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5
Uso do Mecanismo de Rastreamento Baseado em
Transformagoes na Evolugao de Cenarios

Um dos maiores desafios no desenvolvimento e evolucao de sistemas deriva
do fato de que os requisitos sdo constantemente modificados ou evoluidos durante
o ciclo de vida do sistema, fruto principalmente da necessidade de corre¢do de
uma deficiéncia do sistema ou de mudancas das necessidades dos seus usuarios.
Este carater volatil dos requisitos obriga que o sistema de rastreamento de
requisitos seja capaz de auxiliar na documentac¢ao, entendimento e gerenciamento
da evolucdo dos requisitos, necessidade esta potencializada em sistemas que
possuem um ciclo de vida longo.

O mecanismo proposto no Capitulo 4 pode ser utilizado na construgdo de
sistemas de rastreamento para diversos tipos de artefatos oriundos do processo de
desenvolvimento de software. Neste capitulo serd apresentada a utilizacdo do
mecanismo na constru¢do de um sistema de rastreamento para o processo de
desenvolvimento de software baseado em cenarios, apresentado no capitulo 3.
Este processo foi escolhido devido a existéncia de uma taxonomia bem definida
para evolugdo de cendrios, proposta por Breitman [73], e a disponibilidade de
informagdes pré-existentes que poderiam ser usadas na validagdo das informagdes
capturadas pelo sistema.

A principal caracteristica deste sistema ¢ a captura semi-automatica das
informagdes de rastreamento através da andlise de duas configuracdes
consecutivas de cenarios, da identificacdo de suas diferengas ¢ do reconhecimento
semi-automatico das operagdes realizadas sobre os cenarios da configuragao
inicial e que levaram a nova configuragdo. O conjunto de operagdes reconhecidas
¢ o apresentado na se¢do 3.2. A se¢do 5.3 apresenta os resultados da utilizagdo
deste sistema em um estudo de caso. Concluindo o capitulo, a se¢do 5.4 apresenta
nossas conclusdes parciais sobre a viabilidade da aplicagdo do mecanismo

proposto na captura das informagdes sobre rastreamento de cenarios.
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5.1.
Descrigao do Sistema

O sistema de rastreamento para o desenvolvimento de software baseado em
cenarios utiliza o mecanismo apresentado no capitulo 4 na identificagdo semi-
automatica da operagdo realizada pelo desenvolvedor sobre os cendrios. Cada
operacdo identificada agrega um conjunto de transformadores equivalentes as
acoes realizadas pelo desenvolvedor na aplicacao da operagao. Este transformador
agrega todas as informacdes de rastreamento de uma ligacdo de evolugao,
capturando ndo o conjunto de atributos que a descrevem, mas o proprio conjunto
de acdes executado pelo desenvolvedor sobre os cenarios. A configuragdo original
dos cenarios e as operagdes identificadas sdo armazenadas e gerenciadas por um
Gerenciador de Configuracdo que pode, a qualquer momento, recriar qualquer

configuracdo através da aplicacao das transformacdes necessarias.

Configuration 1 Configuration 2

L o

Version |
v ‘

Facts about configuration 1

and 2 relationships (.plan)

Identify > Identify
Relationships Operations

L o

Version Il

A

Configuration
Facts (.plan)

Recognized
Operation (.plan)
Trace Transf
Transformers Config manager

Figura 61 — Visao geral do sistema de rastreamento para o desenvolvimento de software

baseado em cenarios

A identificagdo das operacdes sobre cendrios depende, além das
informagdes sobre as diferengas existentes entre os cenarios, de informagdes sobre

os relacionamentos existentes entre eles. A figura 61 apresenta uma visao geral da
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solucdo proposta. A atividade de Identificagdo de Relacionamentos (I/dentify
Relationship) ¢é responsavel pela identificagdo dos relacionamentos entre os
cenarios de uma mesma configuragdo e pela geragdo dos fatos observados
correspondentes. A atividade de Identificacao das Operacdes (Identify Operations)
utiliza os fatos observados sobre os relacionamentos e sobre a configuragao do
sistema para capturar as informacdes de rastreamento sobre a evolugcdo dos
cenarios e armazena-las em um gerente de configuracdo. Estas informacdes de
rastreamento sdo compostas pelas operagdes reconhecidas e pelos transformadores
de rastreamento gerados.

Nas proximas segOes serdo detalhadas as atividades de Identificagdo de

Relacionamentos e de Identificacdo das Operacdes.

5.1.1.
Identificacao de Relacionamentos

O objetivo desta atividade ¢ encontrar os relacionamentos existentes entre os
cenarios de uma mesma configuragdo. Estes relacionamentos sdo identificados a
partir de heuristicas sobre similaridades existentes entre os diversos elementos que
compdem o0s cendrios (objetivos, recursos, contextos, atores e episodios). Por
exemplo, um relacionamento de Complemento entre dois cenarios pode ser
identificado se estes cenarios tiverem:

e Alta similaridade de objetivos;
e Alta similaridade de atores; e
e Pequena similaridade de episodios.

A figura 68 apresenta o conjunto completo de relacionamentos e as
heuristicas utilizadas na sua identificacao.

O processo utilizado para identificar os relacionamentos existentes ¢
mostrado na figura 62. O primeiro passo deste processo ¢ a procura pelas
similaridades (Find Similarities) existentes entre os cenarios de uma configuragao.
O resultado deste passo ¢ descrito na forma de fatos observados sobre
similaridades entre os nds que representam elementos de um mesmo tipo
(objetivos, recursos, atores, contextos e episddios) dos cendrios em questdo. Cada
fato observado especifica qual o elemento do cendrio e qual seu nivel de
similaridade. O segundo passo do processo utiliza a técnica de reconhecimento de

planos para, a partir da biblioteca de planos que captura as heuristicas sobre
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relacionamentos, inferir quais os relacionamentos que podem explicar o conjunto

dos fatos observados.

(]
- o1

Scenario

Configuration

Similarities

FindPlan P braco-Puc >
(transformer) o

TreeDiff e E Similarities
.pl
Find (-plan)

- . Recognized
Relationship Find Relationship
Plan Relationships (plan)

Library

Figura 62 — Processo de identificagdo dos relacionamentos entre cenarios

Para encontrar o nivel de similaridade de cada elemento ¢ aplicado
inicialmente o algoritmo TreeDiff sobre cada par de cendrios, sendo obtida uma
lista das diferencas existentes entre estes cendrios. A similaridade ¢ inferida
considerando que, se os no6s ndo sdo completamente diferentes, entdo eles
possuem algum nivel de similaridade. Desta maneira podemos dizer que existe
alguma similaridade entre dois no6s A e B quando:

e 0 nd A pertence ao primeiro cenario e corresponde ao n6 B do segundo
cenario;

e 0snods A e B representam o mesmo tipo de elemento do cenario;

e 0 nd A ndo foi removido do primeiro cenario, ou seja, ndo existe uma
diferenca relativa a remocao deste n6 do primeiro cenario; e

e 0 n6 B ndo foi inserido no segundo cendrio, ou seja, ndo existe uma
diferenca relativa a sua inser¢do no segundo cenario.

O nivel de similaridade entre os nés ¢ calculado de maneira recursiva
através das formulas apresentadas na figura 63. Se o no tiver algum filho, este
nivel ¢ a média dos niveis de similaridade dos seus filhos (equacdo 1), caso

contrario € o seu nivel atdmico de similaridade (equagdo 2). O nivel atdmico de
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similaridade corresponde ao nivel das folhas da arvore e serd igual a zero, se este
nd foi inserido ou removido (equacdo 3), igual a uma constante se for uma
mudanga de referéncia por outra (equacdo 4) e, finalmente, se for uma mudanca
de texto, sera igual a distancia de edi¢do (ED) entre o texto original € o novo texto
(equagdo 5). A distancia de edigdo do texto corresponde ao menor nimero de
operacdes de insercdo, substituicdo ou remoc¢do de caracteres necessarios para
transformar um texto no outro, tendo sido utilizado para seu célculo o algoritmo

proposto por Marzal e Vidal [74].

