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RESUMO

DIAS, Felipe Gomes. Elaboracdo de Requisitos de Software: uma Abordagem baseada
em Fragmentos de Casos de Uso. Dissertacdo (Mestrado em Informatica) — Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2008.

Este trabalho apresenta uma abordagem para a elaboracdo de requisitos de software de alta
qualidade baseada em Fragmentos de Caso de Uso. Um Fragmento de Caso de Uso € uma
sequéncia de interacOes entre o0 ator e 0 sistema que pode ser reutilizado em diferentes partes
dos documentos de requisitos. O maior ganho de qualidade proveniente do uso dessa
abordagem na escrita de Casos de Uso € obtido por alunos e profissionais iniciantes que ndo
possuem a experiéncia exigida para a documentacéo de requisitos com a alta qualidade
necessaria. A abordagem foi analisada através de dois experimentos realizados com alunos de
graduacéo para avaliar a qualidade dos documentos de requisitos elaborados pelos mesmos.
Osresultados dessa avaliagdo permitem concluir que os aunos que utilizaram a abordagem de
Fragmentos produziram documentos com menor quantidade de defeitos de especificacdo de
requisitos, em comparacd com o desempenho dos alunos que ndo utilizaram nenhuma
abordagem em especial. Este trabalho conclui que o uso de Fragmentos pode auxiliar a
producéo de documentos com melhor qualidade para agqueles que ndo possuem experiéncia
em escrever Casos de Uso.

Palavras Chaves. Casos de Uso, Requisitos de Software, Fragmentos de Casos de Uso.
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ABSTRACT

DIAS, Felipe Gomes. Software Requirements Elaboration: an Approach based on Use Case
Fragments. Thesis (Master’s Degree in Informatics) — Federal University of Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2008.

This dissertation presents an approach, based on Use Case Fragments, aimed at assisting the
preparation of high quality software requirement documents. A Use Case Fragment is a set of
use cases excerpts that can be reused in different parts of requirement documents. The usage
of Fragments is directed towards students and novice professionals, who do not have the
experience required for elaborating the requirements documentation with the quality needed.
Two experiments were conducted with undergraduate students to assess the quality of the
requirement documents produced by them. In conclusion of this assessment, students who
used the Fragments approach produced documents with fewer specification defects when
compared to the students who did not use any approach in particular. This study concludes
that using Fragments may help inexperienced people to produce high quality use case
documents.

Keywords: Use Cases, Software Requirements, Use Case Fragments.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivacao

A especificacdo de requisitos através de Casos de Uso tem se tornado uma das formas mais
utilizadas dentre as diversas abordagens disponiveis para a especificacdo de requisitos de
sistemas de informagdo (KULAK, GUINEY, 2003). De um modo sucinto, o objetivo da
utilizacdo dessa forma de especificagdo € auxiliar o Engenheiro de Software a descrever a
maioria dos requisitos funcionais para um sistema em desenvolvimento. De acordo com
Booch et al (2005), um Caso de Uso especifica 0 comportamento de um sistema, constituindo
a descricdo de um conjunto de sequéncias de agdes, incluindo variantes realizadas pelo
sistema para produzir um resultado observavel do valor de um ator.

Um modelo de Casos de Uso € composto por Diagramas de Casos de Uso e
especificacOes textuais (que chamaremos neste trabalho simplesmente de Casos de Uso) que
descrevem todas as formas de servicos fornecidos aos usudrios (OVERGAARD,
PALMKVIST, 2004; MERRICK, BARROW, 2005). A notacdo gréfica utilizada nos
Diagramas de Casos de Uso possui uma sintaxe definida e mantida pelo Grupo de
Gerenciamento de Objetos (Object Management Group, OMG)* e fornece uma representacdo
visual, mostrando os Casos de Uso e os relacionamentos entre os mesmos e as entidades
externas, chamadas de Atores.

Casos de Uso tornaram-se muito populares devido ao seu estilo de escrita informal e
simples, que € compreensivel tanto para os técnicos como para 0s interessados ndo-técnicos

gue participam da elaboracdo dos documentos de requisitos de software. Tal fator torna-se

! Paginaoficial do grupo OMG: http://www.omg.org .



importante devido a dificuldade de comunicagd comumente encontrada entre profissionais
de negdcio e de sistemas, como explicado por Martinez et al (2004) e Weill e Broadbent
(1999). Porém, como o desenvolvimento de Casos de Uso ainda é uma tarefa artesanal, a
qualidade resultante da especificacdo é diretamente dependente da experiéncia do autor e da
complexidade da solucéo (BITTNER, SPENCE, 2002; JAGIELSKA et al, 2006; BELGAMO,
FABBRI, 2004).

A escrita de Casos de Uso, embora aparentemente simples, € uma tarefa dificil de ser
completada com qualidade. 1sso € demonstrado pelos inlmeros problemas encontrados, tais
como: ambigulidades, redundancias, inconsisténcias, conflitos com aterminologia do dominio,
como mostra Fantechi et al (2003), e a inclusdo de detalhes de implementacdo (Casos de Uso
contaminados por jargdes), o que os torna dificeis de serem mantidos e entendidos pelos
interessados ndo-técnicos (DENNEY, 2005; JAGIELSKA et al, 2006). Finalmente, de acordo
com El-Attar e Miller (2006), Hazan et al (2005) e Knight (2004, p.2), problemas em
requisitos contribuem para a producéo de sistemas de informag&o de baixa qualidade.

A dificuldade da escrita de Casos de Uso de qualidade é devida a grande quantidade
de detalhes que devem ser especificados, entre os quais podemos citar: o fluxo basico, com
sua sequiéncia de passos; os fluxos alternativos; os detalhes das informagdes trocadas entre 0s
Atores e 0 sistema. Além dessas informagdes, as regras de negécio associadas as interacbes de
um Caso de Uso devem ser especificadas ou referenciadas. Como consequiéncia, a escrita de
Casos de Uso € uma das tarefas que mais consome tempo durante o processo de modelagem
de sistemas e seus requisitos (BITTNER, SPENCE, 2002).

A especificacéo de todos os detalhes para a producéo de um Caso de Uso de qualidade
€ uma tarefa complicada para estudantes e profissionais iniciantes e, como conseqiiéncia, s6
podem ser produzidos apdés um longo periodo de treinamento. Neste trabalho, estamos

interessados em apoiar a producdo de Casos de Uso de alta qualidade, no contexto de Casos



de Uso escritos por alunos e profissionais principiantes. Acreditamos que possa haver um
modo de auxilio a escrita que aumente a qualidade dos Casos de Uso produzidos e diminua o

tempo gasto para o desenvolvimento de especificactes detalhadas.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho € propor uma abordagem para facilitar o desenvolvimento de Casos
de Uso de qualidade baseada no conceito de Fragmentos de Caso de Uso. Além de facilitar a
escrita, a abordagem apresenta as vantagens de auxiliar o aprendizado de especificagdo de
requisitos de qualidade além da padronizac&o de sua representacao.

A viabilidade da proposta foi verificada com dois experimentos envolvendo alunos do
curso de graduacéo em Ciéncia da Computagéo da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). Os resultados do experimento possibilitam uma comparacdo inicial da abordagem

proposta neste trabalho em relagdo atécnica artesanal de escrita de Casos de Uso.

1.3 Definigdo do Escopo do Trabalho

Durante a elaboracdo de especificacbes de Casos de Uso para sistemas de informacéo
comerciais, € comum encontrar algumas sequiéncias recorrentes de interactes (JACOBSON,
NG, 2004). A selecdo de um objeto a partir de uma lista, juntamente com alguns fluxos
alternativos e troca de informac6es, € um exemplo de uma sequiéncia de interagdes que ocorre
recorrentemente em descrigcoes de Casos de Uso.

Este trabalho apresenta uma abordagem baseada em Fragmentos de Casos de Uso. Um
Fragmento de Caso de Uso € definido como sendo a estrutura comum de interagdes entre o
sistema e seus atores, incluindo os fluxos alternativos, focados em atingir um sub-objetivo
genérico. Ta estrutura contempla detalhes as diversas partes do texto de um Caso de Uso,

como os fluxos, as regras e as estruturas de dados. A partir da disponibilidade de um catdlogo



de Fragmentos de Casos de Uso, coletados a partir de especificagdes recorrentes de diversos
sistemas de informagéo, os alunos e profissionais principiantes poderiam reutilizar trechos de
Casos de Uso. Os Fragmentos podem ser utilizados em um processo de composicéo,
contemplando boa parte das descricdes de Casos de Uso encontradas em sistemas de
informac&o comerciais.

A elaboracdo de um Caso de Uso utilizando Fragmentos é andloga ao uso de Padres
de Projeto (Design Patterns) e Padrdes de Casos de Uso (Use Case Patterns), para resolver
um problema recorrente de projeto de software e de projeto de Caso de Uso, respectivamente.
Essas abordagens permitem que analistas e projetistas ndo experientes terminem suas tarefas
com produtos de maior qualidade. Assim, Fragmentos de Casos de Uso foram criados a partir
de boas préticas de escrita de Casos de Uso para serem reutilizados em situactes semelhantes

de aplicagéo.

1.4 Delimitacao

As tarefas anteriores a escrita do Caso de Uso (como a identificac8o do escopo do sistema de
informagdo, a identificacdo dos Casos de Uso, a identificagéo dos Atores que interagem com
0 sistema) ndo sdo contempladas pela abordagem apresentada deste trabalho. O uso dessa
abordagem assume que um modelo inicial contendo Atores, Casos de Uso e seus objetivos
principais esteja disponivel como resultado de atividades anteriores de elicitacdo de
requisitos, devido aimportancia de entender apropriadamente o ambiente organizacional e os
objetivos gerais. O arcabouco i*, apresentado por Y u (1995), € um exemplo de tal técnica, que
prové um entendimento dos relacionamentos da organizacdo no dominio do negécio.

Portanto, assume-se que os profissionais ja possuam um entendimento razoavel a
respeito do ambiente organizacional e das necessidades das partes interessadas e também que

um modelo inicial de Casos e Uso ja tenha sido produzido. Seguindo a abordagem descrita



por Santander e Castro (2002), vemos a descricdo de Casos de Uso como um refinamento de
um modelo inicial.

Embora essas outras abordagens tenham como resultado o entendimento da
organizagdo e das necessidades de melhorias, 0 modelo inicialmente produzido de requisitos
contempla apenas uma visdo superficial da solugdo. Esta dissertacdo busca apresentar uma

contribuicéo para o detalhamento dos Casos de Uso, cujo pré-requisito € o modelo inicial.

1.5 Contribuicdes

Como principal contribuicéo deste trabalho, podemos destacar a producdo de um Catélogo de
Fragmentos de Casos de Uso preliminar, que pode ser utilizado por estudantes e profissionais
principiantes para aumentar a qualidade e diminuir o tempo da escrita de Casos de Uso.

Outra contribuicdo deste trabalho consiste nas diretivas resultantes da analise dos
experimentos sobre a utilizagdo de Fragmentos. Tal experimento prové um conjunto de
evidéncias iniciails sobre as vantagens e oportunidades de melhoria da abordagem, assim
como das situacfes onde o uso de Fragmentos ndo traz beneficios consideraveis.

Este trabalho originou dois trabalhos que foram publicados em anais de congressos.
Durante as primeiras etapas de defini¢cdo do trabalho, foi publicado o artigo Dias et al (2007),
cuja apresentagdo possibilitou discussdes que contribuiram positivamente para a continuidade
da investigacdo. Pogsteriormente, a proposta se tornou mais consistente e foi apresentada no
artigo Dias et al (2008). As idéias e defini¢des utilizadas em ambos os artigos forneceram a

base necessaria para a elaboracdo desta dissertacao.

1.6 Organizagdo da Monogr afia

Este trabalho esta dividido em seis capitulos. Este primeiro capitulo introduz o contexto e a

motivagcdo do trabalho, descrevendo o problema e os objetivos da abordagem, a fim de



encontrar uma solucdo para as questées apresentadas, incluindo também as contribuicdes do
trabalho realizado. No segundo capitulo sdo apresentados o referencial tedrico e arevisdo de
literatura associados a engenharia de requisitos e a técnica de Casos de Uso.

A abordagem proposta é discutida em detalhes no capitulo trés, onde € incluido um
exemplo de utilizacdo dessa abordagem. No quarto capitulo descrevem-se os experimentos
realizados para evidenciar a viabilidade do uso da solucéo proposta. Esse capitulo apresenta
também os dados obtidos através do experimento.

O capitulo cinco apresenta uma analise dos resultados desses experimentos e discute a
efetividade da abordagem quanto as metas pretendidas a partir do experimento do capitulo
quatro. Finalmente, o capitulo seis contempla a conclusdo do trabalho, apresentando as
contribui¢des, limitacbes da abordagem e sugestdes de trabal hos futuros.

Esta dissertacdo inclui também quatro apéndices e um anexo. O apéndice A apresenta
o catdlogo de Fragmentos; 0 apéndice B apresenta o enunciado utilizado no experimento; e 0s
apéndices C e D apresentam os dados dos experimentos um e dois, respectivamente. O anexo
A apresenta as orientacOes para deteccdo de defeitos em descricbes de Casos de Uso,

originalmente apresentadas por Cox e Phalp (2000), e uma traducdo dessas orientagdes.



2 CASOSDE USO

2.1 Introducéo

Este capitulo aborda alguns assuntos referentes a especificacdo e elaboracdo de Casos de Uso.
A Ultima secdo deste capitulo apresenta informagdes relacionadas as boas préaticas da
especificacdo de requisitos de alta qualidade.

O processo de desenvolvimento de software pode ser conceitualmente dividido em
guatro fases. engenharia de requisitos, projeto, implementacdo e testes (1SO, 1995). A
engenharia de requisitos deve prover o real entendimento a respeito do problema para que
possa ser desenvolvido o sistema adequado, isto €, que corresponda ao que é efetivamente
esperado pelas partes interessadas (SOMMERVILLE, SAWYER, 1997; LARMAN, 2001).
Tal entendimento deve ser obtido através de uma investigacdo a respeito das solucBes

previamente adotadas e do processo de negécio envolvido (FORTUNE, PETER, 2005).

2.2 Engenharia de Requisitos

Requisitos formam a base para qualquer projeto de software. Os requisitos definem ndo
somente 0 que as partes interessadas necessitam do sistema como também o que este deve
fazer para satisfazer as necessidades dos envolvidos. As partes interessadas podem ser:
usudrios, clientes, fornecedores, desenvolvedores, especialistas de negdcio, dentre outros. E
essencial que os requisitos sejam entendidos e validados por todas as partes interessadas e, por
essa razao, a linguagem utilizada na descri¢céo dos requisitos deve ser a mais proxima possivel
da linguagem comum atodos (HULL et al, 2005, p.2). Além disso, de acordo com McGovern
(2002), o entendimento dos requisitos originados no negécio é fundamental para

gerenciamento de projetos de software.
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Segundo Sommerville e Sawyer (1997), a engenharia de requisitos implica na
utilizacdo sistemética e repetivel de uma técnica para garantir que os requisitos do software
sejam completos, consistentes e relevantes. Para isso, segundo os mesmos autores, a prética
sistematica da engenharia de requisitos requer arealizacdo do seguinte conjunto de atividades:
elicitacdo, andlise e validacdo de requisitos.

A elicitacdo de requisitos tem por objetivo principal a busca pelos requisitos do
sistema, através de varias técnicas, entre as quais podemos citar: entrevista com 0s
interessados, documentos de outros sistemas relacionados, estudo de mercado, conhecimento
do dominio, dentre outras fontes de informacdo. Esta atividade deve ser realizada com
cautela, uma vez que a identificacdo dos reais problemas e das possiveis solucbes €
considerada uma tarefa dificil de ser realizada. O responsavel pela elicitacdo dos requisitos
deve ser capaz de entender os pontos de vista de cada um dos interessados, de forma a
habilitar a construcdo de um consenso a respeito dos requisitos do sistema desgjado
(GOLDSMITH, 2004).

Uma vez elicitados, os requisitos devem ser especificados e documentados na
atividade de andlise, ja que tais documentos serdo utilizados tanto na definicdo da arquitetura
do sistema como na elaboracdo dos teses de aceitacdo. A atividade de andlise deve
contemplar o detalhamento de cada requisito desejado e a negociacdo a respeito de quais
requisitos serdo efetivamente considerados ou ndo. A negociagdo € necessaria devido a
diversos fatores, como: o0 custo de implantacdo do requisito, ainviabilidade da solugdo, dentre
outros motivos que podem levar ao aceite ou rejeicéo de um requisito inicial.

Além disso, a analise dos requisitos necessita ser validada pelas partes interessadas, de
forma a permitir que seja usada como um contrato, isto €, definindo 0 que se espera da
interacdo entre o sistema e seus usuarios. A conseqiéncia natural desse fato € que esses

documentos sejam escritos em linguagem natural, permitindo a todas as partes interessadas
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entendé-los e avali&los (SOMMERVILLE, SAWYER, 1997). De acordo com Tjong et al
(2007), a linguagem natural ainda € a representacdo mais utilizada para descrever requisitos,
apesar de seus problemas intrinsecos, como ambigtidade, inconsisténcia e redundancia. Ha
diversos trabalhos que visam a diminuicdo dos problemas da linguagem natural como o
trabalho de Kiyavitskaya et al (2007), que apresenta uma técnica para identificar e eliminar
ambiguidades em especificagdes de requisitos, o de Leonardi e Mauco (2004), que apresenta
uma integragéo entre requisitos em linguagem natural e transformagdes entre modelos, e o de
Liu et al (2004), que apresenta uma metodologia para automatizar a andlise de requisitos em
linguagem natural para a geracéo de modelo de classes.

Essas trés atividades sdo esperadas, de alguma forma, em qualquer processo de
engenharia de requisitos em sucedido (SOMMERVILLE, SAWYER, 1997). Além dessas trés
atividades, um processo de engenharia de requisitos requer um gerenciamento de manutencao
de requisitos como suporte. A manutencdo dos requisitos é uma atividade necesséria para que
haja consisténcia entre o comportamento desejado (funcionalidades) e o comportamento
realmente implementado. Os requisitos devem ser atualizados ao longo do projeto, pois é
muito comum haver solicitagcdes de alteracéo de requisitos no decorrer do projeto. A atividade
de manutencdo dos requisitos possibilita atingir uma caracteristica importante do
desenvolvimento de um sistema que é a rastresbilidade entre os requisitos e a sua
implementacdo ao longo da construcéo de sistemas (S. ROBERTSON, J. ROBERTSON,
2006).

