em PL/SQL, estédo
em desacordo com o padrédo previamente estabelecido.

Na Figura 19 é apresentada uma visdo geral da ferramenta. As
representacdes de requisitos devem ser inseridas no sistema ao mesmo tempo
em que & mantida a instrumentagdo do codigo PL/SQL. Na Figura 19 essas
tarefas estéo ilustradas, a esquerda da figura. Os usuarios podem consultar a
rastreabilidade entre o cédigo e as representagfes de requisitos, assim como
validar o padrdo de instrumentacdo do codigo de acordo com a ilustracdo a
direita da figura.

Mais detalhes da Ferramenta séo apresentados na se¢éo 4.7.

=

Uszuario inserindo requizitos

@

‘ Ususrio consuttando

SGBD

Figura 19 — Viséo geral da ferramenta
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4.4.4. Quarta atividade: Implementar.

ApOs a construgdo da ferramenta de apoio, € necessario criar os elos de
rastreabilidade de acordo com os rastros indicados na etapa de definicdo da
estratégia. Desta forma, de posse da ferramenta de apoio, a partir do momento
que sédo identificados os cendrios de uso e sdo definidas as estratégias, os
atores responsaveis pelos cendrios podem cadastrar as representacdes de
requisitos.

Desta forma, a partir do momento em que séo identificados os cenarios de
uso e sao definidas as estratégias, durante as duas atividades anteriores desta
etapa do processo, ja é possivel realizar o cadastro das representacdes de
requisitos pelos atores responsaveis pelos cenarios de uso utilizando a
ferramenta. Na Figura 20 essa tarefa é realizada conforme indicado pela palavra
“Cadastro” (A Figura 20 apresenta uma visdo mais detalhada da ferramenta). A
instrumentagdo do cédigo Oracle indicada na Figura 20 deve ser realizada
manualmente quando da manutengédo (corretivas e evolutivas) das procedures e
de acordo com os itens cadastrados na ferramenta. As representacfes de
requisitos cadastrados na ferramenta podem simbolizar, por exemplo, e
conforme os cenarios desta instancia¢do, 0s casos de uso.

A ferramenta quando iniciada, realiza uma consulta ao cddigo Oracle e
recupera todos os blocos de comentarios das “procedures” e das “functions”
dentro dos pacotes do projeto. Este conteudo fica entdo disponivel para a
ferramenta. A partir dai € possivel consultar o cédigo recuperado, por
representacdo de requisitos (p. ex.. representacfes de especificacdo de
requisitos como os casos de uso e representacdes de regras de negécio), e
também verificar se o padrdo de instrumentagdo realizado manualmente no
cddigo esta de acordo com o especificado. O resultado das duas consultas esta
representado como relatérios na Figura 20.

E possivel concluir que a ferramenta automatiza as consultas ao codigo
Oracle por representagfes de casos de uso, regras de negdécio e contexto, o que
torna a verificagdo da rastreabilidade mais confiavel do que, por exemplo, uma

matriz de rastreabilidade.
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Relatorio
de verificagao

do padrio
no codigo

Relatérios de
consulta no

codigo por item
de representagao

Instrumentagéo do cédigo |

Representagdesde
especificacdo de requisitos
+
Particionamento
de subéreas
da aplicagdo

|
: Cadastro "
|

R .06 IO .
=

Figura 20 — Visdo mais detalhada da ferramenta
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Quinta atividad

e: Testar.

58

Os testes da etapa de implementacdo consistem em definir alguns

cenarios de teste e verificar se a ferramenta apresenta um comportamento

adequado como especificado.

A ferramenta d

1- O cadastro de itens de representacéo de caso de uso;

eve possibilitar:

2- Consulta ao cédigo Oracle de acordo com uma representacao de

caso

de uso.

3- A verificagdo da instrumentacdo feita no cédigo Oracle para

confirmar se a instrumentacéo foi realizada corretamente.

Os testes foram realizados no laboratério de engenharia de software (LES)

do departamento de informatica da PUC-RIO. Na Figura 21 abaixo, é

apresentado o relatorio de validacao do padréo de instrumentagéo realizado nas

“procedures” Oracle.

.é] Verificagdo dos cabegalhos

Procedures e Functions

Elementos faltantes no patrdo

ACTIVITY_PKG

[ »

GET_ACTIVITY_REPORT

%RMN %UC %Contexto

RECORD_ACTIVITY

% RN %UC %Contexto

BALANCE_ITEM_PKG

COMPUTE_FORECAST_DEMS..

%RMN %UC %Contexto

COMPUTE_MISSING_ACTUAL ...

%RMN %UC %Contexto

COMPUTE_MISSING_FORECA...

% RN %UC %Contexto

COMPUTE_MISSING_TRAMSF...

