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RESUMO

A inspecdo de software € uma etapa de grande importancia para garantir a qualidade, reduzir
custos de manutencdo e auxiliar na adequacdo do produto as necessidades reais do cliente.
Dos trés macroprocessos de qualidade de software (verificacdo, validagcdo e teste) a
verificacdo foi escolhida como objeto de estudo por abranger as etapas iniciais do ciclo vida
de desenvolvimento de softwares. Entre as principais linhas de estudo correspondentes a este
tema encontram-se as Técnicas de Leitura de Software, que tém por objetivo auxiliar na
andlise individual dos artefatos, aumentando a eficécia do inspetor. A verificacdo de artefatos
também ganha destaque como método empregado nas inspecdes por utilizar produtos que
servem como insumo para as atividades seguintes do ciclo de desenvolvimento, evitando a
transmissdo dos defeitos provenientes do levantamento de requisitos e analise do sistema.
Este trabalho se propde a agregar técnicas de leitura e de verificacdo de modelos a fim de
desenvolver uma nova técnica, aplicavel tanto em um ambiente académico quanto empresarial
e aos principais modelos atualmente utilizados. Com o intuito de demonstrar os beneficios e
identificar pontos de melhoria em sua utilizacdo apresenta-se um exemplo de aplicacdo da
técnica com documentos de visdo, casos de uso e um fragmento do modelo de classes de um
projeto real finalizado. Como resultado foi demonstrado que a técnica desenvolvida
proporcionou a identificacdo dos principais tipos de defeitos encontrados no levantamento
inicial de requisitos e permitiu sua customizacao para atender aos objetivos de cada etapa ou

cliente.



ABSTRACT

Software inspection is a very important step to ensure quality, reduce maintenance costs and
assist in adapting the product to the real needs of the customer. Of the three macroprocess of
software quality (verification, validation and testing) the verification was chosen as the goal
of this work because it covers the initial stages of software development life cycle. Among the
main lines of study related to this topic are the Reading Techniques, which aim to assist in the
individual analysis of artifacts, increasing the effectiveness of the inspector. The verification
of artifacts is also emphasized as a method used in inspections by using products that serves
as input for the next activities of the development cycle, preventing the transmission of
defects from the requirements analysis and systems analysis. This study aims to investigate
reading techniques and model checking in order to develop a new technique, applicable both
in an academic environment as business and in main models currently used. In order to
demonstrate the benefits and identify areas for improvement in their use presents an example
of application of the technique using view documents, use cases, and a fragment of the class
model of a real project already concluded. As a result, it was shown that the developed
technique provides the identification of the main types of defects found in the initial survey

requirements and allowed its customization to meet the goals of each stage or customer.
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INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO E MOTIVACAO

Ao longo dos anos o processo de desenvolvimento de sistemas vem sendo aprimorado
visando aumento na qualidade, diminuicdo no tempo de produgdo e, consequentemente,
menores custos. Este processo, também chamado Ciclo de Vida do Desenvolvimento de
Sistemas, SDLC inclui diversas fases com metas especificas dentro do contexto da construcéo

do sistema, buscando a divisao de responsabilidades.

Existem varias abordagens para 0 SDLC, mas a maioria possui cinco fases em comum:
levantamento de requisitos, analise, projeto, implementacdo e manutencdo. A interlocugédo
entre estas atividades ¢ mantida por fluxos de informacdo, que sdo as saidas das atividades
servindo de insumo para as demais. Contudo, normalmente ocorrem desvios e perdas de
informacao nestes fluxos, causando diferencas entre os objetivos do patrocinador’ e a solucéo

final do sistema.

A prevencdo de erros deve ser realizada em todas as etapas do SDLC para evitar a
necessidade de ajustes e correcdes posteriores, ja que toda alteracdo realizada causa impacto
nos custos e no cronograma do projeto. Segundo pesquisa realizada por Boelm e Papaccio, de
25% a 40% do orcamento dos projetos de software sdo gastos com corre¢es nos diversos
estagios do ciclo de vida. A Figura 1 ilustra a proporcao entre as alteracdes realizadas e 0s
custos relacionados, para cada estagio do SLDC.

Para auxiliar na diminuicdo do retrabalho e dos custos gerados pelos defeitos de um
sistema, devem ser promovidas revisdes nos artefatos gerados por cada fase de seu ciclo de
vida. Uma das abordagens de revisdo € a inspecdo de software, que possui um processo de
deteccdo de defeitos bem definido. Existem diversas técnicas de inspecdo de software

especificas para a minimizacdo das inconsisténcias destes artefatos.