Dentre as trés atividades apresentadas, a atividade de analise de requisitos, onde é feita
a documentacdo do detalhamento dos mesmos, € destacada neste trabalho como foco a ser
analisado. A especificacdo de requisitos é uma tarefa desafiadora, devido principalmente a

dificuldade de se fazer convergir diferentes pontos de vista de diversos interessados, que
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raramente tém a oportunidade de conversar entre si sobre seus problemas relacionados ao
novo sistema em questédo (ALEXANDER, STEVENS, 2002).

O documento de requisitos deve, inicialmente, ser esbocado como resultado da
atividade de elicitacéo de requisitos. Posteriormente, deve ser refinado, visto que ele deve
obrigatoriamente explicitar os detalhes de cada requisito com a precisdo suficientemente
necessaria para o desenvolvimento do sistema (Y OUNG, 2004).

Diversos trabalhos foram publicados para auxiliar a especificagcdo de requisitos, com
base em boas préticas e exemplos de situactes reais. Tais trabalhos incluem a apresentacéo de
conjuntos de orientacdes para que o texto sgja elaborado da melhor forma possivel.

Alexander e Stevens (2002) apresentaram algumas orientagcdes simples para a escrita
de requisitos. Os autores apontam que, embora tais orientagdes possam ndo ser aplicaveis em
todos os casos, certamente auxiliam os profissionais iniciantes. Além das orientacdes, 0s
autores também apresentam exemplos de como ndo se deve escrever requisitos. Como
exemplos dessas orientagdes, temos:

Use frases em voz direta;

Use um vocabulario limitado;

Identifique o tipo de usuario interessado em cada requisito;
Foque em estabelecer resultados;

Defina critérios para verificacdo; dentre outras.

Um conjunto mais completo e detalhado de orientagdes foi apresentado por
Sommerville e Sawyer (1997). Nesse trabalho, 0s autores apresentaram um extenso conjunto
de orientagdes, separadas de acordo com 0s niveis. orientacBes basicas, orientacOes
intermedidrias e orientacdes avancadas. Dentre as diversas orientacbes documentadas,
destacamos as que foram efetivamente utilizadas no presente trabal ho:

1. Definauma estrutura padréo de documentagéo;
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2. Explique como usar a documentagao;

3. Elabore aorganizacdo visual do documento parafacilitar aleitura;
4. Torne o documento féacil de ser alterado;

5. Use aspectos do negdcio para auxiliar a elicitagdo de requisitos;

6. Defina padrdes de templates para descricdo de requisitos,

7. Use uma linguagem simples e concisa;

8. Auxilie alinguagem natural com outras descrigdes de requisitos,
9. Useumdicionario de dados;

10. Procure por restri¢des de dominio.

Essas orientagOes apresentadas foram utilizadas durante toda a etapa de concepcéo e
elaboracdo da proposta deste trabalho, o que auxiliou a producdo de um trabalho com as
caracteristicas minimamente necessarias de qualidade. As segdes seguintes apresentam
aspectos relacionados a técnica de Casos de Uso e a documentacdo de requisitos de software

de qualidade.

2.3 Técnica de Casos de Uso

No contexto de documentacdo de funcionalidades de software, a técnica de Casos de Uso,
definida na UML, é a mais popularmente utilizada (KULAK, GUINEY, 2003). De acordo
com Eriksson e Penker (2000), o interesse pela UML causou um grande impacto no mercado,
0 que motivou muitas empresas a investir em treinamento dos seus funcionérios nessa técnica
e a investir em migracéo de outras linguagens de modelagem para 0 uso da UML. Um dos
principais motivos para isso foi a utilizacdo de uma linguagem de f&cil entendimento por parte
de analistas de requisitos e pelos clientes, o que facilita a validacdo dos documentos de
requisitos (FOWLER, 2003). A representacdo gréfica dessa técnica auxilia a visualizagdo da

interag@o entre os atores e 0s casos de uso, como mostraa Figura 1.
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7

Atar

Figural. Um diagrama de Casos de Uso contendo um ator e um Caso de Uso.

Uma vantagem do uso dessa técnica é a sua capacidade de participar de diversas
visdes diferentes sobre a arquitetura do sistema. Durante a especificagdo de requisitos, 0s
Casos de Uso auxiliam as visdes. |6gica, de implementacdo, de implantacdo e de processos,

como representado na Figura 2.

Visio V:;x’
Logica ~
| mplementagdo

Visdo de
Casos de Uso

Visdo Visdo
de de
Processos | mplantacéo

Figura2. VisBesreacionadasa Casosde Uso (MARTINS, 2007)

Como apresentado por Martins (2007) e por Knichten (1995), a visdo logica esta
associada aos requisitos funcionais do sistema e descreve as principais funcionalidades e
interacdes. A visdo de implementacdo consiste em componentes, codigos-fonte, banco de
dados e artefatos computacionais diversos. A visdo de processos fornece os detalhes a respeito
do fluxo de trabalho da organizagéo, de forma que os requisito indiquem como o sistema deve
auxiliar os processos. A visdo de implantacdo indica a forma como o sistema devera adequar-
se em seu ambiente de instalagdo e desempenho.

Os Casos de Uso interagem com todas essas visoes, tanto fornecendo informagoes
para algumas como obtendo de outras. Como os Casos de Uso explicitam as interaces
desgjaveis, explicitam a légica de comportamento do sistema. Entretanto, para que tal l6gica

possa ser entendida, € necessario um conhecimento prévio da visdo de processos, de forma
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gue sejam entendidas todas as etapas da cadeia produtiva da empresa e sejam determinados o0s
pontos que podem ser auxiliados por computadores. Os Casos de Uso serdo também
importantes para a definicdo do projeto arquitetural do software e de seus artefatos. O
arquiteto de software deve realizar seu trabalho sempre de acordo com o0s requisitos
especificados. Por dltimo, os Casos de Uso permitem uma visdo dos pacotes entregaveis do
software, facilitando a divisdo do software em partes, ou modulos, para que a ordem de
implementacdo possa ser definida pela equipe de projeto do software, como discutido no
trabalho de Schmitz et al (2008).

A linguagem natural utilizada nos documentos de Casos de Uso facilita a interagéo
com especialistas do negocio. O conhecimento de tais interessados € primeiramente
documentado na forma de processos de negdcio e, posteriormente, em documentacdo de
requisitos do sistema, sendo 0s processos a ponte entre 0 negécio e os sistemas de informagao
(BALDAM et al, 2007).

Esse alinhamento entre a linguagem do negdcio e a dos requisitos € possivel através da
técnica de Casos de Uso, uma vez que tal técnica expressa os requisitos do negocio utilizando
a linguagem do negécio. A Figura 3 apresenta como 0 modelo de Casos de Uso interage com
0s demais modelos de software. Destacamos o relacionamento entre Casos de Uso e 0
vocabulario do negd6cio, mostrando que a técnica utiliza os termos do dominio em sua
descricdo. O vocabulario do negécio deve ser utilizado explicitamente durante a descricdo dos

Casos de Uso para que possa representar os reais objetos de negocio.
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| Mode o de Caso de Uso |
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Figura3. Relacionamentos entre Casos de Uso e outros modelos, traduzidos do
trabalho de Bittner e Spence (2002)

Os Casos de Uso podem ser aplicados de forma a captar o comportamento pretendido
do software sem haver a necessidade de se explicitar como esse comportamento sera
implementado (BOOCK et al, 2005). Todo Caso de Uso interage com atores, onde estes séo
todos os elementos externos ao sistema, como usuarios humanos, outros sistemas, dispositivos
externos, dentre outros.

Um Caso de Uso representa um requisito funcional do sistema e sua descricdo deve
especificar todas as interagOes entre os atores e 0 sistema. Essas interagcbes devem mostrar
tanto 0 comportamento do usudrio como o comportamento do sistema durante a troca de
informagdes entre ambos (JACOBSON, 1992).

Como o documento que descreve um Caso de Uso é um documento de requisitos que
deve ser entendido por todos os interessados, a linguagem utilizada na sua especificagdo deve
ser a linguagem natural, e os termos utilizados devem ser de entendimento de todos. O
responsavel pelo Caso de Uso deve escrever todas as partes de forma que o texto seja legivel e
compreensivel por todos os interessados. Dentre as partes de um Caso de Uso, destacamos:

fluxo de eventos principal, fluxo de eventos alternativos, quando o Caso de Uso comecga e
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termina, quando o Caso de Uso interage com os atores e quais objetos sdo transferidos
(BOOCH et al, 2005). Diversos autores apresentam partes estruturadas para a descricdo de
Casos de Uso. A Figura 4 apresenta as propriedades de uma descricdo completa de Caso de
Uso a partir da visdo de Bittner e Spence (2002), que utilizaremos neste trabal ho.

Ao descrever os fluxos de eventos, devem ser consideradas as diferentes e possiveis
condigBes. O fluxo basico deve conter o fluxo de eventos esperados na maioria dos casos. A
partir da descricdo do fluxo basico, devem ser considerados todos os casos de escolhas
alternativas e de excecbes em relagdo aos eventos principais. Tais casos devem ser
explicitados e descritos, de modo que todas as possiveis condi¢cbes desejadas possam ser
estudadas, analisadas, validades e, posteriormente, implementadas (LEFFINGWELL,

WIDRIG, 2003).
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Nome da Propriedade

Breve Descricao

Nome

O nome do Caso de Uso. Cada Caso de Uso deve ter um nome que
indique o que € alcancado através das suas interagdes com 0(S)
ator(es). O nome ter algumas palavras para ser entendido. Dois
Casos de Uso ndo devem ter um mesmo nome.

Breve Descricéo

Uma breve descricéo do papel e proposito do Caso de Uso.

Fluxo de Eventos

Uma descricdo textual do que o sistema deve fazer em
consideracdo ao Caso de Uso (ndo como problemas especificos
sd0 solucionados pelo sistema. A descricdo deve ser inteligivel
pelas partes interessadas.
O fluxo dos eventos é estruturado em fluxo bésico, fluxos
alternativos e sub-fluxos.

Requisitos Especiais

Uma descricdo textual a respeito de todos os requisitos, como
requisitos ndo-funcionais, do Caso de Uso que ndo Sio
considerados nos fluxos de eventos, mas que devem ser
considerados nas etapas seguintes de projeto e implementacéo de
software.

Pré-Condictes

Uma descricéo textual que define restricdes do sistema quando o
Caso de Uso inicia.

Pés-Condictes

Uma descricéo textual que define restricdes do sistema quando o
Caso de Uso tiver terminado.

Pontos de Extensdo

Uma lista de locais nos fluxos de eventos do Caso de Uso nos
guais um comportamento adicional pode ser inserido.

Relacionamentos

Os relacionamentos, assim como 0s relacionamentos de
comunicagdo, nos quais 0 Caso de Uso participa

Diagramas

Diagramas que ilustrem os aspectos do Caso de Uso, tais como a
estrutura do fluxo de eventos ou os relacionamentos envolvendo o
Caso de Uso.

Figura 4.

Propriedades da descrigdo de um Caso de Uso, traduzidas da visdo de

Bittner e Spence (2002)

Em relagdo aos fluxos alternativos, estes devem descrever tanto 0s casos em que

houver um evento alternativamente desejado por uma interagdo de um ator como 0S casos em

que houver uma excecdo no fluxo basico (BITTNER, SPENCE, 2002). Na Figura 5, é

apresentado visualmente o relacionamento entre o fluxo bésico de eventos e seus fluxos

alternativos. Na descricdo dos fluxos alternativos deve ser especificado como o sistema deve

interagir com os atores e como eles retornam ao fluxo bésico ou terminam o Caso de Uso

(ROSENBERG, STEPHENS, 2007).
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Figura5. Fluxobasico principal com seus fluxos alter nativos (BITTNER, SPENCE, 2002)

Apesar de haver diversos livros e artigos publicados sobre a técnica de Casos de Uso,
a sua escrita ainda ndo é padronizada pela linguagem UML, segundo Morgan (2002). A UML
padroniza apenas a notacdo gréfica do diagrama de Casos de Uso, mas nédo o contelido dos
mesmos. Como conseqiiéncia, o trabalho de escrita de um Caso de Uso torna-se uma tarefa
artesanal e subjetiva, como apresentado por Melo (2006) e por Belgamo e Fabbri (2004).
Outros trabalhos, como o de Briand et al (2005), buscam verificar e propor melhorias a escrita

estruturada de Casos de Uso.

2.4 Etapas de Especificacdo de Casos de Uso

As atividades de engenharia de requisitos apresentadas por Sommerville (1997) séo
aplicaveis a qualquer abordagem de requisitos, ou seja, ndo estdo vinculadas a nenhuma
técnica especifica para a engenharia de requisitos de software. Em relacéo a técnica de Casos
de Uso, as atividades de elicitacdo e documentacdo séo detalhadas em fases mais refinadas,
como mostra o trabalho de Windle e Abreo (2002). Os autores apresentaram um modelo para
0 processo de engenharia de requisitos composto por quatro fases. elicitar, analisar,
especificar e verificar. Nessa abordagem, porém, ndo se encontra a validacdo dos
interessados, sendo abordadas apenas as fases necessérias para a producdo do texto do Caso
de Uso. A Figura 6 apresenta as fases do processo e as possibilidades de mudanca dos

reguisitos ao longo das fases.
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Figura6. Fasesdo processo de engenharia derequisitos, traduzidas da visio de

Windle e Abreo (2002)

A fase de elicitagdo envolve o estudo do ambiente do usuario, resultando na
elaboracdo de um documento contendo uma descri¢do de alto nivel dos Casos de Uso e de
seus atores. Os atores devem representar tanto 0s usuarios do sistema como 0s demais
sistemas com 0s quais 0 sistema principal deve interagir (WAZLAWICK, 2004).

A fase de andlise das principais funcionalidades do software torna possivel a
identificacdo dos componentes necess&rios a solugdo. Tais componentes devem ser
formalizados em diagramas de classes, de forma a explicitar os relacionamentos e atributos de
cada entidade de negécio.

A terceira etapa contempla a especificagdo dos Casos de Uso e dos requisitos de
software. Os autores sugerem que a especificacdo dos Casos de Uso deve ser detalhada, de

forma a contemplar as interagcdes entre os atores e 0s Casos de Uso e adicionalmente sejam
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documentados também alguns detalhes de interface adicionais para os Casos de Uso
existentes.

A fase de verificagdo se inicia com a verificagdo dos textos dos Casos de Uso e a
elaboracdo dos casos de teste. Os textos dos Casos de Uso devem ser verificados em relacéo
aos documentos inicialmente produzidos a respeito da organizagéo e dos objetivos dos Casos
de Uso. Os casos de teste sfo Utels para verificar se os requisitos realmente indicam como o
software deve se comportar quando recebe alguns estimulos especificos.

A descricéo de Casos de Uso passa por dois estados distintos: no primeiro, cada Caso
de Uso é identificado e tem seus objetivos brevemente descritos; o segundo inclui todas as
interacdes necess&rias para descrever o comportamento do software. Nesta dissertacéo
estamos interessados na etapa de especificacdo onde os Casos de Uso, ja devidamente
identificados e com seus objetivos definidos, devem ter seu contelido detal hado.

Bittner e Spence (2002) recomendam gue os Casos de Uso nédo sejam apresentados de
uma forma hierarquica, em niveis de detalhamento, visto que estes ndo possuem uma
arquitetura textual que possa ser reapresentada em diversos niveis. Além disso, 0 uso de
niveis de decomposi¢éo pode induzir a incursdes no nivel de projeto de software, 0 que ndo
deve ocorrer na fase de especificacdo de requisitos. Os Casos de Uso devem capturar a
descricdo do que o sistema deve fazer e conter todos os detalhes necessarios para explicitar
seu comportamento. Além disso, devem ser escritos numa linguagem simples e sem
ambiguidade.

Os detalhes do comportamento do sistema, incluidos no Caso de Uso, devem ser
obtidos como produto das fases anteriores de elicitacdo e andlise, as quais detalham os
processos do negdcio, as entidades e as regras de negdcio. Usando esse conhecimento e uma

lissa de Casos de Uso, 0 andlista de requisitos tem a possibilidade de explicitar seu
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entendimento quanto as funcionalidades do software (PREECE et al, 2005; BITTNER,

SPENCE, 2002).

2.5 Qualidade de Casos de Uso: propostas de boas praticas e uso de padr 6es

Cockburn (2001) define um Caso de Uso com qualidade como sendo aguele que seja aceitavel
para seu proposito, que € o de especificar precisamente os requisitos desejados. Esse mesmo
trabalho mostra uma série de boas préaticas para a escrita de Casos de Uso, sempre baseado em
exemplos e contra-exemplos praticos.

Dando continuidade a esse mesmo trabalho, Cockburn et al (2002) apresentaram um
conjunto de padrdes para a documentacdo de Casos de Uso. Os autores admitem que ndo ha
um critério absoluto que possa ser utilizado para diferenciar um Caso de Uso de boa ou de méa
qualidade. Entretanto, garantem que o catdlogo de padrBes por eles elaborado pode ser
utilizado tanto para a construcéo de Casos de Uso de qualidade como para avaliacdo de
documentos existentes. Tais padrdes sd0 aplicaveis a passos, cenarios ou até mesmo a um
Caso de Uso completo. Esses padrdes abordam diversos tipos de problemas recorrentes tais
como: nomeacdo de Casos de Uso, criacdo de muitos fluxos alternativos, passos em niveis,
relacionamentos entre Casos de Uso, dentre outros.

Um exemplo desses padrdes de Cockburn et al (2002), é o padrdo “NomeFraseV erbal”
(VerbPhraseName). Esse padréo € indicado para a situacdo em que o objetivo seja Unico e
bem determinado. Sua aplicacdo requer que o Caso de Uso seja homeado com um verbo
seguido de um substantivo, representando o objetivo do ator ao interagir com esse Caso de
Uso. Os autores apresentam 0 nome “Assegurar Crédito” como exemplo e “Caso de Uso
Principal”, “Processo Principal”, “Caso de Uso 2" e “Assuntos do Processo” como contra-

exemplos. O mesmo padrdo indica que é possivel utilizar uma numeracdo no nome dos Casos
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de Uso, mantendo a formatagcdo do padrdo, como por exemplo: “Caso de Uso 42: Aprovar
Danos’.