>.8(7)

@D S(E)==""—"""" para n>0
n
@ S(E):SA(E) para n=0 Onde:
n = numero de filhos de E
® S,(E)=0 se inser¢do A remogdo Jf; = filho nimero i

O) S,(E)=k  se referéncia
®) S,(E)=ED(E) se texto

Figura 63 — Equagdes para o calculo do nivel de similaridade de um né6

Para a defini¢do do valor referente & mudanca de uma referéncia por outra
(k; na equagdo 4 da figura 63) ¢ levada em considera¢do a no¢ao dos termos do
LAL que estdo sendo referenciados: se um dos termos for a generalizacdo do
outro, for uma parte (decomposi¢ao) do outro ou se ndo estdo relacionados. Estes
valores sdo configuraveis e os valores utilizados no estudo de caso da secdo 5.3
foram, respectivamente, 0,9 , 0.9 ¢ 0,3.

A figura 64 apresenta um exemplo que sera utilizado para exemplificar o
calculo do nivel de similaridade. Os no6s marcados sdo aqueles que possuem
alguma diferenga entre a arvore original (figura 64-A) e a nova arvore (figura 64-
B) de um cenario: mudan¢a de uma referéncia por outra (n6 3); mudanga do texto
(n6 6); e inclusdo de um novo nd (n6 7 do novo cendrio). O calculo do nivel de
similaridade para as folhas das arvores sdo os seguintes:

e troca de uma referéncia por outra no n6 3. Como os elementos
referenciados (X e Y) possuem um relacionamento de ISA, conforme o
LAL mostrado na figura 64-C, o nivel de similaridade ¢ calculado através

da equagdo 4 da figura 63 e corresponde a 0,9;
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e mudanca do texto no ndé 6. Neste caso ¢ calculada a distancia de edi¢ao
entre os dois textos e o resultado corresponde ao seu nivel de similaridade
(equagdo 5 da figura 63);

e insercao do nd 7. Neste caso o nivel de similaridade ¢ 0 (equagdo 3 da

figura 63);

e 0 no 4 se manteve inalterado, portanto seu nivel de similaridade € 1.

Reference Y ) 3

‘o

'

L Episode )5

I

“ E Reference Z ) 7

Symbol: X Symbol: Y Symbol: Z
Notion: ... Notion: ISA X Notion: ...
C Behavior: ... Behavior: . .. Behavior: ...

Figura 64 — Exemplo de célculo do nivel de similaridade. A) Arvore do cenario original. B)
Arvore do novo cenario. C) LAL dos termos utilizados

O nivel de similaridade para os noés que ndo sdo folhas (nés 2 e 5)
corresponde a média dos niveis de seus filhos. Finalmente, o nivel de similaridade
para cada tipo de elemento dos cenarios (objetivos, recursos, atores, contextos e
episodios) corresponde a média dos n6s do mesmo tipo. No exemplo da figura 64,
o nivel de similaridade para os episddios corresponde a média dos valores obtidos

paraosnos2eS.

Limite Inferior

Limite Superior

0 Y 1
l |
— —— >
Baixa Alta
Similaridade Similaridade

Figura 65 — Niveis de similaridade para a geragéo dos fatos observados

Os fatos observados sobre similaridades existentes entre os elementos dos
cendrios podem ser de alta similaridade ou de baixa similaridade. Uma baixa

similaridade corresponde a um nivel entre 0 e um limite inferior pré-estabelecido,
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enquanto que uma alta similaridade corresponde a um nivel calculado maior que
um limite superior pré-estabelecido, conforme mostrado na figura 65. A figura 66
apresenta a parte da biblioteca de planos que especifica os diversos fatos que

podem ser observados sobre as similaridades existentes entre os cenarios.

PlanLibrary
begin
Event subSetContextSimilarity(A,B) ;
Event high_contextSimilarity(A,B)
begin
isa subSetContextSimilarity
end
Event low_contextSimilarity(A,B) ;
Event contextinsideContext(A,B)
begin
isa subSetContextSimilarity
end
Event scenariolnsideContext(A,B) ;
Event high_goalSimilarity(A,B) ;
Event low_goalSimilarity(A,B) ;
Event high_actorSimilarity(A,B)
begin
isa oneOrMoreActorSimilarity
end
Event oneOrMoreActorSimilarity(A,B) ;
Event high_resourceSimilarity(A,B) ;
Event low_resourceSimilarity(A,B) ;
Event high_episodeSimilarity(A,B) ;
Event low_episodeSimilarity(A,B) ;
Event scenariolsExceptionOfScenario(A,B) ;
Event ScenariolsEpisodeOfScenario(A,B) ;
end

Figura 66 — Biblioteca de Planos de Relacionamentos — Parte I: fatos observaveis

Serdo utilizados os cenarios malfunction occurs — Versdo I (figura 67) e
malfunction — Versao | (figura 68) para exemplificar esta atividade. A figura 69
mostra o resultado da aplicagdo do algoritmo TreeDiff sobre estes cendrios, onde
podemos identificar a remo¢ao de um ator (Facility Manager) e mudangas nas

defini¢des de dois episodios.

Title malfunction
Goal how to proceed when a malfunction occurs
Context 4th floor of building 32
Actor Control system
Resource Ceiling light groups
Resource Control panel
Episodes inform facility manager of malfunction

inform user of malfunction
Control system supports the facility manager in finding the reasons of
malfunction
store malfunction
facility manager can correct manually malfunction undetected by the Control
system

Figura 67 — Cenario malfunction — Versao |
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Title malfunction occurs
Goal how to proceed when a malfunction occurs
Context 4th floor of building 32
Actor Control system
Actor facility manager
Resource Ceiling light groups
Resource Control panel
Episodes inform facility manager of malfunction

inform user of malfunction
IF Hallway section is controllable neither automatically nor manually THEN
Ceiling light groups have to be on
Find Reason for malfunction
facility manager can correct manually malfunction s undetected by the Control
system

Figura 68 — Cenario malfunction occurs — Verséo |

@ ol |#document | e J]#document

[ 1] scenario [ 1] scenario
@ [l | scenario i © W] scenario
& o | title & [ | title

@ [ [ ] goal address=1

@[] context address=2

@[ ]] actor address=3

® [ ] actor address=4

LI facility manager & - 13

'3"|:|:| resource address=49
@'D:I resource address=6

@ [ [ ] episode address=7

& [ [ ] goal address=1

& [T ] context address=2
@[ [] actor address=3

&= |:|:| resource address=5
E- I:I:l resource address=6
& [ ] episode address=7
& [ [ ] episode address=8
@ [l | episode address=9

@ [ [ ] episode address=8 @ [l | definition

@ [l | episode address=4 @ [ | episode address=10
@ [ | definition @ [l | definition

® [l | episode address=10 @[ ][] epizode address=11
& [l | definition

@ [ [ ] episode address=11

Figura 69 — Diferencas encontradas entre os cenarios malfunction occurs — Versao |

(esquerda) e malfunction — Verséo | (direita)

A partir das diferencas encontradas entre os cendrios sdo gerados os
seguintes fatos observados sobre as similaridades existentes entre os dois
cenarios:

high_goalSimilarity(‘malfunction occurs’:1 , ‘malfunction’:1) ['1.0']
high_contextSimilarity(‘malfunction occurs’:1 , ‘malfunction’:1) ['1.0']
high_episodeSimilarity(‘malfunction occurs’:1 , ‘malfunction’:1) ['0.3099999']
high_resourceSimilarity(‘malfunction occurs’:1 , ‘malfunction’:1) ['1.0"]