Contudo, a quantidade de empresas onde a inspecéo de software faz parte da cultura e
do processo organizacional ainda € pequena face os beneficios de sua utilizagdo. Por isso, 0
desenvolvimento de técnicas que sejam aplicaveis nos cenarios normalmente encontrados nas

empresas de software é de extrema importancia e pode tornar a utilizacdo de inspe¢éo efetiva.

! Pessoa ou grupo de pessoas responsaveis pela iniciativa de construgio do sistema.
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Custo para
fazer uma
mudanca

especifica /,

Levantamento Andlise Criag&o Implementagdo  Manutengéo Tempo
de Reqauisitos

Figura 1 — Relag&o entre os estagios do processo de desenvolvimento de software e o custo de realizar uma

alteracdo em cada um deles.

Fonte: Adaptacéo da figura 12.5, pagina 468, do livro Principios de Sistemas de Informacdo [Stair, 2010].

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é se basear nas técnicas de inspecao de software comumente
utilizadas para desenvolver uma nova técnica aplicavel tanto no ambiente académico quanto
empresarial, que proporcione simplicidade e rapidez na identificagdo de defeitos em artefatos
produzidos nas fases de levantamento de requisitos e analise do sistema e, sobretudo, melhora

na qualidade dos softwares produzidos.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
O presente trabalho esta estruturado em capitulos e, além desta introducdo, sera
desenvolvido em mais quatro partes.

O capitulo dois contém os principais conceitos estudados para o desenvolvimento do
projeto, concentrados em dois grupos principais: técnicas de leitura de softwares e técnicas de

revisao de casos de uso e modelos de classe.

15



O terceiro capitulo apresenta em detalnes a técnica de inspecdo de softwares
desenvolvida, organizada em duas etapas: verificacdo do documento de visdo do negécio e
construcdo de artefatos iniciais da andlise, e verificacdo dos casos de uso em relacdo ao
modelo de classes. O material desenvolvido para guiar o inspetor ao longo da técnica de

inspecdo de softwares também é apresentado.

Um exemplo de aplicacdo da técnica € apresentado no Capitulo 4 para elucidar as
principais atividades envolvidas na inspecdo proposta e identificar a sua conformidade as

caracteristicas previstas.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta a andlise dos resultados obtidos, com vantagens e

desvantagens, e as propostas de trabalhos futuros para este projeto.

16



2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados 0s principais conceitos e técnicas de inspecao de
software, utilizados como objetos de estudo. As secbes do capitulo especificam o0s

fundamentos que alicercam a técnica desenvolvida neste trabalho.

2.1 QUALIDADE DE SOFTWARE

A complexidade e o escopo dos sistemas vém crescendo, acompanhando a evolugéo
dos processos organizacionais. Por esses motivos, a garantia de qualidade de software?,
extremamente importante para a satisfacdo das necessidades dos clientes, tem se tornado mais

dificil e custosa.

Além disso, a construgdo de um sistema € realizada por diversas pessoas que
interagem em momentos distintos do processo de producéo e, ao evoluir a solucdo, podem

também inserir problemas.

Os problemas encontrados em um sistema podem ser classificados em trés tipos:

= Defeito: Problema de mais baixo nivel do sistema, relacionado a implementacéo;
» Erro: Resposta inesperada do sistema, desencadeada por um defeito;
» Falha: Comportamento da aplicacdo que ndo corresponde ao comportamento

esperado, em decorréncia de um problema na especificacao.

Existem alguns tipos de defeitos que podem ser inseridos nas etapas do ciclo de
desenvolvimento da aplicacdo. Para um melhor entendimento, suas defini¢Ges estdo listadas a

sequir:

= Omissao: Falta de representacdo ou defini¢do de informagéo relevante para o projeto;
= Fato Incorreto: Algo que esta no sistema e que vai de encontro a algo especificado;

» Inconsisténcia: A mesma informac&o definida de formas diferentes no projeto;

2 - P - . . ~

“Conformidade a requisitos funcionais e de desempenho que foram explicitamente declarados, a padrfes de
desenvolvimento claramente documentados, e a caracteristicas implicitas que sdo esperadas de todo software desenvolvido
por profissionais”. (Pressman, 2002)

17



= Ambiguidade: Informacdo com falta de clareza na especificagdo, causando problemas
na sua interpretacao;
» Informacéo Estranha: Informacdo especificada ndo € utilizada em nenhum artefato

de desenvolvimento do software.