O problema de erros em documentos de requisitos motivou também o trabalho de
Resenberg e Scott (2001), que apresentaram uma lista contendo 0s dez erros mais comuns em
documentos de Casos de Uso e suas respectivas consegiiéncias. O trabalho apresenta ainda
formas de resolver tais problemas, mostrando as situagcbes onde comumente ocorrem e que
ndo sdo percebidos pelo analista de requisitos. A lista dos erros mais comuns encontra-se na

Figura7.

#10 Listar os requisitos funcionais no lugar da
descricdo textual

#9  Descrever atributos e métodos ao invés do
comportamento do sistema

#8  Escrever um texto excessivamente conciso

#7  Ocultar completamente os detal hes dos
elementos de negdcio, para ndo explicitar a
interface

#6  Nomear objetos que norteiam a solucéo, como:
tela, janela, pop-up

#5  Escrever numa perspectivaque ndo é ado
usuario, em voz passiva

#4  Escrever apenas 0s estimulos do usuério,
esguecendo-se das respostas do sistema

#3  Omitir o texto para os fluxos aternativos

#2  Focar em detalhes que ndo interessam ao caso de
uso, por exemplo “como obter umainformagao”
ou “0 que acontece depois’

#1  Gastar um més paradecidir onde usar incluséo
ou extensao

Figura7. Listadosdez principaiserrosencontradosem descrigdes de Casos de Uso, traduzida do
trabalho de Resenber g e Scott (2001)

O trabalho de Overgaard e Palmkvist (2004) apresenta também um catdlogo de
padrdes de Caso de Uso e um conjunto de erros mais comuns. Os padrdes de Casos de Uso
devem ser utilizados tanto para melhorar o detalhamento de Casos de Uso existentes como
para contribuir como fonte de aprendizado para 0 desenvolvimento de melhores Casos de Uso
futuramente. Como exemplos de padroes documentados, temos. maltiplos atores,

transferéncia de mensagens, geracéo de relatérios, dentre outros. Os autores explicam que 0s
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padrdes foram elaborados através da observacdo de situacdes recorrentes onde o uso dos
padrdes propostos tornou o documento de Casos de Uso mais atualizavel, compreensivel e
reutilizavel, e com isto, melhorando a qualidade da documentacéo de requisitos.

Como exemplo do trabalho de Overgaard e Palmkvist (2004), apresentamos o padrdo
de Caso de Uso chamado “Regras de Negdcio”. Sua intencdo € extrair informagdes de regras
de negdcio a partir dos fluxos de Casos de Uso existentes e descrever essas informagdes como
uma colecdo de regras de negdcio referenciada a partir dos Casos de Uso originais. Esse
padrdo pode ser utilizado em solucBes estéticas ou dindmicas. A solugdo estéatica do padréo
deve ser aplicada quando as regras ndo necessitam ser alteradas em tempo de execucéo. Essa
solucdo requer que as regras estéaticas sejam migradas para um documento a parte e, onde
eram utilizadas, haja apenas uma referéncia a regra do novo documento. A solugdo dinamica
deve ser aplicada quando as regras podem ser alteradas em tempo de execucdo. Essa solucéo
requer a criagdo de um novo Caso de Uso chamado “Gerenciar Regras’, onde as regras de
negocio podem ser criadas, buscadas, alteradas e removidas.

Os trabalhos mencionados nesta secdo focam em como 0 uso de experiéncias e boas
préticas pode contribuir para uma melhoria da qualidade do trabalho de especialistas de
requisitos. Entretanto, como explicado por Melo (2006), essas préticas nao resolvem as
dificuldades encontradas por aunos e profissionais iniciantes, visto que estes ndo possuem a
experiéncia parainiciar um detalhamento de requisitos.

A dificuldade em escrever Casos de Uso de alta qualidade € discutida em Jagielska et
al (2006). Neste trabalho, os autores apresentam os resultados de um experimento realizado
com alunos de graduacéo a respeito de defeitos em documentos de Casos de Uso. Os defeitos,
comumente encontrados em documentos de analistas de sistemas, dificultam a especificacéo

precisa dos requisitos do sistema, fazendo com que o documento perca o seu propdsito.
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Cox et al (2004) apresentam um checklist destinado a encontrar defeitos em Casos de
Uso e, com isto, avaliar a qualidade do texto de Casos de Uso. A elaboracéo desse checklist,
bastante completo, objetivo e abrangente, foi baseada na avaliagdo de um extenso conjunto de
trabalhos publicados com esse mesmo objetivo.

Cada defeito encontrado num Caso de Uso possui diferentes consequiéncias para o
processo de engenharia de requisitos. Os defeitos foram categorizados por Cox et al (2004) de
acordo com o tipo de impacto:

I mpacto na descricdo do Caso de Uso — Defeito de Caso de Uso: causa efeitos em
relacéo a leitura e a ordenacédo dos passos de um Caso de Uso, contemplando os
defeitos de uso incorreto de tempos verbais, adjetivos, numeracéo de fluxos, dentre
Ooutros;

Impacto de especificacdo — Defeito de Especificagdo: relacionado a mistura
incorreta de requisitos com niveis de detalhe que ndo fazem parte de um
documento de requisitos, tais como detalhes de implementacdo, de interface visual,
de arquitetura etc.;

Impacto de requisitos — Defeito de Requisito: relacionados ao n&o entendimento
do real problema e necessidade dos interessados. O documento contém defeitos
gue levam a construcéo de sistemas que ndo atendem aos objetivos dos usuarios e
gue se comportem de modo indesejado pelos interessados.

O trabalho de Cox et al (2004) foi utilizado como base para o experimento descrito no
capitulo 4 desta dissertacdo. O Anexo A desta dissertacdo inclui uma traducdo do checklist
para portugués.

O trabalho de Biddle et al (2002) apresenta alguns padrdes para a escrita de Casos de
Uso Essenciais. Casos de Uso Essenciais foram originalmente apresentados por Constantine e

Lockwood (1999), onde sdo definidos como um Caso de Uso menos detalhado com narrativa
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estruturada, dividindo-se as responsabilidades dos atores e do sistema. O texto segue o
formato de duas colunas. uma para a agdo do usuario e outra para a resposta do sistema, sem
gue haja um texto escrito em frases. A Figura 8 mostra um exemplo de um Caso de Uso
Essencial, elaborado por Biddle et al (2002).

Acdo do Usuario Resposta do Sistema
indentificar-se
verificar identificagcdo
oferecer opgdes

escol her
liberar dinheiro

pegar dinheiro
Figura8. Exemplo de contelido de um Caso de Uso Essencial “ Retirar Dinheiro”

Além de mostrar alguns padrdes genéricos de Casos de Uso Essenciais, o trabalho
também apresenta dois padrbes especificos para escrita de passos de Casos de Uso Essenciais:
pergunta e confirmagdo. Tais padrdes ndo fixam a forma de escrita, mas sim indicam como
deve ser feito um Caso de Uso Essencial que contenha uma pergunta ou uma confirmagdo. O
primeiro padrdo é indicado quando houver a necessidade do sistema requisitar uma
informac&o ao usuério. O segundo padrdo sugere a requisicéo de uma confirmacdo do usuario
sempre que uma operacdo importante deva ser executada, por exemplo, no pagamento de
algum produto. Embora esses padrdes oferecam um guia para o desenvolvimento de requisitos
de software de modo claro e objetivo, deixam de fornecer um detalhamento preciso da
interacdo do ator com o sistema, omitindo informacfes importantes, tais como regras de
negocio e os objetos de negdcio envolvidos nas operagdes do sistema.

Uma segunda abordagem foi sugerida pelo grupo CREWS (COX, PHALP, 2000).
Esse trabalho apresenta um conjunto de diretrizes para o desenvolvimento de Casos de Uso,
separadas em dois tipos: diretrizes de estilo e diretrizes de contetdo.

As seis diretrizes de estilo apresentam uma estrutura padrdo para facilitar a leitura dos

requisitos. Essas diretrizes de estilo séo:
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SGL1: Escreva o Fluxo Bésico do Caso de Uso como uma lista de agbes na forma:
<agao#> <descricdo da agdo>. Cada descrigdo de agdo deve iniciar em uma nova
linha. Uma vez que cada acéo é atbmica, evite frases com mais de duas oragdes;
SG2: Use uma ordenacdo sequiencial das descricdes de acdo (e também seus
identificadores numéricos Unicos) para indicar uma seqiiéncia restrita entre acdes.
CREWS impde um significado preciso na ordenacdo de agdes em sua lista
VariagOes devem ser escritas em uma secao separada;

SG3: Interagdes e agcdes concorrentes podem ser expressas numa mesma se¢do do
Caso de Uso, enquanto que agles alternativas devem ser escritas numa outra secéo
diferente;

SG4: Use agentes, objetos e nomes de agdo consistentes ao longo de toda a
descricdo de um Caso de Uso. Evite o uso de sinbnimos e hombnimos, e
referéncias como “ele’, “ela’ e “eles’. Seja consistente no uso daterminologia;
SG5: Use o presente do indicativo e avoz ativa quando descrever agoes;

SG6: Evite 0 uso de negagdes, advérbios e verbos auxiliares na descricdo de uma
acao.

As oito diretrizes de contelido apresentam um template para fixar a escrita de passos
do Caso de Uso. Cada passo deve ser escrito de acordo com um dos templates, substituindo-se
algumas partes do texto parao contexto do Caso de Uso. As diretrizes de conteido so:

CGL1: <agente> <acdo de movimentacdo> <objeto> de <origem> para < destino>;
CG2: <agente de origem> <agdo de posicdo> <objeto> em <agente de destino>;
CG3: <agente de destino> <agdo de pegar> <objeto> de <agente de origem>;
CG4: <agente> <acao> <agente>;

CG5: <agente> <acdo> <objeto>;

CG6: Se <condicdo alternativa> entdo <acdo>;
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CG7: Enquanto <condicéo repetitiva> faca <agéo>;
CG8: <agdo 1> enquanto <agdo 2>.

Ridao et al (2001) apresentam um trabalho sobre documentacdo e uso de cenarios,
independentes de dominio, recorrentemente encontrados na escrita de requisitos. A técnica de
escrita baseada em cendrios visa a garantia do entendimento e efetiva colaboracdo entre as
partes interessadas no processo de definicdo dos requisitos. Cenédrio é apresentado pelos
autores como uma narrativa de uma situagdo que contém uma estrutura parcialmente escrita
em linguagem natural, tornando-o compreensivo por qualquer um dos participantes.

Ridao et al (2001) também apresentam um conjunto de padrbes de cendrios
encontrados em estudos de casos no Brasil e na Argentina. Tais padroes sdo: Producéo, com
somente um ator realizando a atividade; Colaboracdo e Servico, que envolvem dois ou mais
atores em atividades que podem ser colaborativas; e Negociacdo, que € uma sequéncia de
acoes coordenadas.

Esses padrfes de cenarios facilitam o entendimento do problema e o desenvolvimento
da respectiva solucdo. Um exemplo de padréo de cenério é apresentado na Figura 9, onde sdo

especificados os atributos que a solucdo deve conter.

Negociacdo completa com producao
Titulo:
Execugdo de uma atividade
Objetivo:
Executar uma atividade, incluindo atividades de producéo
Contexto:
Localizagdo geografica, pré-condicdes
Atores:
Diversos, pelo menos dois
Recur sos:
Pelo menos um, normal mente diversos
Episddios:
Narrativa de interacdo entre 0s atores participantes
Excecéo:
Circunstancias que previnem a execugao do objetivo

Figura9. Traducdo de um exemplo de um padr&o de cenério
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Os dois primeiros trabalhos citados nesta se¢do, Biddle et al (2002) e Cox e Phalp
(2000), focam na estrutura do texto de passos individuais de Casos de Uso e provéem pouco
auxilio a documentacdo das interagdes entre o Sstema e 0s atores. A terceira abordagem,
apresentada por Ridao et al (2001), baseada em cenérios, fornece padrdes de cendrios
independentes de dominio que sdo Uteis para cen&rios semelhantes, ndo fornecendo os
detalhes necessarios a um Caso de Uso detalhado.

Os trés trabalhos citados foram importantes fontes de informagdo, construindo
importantes fundamentos para o desenvolvimento desta dissertacdo. A abordagem de
Fragmentos de Casos de Uso, tema deste trabalho, € apresentada como uma solucdo que inclui
a escrita de passos bem estruturados, como os dois primeiros trabalhos, e considerando um

contexto especifico independente de dominio, como o terceiro trabal ho.
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3 FRAGMENTOSDE CASOSDE USO

3.1 Introducéo

Este capitulo apresenta os principais conceitos relacionados com a abordagem de Fragmentos
de Casos de Uso. Primeiramente, serdo apresentadas as idéias e defini¢bes utilizadas na
elaboracdo do catdogo de Fragmentos e, posteriormente, o uso dos Fragmentos é explicado e

exemplificado.

3.2 Desenvolvimento da Pesquisa

Esta dissertacdo teve inicio examinando a transformacdo de modelos de neg6cio em modelos
de especificacdo de sistemas, como Casos de Uso e classes do sistema (DIAS et al, 2006).
Esse trabalho apresenta uma abordagem que auxilia a elaboracdo de parte dos requisitos de
software a partir de informacBes de negdcio, como processos e definicdo de termos.
Entretanto, tal trabalho limita-se em gerar um diagrama de Casos de Uso, sem fornecer
auxilio para a escrita do seu conteido. Outras abordagens com objetivos semelhantes, como
as de Dijkman e Joosten (2003) e Oscar (2004), também ndo auxiliam o detalhamento dos
Casos de Uso. A abordagem de Santander e Castro (2002) fornece alguns detalhes para a
elaboracdo dos Casos de Uso, 0 que requer um detalhamento da organizagéo e seus objetivos
utilizando atécnicai*.

A dificuldade em desenvolver os Casos de Uso gerados, por parte de alunos e
profissionais inexperientes, motivou a pesquisa a respeito de técnicas que ajudassem a
conduzir o detalhamento de requisitos de software com alta qualidade. Tal conhecimento

deveriater origem a partir de boas préticas na escrita de Casos de Uso.
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Através de um processo de observacdo empirica de descricdes de Casos de Uso, foram
extraidos os passos que individualmente ocorriam com frequéncia. Esses passos foram
listados e catalogados na forma de uma documentacdo. Utilizamos essa documentagdo como
forma de registro e sistematizacéo de dados para possibilitar a andlise por parte da pesquisa,
como sugerido por Severino (2007).

A documentacdo de passos foi avaliada através de um procedimento informal com
uma turma de quatorze alunos de Mestrado em Informética. A tarefa solicitada foi utilizar a
lista de passos para compor as descricdes de um conjunto de Casos de Uso como exercicio de
aula. Como resultado obtido, destacamos a dificuldade de encontrar os passos desejados na
lista e de utilizar sistematicamente tais passos. Os alunos também sugeriram melhorias para a
gualidade do texto dos passos e indicaram os pontos positivos da abordagem.

O passo seguinte da pesquisa teve como objetivo buscar uma forma para facilitar o uso
da lista de passos. Paraisso, trés paginas de grandes sistemas na internet foram analisadas do
ponto de vista do usuério: o Sistema Integrado de Gestdo Académica (SIGA?) da UFRJ, a
pagina da Amazon® de compra e venda de produtos na internet e a pagina do Banco do
Brasil®. As principais interagdes do usu&rio com as interfaces dessas péginas foram
observadas e listadas. A lista de interagcGes possibilitou verificar a ocorréncia recorrente de
algumas interacOes, tais como: selecionar um ou mais objetos em listas; informar parametros
de busca para que o sistema responda com um conjunto de informagdes; solicitar o envio de

arquivos.

2 http://intranet.ufrj.br/ & SIGA (acesso restrito aalunos, professores e funcionérios da UFRJ)
® http://www.amazon.com/

* http://www.bb.com.br/ (acesso restrito a clientes do Banco do Brasil)
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As interacdes mais freqlientes do usuario com o sistema deveriam ser descritas como
requisitos de interagcdo com tais sistemas. Por 1Ss0, 0s passos foram agrupados para formar um
ou mais Fragmentos de Casos de Uso, onde cada Fragmento tem por finalidade satisfazer a
um sub-objetivo do ator em relagdo ao sistema. O objetivo principal é aquele que sera

atingido ao término da execucéo do Caso de Uso como um todo.

3.3 Definicéo de Fragmentos de Casos de Uso

De acordo com Jacobson (1992), um Caso de Uso € um modo particular de um ator utilizar o
sistema para atender a um objetivo de uma parte interessada e pode ser visto como uma
colecdo de seguéncias de interagbes entre um sistema e seus atores externos, visando o
atingimento de um objetivo. Tal objetivo deve agregar valor para os atores que interagem com
0 mesmo Svetinovic et al (2007).

Para atingir um objetivo, podem ser necessérias diversas etapas menores que, ao serem
cumpridas, colaboram para que aproxime-se do objetivo principal. Um objetivo de Caso de
Uso pode ser decomposto recursivamente em sub-objetivos, como apresentado por Yu et al
(2008). Cada sub-objetivo corresponde a funcionalidades que est&o abaixo do nivel principal
de interesse dos usu&rios interessados. Em descricdes de Caso de Uso, sub-objetivos séo
refinados em uma ou mais interagdes entre o sistema e seus atores (COCKBURN, 2001).

Em sistemas de informac&o comerciais, a decomposi¢ao de objetivos de Casos de Uso
costuma gerar diversos sub-objetivos semelhantes, que podem ser vistos como instancias de
um sub-objetivo mais genérico. Como exemplo de um sub-objetivo genérico, que ocorre de
forma recorrente em Casos de Uso distintos, podemos citar a selecéo de um elemento a partir
de um conjunto de elementos existentes para que o sistema apresente seus detalhes ao ator.