%RM %UC %BContexto

COMPUTE_TRAMSFER_DEMS...

%RMN %UC %Contexto

OPEN_ACTUAL_CERT_DATA_..

%RMN %UC %Contexto

OPEN_ACTUAL_DATA_CURS..

% RN %UC %Contexto

OPEMN_ACTUAL_OFPER_DATA...

%RM %UC %BContexto

Figura 21 — Relatorio de validacao da instrumentacao

OPEMN_CONFLICT_CURSOR

%RMN %UC %Contexto

OPEN_FORECAST_CURSOR

%RMN %UC %Contexto

OPEN_FORECAST_CURSOR..

% RN %UC %Contexto

BEARING_POINT_PKG

GET_STOCK_DATA

%RMN %UC %Contexto

COMMON_ROUTES_PKG

CREATE_ROUTE

% RN %UC %Contexto

GET_ALL_ARCH3

%RM %UC %BContexto

GET_ALL_PIPELINESECTIONS

%RMN %UC %Contexto

GET_ROUTES

%RMN %UC %Contexto

RECORD_ARCHS

% RN %UC %Contexto

REMOVE_ROUTE

%RM %UC %BContexto

UPDATE_ROUTE

%RMN %UC %Contexto

VALIDATE_ROUTE

%RMN %UC %Contexto

CORPORATE_DATA_PKG

GET ACTIIAL DATA

SR BhL I BhCnnteytn

Fechar
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Na Figura 22 é apresentada uma consulta realizada pela aplicacéo, onde é

verificado quais procedures e functions estdo associadas ao caso de uso UCO1.

| £:| Resultado da consulta por UC E@g

Procedures relacionados ao UC01

GET_DATE

GET_DAYS_IN_PERIOD

Fechar

4.5.

Figura 22 — Consulta as procedures Oracle por Caso de Uso

Instanciagao: Validar Estratégia

As seguintes atividades compdem a etapa Validar Estratégia:

1
2
3

45.1.

Validar arquitetura;
Avaliar usos em relacéo ao processo de software;

Avaliar arquitetura em relagéo aos usos.

Primeira atividade: Validar arquitetura.

Esta atividade compreende trés tarefas:
v Identificar artefatos ambiguos;
v' ldentificar rastros volateis;

v Identificar elos de rastreabilidade duplicados.

Para completar esta atividade, é necessario o suporte do
documento de arquitetura elaborado na segunda etapa do

processo. Desta forma € possivel verificar se existe algum dos

acima citados.
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Em relacéo ao projeto utilizado nesta instancia¢do do processo,

nenhum item listado acima foi identificado.

45.2. Segunda atividade: Avaliar usos em relacdo ao processo de
software.
Esta atividade compreende trés tarefas:
v ldentificar os usos de rastreabilidade ausentes;
v' Verificar se todos os atores que necessitam de rastreabilidade
estdo contemplados;
v ldentificar usos de rastreabilidade supérfluos.

Para executar todas as tarefas desta atividade, &€ necessario
realizar uma comparacdo entre o modelo de uso construido na
etapa de projeto com as metas dos atores do processo de software.
As metas dos atores do processo de software devem ser coletadas
assim como as suas tarefas.

Em relag&o ao projeto utilizado nesta instanciacdo do processo,
nenhuma pendéncia foi identificada nesta atividade.

45.3. Terceira atividade: Avaliar arquitetura em relagéo aos usos.

Esta atividade compreende duas subatividades:
v' Identificar elos de rastreabilidade ausentes;
v Identificar elos de rastreabilidade supérfluos.

Para executar todas as tarefas desta atividade, € necessario
comparar o0 modelo de uso com a arquitetura de rastreabilidade,
ambos elaborados na segunda etapa do processo.

Em relacdo & instanciacdo do processo realizada neste
trabalho, foi possivel verificar que o0s elos de rastreabilidade
atendem as necessidades do projeto.

Ao final desta atividade é possivel identificar se foi construida
uma rastreabilidade utilizavel e se as estratégias de rastreabilidade
aplicadas suportam todas as necessidades de rastreabilidade

especificas do projeto.
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4.6.
Instanciacao: Utilizar

Nesta etapa os atores de uso da estratégia de rastreabilidade utilizam os
rastros construidos nas etapas anteriores. Nesta etapa, a percep¢do de novas
necessidades pode ser descrita e encaminhada aos atores responséaveis pela
manutencgdo da estratégia.

4.7.
Uso do ferramental para construcéo dos requisitos

47.1. Desenho da ferramenta

Para a construcdo da aplicacdo descrita neste trabalho, foi realizada
inicialmente na concepcdo do projeto, uma busca de artigos sobre
rastreabilidade em ambientes PL/SQL, acesso ao codigo de pacotes e
procedures Oracle. Um estudo preliminar foi realizado sobre o ambiente de
desenvolvimento de procedures PL/SQL e as relagdes entre os elementos do
SGBD Oracle, além de discussbes com programadores PL/SQL do referido
sistema.