O proximo passo a ser executado ¢ a aplicacio da técnica de
reconhecimento de planos para identificar qual plano existente na biblioteca de
planos pode ser utilizado para explicar as similaridades encontradas entre os

cenarios.
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Tipo Heuristica Evento associado

Cenarios devem possuir objetivos idénticos. high_goalSimilarity (peso=2,0)
Existe coincidéncia entre o contexto dos high_contextSimilarity
cenarios envolvidos. (peso=1,5)
Existe coincidéncia parcial ou total de recursos | high resourceSimilarity

Complemento | entre os cenarios. (peso=1,0)
Existe grande coincidéncia de atores entre os high_actorSimilarity
cenarios envolvidos. (peso=1,5)
Existe pequena coincidéncia entre os episodios | low_episodeSimilarity
de cada um dos cenario envolvidos. (peso=4,0)
Cenarios devem possuir objetivos idénticos. high_goalSimilarity (peso=2,0)
Existe coincidéncia entre o contexto dos high_contextSimilarity
cenarios envolvidos. (peso=1,5)
Existe pequena coincidéncia de recursos entre os| high resourceSimilarity

Equivaléncia |cenarios (peso=1,0)
Existe grande coincidéncia de atores entre os high_actorSimilarity
cendrios envolvidos. (peso=1,5)
Existe grande coincidéncia de episddios entre os | high_episodeSimilarity
cenarios envolvidos.. (peso=4,0)
Cenarios envolvidos podem apresentar objetivos | low_goalSimilarity
diferentes. (peso=1,5)
O contexto de um cenario A contido em B deve | subSetContextSimilarity
ser igual ao de B, podendo ser acrescido de (peso=3,0)

Contenc¢ido |algumas restricdes.

Existe grande coincidéncia de atores entre os

high_actorSimilarity

cenarios envolvidos. (peso=2,5)
Pelo menos um episddio do cenario contendor | low_episodeSimilarity
deve fazer parte do cenario contido. (peso=3,0)

Cenario A faz parte do contexto do cenario B

scenariolnsideContext (peso = 4

Existe coincidéncia de pelo menos um ator entre

high_actorSimilarity

Pré-Condicéo | os cendrios envolvidos. (peso =3)
Pode existir coincidéncia de episddios entre os | low_episodeSimilarity
cenarios envolvidos. (peso =3)
Existe um relacionamento entre dois cenarios A | ScenariolsEpisodeOfScenario
e B quando o cenario B € uma exce¢do deum | (peso=1)

Detour - g (. . . . . .
dos episddios do cendrio A e o cenario A ¢ um | scenariolsExceptionOfScenario
dos episddios do cenério B (peso=1)

Existe um relacionamento entre dois cenarios A | scenariolsExceptionOfScenario
~ e B quando existe uma excecdo em um dos (peso=10)
Excecio . ‘- ~ 4
episddios do cenario A, e esta excecdo € o
proprio cendrio B
Inclusio Pelo menos um episodio .é compartilhado por ScenariolsEpisodeOfScenario
todos os cenarios envolvidos. (peso=10)
Pode existir coincidéncia entre os objetivos dos | low_goalSimilarity
cenarios envolvidos. (peso = 3)
Possivel | Existe coincidéncia entre o contexto dos high_contextSimilarity
Precedéncia |cenarios envolvidos. (peso =4)

Existe coincidéncia de ao menos um dos atores.

oneOrMoreActorSimilarity
(peso =3)

Figura 70 - Heuristicas para identificagao de relacionamentos
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PlanLibrary
begin
Event complement(A,B) is EndEvent
begin
composedBy
high_contextSimilarity(A,B) by context with weight = '1.5";
high_goalSimilarity(A,B) by goal with weight = '2.0';
high_actorSimilarity(A,B) by actor with weight = 1.5";
high_resourceSimilarity(A,B) by resource with weight = '1.0"
low_episodeSimilarity(A,B) by episode with weight = '4.0";
end
Event equivalence(A,B) is EndEvent
begin
composedBy
high_contextSimilarity(A,B) by context with weight = '1.5";
high_goalSimilarity(A,B) by goal with weight = '2.0';
high_actorSimilarity(A,B) by actor with weight = '1.5";
low_resourceSimilarity(A,B) by resource with weight = '1.0%
high_episodeSimilarity(A,B) by episode with weight = '4.0";
end
Event subSet(A,B) is EndEvent
begin
composedBy
subSetContextSimilarity(A,B) by context with weight = '3.0';
low_goalSimilarity(A,B) by goal with weight = '1.5";
high_actorSimilarity(A,B) by actor with weight = '2.5%;
low_episodeSimilarity(A,B) by episode with weight = '3.0%
end
Event preCondition(A,B) is EndEvent
begin
composedBy
scenariolnside Context(A,B) by context with weight = '4';
high_actorSimilarity(A,B) by actor with weight = '3';
low_episodeSimilarity(A,B) by episode with weight = '3';
end
Event possiblePrecedence(A,B) is EndEvent
begin
composedBy
high_contextSimilarity(A,B) by context with weight = '4";
low_goalSimilarity(A,B) by goal with weight = '3";
oneOrMoreActorSimilarity(A,B) by actor with weight = '3;
end
Event detour(A,B) is EndEvent
begin
composedBy
scenariolnsideContext(A,B) by context with weight = '2';
high_goalSimilarity(A,B) by goal with weight = '2";
high_actorSimilarity(A,B) by actor with weight = '2";
high_resourceSimilarity(A,B) by resource with weight = '2';
scenariolsExceptionOfScenario(A,B) by episode with weight = '1';
ScenariolsEpisodeOfScenario(A,B) by episode with weight = '1";
end
Event exception(A,B) is EndEvent
begin
composedBy
scenariolsExceptionOfScenario(A,B) by episode with weight = '10%
end
Event inclusion(A,B) is EndEvent
begin
composedBy
ScenariolsEpisodeOfScenario(A,B) by episode with weight = '10";
end
end

Figura 71 - Biblioteca de Planos de Relacionamentos — Parte |I: Relacionamentos

A biblioteca de planos foi especificada a partir das heuristicas para
identificagdo dos relacionamentos apresentadas na se¢do 3.2 e sumarizadas na

figura 70. Foi adotado um valor fixo (igual a 10) para ser distribuido entre os
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pesos das regras de composi¢do. A distribuicdo inicial dos pesos foi realizada a
partir do grau de importancia definida na heuristica (Idénticos > Existe grande >
Existe > Existe pequena > Pode Existir) e ajustados durante a aplica¢do da técnica
no estudo de caso, de maneira a diminuir a quantidade de identificag¢des erradas,
ou seja, as identificagdes de relacionamentos diferentes daqueles obtidos
originalmente no estudo de caso conduzido por Breitman. A figura 71 apresenta
parte da biblioteca de planos de relacionamentos utilizadas pelo sistema.