Os sub-objetivos recorrentes podem ser refinados em um conjunto de interagdes que

compartilham uma estrutura comum. Essa estrutura comum inclui ndo somente as interagdes
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presentes no fluxo basico da descricdo de um Caso de Uso como também seus fluxos
aternativos. Definimos um Fragmento de Caso de Uso, ou simplesmente Fragmento, como
sendo a estrutura comum de interacOes entre 0 sistema e seus atores, incluindo os fluxos
alternativos, focados em atingir um sub-objetivo genérico. A descricdo de um Fragmento
lembra a de um Padr&o de Projeto (Design Pattern), contendo a descricdo de uma estrutura
genérica que precisa necessariamente ser personalizada para compor uma solucdo real.
Padrdes de Projeto sdo utilizados para 0os casos em que uma mesma solugéo possa ser
reutilizada outras vezes em situagdes semelhantes. Como exemplo, destacamos o padréo
Sngleton: tal padréo deve ser utilizado sempre que apenas uma instancia do objeto deva
existir em tempo de execucdo. Na descricdo da solucdo, € sugerida uma estrutura de classes
para que sempre que for instanciado um novo objeto, seja utilizada a mesma instancia, caso ja
tenha sido instanciada anteriormente. Assim, sempre gque surgir um problema semelhante em
desenvolvimento orientado a objetos pode ser utilizado o padrdo Sngleton para resolver tal
problema, diminuindo o tempo para elaborar uma nova solucéo e aumentando a padronizacéo
das implementagoes.

A Figura 10 apresenta um modelo do Fragmento e de suas partes. Um Fragmento
contém: um nome, um sub-objetivo genérico, um fluxo basico, um conjunto de fluxos
alternativos, um conjunto de estruturas de dados e um conjunto de regras. Os fluxos, tanto
basico como alternativos, sdo compostos por passos escritos de acordo com um template e
com pontos de personalizacdo para serem substituidos por termos do dominio. As estruturas
de dados e as regras contém também o texto em templates e os pontos de personalizacéo
como os fluxos, porém também sdo compostos por pontos de explicacdo. Nos pontos de
explicacdo devem ser explicitados em linguagem natura os detalhes das informactes contidas
nas estruturas de dados e nas regras. Tais informagdes podem ser: detalhes de atributos dos

objetos, modo de acesso, referéncias a outros documentos e repositérios de informacdo e



guaisquer outras informagdes que devam ser explicitadas. Apesar de as estruturas de dados e
as regras terem associacdo com outros documentos, ndo sdo explicitados no modelo tais
documentos, pois ndo pertencem ao escopo de Fragmentos. Caso haja documentos externos,
estes devem ser referenciados nos pontos de explicagdo correspondentes. As multiplicidades
utilizadas nas associagdes de composicdo indicam: i) “0..*” significa zero ou muitos
associados; ii) “1..*” significa pelo menos um ou muitos associados; iii) “sem cardinalidade’

significa um e somente um associado.

Fragmenta
Snome - STRIMNG
& sub-objetiva : STRIMG

0.*

Redqra
& ponto de personalizacda : STRING
0. & template | STRIMNG

Fluxao Basica Fluso Alternativo & ponto de explicagio : STRING

1.7 1.7 1.
Fazzo E gtrutura de Dados
Setemplate : STRIMG & ponto de personalizacdo : STRIMNG
L pontos de personalizacdo : STRIMNG &template : STRING
& ponto de explicacda : STRING

Figura10. Modelo de explicacdo de um Fragmento e de suas partes

Fragmentos séo recorrentemente encontrados durante a tarefa de descricdo de
requisitos de sistemas de informagdo e podem ser usados na maior parte das situagoes que se
assemelhem em relac@o ao sub-objetivo especifico. A recorréncia de trechos de interactes €
comumente observada, como apresentado por Jacobson e Ng (2004). Assim, os Fragmentos

S80 compostos por uma seqiiéncia de tais interacOes recorrentes.
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A escrita de um Fragmento € composta por trés tipos de texto: templates (texto que
ndo deve ser alterado), pontos de personalizacéo e pontos de explicacdo. Os templates contém
0 texto necessario para a descricdo das interacfes requeridas para atingir um sub-objetivo,
sendo escrito de acordo com as boas préticas definidas para passos de Casos de Uso. Os
pontos de personalizacdo, apresentados entre os snais de ‘<’ e *>’, podem ocorrer no texto
dos templates e devem ser substituidos por objetos do negdcio ou por atores que interagem
com o Caso de Uso em questéo durante a personalizagéo do Fragmento. A personalizagéo do
Fragmento pode requerer uma descrigéo das Estruturas de Dados e das Regras utilizadas no
Caso de Uso. Por isso, os pontos de explicacdo sdo referéncias tanto as propriedades de cada
objeto de negdcio como a descricdo das Regras de Negocio participantes do Caso de Uso.

Os Fragmentos ndo tém como finalidade restringir a solugdo de um modo extremo.
Para que possam ser flexiveis e reutilizaveis, aguns passos dos Fragmentos podem ser
utilizados opcionalmente. O responsavel pela personalizacdo do Caso de Uso deve decidir
guando tais passos opcionais serdo necessarios. Essa possibilidade de opcdo permite a
omissdo de passos desnecessarios, 0 que torna o uso dos Fragmentos menos rigido e,
conseqiientemente, mais abrangente.

Os passos de Caso de Uso contidos nos Fragmentos apresentados neste trabalho foram
escritos de acordo com a proposta do grupo CREWS, que pode ser encontrada integralmente
no capitulo 2 desta dissertacdo e originalmente no trabalho apresentado por Cox e Phalp
(2000). Como apresentado nesse capitulo, o grupo CREWS propds dois conjuntos de
orientagOes para a escrita de passos individuais. estilo e contetido.

As orientacOes de estilo provéem uma estrutura para que a escrita de um passo seja
fécil de ser lida e compreendida. Essa orientacéo de estilo € aplicada diretamente no texto dos
Fragmentos paraindicar a ordem de interactes entre o0s atores e 0 sistema nos fluxos basico e

alternativos. As orientacfes de contelido provéem templates para descrever passos de forma
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padronizada. Por exemplo, a orientacdo de contelido CG5 € usada para descrever um passo de
Fragmento como este: “<ator> informa <parametros para_selecéo>".

Além das orientagcbes do grupo CREWS, as descricdes dos Fragmentos também
seguiram as orientagdes de qualidade de requisitos apresentadas por Sommerville e Sawyer
(1997). Como exemplo dessas orientagcdes, temos. definir templates para descrever requisitos
e usar uma linguagem simples, concisa e fécil de ser lida.

O uso de Fragmentos para a escrita de Casos de Uso tem a finalidade de melhorar a
qualidade da especificacdo de requisitos. A qualidade dos Fragmentos € decorrente da
qualidade de cada passo do Fragmento e das boas préticas adotadas dos trabalhos anteriores.
A documentacdo e 0 uso de Fragmentos sdo analogos ao caso de componentes de software:
uma vez que cada parte seja construida com alta qualidade, o sistema como um todo também
estara com alta qualidade. Pressman (2001) mostra que os componentes de software devem
ser refinados e modificados, de forma a minimizar o retrabalho e melhorar a qualidade dos

softwares posteriores.

3.4 Um Fragmento de Caso de Uso

Cada Fragmento de Caso de Uso possui seis segdes. nome, sub-objetivo, a descricéo da sua
parte de Fluxo Bésico, o conjunto dos Fluxos Alternativos relativos aos passos do Fluxo
Bésico, o detahes das Estruturas de Dados e o detalhes das Regras. A Figura 11 apresenta o
Fragmento “Obter Confirmacdo de Registro”, que tera cada parte explicada nesta secéo.
Apresentaremos apenas um dos Fragmentos, uma vez que todos possuem as mesmas

caracterigticas, diferenciando-se apenas no seu contetido.
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Nome do Fragmento: Obter Confirmagdo de Registro

Sub-Objetivo: Obter Confirmagdo a respeito do Registro de um conjunto de informacdes
no Sistema.

Fluxo Basico:

1. <ator> solicita o registro de <objeto>.

2. Sistema apresenta dados de <objeto>.

3. <ator> confirma registro de <objeto>.

4. Sistema apresenta os detalhes do recibo de registro.

Fluxos Alternativos:

a) registro cancelado.

No passo 3 do Fluxo Basico, o <ator> decide cancelar o registro.

1. Sistema apresenta a mensagem: “Registro cancelado”.

2. Fluxo de eventos retorna ao passo 1 do Fluxo Basico.

b) regra de registro violada.

No passo 4 do Fluxo Bésico, o Sistema ndo permite o registro de <objeto> devido a
violagdo da<regra_de registro>.

1. Sistema apresenta mensagem de acordo com as regras que tenham sido violadas.
2. Fluxo de eventos retorna ao passo 1 do Fluxo Basico.

fluxos opcionais. b)

Detalhes de Estruturas de Dados:
a) Dados de <objeto> = <conjunto_de _propriedades> a ser registrado.
b) Detalhes do recibo de registro = lista de <propriedades>.

Detalhe de Regras:

a) <regra_de registro> = defini¢céo de todas as regras que devem ser aplicadas para validar
0s parametros informados para o registro de um dado objeto.

detalhes opcionais: a)

Figurall. Fragmento“Obter Confirmacéo de Registro”

A primeira segdo do Fragmento é seu nome. O nome deve ser um resumo da sua
finalidade, uma vez que sera Gtil para quem estiver analisando o Catdlogo em busca de um
Fragmento. O nome deve ser Unico e 0 mais curto possivel.

A segunda secéo do Fragmento € o sub-objetivo. Essa secdo deve explicar a finalidade
do uso de ta Fragmento, de forma que o responsavel pela escrita do Caso de Uso possa
comparar 0 seu sub-objetivo especifico com o do Fragmento e decidir se utilizara ou ndo esse

Fragmento no seu Caso de Uso. Nesse Fragmento apresentado, o seu sub-objetivo indica que
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ta Fragmento deve ser utilizado quando o ator desgjar obter uma confirmacdo apos a
solicitacdo de registro de um dado objeto.

A terceira se¢do contém a descricdo de um trecho de Fluxo Basico. Esse trecho ndo € a
descricdo completa do Caso de Uso, mas sim a parte de contribuicdo do Fragmento. A
descricdo da parte do Fluxo Basico € composta por um conjunto de passos, em
seqlienciamento l6gico e numerado. Cada passo possui pontos de personalizagdo, que devem
ser substituidos por aores ou objetos, e templates, que sdo sugestdes de textos formados a
partir de boas praticas. No passo “1” do Fluxo Bésico apresentado, o primeiro ponto de
personalizacdo deve ser substituido pelo ator que solicita o registro e o segundo deve ser
substituido pelo objeto a ser registrado. Os demais passos devem ter seus pontos substituidos
da mesma forma, formando uma seqiiéncia de interacfes entre o ator e 0 sistema.

A quarta secdo contém os Fluxos Alternativos. Estes sdo consequéncia direta da
aplicacdo do Fluxo Basico sugerido pelo Fragmento e devem ser tratados nessa secdo. Cada
Fluxo Alternativo possui: uma referéncia numérica a um passo do Fluxo Basico, uma
explicacdo da situacdo onde a execucdo do sistema segue para 0 Fluxo Alternativo e a
seqliéncia alternativa de acBes. Assim como no Fluxo Bésico, os pontos de personalizacdo
devem ser substituidos pela nomenclatura coerente utilizada em um Caso de Uso. No
Fragmento apresentado, hd uma sugestdo de opcéo quanto a aplicacdo do Fluxo Alternativo
b). Como este se baseia na violagdo de uma regra para o registro do objeto, caso ndo haja tal
regra, esse Fluxo Alternativo torna-se desnecessario.

A quinta secdo contém os pontos de explicacéo a respeito das Estruturas de Dados dos
objetos que sdo participantes dos passos do Caso de Uso. No Fragmento apresentado, €
solicitada explicacdo a respeito dos dados do objeto que sera registrado e os detalhes do
recibo de registro. O ponto de explicagéo requer que sejam explicitados todos os detalhes e

essa explicagdo deve conter referéncia a outros documentos externos caso existam, como
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Dicionério de Dados. Os pontos de explicagdo sdo importantes, pois ndo basta escrever que
um dado objeto serd registrado, uma vez que parte ou a totalidade do mesmo podem ser
efetivamente registradas. Os requisitos quanto as propriedades dos objetos devem ser
explicitados, uma vez que somente 0 modelo dos objetos ndo € suficiente para dizer quais
propriedades serdo utilizadas em cada situagéo.

Finalmente, a sexta secdo contém os pontos de explicacdo em relacdo as Regras
referenciadas no Fragmento. Assim como nos detalhes de Estruturas de Dados, os pontos de
explicacdo de Regras devem explicitar as restricdes que ocorrem nos passos e has condicoes
para desvio de execucdo para os Fluxos Alternativos. Comumente, tais Regras sdo necessarias
devido a alguma restricdo do negdcio que utilizara o software e, por isso, a explicagdo de
Regras deve conter referéncias para o documento externo que contém as Regras de Negdcio.
No Fragmento apresentado, o detalhe de Regras solicita que sejam explicitadas as restricoes
de validagdo para quem um determinado objeto possa ser registrado. Essas restricdes devem
conter tanto as restrigdes de formato dos dados como referéncias as restri¢des de negécio.

A estrutura de todos os Fragmentos de Caso de Uso é a mesma, de forma que o
Catélogo contenha todos os Fragmentos em um formato de apresentacdo padronizado. Assim,
a medida que novos estudos forem conduzidos, sera possivel a expansdo do Catdogo e a
manutencdo da sua padronizacao.

O Catdogo contendo todos os detalhes a respeito dos Fragmentos de Casos de Uso
desenvolvidos até o momento encontra-se no Apéndice A. Os fragmentos, juntamente com
seus sub-objetivos, sdo:

Selegdo Unicade uma Lista: selecionar um elemento de um conjunto de elementos
existentes,
Selecdo Mdltipla de uma Lista: selecionar zero, um ou mais elementos de um

conjunto de elementos existentes,
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Obter Detalhes de um Objeto: obter os detalhes de um objeto fornecendo seu
identificador;

Obter Confirmacgéo de Registro: obter confirmagdo a respeito do registro de um
conjunto de informagdes no sistema;

Obter Confirmacdo de Envio de Arquivo: obter confirmagdo a respeito do envio de
um arquivo ao sistema;

Obter Confirmagéo de Excluséo de Objeto: obter confirmacdo a respeito da
exclusdo de um determinado objeto do sistema;

Buscar Objetos: buscar por instancias de um dado objeto de interesse

3.5 Como usar os Fragmentos de Casos de Uso

Para usar os Fragmentos de Casos de Uso, é necessario seguir uma sequéncia de etapas. As
entradas do macro-processo sao: aores, objetivos, Casos de Uso identificados e definicdo dos
termos do negdcio. As saidas do macro-processo sao os Casos de Uso com suas descricdes
completas. A Figura 12 apresenta o diagrama do macro-processo, contendo a ordem de

EXecucdo e as principais etapas para usar os Fragmentos de Casos de Uso.

Obter Sub- Associar a Personalizar Compor Completar
Objetivos Fragmentos Fragmentos Descricao Descricdo

Figura12. Macro-processo para o uso dos Fragmentos
Cada uma das etapas do macro-processo possui atividades proprias para contribuir de

alguma forma com a producéo do texto do Caso de Uso. As atividades de cada etapa séo

descritas nas proximas segoes.
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3.5.1 Obter Sub-Objetivos

Entrada: objetivo principal do Caso de Uso

Saida: lista de sub-objetivos ordenados
Os Fragmentos de Casos de Uso estédo relacionados a sub-objetivos recorrentemente
encontrados em requisitos de sistemas de informac&o. Por isso, 0 primeiro passo a ser seguido
na construcéo de Casos de Uso com Fragmentos consiste na decomposicdo do objetivo do
Caso de Uso em seus respectivos sub-objetivos, de forma que o objetivo principal sgja
atingido assim que os seus sub-objetivos também o forem. Para usar Fragmentos, ndo ha
restricéo quanto atécnica utilizada pararealizar tal decomposicdo. Yu et a (2008) apresentam

uma dessas possiveis técnicas para modelagem de objetivos e sub-objetivos.

3.5.2 Associar a Fragmentos

Entrada: lista de sub-objetivos ordenados e Catdlogo de Fragmentos de Casos de

Uso

Saida: lista ordenada de pares [sub-objetivo, Fragmento]
De posse dos sub-objetivos, deve-se buscar 0 Fragmento do catdlogo que segja mais adequado
a cada sub-objetivo. Essa associacéo deve ser feita de acordo com a percepcdo e entendimento
a respeito do sub-objetivo e dos Fragmentos, sendo necess&rio um estudo do Catdogo de
Fragmentos para escolher o Fragmento que melhor se adéqilie a situacdo. O esquema da
decomposicdo de um objetivo em sub-objetivos e da associagdo destes com Fragmentos é

indicado na Figura 13.
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Catalogo

Sub-Objetivo 1 Fragmento 1

Objetivo | SUb-Objetivo 2
do
Caso de Uso Sub-Objetivo 3

Fragmento 2

I

Fragmento 3

Sub-Objetivo 4

QOO

Figura13. Associar cada sub-objetivo ao Fragmento mais adequado

Um Fragmento tem permisséo para ser associado a um ou mais sub-objetivos. Porém,
um sub-objetivo deve ser associado a no méximo um Fragmento. Essa atividade produz um
conjunto de pares [sub-objetivo, Fragmento] que serdo utilizados na etapa seguinte do

Processo.

3.5.3 Personalizar Fragmentos

Entrada: lista ordenada de pares [sub-objetivo, Fragmento], modelo de objetos de

negdcio e atores

Saida: Fragmentos personalizados (trechos)
Ap6s a identificacdo dos pares [sub-objetivo, Fragmento], cada Fragmento deve ser
personalizado através da substituicdo dos pontos de personalizacéo por objetos do dominio do
negocio e da expansdo dos pontos de explicacdo. O resultado dessa tarefa sdo trechos
contendo os passos e detalhes necessarios para a composicdo de um Caso de Uso, como

mostra a Figura 14
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Sub-Objetivo

Fragmento

* Fluxo Basico

* Fluxos Alternativos

e Detalhes de Estrutura de Dados
» Detalhes de Regras

Objetos Wﬂ

Figura 14. Personalizando os Fragmentos com objetos do dominio do negdcio

Ao personalizar um Fragmento, dois detalhes importantes devem ser respeitados.

o texto original (template) deve ser mantido ao personalizar o trecho de Fluxo
Bésico e os trechos de Fluxos Alternativos, sendo permitida apenas a insercéo de
objetos de negdcio nos pontos de personalizacao;

a personalizacdo dos pontos de explicacdo requer a sua definicdo textual, ja que
ndo hé template para esse tipo de descrigdo. O detahamento da Estrutura de Dados
e das Regras de Negbcio depende, por sua vez, de um conhecimento prévio do
modelo conceitual dos objetos do negdécio e de suas interacdes.