O projeto foi iniciado com o levantamento dos requisitos basicos para o
desenvolvimento de uma ferramenta que apoiasse a construcdo da
rastreabilidade, principalmente entre casos de uso e procedures Oracle. A seguir
foram feitas algumas pesquisas sobre como realizar consultas as procedures
Oracle e também sobre formas de se obter a rastreabilidade de requisitos e
procedures Oracle. Para isso, foram utilizados manuais da Oracle impresso e
documentacdo Oracle disponivel na web. Foi elaborado um escopo inicial da
ferramenta com base no tempo disponivel para o projeto.

Com base no escopo inicial de requisitos, foi iniciado o processo de
modelagem das classes que suportariam a aplicacdo e elaboracédo dos padrdes
de projeto. A seguir foi elaborado um padrdo de instrumentacédo das procedures
Oracle. O termo “cabecalho” empregado neste na descricdo da ferramenta se
refere ao bloco de comentario que € incluido antes do cédigo das procedures
Oracle.

Inicialmente, foi elaborado um padr&o de instrumentacdo mais abrangente,
de forma a contemplar varias informacgfes sobre a implementacdo da procedure
e sua manutencdo ao longo do ciclo de vida do sistema. Este padréo apresentou

uma séria de problemas no tratamento do espago de memdria consumida na
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busca por expressdes regulares (regex). Posteriormente, foi elaborado um
padrdo de instrumentacdo adaptando o padrédo de comentario para o javadoc da
ferramenta do RSA (Rational Software Architect) da IBM Rational, que foi
utilizado como modelo. Desta forma, foi incluido dentro dos cabecalhos, um
padrdo de instrumentacdo mais restrito e que suportasse a busca pelos
requisitos.

O termo “requisito” no contexto da ferramenta refere-se inicialmente a uma
representacdo ou a um conjunto de representacdes da especificacdo dos
requisitos do software de uso das procedures Oracle. Por exemplo, o cddigo
“UC01” é uma representacao do documento de caso de uso UCO01 utilizado na
especificacdo do software.

O contetdo principal do padrdao foi elaborado para suportar, a
rastreabilidade entre as procedures Oracle e 0 conjunto de representagéo. Esse
conjunto de representacdo foi utilizado de forma mais abrangente, para
caracterizar além dos documentos de especificagdo de casos de uso e itens do
documento de regras de negdcio, também os itens de contexto do sistema,
recuperados do diagrama conceitual do software.

A seguir é apresentado um exemplo do padréo de instrumentacao

elaborado para as procedures Oracle:

* <!-- begin-Trace -->

sUC: UCO1

1
2
3 SRN: RN53
4 %¢Domain: OS Entrega para Terceiros
5

* <!-- end-Trace -->

Figura 23 — Padrdo de instrumentagéo

E possivel verificar que nas linhas 1 e 5 na Figura 20, o inicio e o fim do
texto padrédo de instrumentacdo inserido nos cabecalhos. Nas linhas 2, 3 e 4,
encontra-se a parte principal do texto, que no exemplo acima, foi utilizada para
realizar a rastreabilidade entre uma procedure Oracle e (1) a representacdo de
especificacdo UC01(Caso de Uso 01), (2) a regra de negdcio RN53 e (3) o item
de contexto do sistema “Operagdo de Suprimento Entrega para Terceiros”
(referente a funcionalidade do sistema “OS Entrega para Terceiros”).

A aplicacdo consegue detectar uma especificacdo de requisito - sendo

que, no contexto da instanciacdo descrita neste capitulo, considera-se uma
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representacdo de uma especificacdo de um caso de uso - presente no padrao de
instrumentacdo se o mesmo foi cadastrado no cadastro de itens de
representacdes de requisitos. Possiveis falhas de cadastro de requisitos ou no
preenchimento do padrdo de instrumentagdo nas procedures Oracle, ndo séo
detectadas pela aplicacéo.

4.7.2. Arquitetura

A arquitetura do sistema foi idealizada em quatro pacotes de acordo com a
Figura 19. O pacote GUI representa as classes de interface, o pacote
Connection representa as classes responsaveis pela conexao ao banco de
dados Oracle, o Fachadas representa as classes facates e o Domain as classes
de dominio.

Na Figura 21 é apresentada a arquitetura desenvolvida para essa

aplicacao.

Figura 24 — Arquitetura da aplicagéo

No Apéndice | e no Apéndice Il, sdo apresentados respectivamente 0s
algoritmos mais relevantes e os diagramas de classes da ferramenta.

No capitulo seguinte sédo apresentadas as conclusdes deste trabalho.
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