Para encontrar e tratar estes defeitos, é preciso primeiramente conhecer os conceitos
inseridos no contexto de qualidade de software. A verificacdo, a validacdo e o teste sdo 0s trés
macroprocessos que contém as atividades relacionadas a investigacdo e constatacdo de erros

atuando em todas as fases do desenvolvimento, e estdo definidas a seguir:

= Verificacdo: Processo que tem por objetivo conferir se os artefatos gerados ao longo
da etapa de desenvolvimento estdo de acordo com a especificacdo do software;

= Validacdo: Processo que tem por objetivo conferir se o produto esta concordante com
0s requisitos do sistema;

= Teste: Processo gue tem por objetivo conferir se 0 produto possui 0 comportamento

esperado através de sua execucao.

Com o intuito de viabilizar a garantia da qualidade de software, diversas técnicas de
verificacdo, validacdo e teste foram elaboradas e estdo sendo utilizadas por empresas do ramo

de desenvolvimento de sistemas.

Apesar disso, problemas sdo frequentemente encontrados, fato que gera grandes
impactos nos custos e nos prazos para a conclusdo dos projetos. Como visto na figura 1, o
impacto pode ser reduzido com a descoberta dos erros nas fases iniciais do SDLC do sistema.
Uma abordagem de verificacdo que tem revelado bons resultados é a inspec¢do de software.

2.2 INSPECAO DE SOFTWARE
A inspecdo foi introduzida na area computacional como proposta para analise das

etapas de projeto e codificagdo do ciclo de vida de desenvolvimento de software, a fim de

auxiliar na garantia da qualidade de software [Fagan, 1976].

18



Diversos estudos foram realizados comprovando a eficiéncia deste método. Verificou-
se que a inspecdo pode ser realizada também nas demais fases do processo de
desenvolvimento, com ganhos expressivos na qualidade final do produto e com reducéo dos
custos de reparo dos defeitos. Outra vantagem relevante abordada é sua eficiéncia que

usualmente atinge taxas entre 30 a 75% [Bernard e Price, 1994].

Outra vantagem em destaque é o baixo custo e esforco empregados na corregdo dos
defeitos identificados na inspecdo em detrimento dos defeitos encontrados em fases
posteriores como na etapa de testes. Pesquisas indicam que em média 1,75 horas sdo
utilizadas na correcdo de um defeito encontrado na inspecdo de software, 1,46 horas em um
defeito encontrado na inspecdo de cddigo e 17 horas em um defeito encontrado nos testes
[Kelly, 1992].

O processo de inspecdo de software, definido em [Fagan, 1986], é algo bastante
discutido e ja passou por varias modificacbes desde sua primeira versdo. Nos estudos
realizados por Votta [1993], Johnson [1996] e Basili [1999] o processo original foi analisado
com a identificacdo da necessidade de melhoria. Em [Sauer, 2000] uma reestruturacdo do
processo foi proposta, sendo considerada como a versdo atualizada do processo de inspecao
(Figura 2).

Papel Planej ito x> Detecgio —» Colegao > Discriminagdo > Retrabalho > Continuagao
Atividade s ? N A A
¢ ; s = ] s
DR @, & Moderador, R
Moderad Inspetor Moderador :‘:&e,mws' Autor Moderador

Figura 2 — Processo de inspecdo definido em [Sauer, 2000].
Fonte: Kalinowski et al., 2004.

As atividades deste processo podem séo definidas abaixo [Kalinowski et al., 2004]:

* Planejamento: Pessoa que atua como moderador da inspecdo define as técnicas a
serem utilizadas, determina os artefatos a serem inspecionados, seleciona os inspetores
e distribui os artefatos entre eles;
» Deteccdo de Defeitos: Os inspetores realizam a inspecdo a procura de defeitos e
produzem um documento contendo os defeitos encontrados (lista de discrepancias);
19



= Colecdo de Defeitos: Moderador agrupa as listas de discrepancias, eliminando os
defeitos repetidos;

» Discriminacdo de Defeitos: Moderador, o autor do artefato inspecionado e 0s
inspetores discutem sobre as discrepancias encontradas em cada artefato, com o intuito
de verificar se a discrepancia é, de fato, defeito;

» Retrabalho: Autor do documento realiza as alteracfes necessarias para corrigir 0s
defeitos, produzindo um relatério explicando o trabalho realizado;

= Continuacao: Com base no relatdrio produzido na correcéo dos defeitos o0 Moderador

decide se realizard uma nova inspegao no artefato.

Podemos separar as técnicas de inspecdo em dois grandes grupos: técnicas de leitura,
que procuram orientar o inspetor® na leitura do artefato para determinados aspectos; técnicas
de verificacdo de modelos, que propdem um conjunto de procedimentos de verificacdo e

validacao.

2.3 TECNICAS DE LEITURA DE SOFTWARE

As técnicas de leitura de software tém por objetivo auxiliar na analise individual dos
artefatos, buscando aumentar a eficacia do inspetor na verificacdo e validacdo do software
[Travassos et al., 1999].