Os detalhes de Estrutura de Dados devem conter todas as informacdes necessarias para
gue as propriedades de cada objeto sejam devidamente indicadas. Quando num passo de Caso
de Uso é necessario apresentar os detalhes de um objeto, o detalhamento da Estrutura de
Dados deve explicar quais sdo as propriedades que deverdo ser apresentadas, visto que tais
detalhes dependem de diversos fatores, tais como: 0 ator que estiver interagindo com o
sistema e 0 momento da execucdo em gue 0s detalhes serdo apresentados. A explicacéo da
Estrutura de Dados deve conter uma referéncia a um documento padréo de dados, como um
Dicionério de Dados. O Dicionario de Dados contém o esguema e as informagdes necessarias

para a apresentacdo dos objetos (SILBERSCHATZ et al, 2005). Os requisitos relacionados



diretamente a0 dominio do sistema podem ser tratados de acordo com outras abordagens,
como a apresentada por Moon et al (2005).

Os detalhes de Regras devem explicitar o comportamento do sistema em relacéo aos
estimulos dos atores. Na explicacdo, deve haver uma referéncia ao repositério de Regras de
Negocio, se houver, de forma que os Casos de Uso descrevam apenas 0 comportamento do
software através das restricdes das Regras. A definicdo das Regras de Negocio deve seguir
alguma abordagem que diminua a sua ocorréncia ao longo de documentos de requisitos. Um
exemplo de abordagem para especificacdo de Regras de Negécio € o arcabouco SBRV,

definido na especificacdo de OMG >(2008).
3.5.4 Compor Descricéo

Entrada: Fragmentos personalizados (trechos) e lista ordenada de pares [sub-

objetivo, Fragmento]

Saida: descricdo do Caso de Uso composta por trechos
Cada trecho contém informagdes de partes distintas de um Caso de Uso. Tais informactes
devem ser agrupadas de acordo com 0 seu tipo, com 0 objetivo de formar uma descricéo
completa. Somente os trechos por si SO ndo sdo suficientes para uma especificagdo completa
de requisitos, visto que os trechos atendem a apenas um sub-objetivo. Como deseja-se atingir
0 objetivo principal do Caso de Uso, os trechos devem ser agrupados na sequiéncia légica
necesséria para tal e cada parte dos trechos deve ser agrupada de acordo com sua finalidade:
trechos de Fluxo Basico devem ser agrupados em um Unico Fluxo Basico na ordem

especificada na decomposicdo por sub-objetivos; os trechos de Fluxos Alternativos devem ser

® Grupo de Gerenciamento de Objetos (Object Management Group, OMG). Ver: http://www.omg.org/ .
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agrupados em uma se¢do de Fluxos Alternativos, os detalhes de Estrutura de Dados e de
Regras devem ser agrupados em suas seces respectivas.

A Figura 15 mostra a composi¢ao dos trechos em uma descricdo completa de Caso de
Uso. O simbolo de “+” representa o agrupamento de cada trecho de acordo com sua finalidade
e ndo simplesmente um agrupamento em blocos. A Figura 16 representa uma descricéo
completa contendo os trechos agrupados de acordo com o tipo de informacéo. O Fluxo Bésico
€ composto pelos trechos de Fluxo Basico, ocorrendo 0 mesmo com as demais partes do Caso

de Uso.

Trechos 2

Descrigao do
Caso de Uso

Figura15. Compondo a descricdo do Caso de Uso

Descrigao do Caso de Uso

» Fluxo Basico

¢ Fluxos Alternativos
| I
[ |

e Detalhes de Estrutura de Dados
| I
[ |
» Detalhes de Regras
[
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Figura 16. Visualizacdo das partesda descricdo do Caso de Uso, composta a partir dostrechos de

Fluxos e detalhes de Estrutura de Dados e Regras

Ap6s compor a descricdo do Caso de Uso, é necessario agjustar ordenacdo dos passos,
de forma que a referéncia dos fluxos alternativos esteja corretamente associada aos passos do
fluxo basico correspondentes. No Fragmento, o template apresenta uma numeracao que se
iniciaem “1”. Porém, a0 compor a descri¢do, a numeracdo dos passos deve ser gjustada para
se tornar incremental ao longo dos fluxos. Além da numeracdo dos passos, devem ser feitos
gjustes nas numeragdes de referéncia dos Fluxos Alternativos. Como cada Fluxo Alternativo
possui uma referéncia numeérica para um passo, tal referéncia deve ser ajustada para que 0s
Fluxos Alternativos sejam coerentes aos passos. A atividade de atualizagdo numérica de
passos pode ser facilitada pelo uso de ferramentas computacionais que fornegcam referéncia
cruzada, de forma que ao alterar um indice, sua referéncia seja atualizada sem a necessidade

de busca manual.
3.5.5 Completar Descricao

Entrada: descricdo do Caso de Uso composta por trechos e objetivo principal do

Caso de Uso

Saida: descricdo completa do Caso de Uso
A etapa de completar a descricdo é necessaria para que sejam inseridas as informagdes
adicionais que ndo tenham sido contempladas na personalizacéo dos Fragmentos. Como 0s
Fragmentos s80 genéricos para uso em diversos tipos de sistemas e dominios genéricos, ha
situacdes especificas em que algumas adaptacdes e acréscimo de informacdo sd0 necessarios.
Essa Ultima etapa é responsavel por garantir que haja coeréncia no texto final da descricéo em

relacéo ao objetivo principal do Caso de Uso.
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3.6 Exemplo: Caso de Uso escrito com Fragmentos

Vamos exemplificar o uso de Fragmentos na especificacdo de um Caso de Uso do negdcio de
Aluguel de Carros. Esse exemplo encontra-se originalmente no trabalho de Dias et al (2008).
Para mostrar o uso dos Fragmentos, 0 exemplo seguira as etapas descritas na secdo 3.5 desta
dissertacéo.

O negdcio de Aluguel de Carros necessita de um sistema de informagdes para suportar
0 processo de aluguel imediato, ou sgja, na situacdo em que o cliente deseja alugar um carro
sem ter feito uma reserva prévia. Ta necessidade foi estudada através da elicitacdo de
requisitos, que teve como produto o modelo dos termos do negécio e o diagrama de Casos de
Uso do sistema desejado. A Figura 17 apresenta os termos de negdécio, seus relacionamentos e
seus atributos. As associagbes entre termos, neste exemplo, utilizam apenas duas
multiplicidades. muitos (simbolo “*”) e um e somente um (sem multiplicidade). A Figura 18
apresenta 0 diagrama de Casos de Uso, que contém o ator “Recepcionista’ interagindo com o

Caso de Uso “Registrar Aluguel Imediato”.

b atarizta Aluguel
Srlicenca : STRIM & data de inicio ;| =
Senome - STRIMNG &+ data de término
Srendereco: 5TR

carro alugado

Cartdo de Crédito Caro Modelo de Carro

o nimero D STRIM respong dvel ¢rplaca: STRING] = g fabricante : STF

Srempresa: STRI & quilametragen ; grano: STRIMG
gnome : STRIMG

Figura17. Diagrama de classes que representa o modelo conceitual doster mos de negécio

% Regiztrar Aluguel Imediato

Recepcionizta

Figura 18. Diagrama de Casos de Uso do exemplo de Aluguel de Carros
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Esse Caso de Uso possui um objetivo principal para o ator, que é “Registrar um
aluguel imediato”. Essa é a necessidade do recepcionista ao utilizar o sistema quando desejar
registrar o aluguel de um carro.

Sem utilizar alguma abordagem especifica, 0 analista de requisitos deveria comecar a
descrever o Caso de Uso neste momento, apés a identificacdo dos mesmos. Entretanto, como
apontado na revisdo de literatura, escrever Casos de Uso ndo € trivial de ser realizada por
alunos e profissionais iniciantes. O analista inexperiente pode ter o conhecido das partes de
um Caso de Uso, mas ndo possui a habilidade necesséria para elaborar os passos detalhados
de interagbes sem partir de um texto inicial. Nesta secdo, estamos interessados em
exemplificar o uso dos Fragmentos como uma forma de auxiliar o analista inexperiente a

elaborar, integral ou parcialmente, o texto de seu Caso de Uso.

3.6.1 Obter Sub-Objetivos

O objetivo principal do Caso de Uso pode ser decomposto em sub-objetivos. A decomposicao
€ 0 primeiro passo para 0 entendimento a respeito dos conjuntos de passos que seréo
necessarios para descrever a interacdo entre o0 recepcionista e o sistema. Nesta etapa, 0s sub-
objetivos necessérios pararegistrar um aluguel sdo:

1. Obter detalhes do motorista: identificar o0 motorista interessado;

2. Selecionar um modelo de carro: escolher qual modelo de carro, dentre os
disponiveis, seraregistrado para entrega ao motorista;

3. Selecionar um cartdo de crédito: a empresa realiza aluguéis apenas através da
apresentacdo de um cartdo de crédito, que deve ser selecionado dentre os cartdes
de crédito disponiveis no cadastro do motorista;

4. Obter confirmacdo de registro do aluguel: o aluguel deve ser registrado e o
recepcionista deve receber uma confirmagdo de que tal operacéo foi realizada, para

poder liberar o carro paralocacéo.
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O detalhamento em sub-objetivos € importante para determinar 0os conjuntos mais
relevantes de passos do Caso de Uso. Sem essa etapa, 0 analista de requisitos deveria comegar
a escrever 0 Caso de Uso sem seguir uma forma estruturada e 16gica, dependendo apenas de
sua capacidade, 0 que somente € possivel apds experiéncias com atécnica. A lista, ordenada,
de sub-objetivos é a saida desta etapa. A ordem é importante para que 0s passos sigam uma

sequiéncia légica de forma a atingir o objetivo do Caso de Uso.

3.6.2 Associar a Fragmentos

Os sub-objetivos obtidos da etapa anterior devem ser associados a Fragmentos do Catdogo.
Esta etapa de associacdo € importante para que sejam identificados os Fragmentos mais
adequados a especificacdo em particular. Tal etapa € subjetiva e a correta escolha dos
Fragmentos depende de um prévio entendimento do sub-objetivo e dos Fragmentos
disponiveis no Catalogo. A associacdo dos sub-objetivos a Fragmentos feita neste exemplo €
apresentada no Quadro 1. A lista de pares ordenados de sub-objetivos e Fragmentos € a saida

desta etapa.

Quadro 1. Associacdo entre sub-objetivos do Caso de Uso e Fragmentos do Catalogo

Sub-objetivo Fragmento selecionado
1. Obter detalhes do motorista Obter os Detalhes de um Objeto
2. Selecionar um modelo de carro Selegdo Unicade uma Lista
3. Selecionar um cartdo de crédito Selegdo Unicade uma Lista
4. Obter confirmagao de registro do aluguel | Obter Confirmacéo de Registro
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3.6.3 Personalizar Fragmentos

Cada Fragmento selecionado na etapa anterior deve ser personalizado nesta etapa. A
personalizacdo consiste na substituicdo dos pontos de personalizacdo por termos do negécio.
Além disso, as descricBes das estruturas de dados e das regras devem ser devidamente
explicadas para que as informagdes utilizadas nos passos sejam detalhadas.

Para explicitar a personalizagdo, utilizaremos o Fragmento “Obter Confirmagdo de
Registro”, apresentado na Figura 11. Ao personalizar esse Fragmento, os pontos <ator> e
<objeto> sdo substituidos, respectivamente, pelo ator participante do Caso de Uso e pelos
objetos que fazem parte da interacdo em cada passo dos fluxos béasico e alternativos.
Pogteriormente, os detalhes de estrutura de dados séo detalhados para indicar quais
propriedades de cada termo devem ser utilizados.

A substituicéo dos pontos de personalizagéo e o0 detalhamento das estruturas de dados
devem considerar o sub-objetivo “Obter Confirmacdo de Registro do Aluguel”. A
personalizacdo do Fragmento deve produzir um trecho do Caso de Uso que possibilite ao ator
atingir ao sub-objetivo desejado. No exemplo, o fluxo alternativo opcional b) e o detalhe de
regra a) seréo desconsiderados, pois s&0 opcionais e no exemplo ndo consideraremos como
relevantes. A Figura 19 apresenta o Fragmento personalizado para atender ao sub-objetivo em
guestdo, onde as substituicdes sdo indicadas em negrito e as partes opcionais descartadas séo

indicadas com um risco.
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Fluxo Bésico:

1. Recepcionista solicita o registro do aluguel.

2. Sistema apresenta dados do aluguel.

3. Recepcionista confirmaregistro do aluguel.

4 Sistema apresenta os detalhes do recibo do registro.

Fluxos Alternativos:

a) registro cancelado.

No passo 3 do Fluxo Basico, o Recepcionista decide cancelar o registro.
1. Sistema apresenta a mensagem: “Registro cancelado”.

2. Fluxo de eventos retorna ao passo 1 do Fluxo Basico.

b}FegFardewtegrstFeMelad&._

fluxos opcionais: b)

Detalhes de Estruturas de Dados.

a) Dados de aluguel = motorista.nome, responsavel.nimero, data de inicio, data de término,
“carro alugado” .placa.

b) Detalhes do recibo de registro = motorista.nome, responsavel.nimero, data de inicio, data
detérmino, “carro alugado” .placa, aluguel.data de inicio, aluguel.data de término.

Figura19. Personaizacdo do Fragmento “Obter Confirmacdo de Registro” para o sub-objetivo “ Obter
Confirmagao de Registro do Aluguel”. As éreas riscadas correspondem ao que ndo sera utilizado

A personalizacéo desse Fragmento de Caso de Uso para 0 sub-objetivo 4, originou o
Trecho 4. Cada personalizacdo de Fragmento para cada sub-objetivo deve ser feita de forma
andloga, produzindo um conjunto de Trechos. Os Trechos gerados nesta etapa seréo utilizados

para a composic¢ao da descricéo do Caso de Uso na etapa seguinte.

3.6.4 Compor Descricéo

Os Fragmentos personalizados devem ter suas partes comuns agrupadas, de forma a
comporem a descricdo completa do Caso de Uso. Para compor a descricdo, S80 necessarios 0s
trechos de Fragmentos, personalizados na etapa anterior, e a lista ordenada de pares [sub-

objetivo, Fragmento].
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A partir da lista ordenada de pares, os trechos devem ter suas partes agrupadas de
acordo com o tipo de informagdo. O fluxo basico do Caso de Uso deve ser composto pelos
fluxos bésicos dos trechos na ordem definida na lista. O mesmo deve ocorrer com os fluxos
alternativos e com os detalhes de estruturas de dados e de regras. Respeitar a ordem definida
pela lista é importante para que a seqiiéncia de passos seja coerente para atingir ao objetivo
principal do Caso de Uso.

O fluxo basico do Caso de Uso resultante da juncdo dos trechos possui sua numeracao
de acordo com cada Fragmento. Portanto, a numeracao dos passos deve ser reconstruida para
gue haja consisténcia da sequéncia de interagdes e dos fluxos alternativos em relacdo aos
passos do fluxo bésico. Na Figura 20 é mostrada a composicdo dos fluxos basicos num anico

fluxo basico. O mesmo deve ocorrer paraas demais partes do Caso de Uso.

3.6.5 Completar Descricao

No exemplo mostrado, todos os sub-objetivos foram associados a Fragmentos do Catdogo, o
gue facilita a composicao da especificacdo do Caso de Uso. Entretanto, isso ndo significa que
0 Caso de Uso estga completo; podem ser necessérias adaptacbes ou acréscimo de
informacBes a descricdo para que o objetivo seja atingido corretamente. Nesta etapa, €
verificado se 0 Caso de Uso satisfaz as necessidades dos atores envolvidos, ou seja, é
verificado se através da descricdo, o atendente esta possibilitado a registrar um aluguel
imediato de um carro. No exemplo mostrado, houve a necessidade apenas de inserir o
primeiro e o Ultimo passos, para explicitar o inicio e o fim do Caso de Uso.

A descricdo completa do Caso de Uso “Registrar Aluguel Imediato” € mostrada a
seguir: Figura 20, Figura 21, Figura 22 e Figura 23, contendo o detalhamento dos passos dos
fluxos basico e alternativos como também os detalhes de dados e de regras de negécio. Cada
parte do Caso de Uso segue a ordem da lista de objetivos e seu contelido de acordo com o

texto dos Fragmentos personalizados.
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Trecho 1

Trecho 2

Trecho 3

Trecho 4

FLuxo BAsico

1. O Caso de Uso comega quando o Recepcionista solicitao registro de um
/al uguel.
2. Recepcionistainformalicenca do motorista.
?3. Sistema apresenta detalhes do motorista.

4

5. Sistema certificaque data de término é valida de acordo com aregra de

. Recepcionista informadata de término.

data.

6. Sistema apresentaumalistade modelosde carro.

7. Recepcionista selecionaum modelo de carro.

8. Sistema apresenta detalhes do modelo de carr o selecionado.
9. Sistema apresenta umallista de cartdes de crédito.
10.Recepcionista seleciona um cartéo de cr édito.

11.Sistema apresenta detalhes do car téo de crédito selecionado.
>12. Recepcionista solicita o registro do aluguel.

13.Sistema apresenta detalhes do aluguel.

14.Recepcionista confirmaregistro do aluguel.

15.Sistema apresentarecibo do registro.
N~

16.0 caso de uso termina.

Figura20. Fluxo Basico resultante da composic¢éo dos trechos de Fluxos Basicos



Trecho 1

Trecho 2

Trecho 3

Trecho 4

FLUXOSALTERNATIVOS
(~a) motorista ndo encontrado.
No passo 3 do Fluxo Bésico, o Sistema ndo encontra um motorista
relacionado alicenca fornecida.
1. Sistema apresenta a mensagem: “Nenhum motorista encontrado”.
2. Fluxo de eventos retorna ao passo 2 do Fluxo Bésico.
b) data de término invalida
No passo 5 do Fluxo Bésico, recepcionistainforma um par@metro para
selecéo queviolaregra de data.
1. Sistema apresenta mensagem de acordo com as regras que tenham sido
violadas.
2. Fluxo de eventos retorna ao passo 4 do Fluxo Bésico.
¢) nenhum modelo de carro satisfaz a selecéo
No passo 6 do Fluxo Bésico, Sistema ndo encontra nenhum modelo de
carro para selegéo.
1. Sistema apresenta mensagem: “modelo de carro ndo encontrado”.