O resultado da aplicagdo da técnica de reconhecimento de planos utilizando
os fatos observados sobre similaridades entre os cendrios malfunction occurs —

Versao I e malfunction — Versao I ¢ apresentado a seguir:

Recognition
begin
complement ('malfunction occurs':'1",'malfunction":'1") [' 0.45"] {
goal:high_goalSimilarity('malfunction occurs''1','malfunction":'1")['1.0"]
context:high_contextSimilarity('malfunction occurs":'1",'malfunction":'1")['1.0"]
resource:high_resourceSimilarity('malfunction occurs':'1",'malfunction’:'1")['1.0"]

2

equivalence ('malfunction occurs':'1",'malfunction':'1") [' 0.47"] {
goal:high_goalSimilarity(‘malfunction occurs':'1",'malfunction":'1")['1.0"]
context:high_contextSimilarity('malfunction occurs":'1",'malfunction:'1")['1.0]
episode:high_episodeSimilarity('malfunction occurs':'1','malfunction’:'1")['0.3099999']

}

detour ('malfunction occurs':"1",'malfunction’:"1") [' 0.4017 {
goal:high_goalSimilarity('malfunction occurs':'1",'malfunction":"1")['1.0"]
resource:high_resourceSimilarity('malfunction occurs':'1','malfunction’:'1")['1.0]

possiblePrecedence (‘malfunction occurs’:'1','malfunction’:'1") [' 0.40'] {
context:high_contextSimilarity('malfunction occurs":'1','malfunction’:"1")['1.0']

subSet ('malfunction occurs':'1",'malfunction":"1") [' 0.30" {
context:subSetContextSimilarity (‘malfunction occurs":'1",'malfunction":'1") {
isa high_contextSimilarity('malfunction occurs':'1",'malfunction":'1')['1.0]

}
I3
end
Este resultado obtido indica que o melhor plano (possui o maior nivel de
satisfacdo — 0,47) que pode ser utilizado para explicar os fatos observados sobre
similaridades entre os cendrios ¢ o que especifica a existéncia de um
relacionamento de equivaléncia entre eles.

5.1.2.
Identificagao das Operagoes

Esta atividade tem como objetivo identificar e armazenar as informagdes
sobre as operagdes realizadas pelo desenvolvedor que modificaram os cenarios de

uma configuragdo criando uma nova configuracdo. A figura 72 mostra o processo
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de identificacdo das operacdes que ¢ composto pela identificacdo das diferencas
entre as versdes dos cendrios (Find Differences), pela geracdo dos
transformadores de rastreamento (HandleDiff) e pelo reconhecimento dos planos
de operacdes (Find Plan). Este processo corresponde ao mecanismo de
rastreamento apresentado no capitulo 4 e configurado para o tratamento de

artefatos que representem cenarios e suas operagoes.

Configuration 1 Configuration 2

W“@Hw

Version Il

'I"\‘QHW

Version |

Facts about
configuration 1 Facts about

1 M
&

configuration 2

relationships lafionshi
Find Differences (.plan) re a( 1(1:11181) ips
(TreeDiff) P
Facts about
artifact
differences
(-plan)
=P Handle Diff | vy vV Vv
i Operation
Find Plan <
T Plan
Differences Libra
(difh | Draco-Puc Transt 4 i

4 Facts about
Configuration
(-plan)

Artifacts

Recognized

Identify Transf o i
peration

Operations Config manager ‘* (.plan)

Figura 72 - Processo de identificagdo das operagdes entre cenarios

A configuragdo do mecanismo de rastreamento reside na criacdo da
biblioteca de planos correspondente as operagdes sobre cenarios. Os fatos
observados desta biblioteca sdo relativos as diferengas encontradas entre as
versdes de cenario, as mudangas na configuracdo do sistema em desenvolvimento;
e aos relacionamentos existentes entre os cendrios de cada uma das duas

configuragdes em processamento.
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Title malfunction occurs
Goal how to proceed when a malfunction occurs
Context 4th floor of building 32
Actor Control system
Actor 4th floor of building 32
Resource Ceiling light groups
Resource Control panel
Episodes inform facility manager of malfunction

malfunction
store malfunction

system

inform user of malfunction
IF Hallway section is controlable neither automatically nor manually THEN
Ceiling light groups have to be on

Control system supports the facility manager in finding the reasons of

facility manager can correct manually malfunction s undetected by the Control

Figura 73 — Cenario malfunction occurs — Verséo |l

Complementando o exemplo apresentado na se¢do anterior, onde foram

identificados os relacionamentos entre os cendrios malfunction occurs — Versao |

e malfunction — Versao I, serd agora utilizada a Versao Il do cenario malfunction

occurs (figura 73) e a mudanca da configuracdo do sistema relativa a exclusdo do

cenario malfunction da nova configuragdo. O objetivo do exemplo ¢ mostrar os

passos seguidos na identificagdo da operagdo executada sobre estes cenarios.

A figura 74 mostra o resultado da aplicacao do algoritmo TreeDiff utilizado

para identificar as mudangas existentes entre a versdo I e a versdo II do cenario

malfunction occurs.

@ [l | scenario
@ [ [title
@ [ [ ] goal address=1
@ [ [ ] contest address=2
@ [ 1] actor address=3
@ [/ | actor address=4
o- |:|:| resource address=5
&= I:I:l resource address=6
@ [ [] episode address=7
@ [ [ ] episode address=8
@ [ [ ] episode address=3
@ [ | episode address=10
§ [l | definition
Find reason far
I malfunction - 1
@ [ [ ] episode address=11

@ [l | scenario

@ [ ]title

&[] ] goal address=1

& [ [ ] context address=2

&[] actor address=3

e |:|:| resource address=4

&= |:|:| resource address=~6

& [ [ ] episode address=7

& [ ] episode address=8

& [ [ ] episode address=9

@ [ | episode address=10

§ [l | definition

I contral systerm o/ - 1)
suppoarts the
L facility managear (- 1)
in finding the reasons of
[ malfunction - 13

& 1] | episode address=11

& [ [ ] episode address=12

Figura 74 — Resultado da comparacgao entre as versdes | (esquerda) e Il (direita) do

cenario malfunction occurs
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O resultado desta comparacao (inser¢ao de um episodio) € descrito na forma
de um novo fato observado. Os fatos observados para este exemplo sdo os

seguintes:

loadLibrary "operationsLibrary.plan” .

Observations

Begin

// fato observado na atividade de identificacdo de relacionamentos
equivalence ('malfunction occurs':1,'malfunction":1) ['0.47']

// fatos gerados pelo gerente de configuragédo
scenarioRemoved ('malfunction’:1) ['1.0']
episodeRemoved ('malfunction”:1 , 'e1') ['1.0']

// fato gerado pela aplicagdo do TreeDiff
episodeAdded (‘'malfunction occurs":1, 'e1") ['1.0]
end

Um exemplo da biblioteca de planos de operacdes ¢ mostrada a seguir. A

descricao completa da biblioteca encontra-se no apéndice E.

PlanLibrary
begin
/ * “*%* Observed events * */
/* Relationships */
Event complement(A,B);
Event equivalence(A,B);
Event subSet(A,B);
Event inclusion(A,B);
/* Configuration Manager */
Event scenarioRemoved(A);
Event scenarioAdded(A);
/* Episode changes */
Event episodeRemoved(A,B) /* A: scenario B: episode */
begin
isa episodeModification
end
Event episodeAdded(A,B) /* A: scenario B: episode */
begin
isa episodeModification
end
Event episodeContentChanged(A,B)
begin
isa episodeModification
end
/******************* Intermedlate events *******************/
Event episodeModification(A,B);
Event episodeMoved(A,B,C) /* A: firstScenario B: secondScenario C: episode */
begin
composedBy
episodeRemoved(A,C) by source with weight ='1.0";
episodeAdded(B,C) by target with weight = '1.0";
end

/******************* Fi nal events *******************/

Event fusionOperation(A,B) is EndEvent; /* B foi unido em A */
Event fusionOperationInOldScen(A,B) /* B foi unido em A */
begin
isa fusionOperation
composedBy
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scenarioRemoved(B) by r1 with weight = '1.0";
complement(A-,B) by r2 with weight = '1.0';
episodeMoved(B,A,*) by r3 with weight ='1.0;
end
Event fusionOperationInNewScen(A,B,C) /* B foi unido em A no novo cenario C */
begin
isa fusionOperation
composedBy
scenarioRemoved(A) by r1 with weight = '1.0";
scenarioRemoved(B) by r2 with weight = '1.0";
scenarioAdded(C) by r3 with weight = '1.0";
complement(A,B) by r4 with weight = '1.0";
episodeMoved(B,C,*) by r5 with weight = '1.0';
episodeMoved(A,C,*) by r6 with weight ='1.0';
end
Event encapsulationOperation(A,B) is EndEvent /* B foi encapsulado em A */
begin
composedBy
scenarioRemoved(B) by r1 with weight = '1.0";
equivalence(A-,B) by r2 with weight = '1.0';
episodeMoved(B,A,*) by r3 with weight = '1.0";
end
end

O resultado da aplicacdo da técnica de reconhecimento de planos de
operacdes utilizando o conjunto de fatos observados ¢ mostrado a seguir,
permitindo que se conclua que o cenario malfunction — Versao 1 foi encapsulado
no malfunction occurs — Versao I1.