2. Fluxo de eventos retorna ao passo 4 do Fluxo Bésico.
d) nenhum cartao de crédito satisfaz a selecéo
No passo 9 do Fluxo Bésico, Sistema ndo encontra nenhum cartdo de
crédito para selecéo.
1. Sistema apresenta mensagem: “cartéo de crédito ndo encontrado”.
2. Fluxo de eventos retorna ao passo 9 do Fluxo Bésico.

>e) registro cancelado.

No passo 14 do Fluxo Basico, o recepcionista decide cancelar o registro.

1. Sistema apresenta a mensagem: “Registro cancelado”.

\2. Fluxo de eventos retorna ao passo 16 do Fluxo Bésico.

Figura2l. Fluxos Alternativos associados aos passos do Fluxo Bésico




Trecho 1

Trecho 2

Trecho 3

Trecho 4

DETALHESDE ESTRUTURA DE DADOS
ga) Detalhes de motorista = nome, licenga, ender eo.

b) Data de término = uma data no formato dia/més/ano.
c) Listade modelos de carros = lista de nome, ordenados
alfabeticamente. Essa lista contém somente os modelos de car r os dos
carros que podem ser alugados a partir dadata de inicio até adata de
término.
d) Detalhes de modelo de carro = nome, ano, fabricante.
€) Listade cartdo de crédito = lista de nimer o, ordenados
numericamente. Essa lista contém somente os cartdes de crédito dos
associados ao motorista em questéo.
f) Detalhes de cart&o de crédito = empresa, niUmero.
g) Dados de aluguel = data deinicio, data deté mino, responsave,
carro alugado, motorista..
h) Detalhes de aluguel = motorista.nome, responsavel.nimero, data
deinicio, data detérmino, carro alugado.placa.
i) Detalhes do recibo de registro = motorista.nome,
responsavel .nimer o, data deinicio, data de término, carro

\al ugado.placa.
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Figura22. Detalhes das Edruturas de Dados de todos os termos de negdcio participantes do Caso de Uso

Trecho 2

DETALHESDE REGRASDE NEGOCIO

a) Regra de data = adata de término informada deve obrigatoriamente

ser maior ou igual adata deinicio.

Figura23. Detalhes das Regrasde Negdcio que restringem os termos de negécio
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4 AVALIACAO

4.1 Materiaise Méodos

4.1.1 Descricoes Gerais

Uma avaliacdo da viabilidade da solucéo proposta neste trabalho foi realizada através de dois
experimentos com alunos, em nivel de graduacdo, do curso de Ciéncia da Computacéo da
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

O projeto de um experimento, de acordo com Wohlin et al (2000), deve conter:
participantes, contexto, instrumentos, plangjamento, hipéteses, variaveis e validagdo. Um

Unico projeto de experimento foi elaborado para ser aplicado em dois contextos distintos.
4.1.2 Participantes

Os participantes, como ja mencionado, foram unicamente alunos de graduacdo. Todos 0s

alunos foram informados a respeito do experimento e aceitaram fazer parte do trabalho.
4.1.3 Contexto

O contexto continha uma situac@o ficticia de especificacdo de requisitos de software. Esse
contexto era conhecido pelos estudantes. inscricdo em disciplinas. Todos os alunos sdo da
mesma universidade e do mesmo departamento, o que auxilia o conhecimento de tal contexto
devido a necessidade de inscricdo em disciplina todos os semestres. Os aunos tiveram

conhecimento de que teriam que escrever um Unico Caso de Uso parao sistema proposto.
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414 Instrumentos

O enunciado do problema consistia de uma breve descricdo, em linguagem natural, usando a
linguagem do cliente, dos requisitos de um software para aluguel (imediato) de carros. Além
disso, foram fornecidos um diagrama de Casos de Uso e um modelo com as classes do
dominio da aplicagdo. O enunciado completo encontra-se no Apéndice B desta dissertacéo.
Além do enunciado do problema, foram entregues um Catdlogo de Fragmentos de Caso de
Uso, os documentos de resposta e um questionario, que pode ser encontrado no Apéndice E.
O Catdlogo de Fragmentos de Casos de Uso encontra-se no Apéndice A deste trabalho. Todos

os alunos tiveram acesso a um computador com editor de texto para uso exclusivo.

4.1.5 Plangamento

Os experimentos foram conduzidos da seguinte forma:

1. o plano do experimento foi apresentado aos alunos utilizando um projetor;

2. os aunos foram separados aleatoriamente em dois grupos distintos. Esta separacéo
foi feita utilizando-se um programa desenvolvido pelo autor desta dissertacdo com
a finalidade gerar dois grupos balanceados aleatoriamente a partir de uma lista de
alunos. A diferenca de pessoas entre os grupos ndo foi maior que um aluno e a
escolha dos mesmos foi aleatoria;

3. um grupo recebeu o rétulo de Controle e o outro de Tratamento;

4. o grupo Controle se retirou para uma outra sala, onde seus componentes iniciaram
atarefa de ler o enunciado do problema e escrever 0 Caso de Uso para o sistema

proposo;
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5. o grupo Tratamento recebeu orientaces breves sobre como utilizar o Catalogo de
Fragmentos de Casos de Uso. Esse grupo recebeu o mesmo material do grupo
controle, acrescido do proprio Catalogo de Fragmentos, e tiveram a mesma tarefa
de escrever 0 Caso de Uso. N&o foram impostas condigdes para a escrita do Caso
de Uso, sendo solicitado apenas que esses alunos tentassem reutilizar os
Fragmentos a0 escreverem seus textos;

6. todosos alunos realizaram atarefa de escrita do Caso de Uso de modo individual e
sem consulta a qualquer outro material adicional;

7. ao terminar de escrever 0 Caso de Uso, preencheram o questionario e foram
liberados da atividade.

A distribuicdo do material aos participantes utilizou um repositorio de acesso comum,
disponivel na rede local. Todo o material entregue e recebido durante o experimento foi
elaborado em meio eletronico. O recolhimento do material elaborado pelos participantes
utilizou o mesmo repositério, onde foram adicionados repositérios individuais com o nome de
cada participante. O objetivo do questionario foi coletar informacfes subjetivas a respeito do
participante e do andamento do experimento sendo que seu preenchimento foi feito somente
apos o término do experimento.

Ao longo do experimento nenhum outro material foi acessado pelos alunos. Os
participantes puderam esclarecer dividas e o fizeram principalmente no inicio, quanto a
conducéo do experimento. O grupo Tratamento teve uma breve explanacdo sobre como
utilizar o Catalogo, pois ndo houve como fazé-lo num momento anterior, uma vez que 0s
alunos foram divididos em grupos no momento de ocorrer 0 experimento.

A divisdo em grupos foi feita de forma aleatéria. Os nomes dos participantes foram
utilizados como entrada de um software, que aleatoriamente dividiu os alunos em dois grupos

com quantidade equivalente de alunos.
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Para estimular a presenca dos alunos ao experimento, foi oferecida uma pontuacéo
extra na matéria. Portanto, os alunos ndo foram obrigados a participar, porém agueles que o
fizeram receberam uma gratificacdo de pontuacéo na disciplina que estavam cursando. A
pontuacéo extra foi concedida igualmente a todos os que participaram, ou seja, nao foi

proporcional a nenhum outro critério, mas apenas por ter participado.

4.1.6 Hipoéteses

A avaliacdo de um experimento requer a elaboracdo de hipéteses nulas, sendo desejavel que
os resultados dos experimentos venham a rejeita-las. Hipoteses nulas definem se as diferencas
entre o0s grupos do experimento sdo devidas a0 acaso, ou seja, sdo aquelas que o interessado
pelo experimento desgja rejeitar com a maior significancia possivel. As hip6teses nulas
elaboradas para os experimentos s&o:

H1,: O uso de Fragmentos requererd uma quantidade de Tempo semelhante que

uma abordagem sem restrigoes.

H2,: O uso de Fragmentos encontrard um nimero de Defeitos Totais semelhante

a0 de uma abordagem sem restri¢oes.

H3p: O uso de Fragmentos encontrara um nuimero de Defeitos de Casos de Uso

semelhante ao de uma abordagem sem restricoes.

H4,: O uso de Fragmentos encontrard um nimero de Defeitos de Especificacdo

semelhante ao de uma abordagem sem restricoes.

H50: O uso de Fragmentos encontrard um nimero de Defeitos de Requisitos

semelhante ao de uma abordagem sem restricoes.

H6o: O uso de Fragmentos requererd um nimero de Palavras, para a escrita do

Caso de Uso, semelhante ao de uma abordagem sem restricoes.



60

O nimero de Defeitos Totais € calculado como 0 somatdrio dos trés tipos de defeito:
de Casos de Uso, de Especificacdo e de Requisitos. Os Defeitos de Casos de Uso estéo
relacionados a técnica de Casos de Uso, como por exemplo: erros em numeracao de passos e
de referéncia para fluxos alternativos. Os Defeitos de Especificacdo estdo relacionados a
forma de especificar os requisitos, como por exemplo: uso de terminologia inadequada, uso de
sinGnimos e depois problemas ao descrever requisitos. Os Defeitos de Requisitos s80 os mais
graves, onde ha dificuldade de entendimento do problema e da solucdo. Esse tipo de defeito
pode ser encontrado principalmente em sequiéncias de passos e referéncias a fluxos
alternativos incoerentes com o problema ou a solucéo (COX et al, 2004). A separacéo dos
defeitos possibilita 0 estudo sobre os pontos fortes e fracos da aplicagdo dos Fragmentos.

A busca pelos erros foi feita pessoalmente pelo autor desta dissertacdo. Todas as
respostas dos alunos foram avaliadas num Unico dia, pela mesma pessoa e utilizando o
checklist apresentado por Cox et al (2004). Apesar de ser uma avaliac8o subjetiva, os critérios
s80 definidos e categorizados, como mostrao Anexo A deste trabalho.

Um exemplo de erro é encontrado na frase: “ Sistema armazena as disciplinas inscritas
pelo aluno na base de dados’ . O uso da expressdo “base de dados’ implica no erro de nimero
trés do checklist, pois se referencia a um detalhe interno do sistema. Outro exemplo: “O
sistema mostra uma lista de disciplinas disponiveis para a inscricdo em uma tela pop-up”.
Nesse caso, ocorre 0 erro de nimero 3, pois faz referéncia a uma interface visual do sistema.
Ambos os erros mostrados contabilizam como Defeito de Especificagdo, como categorizado

no trabalho de Cox et al (2004).

4.1.7 Variaves

As variaveis medidas foram: tempo gasto na escrita do Caso de Uso, quantidade total de
defeitos encontrados, quantidade de defeitos de Caso de Uso, quantidade de defeitos de

especificacdo, quantidade de defeitos de requisitos e quantidade de palavras. A partir dos
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valores obtidos, foi possivel aplicar o Teste U de Mann-Whitney (BUSSAB, MORETTIN,
2002) para diferenca de grupos, com o nivel de significancia (p-level) igual a 0,05.

As quantidades de defeitos foram obtidas através do checklist que se encontra no
Anexo A deste trabalho. A quantidade de tempo foi obtida através dos horarios de inicio e fim
fornecidos por cada aluno no questionario.

O Teste U € um teste ndo-paramétrico equivalente ao Teste-T de Student. Entretanto,
Teste U ndo define restrices a respeito da normalidade dos dados como também é aplicavel
na avaliacdo de variavel de medidas usando uma escala ordinal, como explicado por Juristo e
Moreno (2001). O célculo do Teste U foi feito pela ferramenta STATISTICA’99°, que possuii
diversas funcionalidades para andlise edtatistica e geracdo de resultados gréaficos
(STATSOFT, 1999).

A escolha do nivel de significancia (p-level) de 0,05 é devida ao fato desse valor
ocorrer recorrentemente em experimentos de Engenharia de Software, sendo sugerido por
Wohlin et al (2000) e encontrado em trabalhos similares tais como os de Cox e Phalp (2000),

de Correa (2006) e de Fogelstréom e Gorschek (2007).
4.1.8 Validacéao

Na etapa de validacéo, os resultados obtidos do experimento séo analisados para verificar se
tais resultados estéo consistentes em relacdo ao esperado. Ou sgja, 0s casos de uso gerados e
0s questionarios foram analisados para verificar se tudo as informagdes solicitadas foram
informadas. N&o houve ocorréncia de auséncia de preenchimento ou informagdes indevidas.
Isso se deve ao fato de durante o experimento os alunos terem sido alertados ao terminar as

tarefas solicitadas, o que evitou o esquecimento de alguma informagao.

® http://www.statsoft.com
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4.2 Os Experimentos

Em ambos experimentos os alunos estavam cientes que participariam de um experimento.
Porém, ndo tiveram conhecimento dos critérios de avaliacdo, de forma que estiveram livres
para escrever o Caso de Uso de acordo com a forma que |hes fora solicitada, sem pensarem
nos defeitos que poderiam cometer. Os alunos do Experimento 1 tinham bom entendimento
sobre Casos de Uso e ja haviam desenvolvido outros trabalhos de especificacdo de requisitos
a0 longo da disciplina. Os alunos do Experimento 2 n&o tinham bons conhecimentos sobre

Casos de Uso.

4.2.1 Experimentol

O Experimento 1 ocorreu no dia 21 de novembro de 2007, as 10h da manh, e foi realizado
com alunos da disciplina eletiva de Modelagem de Sistemas de Informacéo 2, cuja ementa
abordava Engenharia de Requisitos de Software como assunto principal. Os alunos, no
momento da realizacdo do experimento, tinham passado por um treinamento especifico sobre
especificacdo de requisitos e, portanto, possuiam conhecimento das boas préticas sobre
elaboracdo de requisitos de software com Casos de Uso. Os grupos Controle e Tratamento

continham ambos oito participantes.

4.2.2 Experimento 2

O Experimento 2 ocorreu no dia 28 de novembro de 2007, as 13h da tarde, e foi realizado
com alunos da disciplina obrigatéria de Fundamentos da Engenharia de Software, cuja ementa
abordava requisitos de software como um dentre diversos outros assuntos. Os alunos néo
tinham experiéncia na especificacdo de requisitos e ndo tampouco estavam habituados as boas
préticas sobre a elaboracdo de requisitos de software. Os grupos Controle e Tratamento

continham dezoito e dezessete participantes respectivamente.
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4.3 Resultados

Esta secdo apresenta os dados referentes as variaveis observadas, que foram coletados apos a
execucdo dos experimentos. A varidvel Defeitos Totais foi calculada como o somatério dos
demais defeitos. As variaveis Conhecimento e CRA (Coeficiente de Rendimento
Acumulado) foram informadas pelos proprios alunos através do Questionario e foram
utilizadas no experimento apenas para averiguar se havia diferenca significativa entre os

grupos Controle e Tratamento.

4.3.1 Experimentol

Os dados coletados a partir dos Casos de Uso entregues e dos questionérios referentes ao
Experimento 1 encontram-se detalhados no Apéndice D, separados por variavel e por aluno.
A Tabela 1 apresenta as medianas dos valores obtidos para cada varidvel observada e a
probabilidade de os valores terem sido ao acaso.

Os valores obtidos mostram que ndo héa diferenca significativa entre os grupos (p-level
> 0,05) em relacdo as variaveis: CRA, CONHECIMENTO, TEMPO e DEFEITOS DE CASO
DE USO. As demais variaveis apresentaram uma baixa probabilidade (p-level < 0,05) de os

valores terem sido ao acaso.



Tabelal Resultadosdo Experimento 1 obtidosa partir da aplicacéo do teste U de Mann-Whitney.

Mediana Mediana
CONTROLE | TRATAMENTO | p-level
CRA 6,0 6,0 0,752
CONHECIMENTO 6,0 6,5 0,916
PALAVRAS 297,5 390,0 0,016
TEMPO 45,0 57,5 0,083
DEFEITO — TOTAL 8,0 2,0 0,002
DEFEITO - CASO DE USO 0,0 1,0 0,600
DEFEITO — ESPECIFICACAO 2,0 0,0 0,031
DEFEITO — REQUISITO 5,0 0,5 0,007

4.3.2 Experimento 2

Os dados coletados a partir dos Casos de Uso entregues e dos questionérios referentes ao
Experimento 2 encontram-se detalhados no Apéndice E, separados por variavel e por auno. A
Tabela 2 apresenta as medianas dos valores obtidos para cada variavel observada e a
probabilidade de os valores terem sido ao acaso.

Os valores obtidos mostram que ndo héa diferenca significativa entre os grupos (p-level
> 0,05) em relacéo as variaveis. CRA, CONHECIMENTO, DEFEITOS DE CASO DE USO,
DEFEITOS TOTAL e DEFEITOS DE REQUISITO. As demais variaveis apresentaram uma

baixa probabilidade (p-level < 0,05) de osvalores terem sido ao acaso.



Tabela2. Resultadosdo Experimento 2 obtidos a partir da aplicacdo do teste U de Mann-Whitney

Mediana Mediana
CONTROLE | TRATAMENTO | p-level
CRA 6,0 5,0 0,109
CONHECIMENTO 6,0 6,0 0,632
PALAVRAS 283,0 451,0| 0,00008
TEMPO 41,5 60,0| 0,00003
DEFEITO — TOTAL 4,5 3,0 0,138
DEFEITO — CASO DE USO 1,0 1,0 0,792
DEFEITO — ESPECIFICACAO 1,0 0,0 0,010
DEFEITO — REQUISITO 2,5 2,0 0,283
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5 DISCUSSAO

5.1 Andlise Estatistica

5.1.1 Critério pararejeicao de hipoteses

Ambos os experimentos permitiram, com base na probabilidade de os resultados ndo terem
sido ao acaso, rejeitar algumas das hipoteses nulas. Os resultados foram semelhantes, porém
ndo iguais. As segdes seguintes explicam algumas particularidades dos resultados de cada
experimento em separado, Vvisto que cada um foi realizado em situaces e com participantes
distintos.

Uma hipétese é rejeitada quando a diferenca de grupos tenha probabilidade p < 0,05 de
ter ocorrido ao acaso. Consideramos, entdo, que 0s grupos provém de populacdes diferentes,
indicando que o tratamento (uso de Fragmentos) gera uma diferenciacdo entre os membros de

um conjunto inicial homogéneo.

5.1.2 Experimentol

A Tabela 3 apresenta as avaliagdes sobre a rejeicao de cada hipétese. As conclusdes sobre as
hip6teses devem considerar também as informagdes contidas na Tabela 1 e também o
contexto do Experimento 1.

Primeiramente, a rejeicdo da hipétese nula Hl, indica que o tempo para escrever
Casos de Uso é diferente nos grupos Controle e Tratamento. O grupo Controle escreve Casos

de Uso em menor tempo do que o grupo Tratamento.
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Tabela3. Situacdo de cada hipétese nula do Experimento 1

Hipdtese Nula Situagao p
H1o Rejeitada 0,083
H2, Rejeitada 0,002
H3o N&o Rejeitada | 0,600
H4, Rejeitada 0,031
HS50 Rejeitada 0,007
H6o Rejeitada 0,016

A rejeicao da hip6tese nula H2, mostra que o total de defeitos em Casos de Uso
encontrados nos grupos é de fato diferente. O grupo Controle possui uma quantidade quatro
vezes maior de defeitos que o grupo Tratamento, indicando que o uso de Fragmentos reduz
significativamente a ocorréncia geral de defeitos em Casos de Uso.

A rejeicdo das hipoteses nulas H4, e H5; indica que as quantidades de defeitos tanto
de requisitos como de especificagdo sdo diferentes nos grupos Controle e Tratamento. O
grupo Controle possui maior quantidade de erros de requisitos e de especificagdo que o grupo
Tratamento. Portanto, o resultado indica que o uso de Fragmentos de Casos de Uso auxilia a
boa qualidade de especificacéo e 0 entendimento de requisitos de software.

A rejeicdo da hipotese nula H6p mostra que a quantidade de texto usada nos Casos de
Uso é diferente para os grupos Controle e Tratamento. A quantidade de texto do grupo
Tratamento é cerca de duas vezes maior que a do grupo Controle, indicando que o0 uso de
Fragmentos aumenta o volume de texto de um Caso de Uso em comparagdo com a nao
utilizacdo de nenhuma técnica.

A ndo rejeicao da hipotese nula H3, indica que a diferenca de valores entre 0s grupos

0correu ao acaso, isto €, os grupos Controle e Tratamento apresentaram 0 mesmo nNUmero de
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defeitos. Esse resultado indica que os Fragmentos de Casos de Uso n&do auxiliam na reducéo
de defeitos de Casos de Uso, tais como numeracao no fluxo bésico e de fluxos alternativos.

Os resultados desse experimento apresentaram que, nesse grupo de alunos, os
Fragmentos de Casos de Uso reduziram significativamente a ocorréncia de Defeitos de
Requisitos e de Defeitos de Especificacdo, a ocorréncia de Defeitos de Casos de Uso é

estatisticamente a mesma com ou sem Fragmentos.

5.1.3 Experimento 2

A Tabela 4 apresenta as avaliagdes sobre rejeicdo de cada hipotese. As conclusdes sobre as
hip6teses devem considerar também as informagdes contidas na Tabela 2 e também o
contexto do Experimento 2.

Primeiramente, a rejeicdo da hipétese nula H1, indica que o tempo para escrever Casos de
Uso é diferente nos grupos Controle e Tratamento, isto €, o grupo Controle escreve Casos de

Uso mais rapidamente do que o grupo Tratamento.

Tabela4. Situacdo de cada hipétese nula do Experimento 2

Hipdtese Nula Situagao p
Hlo Rejeitada | 0,00003
H2, N&o Rejeitada | 0,138
H3o N&o Rejeitada | 0,792
H4, Rejeitada | 0,010
H50 N&o Rejeitada | 0,283
H6o Rejeitada | 0,00008

A rejeicdo da hipotese nula H4, indica que o nimero de defeitos de especificacéo €

diferente entre os grupos Controle e Tratamento, com o grupo Controle apresentando uma
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maior quantidade de erros de especificagcdo que o grupo Tratamento. Podemos concluir que o
uso de Fragmentos de Casos de Uso auxilia a boa qualidade da escrita de requisitos de
software.

A rejeicao da hipétese nula H6y mostra que os grupos Controle e Tratamento possuem
guantidade de texto diferente para a descricdo de um Caso de Uso. A quantidade de texto do
grupo Tratamento € cerca de duas vezes maior que a do grupo Controle, indicando que 0 uso
de Fragmentos aumenta 0 volume de texto de um Caso de Uso em comparacdo com a nao
utilizagcdo de nenhumatécnica.

A ndo rejeicdo das hipoteses nulas H2y, H3, e H4p mostra que o total de defeitos e os
defeitos de Casos de Uso e de requisitos ndo possuem diferenca significativa em ambos os
grupos. Os resultados do Experimento 2 mostram que 0 uso de Fragmentos ndo auxiliou os
alunos na reducdo tanto dos defeitos de requisitos e de Casos de Uso como a quantidade total
de defeitos.

Portanto, os resultados desse experimento mostram que, nesse grupo de alunos, o0s
Fragmentos de Caso de Uso auxiliam a diminuir significativamente somente a ocorréncia de
Defeitos de Especificacdo. Nao ha, nesse contexto, diferenca de ocorréncia de Defeitos de

Casos de Uso e de Defeitos de Requisitos.

5.2 Discussao sobr e os Experimentos

5.2.1 Conclusdes sobreosresultados

Os resultados dos experimentos permitiram perceber os pontos positivos do uso dos
Fragmentos de Casos de Uso, bem como suas limitagdes e oportunidades de melhorias. Nesta

secdo vamos discutir cada resultado obtido dos experimentos.
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Primeiramente, os resultados do questiondrio mostram que nem o CRA’ nem o
Conhecimento dos alunos participantes influenciaram os experimentos. Essa informacao é Util
para mostrar que os resultados ndo sdo tendenciosos quanto a habilidade prévia nem ao
rendimento escolar dos alunos.

A segunda observacdo é quanto ao volume do texto e o tempo de escrita: 0 grupo
Controle escreveu menos e mais rapidamente que o grupo Tratamento. 1sso pode ser
explicado pela necessidade maior de escrita imposta pelo uso de Fragmentos no grupo
Tratamento. A velocidade menor apresentada em ambos os experimentos pelos alunos do
grupo Tratamento pode ser explicada pelo tempo gasto pelos alunos tanto no aprendizado da
técnica de Fragmentos como na consulta e leitura do Catdogo.

O grupo Controle apresentou uma maior velocidade de escrita, porém com uma
gualidade de especificacdo inferior. 1sso pode ser confirmado no Experimento 1, que mostra
uma diferenca entre os grupos em relacdo aos defeitos de requisitos e de especificagcdo, e no
Experimento 2, que mostra uma diferenca em relacéo aos defeitos de especificacdo.

O tempo da escrita de uma primeira versdo do Caso de Uso é maior utilizando-se 0s
Fragmentos de Casos de Uso. Entretanto, acreditamos que o aumento da qualidade dessa
primeira versdo possa reduzir o retrabalho global da Engenharia de Requisitos. Essa assertiva
poderia ser verificada num outro experimento futuro que buscaria mostrar a reducéo do
retrabalho global e sua conseguiente economia de tempo.

Os dois experimentos constataram que 0 uso dos Fragmentos ndo auxilia na
diminuicdo dos defeitos do tipo Defeitos de Caso de Uso. Entretanto, em ambos os

experimentos foi observado que o uso de Fragmentos auxilia na diminui¢cdo de Defeitos de

" CRA = Coeficiente de Rendimento Acumulado. E cal culado como a média das notas obtidas nas disciplinas j&

cursadas, ponderadas de acordo com a quanti dade de créditos de cada disciplina.
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Especificacdo, ou sgja, 0s textos pré-escritos dos Fragmentos auxiliam a escrita de frases
objetivas e com o uso de termos adequados ao tipo de documento, além de sugerir a insercéo
de outros termos no momento apropriado da especificagdo de requisitos.

A Ultima observacdo é relacionada ao fato de ndo ter sido encontrada diferenca entre
0s grupos em relacdo a quantidade de Defeitos de Requisitos encontrados no Experimento 2.
Nossa explicacdo para esse fato é que os alunos participantes do Experimento 2 tinham muito
pouca experiéncia com a escrita de Casos de Uso. 1sso nos permite crer que um conhecimento
minimo sobre como escrever corretamente os requisitos de um software ajuda a melhor
utilizar a abordagem de Fragmentos.

Lembramos que os resultados encontrados séo diretamente dependentes das condigcdes
e dos participantes de ambos os experimentos. Portanto, € possivel que novos experimentos
possuam outras conclusdes diferentes das encontradas neste trabalho, assim como os

resultados entre os Experimentos 1 e 2 ndo foram exatamente 0S mesmos.

5.2.2 Comparagdo com outros Trabalhos

A respeito da escrita de Casos de Uso, Cox e Phalp (2000) replicaram o experimento sobre as
diretrizes (guidelines) do grupo CREWS. Nesse experimento foram usados quatorze alunos de
tempo integral de Mestrado em Engenharia de Software. Com quatorze alunos, foram

montados trés grupos:
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Grupo A: quatro alunos, sem nenhuma técnica adicional para escrever Casos de
Uso;

Grupo B: quatro alunos, para os quais foi dado o CREWS Style Guidelineg;

Grupo C: trés alunos, para os quais foi dado o CREWS Content Guideline;

Grupo D: trés alunos, para os quais foram dados ambos os CREWS Style e Content
Guidelines.

Dentre as conclusbes desse trabalho, destacamos que o uso de ambos os Syle e
Content Guidelines ndo gjudaram a manter a terminologia consistente na escrita de Casos de
Uso e tampouco auxiliaram a estruturacdo dos mesmos. Os problemas relacionados a
terminologia estdo contidos no conjunto de Defeitos de Especificacgao.

Os experimentos sobre 0 uso de Fragmentos de Caso de Uso indicam que 0 uso de
Fragmentos diminui a quantidade desses Defeitos de Especificacao e, consequentemente, 0s
problemas quanto ao dominio, a especificacdo de interface, aos detalhes internos de projeto e
demais problemas de inconsisténcia de linguagem. Além disso, 0 uso de Fragmentos por
defini¢éo obriga a estruturacdo do texto.

Num outro experimento, Jagielska et al (2006) categorizaram os diferentes tipos de
defeitos encontrados na escrita de Casos de Uso (jargon-contaminated) e discutiram os
impactos possiveis na qualidade de especificacBes de requisitos. Para isso, redlizaram um
experimento com vinte e dois alunos finalizando o curso de Ciéncia da Computacdo. Os
defeitos encontrados pertencem a categoria de defeitos de especificacdo. Os resultados de
NOSSOS experimentos mostraram que o uso de Fragmentos diminui a quantidade desse tipo de

defeito.
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6 CONCLUSAO

Este capitulo contempla as consideracdes finais, apresentando as contribuicdes e as limitacbes
da solucdo propogta neste trabalho. Em seguida, aponta as sugestdes de trabalhos que possam
dar continuidade a esta pesquisa, trazendo novas contribuicdes ou solucdes para as limitacoes

daatual proposta.

6.1 Consider acdes Finais

Este trabalho apresenta a proposta de Fragmentos de Casos de Uso que objetiva diminuir a
dificuldade de escrita de Casos de Uso de qualidade por parte de estudantes e profissionais
ndo experientes. A diminuicdo da dificuldade foi quantificada e observada através da medicéo
do nimero de defeitos de requisitos, especificacdo e de Casos de Uso encontrados em dois
experimentos realizados com alunos de graduagéo.
Como resultado desses experimentos, € possivel concluir que a proposta de

Fragmentos de Casos de Uso:

auxilia o entendimento de requisitos para um aluno que ja possui um conhecimento

basico sobre especificacdo de requisitos. Entretanto, os Fragmentos ndo substituem

capacidade intelectual do aluno necessé&ria para elaborar os requisitos de um

sistema;

auxilia a qualidade da especificacdo de requisitos, uma vez que, em ambos

experimentos, os alunos que usaram Fragmentos produziram documentos com

menor quantidade de defeitos de escrita;

ndo auxilia na reducéo dos pequenos defeitos sintéaticos de Casos de Uso, como

numeracao de fluxos e passos
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O desenvolvimento deste trabalho envolveu a producédo de um Catdlogo de
Fragmentos de Casos de Uso que pode ser utilizado para a escrita de Casos de Uso de
qualidade. Este catdlogo contém um conjunto de sete Fragmentos independentes de dominio,
podendo ser aplicado em qualquer contexto de especificagdo de sistemas de informagdo que

utilize atécnica de Casos de Uso.

6.2 Trabalhos Futur os

O uso dos Fragmentos de Casos de Uso, como apresentado nesta dissertacéo, foi feita de
forma manual, o que requer treinamento e leitura do catdogo para a escolha da solucéo mais
adequada. A construcdo de um artefato computacional que apoie essa abordagem poderia
reduzir o tempo de aprendizado, facilitar a escolha do Fragmento adequado e reduzir a
guantidade de defeitos sintéticos de Casos de Uso, uma vez que a numeracao dos fluxos e
passos poderia ser feita automaticamente.

Este trabalho apresentou um pequeno exemplo de uso de Fragmentos. A elaboracdo de
um estudo de caso mais completo e detalhado seria um trabalho futuro (til para a
especificacdo de mais Fragmentos.

A abordagem de Fragmentos pode ser aplicada em qualquer especificacdo de
requisitos de software que tenha sub-objetivos associaveis aos Fragmentos. Mesmo assim, 0s
Fragmentos apresentados neste trabalho sdo genéricos e de nimero limitado. Acreditamos que
acriacdo de conjuntos de Fragmentos destinados a dominios especificos permitird aumentar a
facilidade e a qualidade da escrita de Casos de Uso por profissionais sem grande experiéncia

na especificagdo de requisitos de software.
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7 APENDICE A —CATALOGO DE FRAGMENTOS DE CASOS DE USO

7.1 Fragmento: Selegdo Unica de uma Lista

Nome do Fragmento: Selecdo Unica de uma Lista

Sub-Objetivo: Selecionar um elemento de um conjunto de elementos existentes.

Fluxo Bésico:

1. <ator> informa <parametros _para_selecdo>.

2. Sistema certifica que <parametros_para_selecéo> sdo validos de acordo com
<regras_relacionadas aos parametros para selecéo>.

3. Sistema apresenta uma lista de <objeto>.

4, <ator> seleciona um <objeto>.

5. Sistema apresenta detal hes de <objeto> selecionado.
passos opcionais. 1, 2e5

Fluxos Alternativos:

a) <parametros para_selecdo> invalidos

No passo 1 do Fluxo Basico, <ator> informa um parémetro para selecdo que viola
<regras_relacionadas aos parametros para selecdo>.

1. Sistema apresenta mensagem de acordo com as regras que tenham sido violadas.
2. Fluxo de eventos retorna ao passo 1 do Fluxo Basico.

b) nenhum <objeto> satisfaz a selecdo

No passo 3 do Fluxo Basico, Sistema ndo encontra nenhum <objeto> para selecéo.
1. Sistema apresenta mensagem: “<objeto> ndo encontrado”.

2. Fluxo de eventos retorna ao passo 1 o Fluxo Bésico.

fluxos opcionais. @)

Detalhes de Estruturas de Dados:

a) <parametros _para_selecdo> = definicdo de cada informac&o que pode ser informada pelo

ator.

b) Lista de <objeto> = definicéo de
lista de <propriedades> extraidas de um objeto que devem ser apresentadas ao ator.
objetos dentre os quais as propriedades seréo extraidas. Precisa especificar como os
parémetros para selecéo influenciam essa decisdo, se necessario.
informag&o sobre a ordem dos elementos da lista.

c) Detalhes de <objeto> = lista das propriedades extraidas de <objeto>.

detalhes opcionais: a) e ¢)

Detalhe de Regras:

a) <regras relacionadas a parametros para selecéo> = definicdo de todas as regras que
devem ser aplicadas paravalidar os parametros informados para a selecdo dos objetos.
detalhes opcionais: a)
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7.2 Fragmento: Selecdo Multipladeuma Lista

Nome do Fragmento: Selecdo Mdltipla de uma Lista

Sub-Objetivo: Selecionar zero, um ou mais elementos de um conjunto de elementos
existentes.

Fluxo Bésico:

1. <ator> informa <parametros _para_selecdo>.

2. Sistema certifica que <parametros_para_selecéo> sdo validos de acordo com
<regras_relacionadas aos parametros para selecéo>.

3. Sistema apresenta uma lista de <objeto>.

4, <ator> seleciona zero, um ou mais <objeto>.

5. Sistema apresenta detal hes de <objeto> selecionado.
passos opcionais. 1, 2e5

Fluxos Alternativos:

a) <parametros para_selecdo> invalidos

No passo 1 do Fluxo Basico, <ator> informa um parémetro para selecdo que viola
<regras_relacionadas aos parametros para selecéo>.

1. Sistema apresenta mensagem de acordo com as regras que tenham sido violadas.
2. Fluxo de eventos retorna ao passo 1 do Fluxo Basico.

b) nenhum <objeto> satisfaz a selecdo

No passo 3 do Fluxo Basico, Sistema ndo encontra nenhum <objeto> para selecéo.
1. Sistema apresenta mensagem: “<objeto> ndo encontrado”.

2. Fluxo de eventos retorna ao passo 1 o Fluxo Bésico.

fluxos opcionais. @)

Detalhes de Estruturas de Dados:

a) <parametros _para_selecdo> = definicdo de cada informac&o que pode ser informada pelo

ator.

b) Lista de <objeto> = definicéo de
lista de <propriedades> extraidas de um objeto que devem ser apresentadas ao ator.
objetos dentre os quais as propriedades seréo extraidas. Precisa especificar como os
parémetros para selecéo influenciam essa decisdo, se necessario.
informag&o sobre a ordem dos elementos da lista.

c) Detalhes de <objeto> = lista das propriedades extraidas de <objeto>.

detalhes opcionais: a) e ¢)

Detalhe de Regras:

a) <regras relacionadas a parametros para selecéo> = definicdo de todas as regras que
devem ser aplicadas para validar os parametros informados para a selecdo dos objetos.
detalhes opcionais: a)
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7.3 Fragmento: Obter Detalhes de um Objeto

Nome do Fragmento: Obter Detalhes de um Objeto

Sub-Objetivo: Obter os detalhes de um objeto fornecendo o identificador desse objeto.