Recognition
begin
encapsulationOperation (‘'malfunction occurs'1,'malfunction’1) [' 0.821 {
r1:scenarioRemoved('malfunction’:1)['1.0']
r2:equivalence('malfunction occurs':1,'malfunction’:1)['0.47']
r3:episodeMoved ('malfunction'1,*,'e1") {

source:episodeRemoved('malfunction”:1,'e1')['1.0]
target:episodeAdded('malfunction occurs’:1,'e1')['1.0]

}
).

end

5.2.
Protétipo da Ferramenta de Suporte ao Processo

Foi criado um protdtipo de ferramenta de suporte ao processo de
rastreamento com o objetivo de facilitar sua aplicagdo no estudo de caso. Esta
ferramenta (DiffTraceTool) foi desenvolvida no paradigma de orientagdo a objetos
e sua implementacgao foi feita em Java. As principais funcionalidades disponiveis
na ferramenta sao:

a) Realiza o controle de versdes do sistema através da utilizagdo das classes

mostradas no apéndice D. A figura 75 mostra um exemplo da tela principal da
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ferramenta. A marca 1 mostra as diversas configuragdes do sistema. As versoes
dos artefatos correspondentes a configuragdo selecionada em 1 sdo mostradas na
janela marcada com o niimero 2.

b) Fornece suporte a importagdo dos cenarios armazenados na base de dados
utilizada no desenvolvimento original do estudo de caso. As informagdes
inicialmente disponiveis sobre o sistema utilizado como estudo de caso estavam
armazenadas de forma desestruturada (formato HTML) em um banco de dados
Access, e tiveram que ser portadas para o formato especificado na secdo 4.1. ;

¢) Aplicacdo do algoritmo TreeDiff e visualizacdo das diferencas e similaridades
entre os artefatos. As diferencas sdo mostradas graficamente (marca 3 da figura
75) e descritas textualmente (marca 4 da figura 75).

d) Reconhecimento de relacionamentos e operagdes entre cendrios através da
integracdo entre o algoritmo TreeDiff e a Maquina Draco-PUC;

e) Ferramenta para edi¢do de cenarios. Além das operagdes normais sobre arvores
(inser¢do, remocdo e renomeagdo de nds) esta ferramenta permite a inclusdo
automatica de referéncias ao LAL, ou seja, quando da inser¢do de um texto
verifica se existe no LAL algum simbolo relacionado a este texto. A figura 76
mostra um exemplo de edicdo de um cendrio onde: a marca 1 indica o cenario
em edicdo; a marca 2 mostra os termos do LAL que correspondem ao texto do
no selecionado em 1; e a marca 3 apresenta as versdes existentes para o simbolo
selecionado em 2.

f) Geragao dos arquivos em HTML para cada artefato do sistema através da
aplicacdo das transformag¢des XSL correspondentes. A figura 77 mostra um
exemplo dos arquivos gerados. O painel da esquerda mostra as versdes de uma
configura¢do. A versao selecionada ¢ mostrada no painel superior direito. Cada
vez que uma referéncia a um simbolo do LAL for selecionada a descrigdo do

simbolo ¢ mostrada no painel inferior direito.
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Froject: SCL
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Figura 75 — Tela principal da ferramenta DiffTraceTool
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Figura 76 — Tela de edigdo de cenarios
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/4§ conf_spec_I - Microsoft Internet Explorer 101 =l
File Edit  Wew Favorites Tools  Help ﬁ
=| Scenario: turn on light manually in room =l
Genevatsd by DifTvaceTool : . .
i i Goal prowide manual control of ights m aroom
- Context th fl f building 32
Configuration onte oot of bulding
f I Context usermnsideroom
COoOni_spec_ Actor nser
| Fact |V = Actor Control system
Artifac ersion
. | Resource Control panel
mafunchion 1 FEpisode USErEntersrootn I |
OCCurs - .
) Episode usercanturn onlights manually using theControl panel
outdoor
light sensor 1 FEpisode IF inpu.t 15 not reasonable THEN Control panelissues
out of order 2 Wartling message hd|
motion =
detector out 1 Symhol
of order Name Control system
tarn on At Notion Hardware and software control system that controls
manually in 1 mdoor climate, ighting | safety and secunty
Lo _ oo Control system active is an output of the control
turn on . t system
o 7 1 |Notion |The control system can access only digital values
hallway
e Behavior The control system should address nen-functional
requiremnents NE1 | IF4 and IFS
use control 1
panel | |Behavior |The control system uses a pulse to toggle the light
‘I L4 | |TF-: malfmetion arcire the coantesl coetarn cnmemarte LI

Figura 77 — Exemplos dos arquivos HTML gerados

5.3.
Estudo de Caso

O sistema escolhido para este estudo de caso € o que foi utilizado na tese de
Breitman [10] na definicdo de sua taxonomia para a evolucao dos cenarios. Este
sistema faz a simulacdo do controle da iluminacdo do Departamento de
Informatica da Universidade de Kaiserslautern e foi proposto inicialmente como
estudo de caso em um workshop de engenharia de requisitos realizado no Schloss
Daghstuhl, Alemanha em 1999 [75]. A descricado completa do problema tratado

pode ser encontrada em http://rn.informatik.uni-kl.de/~recs/problem. O motivo da

escolha deste sistema para ser utilizado como estudo de caso ¢ a existéncia de
todo o historico do seu desenvolvimento, bem como dos relacionamentos e
operagoes entre cenarios, ¢ desta maneira poder ser utilizado na confrontagdo com
os relacionamentos e operagdes identificados através do sistema descrito neste

capitulo. Este histérico € composto por 8 configuragdes mostradas na figura 78 e
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encontra-se disponivel no seguinte no endereco http://stones.les.inf.puc-

rio.br/Karin/exemplo/index.html.

Conf. | Descricido Cen. | Relac. | Oper.
Spec Primeira configuragdo dos cenarios da base. Derivada a | 23 21 23
I partir do Léxico Ampliado da Linguagem desta aplicagdo
através de heuristicas proprias.
Spec Segunda configuragdo do conjunto de cendarios. Resultado | 17 16 9
II da remog@o de redundéncias e reorganizagao
Spec Terceira configuracdo do conjunto de cendrios. Resultado | 10 14 5
I do aumento da compreensdo da descri¢ao do problema e do
refinamento das informacgoes.
Design | Primeira configuracdo dos cenarios de desenho. Adaptados | 10 14 10
I da configuragdo anterior e atualizados de modo a refletir a
modelagem dos cartdes CRC.
Design | Segunda configurag@o dos cenarios de desenho. Refletem | 11 15 7
11 o modelo orientado a objetos (OO) derivado a partir dos
cartdoes CRC.
Design | Ultima configuragio dos cenarios de desenho. Reflete o | 10 11 7
I corte no modelo OO e representa as interagdes entre o
sistema a ser construido e entidades externas.
Impl | Primeira configuracdo dos cendrios de implementagdo. | 7 4 5
Reflete os ajustes realizados no modelo OO e incorpora
as classes de interface que tiveram de ser adicionadas.
Imp II | Esta configuragdo descreve os cenarios do ponto de vista | 7 5 7
externo (do cliente). Representa a interagdo dos usudrios do
sistema com sua implementagao.

Figura 78 — Informacgdes disponiveis sobre o sistema utilizado no estudo de caso.

5.3.1.
Exemplo

Serd apresentado um exemplo completo da utilizacdo do sistema de
rastreamento. Serdo utilizados neste exemplo os cendrios define light scene —
Versao 1 (figura 79), user defines light scene — Versao I (figura 80) e facility
manager defines light scene — Versao I (figura 81). O primeiro cenario existia na
primeira configuracdo (Spec I) e foi substituido pelos dois ultimos cenarios na
segunda configuracao (Spec II). O objetivo deste exemplo ¢ mostrar a utilizagdo
do mecanismo de rastreamento na identificagdo das operacdes realizadas sobre os
cenarios da configuragdo Spec I de maneira a obter os cendrios existentes na
configuragdo Spec I1 .

Identificacio de Relacionamentos
Esta atividade tem como objetivo encontrar os relacionamentos existentes

entre os cenarios de uma mesma configuragdo. Neste exemplo, procuraremos
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identificar os relacionamentos existentes entre os cenarios da configuracao Spec 11

- user defines light scene e facility manager defines light scene.

O primeiro passo desta atividade ¢ a procura pelas similaridades existentes

entre estes cendrios. Para tanto, inicialmente ¢ aplicado o algoritmo TreeDiff,

sendo identificadas as diferencas mostradas na figura 82.

Scenario: define light scene

Goal
Context
Context
Actor
Actor
Resource
Resource
Episode
Episode
Episode
Episode

defineuserpreferredlicht scene
dth floor of buddineg 52

UESELINT o O

user
Control system

Default hieht scenevalue

Control panel

usetplaces himselftherself nearControl panel
usetretrievesDefault icht scene

userchanges desired walues for hisChooselightZcene

IF input iz not reazonable THEN Control systemizssues a watning

Figura 79 — Cenario define light scene — Verséo |

Scenario: user defines light scene

Goal
Context
Context
Actor
Actor
Resource
Resource
Episode
Episode
Episode
Episode
Episode
Episode

defineuserpreferredlisht scene
dth floor of buildine 32

112 BT G171

user
Control systerm

Default icht scenevalue

Control panel

userplaces himselbherself nearControl panel
userretnevesDefault ight scene

uzerchanges destred values for histhersChooselishtScene

IF inpat 12 not reasonable THEN Control systemissues a warning

Control systermimplementsChooseLichtS cene

EXCEPTION: IF cutdoor icht sensormalfuction THENC ontrol
systemestablishesDefault ight scenetiroom

Figura 80 — Cenario user defines light scene — Verséo |
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Scenario: facility manager defines light scene

facility managerchanges destred values for listhersChooselishtScene

Goal definefacility managerpreferredlizht scene

Context Ath floor of bulding 32

Context facility managennroomorHallway section

Actor facility manager

Actor Control system

Resource Drefault icht scenevalue

Resource Control panel

Episode facility managerplaces himselfherself near Control panel

Episode facility managetretnevesDefault ight scene

Episode

Episode IF inpat iz ot reasonable THEN Control systemissues a warning

Episode Control systernimplementsChoozelishtScene

Episode EXCEPTION: IF cutdoor heht sensormalfisction THENC ontrol
systemestablishes all celling group lights on mHallway section

Episode EXCEPTION: IF cutdoor light sensormalfuction THENControl

systemestablishesDefault ight scenemroom

Figura 81 - Cenario facility manager defines light scene — Verséo |

® [ |#document
[T] =cenatio
@ [l | scenario
@ [l |title
@ [l | goal address=1
define
user - 1)
preferred
LI light scene (- 13
@[] contest addrese=2
@ [l | context address=3
user - 1)
in
[ room o/ - 1)
@ [l | actor address=4
RE useroi- 13
@[ [] actor address=5
E"|:|:| resource address=6
E"I:I:l resource address=7
@ [l | episode address=8
@ [ | definition
user - 1)

places himselfhe|

[T contral panel (v -
@ [ | episode address=4
@ [ | episode address=10
@[] episode address=11

e | #docurment

[ 1] scenario
@ [l | scenario
& o | title
@ Il | goal address=1
define
R facility manager 04 - 13
preferred
(I light scene (v - 13
@[] context address=2
@ [l | context address=3
B facility manager & - 13
in
[ room o - 13
ar
R Hallway section (- 13
@ [ | actor address=4
[l facility manager
@[] ]actor address=5
'3"|:|:| resource address=6
'E"EI:I resource address=7
@ [l | episode address=8
§ [l | definition
[ racility manager o4 - 13
places hirmselfhersel
[ contral panel 0/ - 13
@ Il | episode address=9

Figura 82 — Resultado da comparagao entre os cenarios user defines light scene —

Verséao | (esquerda) e facility manager defines light scene — Versao | (direita)
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A partir das diferencas identificadas sdo gerados os fatos observados sobre
as similaridades existentes entre os elementos dos cendrios. A figura 83 apresenta
a descricdo dos fatos observados para os cenarios do exemplo, que mostram a
existéncia de uma alta similaridade de objetivos (0,56), de contexto (0,71), de

episodios (0,71) e de recursos (1,0) entre os cendrios analisados.

loadLibrary "relationshipLibrary.plan® .
Observations
begin

high_goalSimilarity('user defines light scene'1 , 'facility manager defines light
scene':1) ['0.56"]

high_contextSimilarity('user defines light scene"1 , 'facility manager defines light
scene":1) ['0.71

high_episodeSimilarity('user defines light scene:1 , 'facility manager defines light
scene":1) ['0.71

high_resourceSimilarity('user defines light scene’:1 , 'facility manager defines light
scene":1) ['1.07]
end

Figura 83 — Fatos observados sobre as similaridades existentes entre os cenarios user

defines light scene — Verséo | e facility manager defines light scene — Verséo |

Os fatos observados sdo entdo utilizados pela técnica de reconhecimento de
planos que resulta na lista de planos reconhecidos mostrados na figura 84. O plano
marcado nesta figura foi o que obteve o maior grau de satisfacdo (0,50),
permitindo que se identifique a existéncia do relacionamento de equivaléncia
entre os cenarios cendrios user defines light scene ¢ facility manager defines light
scene.