Fluxo Bésico:
1. <ator> informa <identificador> de <objeto>.
2. Sistema apresenta detalhes de <objeto>.

Fluxos Alternativos:

a) <objeto> ndo encontrado.

No passo 2 do Fluxo Bésico, o Sistema ndo encontra um <objeto> relacionado ao
<identificador> fornecido.

1. Sistema apresenta a mensagem: “Nenhum <objeto> encontrado”.

2. Fluxo de eventos retorna ao passo 1 do Fluxo Basico.

Detalhes de Estruturas de Dados:
a) Detalhes de <objeto> = lista de <propriedades>.

Detalhe de Regras:
nao ha
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7.4 Fragmento: Obter Confirmacao de Registro

Nome do Fragmento: Obter Confirmagdo de Registro

Sub-Objetivo: Obter Confirmagdo a respeito do Registro de um conjunto de informactes
no Sistema.

Fluxo Bésico:

1. <ator> solicita o registro de <objeto>.

2. Sistema apresenta dados de <objeto>.

3. <ator> confirma registro de <objeto>.

4 Sistema apresenta os detal hes do recibo de registro.

Fluxos Alternativos:

a) registro cancelado.

No passo 3 do Fluxo Basico, o <ator> decide cancelar o registro.

1. Sistema apresenta a mensagem: “Registro cancelado”.

2. Fluxo de eventos retorna ao passo 1 do Fluxo Basico.

b) regra deregistro violada.

No passo 4 do Fluxo Bésico, o Sistema ndo permite o registro de <objeto> devido a
violagdo da<regra_de registro>.

1. Sistema apresenta mensagem de acordo com as regras que tenham sido violadas.
2. Fluxo de eventos retorna ao passo 1 do Fluxo Basico.

fluxos opcionais:. b)

Detalhes de Estruturas de Dados:
a) Dados de <objeto> = <conjunto_de _propriedades> a ser registrado.
b) Detalhes do recibo de registro = lista de <propriedades>.

Detalhe de Regras:

a) <regra_de registro> = defini¢céo de todas as regras que devem ser aplicadas para validar
0s parametros informados para o registro de um dado objeto.

detalhes opcionais: a)




7.5 Fragmento: Obter Confirmacao de Envio de Arquivo

Nome do Fragmento: Obter Confirmagdo de Envio de Arquivo

Sub-Objetivo: Obter confirmacéo a respeito do envio de um arquivo ao Sistema.

Fluxo Bésico:

1. <ator> informa a localizacéo fisica do arquivo.

2. Sistema certifica que alocalizacéo fisica do arquivo é valida de acordo com
<regras_de envio_de arquivo>.

3. <ator> solicita envio do arquivo.

4. Sistema armazena o arquivo enviado por <ator>.

5. Sistema apresenta os detalhes do recibo de armazenamento.

Fluxos Alternativos:

a) localizacéo fisica do arquivo invalido.

No passo 2 do Fluxo Bésico, <ator> informa uma localizacdo fisica invalida de acordo com
<regras_de envio_de arquivo>.

1. Sistema apresenta uma mensagem de acordo com as regras violadas.

Detalhes de Estruturas de Dados.
a) Localizacdo fisica = definicdo da estrutura esperada para a localizacdo fisica do arquivo.
b) Detalhes do recibo de armazenamento = lista de <propriedades>.

Detalhe de Regras:
a) <regras_de envio_de arquivo > = definicdo de todas as regras que devem ser aplicadas
paravalidar alocalizacéo fisica do arquivo a ser enviado.




85

7.6 Fragmento: Obter Confir macéo de Exclusédo de Objeto

Nome do Fragmento: Obter Confirmagdo de Exclusdo de Objeto

Sub-Objetivo: Obter confirmagdo a respeito da exclusdo de um determinado objeto do
sistema.

Fluxo Bésico:

<ator> solicita a exclusdo de <objeto>.

<ator> confirma exclusdo de <objeto>.

Sistema exclui <objeto>.

Sistema armazena o arquivo enviado por <ator>.
Sistema apresenta os detalhes do recibo de exclusio.

agrwbdPE

Fluxos Alternativos:

a) exclusdo de <objeto> cancelada.

No passo 2 do Fluxo Basico, <ator> cancela a exclusdo de <objeto>.
1. Sistema apresenta a mensagem: “Exclusdo cancelada’.

2. Fluxo de eventos retorna ao passo 2 do Fluxo Basico.

Detalhes de Estruturas de Dados:
a) Detalhes do recibo de exclusdo = lista de <propriedades>.

Detalhe de Regras:
ndo ha
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7.7 Fragmento: Buscar Objetos

Nome do Fragmento: Buscar Objetos

Sub-Objetivo: Buscar por instancias de um dado objeto de interesse.

Fluxo Bésico:

1. <ator> informa conteido relacionado a <objeto>.

2. <ator> informa <parametros para_busca>.

3. <ator> solicita busca.

4, Sistema apresenta uma lista de <objeto> de acordo com <regras_de busca>.

passos opcionais. 2

Fluxos Alternativos:

a) nenhum <objeto> satisfaz a busca.

No passo 4 do Fluxo Basico, Sistema ndo encontra nenhum <objeto> para o resultado.
1. Sistema apresenta mensagem: “<objeto> ndo encontrado”.

2. Fluxo de eventos retorna ao passo 4 o Fluxo Bésico.

Detalhes de Estruturas de Dados:
a) <parametros para busca> = definicdo de cada informacdo que pode ser informada pelo
ator parainfluenciar na busca
b) Lista de <objeto> = definicéo de
lista de <propriedades> extraidas de um objeto que devem ser apresentadas ao ator.
objetos dentre os quais as propriedades seréo extraidas. Precisa especificar como os
parémetros para selecéo influenciam essa decisdo, se necessario.
informag&o sobre a ordem dos elementos da lista.
detalhes opcionais: a)

Detalhe de Regras:

a) <regras_de busca> = definicdo de todas as regras que devem ser aplicadas pararealizar a
busca por objetos que satisfagam a informagéo do ator.

detalhes opcionais: a)




87

APENDICE B —ENUNCIADO DO EXPERIMENTO

Caso de Uso: Registrar Inscricdo em Disciplinas

Breve Descricao

Este Caso de Uso permite a um Aluno registrar uma inscricéo nas disciplinas oferecidas no
semestre corrente. Ha um catalogo que prové uma lista de todas as ofertas de disciplinas para
0 semestre corrente. Antes de selecionar as disciplinas desgjadas, 0 aluno deve selecionar a
matricula (graduacdo, mestrado etc) para qual deseja selecionar disciplinas. O aluno somente
tem permissdo para se inscrever nas disciplinas relacionadas ao seu curso. Considere que o
aluno ja esteja devidamente autenticado ao acessar essa funcionalidade do software. Regras
para permitir uma inscricdo: i) o auno nNdo tem permissdo para se inscrever em duas ou mais
disciplinas no mesmo horério, ii) 0 somatério de créditos das disciplinas selecionadas deve
obrigatoriamente ser menor ou igual a 36 créditos e iii) a inscricdo deve obrigatoriamente

estar relacionada a pelo menos umadisciplina.

Objetivo Principal do Aluno

Registrar uma inscrigdo em disciplinas

Sub-Objetivosdo Aluno
1. Selecionar uma Matricula dentre as Matriculas do aluno em questéo.
2. Selecionar as Disciplinas desejadas, dentre as Disciplinas disponiveis relacionadas a
Matricula em questao.

3. Obter aconfirmagdo de registro da Inscrigdo em Disciplinas



Diagrama de Casos de Uso

Alunio

Termos do Negdbcio

Curzo

E}Nume do Curzo : STRIMNG

1.7

Digziplina

E} Cadigo da Disciplinag : STRIMNG
& Mome da Disciplina : STRING
& Hordrio : STRING

& Créditos | REAL

& Lotago | INTEGER

& Inscritos : INTEGER,

1.1

R eqgistrar Ingcricdo em Dizciplinas

H]

®

Aluno

[ & Nome da Aluna: STRING
& CRA : REAL
& Endereco : STRING

1.1

dre|1.=

Matricula

| & Nimera da Matricula : INTEGER

1.1

]

Ihzcnicdo em Dizciplinas

& Semeste Comente : STRING
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APENDICE C —DADOSCOLETADOSNO EXPERIMENTO 1

Tabela5. Dados obtidos do questionério e do exer cicio no Experimento 1

Aluno Grupo Tempo |[CRA| Conhecimento | Palavras
Aluno 1 |Controle 58| 8.3 8,5 365
Aluno 2 |Tratamento 61| 6.6 8 370
Aluno 3 |Tratamento 46| 4.5 5 515
Aluno 4 |Controle 40( 7.2 5 193
Aluno 5 |Controle 45 6 0 383
Aluno 6 |Controle 75| 5.7 6 351
Aluno 7 |Tratamento 61| 6.1 6 382
Aluno 8 |Tratamento 53| 7.8 7 440
Aluno 9 |Controle 40| 5.5 5 260
Aluno 10 |Tratamento 44| 5.8 5 342
Aluno 11 |Tratamento 69 6 5 412
Aluno 12 |Controle 46 6 6 335
Aluno 13 |Tratamento 54| 6.1 7 307
Aluno 14 |Controle 40( 8.2 8 210
Aluno 15 |Tratamento 65 6 7 398
Aluno 16 |Controle 45| 6.5 7 197




90

Tabela6. Defeitosencontrados a partir da aplicagdo do Checklist no Experimento 1

Aluno Grupo 1.1/1.2|12.1|2.2|12.3|3. 14.114.2|5./6.1|6.2| Def_Total | Def UC|Def Esp|Def Req
Aluno 1 |Controle 1 1 2|2 6 2 1 3
Aluno 2 |Tratamento 3 3 3 0 0
Aluno 3 |Tratamento 1 1 2 0 0 2
Aluno 4 |Controle 3 1 1 5 0 0 5
Aluno 5 |Controle 3 3 1 7 0 3 4
Aluno 6 |Controle 3 1|4 1 9 0 4 5
Aluno 7 |Tratamento 1 1 0 0 1
Aluno 8 |Tratamento 2 2 2 0 0
Aluno 9 |Controle 3|11 511 1 11 0 1 10
Aluno 10 |Tratamento | 2 3 1 6 0 0 6
Aluno 11 |Tratamento 1|3 2 6 2 3 1
Aluno 12 |Controle 411 1|12 2|2 23 3 12 8
Aluno 13 |Tratamento 1 1 1 0 0
Aluno 14 |Controle 2 7 9 0 7 2
Aluno 15 |Tratamento 1 1 1 0 0
Aluno 16 |Controle 3 2 2 7 2 0 5




APENDICE D - DADOS COLETADOSNO EXPERIMENTO 2

Tabela7. Dados obtidos do questionério e do exer cicio no Experimento 2

Aluno Grupo |Tempo |CRA| Conhecimento | Palavras
Aluno 1 |Controle 37 4.9 5 182
Aluno 2 |Controle 42| 7.3 6 174
Aluno 3 |Controle 50| 7.7 4 441
Aluno 4 |Controle 34, 7.9 5 272
Aluno 5 |Tratamento 60| 6.4 3 363
Aluno 6 |Controle 40| 8.5 5 372
Aluno 7 |Tratamento 45 7.1 6 521
Aluno 8 |Controle 42| 6.6 7 484
Aluno 9 |Tratamento 86 5 6 482
Aluno 10 |Controle 60 6 6 307
Aluno 11 |Controle 42| 6.4 8,5 247
Aluno 12 |Controle 36| 6.8 6 331
Aluno 13 |Tratamento 62| 6.4 3 605
Aluno 14 |Tratamento 57| 6.5 7 604
Aluno 15 |Tratamento 59| 6.2 3 394
Aluno 16 |Tratamento 84| 5.3 5 472
Aluno 17 |Controle 30| 6.8 8 319
Aluno 18 |Tratamento 54| 6.3 6 637
Aluno 19 |Tratamento 58| 8.1 6 465
Aluno 20 |Controle 46| 8.5 8 307
Aluno 21 |Controle 53] 5.5 3 294
Aluno 22 |Controle 63| 8.5 4 215
Aluno 23 |Tratamento 70| 8.7 8 374
Aluno 24 |Controle 35 6 7 227
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Aluno 25 |Tratamento 60| 7.5 7 415

Aluno 26 |Tratamento 66| 5.5 8,5 586

Aluno 27 |Controle 41, 7.5 0 182

Aluno 28 |Controle 48| 5.1 4 425

Aluno 29 |Controle 40| 7.5 6 231

Aluno 30 |Tratamento 62| 6.3 8 264

Aluno 31 |Controle 35| 6.5 7 230

Aluno 32 |Tratamento 69| 8.8 5 421

Aluno 33 |Tratamento 60| 6.5 7 451

Aluno 34 |Tratamento 110, 6.7 7 434

Aluno 35 |Tratamento 45 5 5 433

Tabela8  Defeitos encontrados a partir da aplicagdo do Checklist no Experimento 2

Aluno Grupo (1.1(1.2(2.1(2.2/2.3{3.]4.1{4.2|5.|6.1|6.2|Def _Total | Def UC|Def Esp|Def Req
Aluno 1 |Controle 1 2 3 2 0 1
Aluno 2 |Controle 2 2 0 0 2
Aluno 3 |Controle 2 1 1 4 0 1 3
Aluno 4 |Controle 2 6 8 6 0 2
Aluno 5 |Tratamento 0 0 0 0
Aluno 6 |Controle 1 1 0 0 1
Aluno 7 |Tratamento 0 0 0 0
Aluno 8 |Controle 11 1 3 0 1 2
Aluno 9 |Tratamento 1 2 3 3 0 0
Aluno 10 |Controle 1 12 4 2 0 2
Aluno 11 |Controle 3|1 1 3 8 3 1 4
Aluno 12 |Controle 2 1 3 0 0 3
Aluno 13 (Tratamento | 5 | 5 2|2 14 2 0 12
Aluno 14 |Tratamento | 3 1 1 5 1 0 4
Aluno 15 |Tratamento | 1 | 1 2 0 0 2
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Aluno 16

Tratamento

Aluno 17

Controle

Aluno 18

Tratamento

Aluno 19

Tratamento

Aluno 20

Controle

Aluno 21

Controle

Aluno 22

Controle

Aluno 23

Tratamento

Aluno 24

Controle

Aluno 25

Tratamento

Aluno 26

Tratamento

Aluno 27

Controle

Aluno 28

Controle

Aluno 29

Controle

Aluno 30

Tratamento

Aluno 31

Controle

Aluno 32

Tratamento

Aluno 33

Tratamento

Aluno 34

Tratamento

Aluno 35

Tratamento
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APENDICE E —QUESTIONARIO DO EXPERIMENTO

Nome:

DRE:

Horéario deinicio do experimento:
Horério de término do experimento:

Grupo do experimento (controle ou tratamento):

1. Qual 0 seu CRA (aproximadamente)?

2. De 0 a 10, que nota vocé da para seu conhecimento sobre a escrita de casos de uso? (0

— nunca escrevi nenhum, 10 — tenho muita experiéncia na escrita de casos de uso)

3. Vocé j4 escreveu casos de uso reais, fora do ambiente da universidade? Se positivo,
onde?
4, De 0 a 10, que notavocé da para a facilidade de ter realizado o experimento? (0 —

guase impossivel de se fazer, 10 —foi extremamente facil!)

5. De 0 a 10, que nota vocé da para seu interesse por essa érea de pesquisa, de

Requisitos? (0 — ndo seinteressa nada, 10 — se interessa muito!)

6. Criticas, elogios ou sugestfes sobre o Experimento:
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ANEXO A — CHECKLIST EM PORTUGUES

Neste Anexo A € apresentado o checklist para a busca por defeitos de descricdes de Casos de

Uso. O checklist original pode ser encontrado no trabalho de Cox et al (2004).

1. Cobertura.
1.1. Completeza: O recurso devera conter todos 0S casos que S80 necessarios para
responder ao problema. Isto €, se houver informacfes suficientes na descricdo ou se
algum detalhe faltando.
1.2. Escopo: O uso caso deveria conter apenas detalhe relevante para o problema.
Informagdo fornecida desnecessariamente fora do ambito da aplicacéo e do problema
n&o é necessaria.
2. Logica.
2.1 Ordem do Texto: A utilizacdo deve seguir um caminho Iégico. Este caminho é
I6gico ou ha eventos na descricéo de forma incorreta?
2.2 Dependéncias. A transagao deve ter um fim (que podem incluir fluxos alternativos
| excepcionais). O ator chega a uma situagéo que impede a operacdo de encerrar como
€ esperado?
2.3 Resposta Racional: A ldgica do caso devera proporcionar uma resposta plausivel
para o problema. Existem alguns eventos que parecem estar fora do lugar ou se
reconhecem como incorretos?
3. Abstracdo Consistente: o Caso de Uso deve conter um nivel de abstracdo coerente.
Mistura de niveis de abstracdo (problema de dominio, especificacdo de interface, detalhes
internos de projeto) ira causar dificuldade de compreensdo. Abstragéo é consistente?
4. Estrutura consistente.
4.1 VariagBes. Acontecimentos excepcionais e aternativos devem ser excluidos do
fluxo principal e devem estar em uma seg8o separada.
4.2 Sequéncia: A numeragdo de eventos no fluxo principal deve ser consistente. Ha
alguma incoeréncia?
5. Linguagem consistente: tempo verbal no presente do indicativo deve ser usado durante
todo o tempo. Advérbios, adjetivos, pronomes, sinbnimos e negativos devem ser evitados.
Eles tém sido utilizados?
6. Fluxos de Eventos Alternativos e de Excegéo.
6.1 Viavel: Fluxos alternativas e de excegbes devem fazer sentido e devem ser
completos. Fazem sentido e séo completos?
6.2 Numeracdo: Numeracdo de fluxos alternativos e de excecdo devem ser iguais ao
nimero no fluxo principal. Ha incoeréncia nessa numeracao?