A segunda atividade corresponde a identificagdo das operagdes entre os
cenarios. A figura 85 mostra os fatos observados utilizados pela técnica de
reconhecimento de planos de operacdes. Os fatos observados de niimeros 1 a 3
foram gerados pelo Gerente de Configuracdo e correspondem a remocao do
cenario original e a adicdo dos dois novos cenarios. Os fatos 4 a 11 referem-se a
remocdo dos episddios do cendrio original e a adicdo de episddios nos novos
cenarios. O fato 12 corresponde ao relacionamento identificado na atividade

anterior.
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Recognition begin
complement (‘'user defines light scene'1,'facility manager defines light scene'1) [' 0.32'){
goal:high_goalSimilarity('user defines light scene':1,'facility manager defines light
scene":1)['0.56249994
context:high_contextSimilarity('user defines light scene':1,'facility manager defines
light scene’:1)['0.7083333]
resource:high_resourceSimilarity('user defines light scene':1,'facility manager defines
light scene':1)['1.0"]
}

equivalence (‘user defines light scene'1,'facility manager defines light scene'1) [ 0.50'){
goal:high_goalSimilarity('user defines light scene':1,'facility manager defines light
scene':1)['0.56249994)
context:high_contextSimilarity('user defines light scene':1,'facility manager defines
light scene':1)['0.7083333"]
episode:high_episodeSimilarity('user defines light scene':1,'facility manager defines
light scene':1)['0.70833343']

detour (‘user defines light scene'1,facility manager defines light scene'1) [' 0.31'] {
goal:high_goalSimilarity('user defines light scene':1,'facility manager defines light
scene':1)['0.56249994']
resource:high_resourceSimilarity('user defines light scene':1,'facility manager defines
light scene":1)['1.0"]
}

possiblePrecedence ('user defines light scene'1,'facility manager defines light scene'1)
['0.287¢
context:high_contextSimilarity('user defines light scene':1,'facility manager defines
light scene":1)['0.7083333"]
I3
subSet (‘'user defines light scene'1,'facility manager defines light scene'1) [' 0.217 {
context:subSetContextSimilarity (‘'user defines light scene':1,'facility manager defines
light scene":1) {
isa high_contextSimilarity('user defines light scene':1,'facility manager defines light
scene":1)['0.7083333]
}
I3

end

Figura 84 — Resultado do reconhecimento de planos de relacionamentos entre os
cenarios user defines light scene — Versao | e facility manager defines light scene —
Versao |

loadLibrary "operationsLibrary.plan” .
Observations begin

scenarioRemoved('define light scene':1) ['1.0'] // Fato 1
scenarioAdded('user defines light scene":1) ['1.0'] // Fato 2
scenarioAdded('facility manager defines light scene":1) ['1.0'] // Fato 3
episodeRemoved ('define light scene':1, 'e1") ['1.0'] // Fato 4
episodeAdded (‘user defines light scene":1, 'e1") ['1.0] // Fato 5
episodeRemoved ('define light scene':1, 'e2') ['1.0'] // Fato 6
episodeAdded (‘user defines light scene":1 , 'e2') ['1.0] // Fato 7
episodeRemoved ('define light scene':1 , 'e3") ['1.0'] // Fato 8
episodeRemoved ('define light scene':1 , 'e4") ['1.0'] // Fato 9
episodeAdded ('user defines light scene:1, 'e4') ['1.07 // Fato 10

episodeAdded ('facility manager defines light scene':1, 'e4") ['1.0" / Fato 11
equivalence('user defines light scene':1,'facility manager defines light scene':1)
['0.321 // Fato 12
end

Figura 85 — Fatos observados sobre os cenarios define light scene — Versao | , user
defines light scene — Versao | e facility manager defines light scene — Versao | a serem
utilizados pela técnica de reconhecimento de planos de operagdes.
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Os fatos observados da figura 85 sdo utilizados pela técnica de
reconhecimento de planos para identificar qual a operacdo que pode explicar este
conjunto de fatos. A figura 86 mostra o resultado da aplicacdo da técnica. O plano
identificado fornece um grau de satisfagdo de 0,89 para a operagdo de

especializacao entre os cenarios do exemplo.

Recognition
begin
specializationOperation ('define light scene"1,'user defines light scene':1,'facility
manager defines light scene":1) [' 0.891 {
r1:scenarioRemoved('define light scene":1)['1.0']
r2:scenarioAdded('user defines light scene':1)['1.0]
r3:scenarioAdded('facility manager defines light scene:1)['1.07]
r4:equivalence('user defines light scene':1,'facility manager defines light
scene':1)['0.50"]
r5:episodeMoved ('define light scene':1,'user defines light scene":1,'e1') {
source:episodeRemoved('define light scene:1,'e1')['1.0']
target:episodeAdded('user defines light scene’:1,'e1')['1.0]

r6:episodeMoved ('define light scene':1,'facility manager defines light scene":1,'e1") {
source:episodeRemoved('define light scene":1,'e1")['1.0"]
target:episodeAdded('facility manager defines light scene":1,'e1')['1.0"]
}
I3

end

Figura 86 — Resultado da técnica de reconhecimento de planos de operagdes

A figura XXX apresenta os resultados obtidos pela aplicagdo do mecanismo

de rastreamento sobre o exemplo apresentado.

Configuration Spec 1 Configuration Spec 11

(] °
oo g D
Define Light Scene i User Define Light Scene d

. Equivalence
Specialization . .
iﬁ Operation m—°B Relationship
-~
| IEIPE |

| i

| |

> Facility Manager Define
Light Scene

Figura 87 — Resultados da aplicagdo do mecanismo de rastreamento sobre o exemplo
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5.3.2.
Resultados Obtidos

Os resultados obtidos a partir da execugdo do estudo de caso utilizando o
sistema de rastreamento apresentado neste capitulo foram os seguintes:
1. Quanto aos transformadores de rastreamento gerados a partir da comparacao
entre duas versdes de um artefato:

1.1. Foram gerados todos os transformadores de rastreamento. Estes

transformadores sao baseados unicamente nas diferencas existentes entre
as versoes analisadas.

1.2. A aplicacdo dos transformadores sobre uma versao teve como resultado a

versao seguinte do artefato. Este fato foi comprovado através da aplicacao

do algoritmo TreeDiff entre o artefato que foi utilizado na geracdo da
transformagao e o artefato gerado pela aplicacdo da transformacao.

Conclusio: E possivel capturar todas as diferengas representativas das acdes

realizadas pelo desenvolvedor na forma de transformagdes a serem aplicadas

sobre a versdo inicial de um artefato de maneira a obter sua nova versao.
2. Quanto a técnica de reconhecimento de planos:

2.1. Foi notada uma baixa eficiéncia na implementacao do reconhecimento de
planos através de transformagdes.

2.2. A linguagem utilizada para descrever os planos ¢ adequada, permitindo
que se capture todas as heuristicas necessarias a identificagdo das
operacdes realizadas pelo desenvolvedor.

2.3. A abordagem utilizada para quantificar o nivel de satisfagdo de um plano
se mostrou adequado para ser utilizado como critério de selecao dos
planos a serem reconhecidos.

Conclusdo: A implementac¢do da técnica de reconhecimento de planos através

de transformacdes ndo possui a eficiéncia necessaria para tratar sistemas

grandes. A linguagem de descri¢cdo de planos ¢ adequada.
3. Quanto ao reconhecimento dos relacionamentos:

3.1. Ocorreu um numero razoavel de resultados falsos positivos, ou seja, o
sistema identificou um relacionamento errado. O principal motivo que
deu origem a estes erros foi o fato de que as heuristicas ndo permitem

identificar com certeza qual o relacionamento existente.
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Conclusao: os fatos necessarios a identificacdo dos relacionamentos podem

ser inferidos a partir das similaridades existentes entre os elementos dos

cendrios. As heuristicas para identificacdo dos relacionamentos ndo tem a

precisdo adequada.

4. Quanto ao reconhecimento das operagoes:

4.1. A quantidade de fatos gerados a serem tratados pelo reconhecimento de
planos ¢ muito grande.

4.2. A totalidade das operacdes intra-cenarios foi identificada corretamente.

4.3. A maior parte das operacdes inter-cendarios foi identificada corretamente
ocorrendo porém alguns resultados falso positivos.

4.4. A principal causa de erro na identificacdo das operacdes foi devido ao
grande nimero de acgdes realizadas entre duas versdes dos artefatos,
quando algumas agdes foram atribuidas a outras operagdes.

4.5. Uma causa de erro secundaria foi devido as heuristicas utilizadas ndo
poderem precisar exatamente qual a operagdo a ser reconhecida.

Conclusio: A identificacdo das operagdes possui uma boa precisdo mas

precisam ser melhorados os aspectos relacionados a sua eficiéncia.

5.4.
Conclusao

Conforme apresentado na introdugdo deste capitulo, um sistema de
rastreamento de requisitos deve ser capaz de auxiliar na documentacdo,
entendimento e gerenciamento da evolug¢do dos requisitos. O sistema apresentado
neste capitulo possui como caracteristicas principais: o armazenamento dos
transformadores que capturam as agdes realizadas pelo desenvolvedor na evolugdo
do sistema; a possibilidade de aplicar estes transformadores e desta maneira
replicar as agdes do desenvolvedor sobre os artefatos; e a identificagdo e
armazenamento da operacdo que caracteriza estas agdes. Estas caracteristicas
facilitam a documentacdo, pois todas as informagdes necessarias podem ser
capturadas de maneira semi-automatica, manipuladas de forma a gerar qualquer
tipo de documentacdo desejada, inclusive pela propria aplicagdo de outras
transformagdes. Quanto ao entendimento dos requisitos, a obtengdo das operagdes
sobre cendrios permite que se visualize o conjunto de agdes correspondentes em

um grau de abstracdo maior, além de se poder criar outros dispositivos de
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visualiza¢ao, como por exemplo um dispositivo que aplica os transformadores
gerados para fornecer a visualiza¢do da evolugdo de um requisito, nos moldes dos
sistemas de animacdo da execugdo do cddigo fonte. Os transformadores gerados
podem ser ainda utilizados na geragdo de uma série de informagdes uteis ao
gerenciamento dos requisitos, tais como a verificacdo de dependéncias entre os
artefatos e o impacto das modificagdes. A geragdo destas informacdes pode ser
realizada através da aplicacdo de novas transformacdes sobre o conjunto formado
pelas transformagdes de rastreamento e pelos planos que foram reconhecidos,
identificando, por exemplo, as referéncias existentes entre os artefatos, inferindo
sobre a dependéncia existente entre eles; as mudangas da configuracao do sistema,
inferindo os artefatos que foram reunidos em um s6; € o conjunto de operacdes
que foram aplicados sobre um artefato até que o produto final do sistema tenha
sido obtido, concluindo sobre o impacto das mudangas.

Quanto aos resultados obtidos pelo estudo de caso (seg¢do 5.3.2), algumas
consideracdes devem ser feitas quanto a eficiéncia e a eficacia do sistema.
Consideracoes sobre a eficiéncia

A utilizacdo do algoritmo TreeDiff se mostrou adequada e eficiente,
podendo ser utilizada para a identificagdo das diferencas existentes entre dois
artefatos quaisquer descritos em XML. A utilizagdo do paradigma
transformacional na implementagdo do processo de reconhecimento de planos se
mostrou pouco eficiente, ndo sendo adequada para tratar sistemas grandes onde o
numero de fatos observados ¢ elevado (apontado pelos itens 2.1 ¢ 4.1).

Duas alternativas podem ser utilizadas para resolver o problema da pouca
eficiéncia do reconhecimento de planos. A primeira mantendo o enfoque
transformacional e otimizando aspectos especificos do transformador, e a segunda
abandonando o enfoque transformacional e adotando uma abordagem mais
eficiente.

Adotando-se a primeira alternativa, ou seja, mantendo-se o enfoque
transformacional no reconhecimento de planos, algumas otimiza¢des que podem
ser realizadas no processo de reconhecimento envolvem a manutencdo de uma
lista indexada entre os eventos possiveis de serem observados e os diversos planos
que os utilizam; a realizagcdo de escolhas intermedidrias de maneira a descartar os

planos que no final da execuc¢ao tem menor probabilidade de serem escolhidos; e a
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melhorara do calculo do valor para os eventos inferidos a partir dos fatos
observados.

Para a segunda alternativa, o enfoque transformacional para o
reconhecimento de planos poderia ser substituido por algoritmos que utilizam
técnicas baseadas em inferéncias diretas ou na teoria de grafos, tais como os
propostos por Lesh & Etzioni [76] ou Lin & Goebel [77]. Neste caso, devem ser
mantidas a mesma linguagem para descricdo dos planos atualmente utilizada e o
mesmo mecanismo de selecdo de planos baseado no seu nivel de satisfacao.

Outros aspectos podem ser tratados de maneira a aumentar a eficiéncia do
sistema como um todo. Na identificacdo das operacdes realizadas sobre uma
configura¢do procuramos identificar todos os relacionamentos existentes entre os
diversos cenarios da configuracdo analisada e da préxima configuragdo
(ocasionando o fato apontado no item 4.1). Desta forma sdo analisados todos os
pares de cenarios obtidos a partir da combina¢ao das duas configuracdes do
sistema. Por exemplo, a existéncia de Y cendrios em uma configuragdo e de Z
cendrios na configuracdo seguinte, obriga que se pesquisem os relacionamentos
que podem existir entre YxZ pares de cenarios. Para o objetivo especifico do
mecanismo de rastreamento em questdo, sO interessa realizar esta procura entre os
pares de cenarios onde pelo menos um deles foi inserido ou removido de uma
configuracdo em relacdo a outra, pois a informacao sobre os relacionamentos so ¢
utilizada como heuristica para operagdes inter cenarios onde ocorreram
modificagdes na configuracao do sistema. Foi mantida esta procura mais ampla no
mecanismo pois acreditamos que as informagdes sobre os diversos tipos de
relacionamentos sdo importantes para o desenvolvedor.

Consideracoes sobre a eficacia

Existe a necessidade de refinar e estender o conjunto de heuristicas
utilizadas na identificacdo dos relacionamentos e operacdes (apontado pelos itens
4.3 e 4.5). Para o conjunto de heuristicas utilizadas atualmente torna-se necessaria
a interven¢ao do usudrio do sistema para escolher, a partir de uma lista priorizada
de planos reconhecidos, qual o plano que realmente pode explicar a situagao em
analise.

Uma questdo que fica em aberto ¢ sobre a freqliéncia com que se deve
realizar a criagdo de novas configuragdes e sua submissdo ao sistema de

rastreamento para que sejam capturadas as informacoes. Se a freqiiéncia for muito
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grande ocorrerd uma sobrecarga de processamento e se for muito pequena a
quantidade de falsos positivos ira aumentar (apontado pelo item 4.5). Novos
estudos, conduzidos ao longo do processo de desenvolvimento de outros sistemas,
podem apontar alguns parametros a serem utilizados na definicdo desta
freqiiéncia. Acreditamos que esta definicao deva ser configuravel pelo gerente de
desenvolvimento, podendo ser modificada ao longo do processo de
desenvolvimento levando em consideragdo a eficiéncia e a eficdcia na aplicacdo

do mecanismo.
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Figura 88 — Atividades e produtos do mecanismo de rastreamento dependentes do tipo

de artefato

Neste capitulo o mecanismo foi utilizado na captura de informacgdes de
rastreamento relacionadas a evolucao de cenarios. A utilizacdo do mecanismo em
outros artefatos depende da definicdo do conjunto de operagdes possiveis de
serem realizadas sobre cada tipo de artefato, nos moldes da taxonomia para
evolucdo de cendrios apresentada na se¢do 3.2. A figura 88 destaca as atividades e
produtos do mecanismo proposto que sao dependentes do tipo do artefato. Para
cada tipo de artefato deve ser criada uma biblioteca de planos correspondente,

fun¢do do conjunto de operagdes especificas de cada artefato, e os fatos
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observados a serem gerados devem ser aqueles relacionados a cada biblioteca. As
demais atividades permanecem inalteradas, podendo ser aplicadas diretamente a

qualquer tipo de artefato.
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