Estudos na area de inspecdo de software apontam para a relevancia da preparacdo
individual dos revisores para a eficiéncia do processo de revisdo [Christenson, 1990;
Laitenberger et al., 2002].

As técnicas de leitura tornam-se importantes neste caso porque indicam ao revisor uma
série de etapas que devem ser seguidas para a analise individual de um artefato, de forma a
proporcionar o entendimento da tarefa ou problema em questdo e, consequentemente, a

deteccdo de suas falhas [Basili, 1996].

Neste documento as técnicas mais relevantes, segundo os diversos trabalhos

estudados, para o mercado e para 0 projeto proposto serdo abordadas individualmente, de

3 . . . .
Pessoa encarregada de inspecionar determinado artefato ou conjunto de artefatos de software.
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forma a construir uma opinido abrangente e formalizada sobre as técnicas de leitura de maior
importancia.
2.3.1 Ad hoc

Ad hoc é o método mais empregado atualmente no mercado para as inspecdes. Ela ndo
possui nenhuma orientacdo ou método aos revisores, ou seja, ndo segue nenhuma técnica de
leitura, simplesmente propbe a detec¢do do maior numero de defeitos possiveis atraves da

analise dos artefatos em maos [Lahtinen, 2012].

Esta abordagem € altamente dependente do conhecimento e das habilidades dos
revisores, tornando-se uma opgao ndo recomendada para usuarios inexperientes. Além disso,
ndo ha garantias de que todo o documento foi analisado, ja que o Unico produto é uma lista

dos defeitos encontrados.

2.3.2 Leitura Baseada em Checklist (CBR)

Esta técnica, também chamada de CBR (em inglés Checklist-Based Reading), consiste
na utilizacdo de um formulario com uma lista de questbes (checklist) que deverdo ser
respondidas pelo inspetor. N&o existe um padrdo para a configuracdo do questionario, o que
torna a inspecdo mais flexivel. Entretanto, uma boa prética é utilizar esta flexibilidade para
direcionar a leitura do inspetor para 0s aspectos que mais interessam ser verificados dentro do

contexto em questao.

Sabendo-se que o checklist guia a leitura do inspetor, um ponto relevante a ser
observado € gque a construcdo do questionario utilizado na CBR deve ser feita com atencao
para que ndo sejam ignorados aspectos importantes na inspecéo dos artefatos*. Por isso, esses
aspectos devem ser definidos antes da confeccdo do questionario e, apds estar pronto, espera-
se que todas as caracteristicas de qualidade definidas sejam atingidas pelas perguntas do

checklist.

A cobertura do documento inspecionado depende diretamente do questionario
elaborado e do inspetor que ira realizar a leitura e, quanto maior a cobertura, maior sera o

custo na execucdo da inspecdo [Travassos, 2007].

* Todo documento gerado no ciclo de vida de desenvolvimento do software
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2.3.3 Leitura baseada em usabilidade (UBR)

UBR propde uma abordagem de verificagdo de softwares baseada em casos de uso.
Estes seriam empregados nas inspe¢fes ao longo de toda etapa de desenvolvimento
(requisitos, projeto e cddigo) e o objetivo é que o revisor leia 0s documentos enquanto simula

uma execucdo manual do caso de uso e identifica as falhas existentes [Mafra, 2005].

Outra diferenca relevante é que tal técnica se baseia na priorizacdo dos casos de uso e,
consequentemente, das funcionalidades mais relevantes para o sistema. Apenas esses casos de
uso serdo executados para evitar as falhas mais criticas e que comprometam mais gravemente

a qualidade do sistema.

2.3.4 Leitura Baseada em Defeitos (DBR)

Representa uma familia de técnicas de leitura para a deteccdo de defeitos em
documentos de requisitos descritos em SCR, uma notacdo formal baseada em maquinas de
estado [Mafra, 2005].

Cada revisor é responsavel por analisar os artefatos procurando por um tipo especifico
de falhas, utilizando para isto cenarios derivados de questdes de checklist [Lahtinen, 2011].

2.3.5 Leitura Orientada a Objetos (OORTYS)

Esta técnica propOe revisfes individuais de diversos diagramas e documentos de

projetos orientados a objetos.

Para isto duas técnicas devem ser empregadas: leitura horizontal e vertical. A leitura
horizontal tende a encontrar mais defeitos de ambiguidade e inconsisténcia entre documentos
de especificacdo gerados na mesma atividade do ciclo de vida de desenvolvimento de
softwares. A leitura vertical tende a encontrar mais defeitos de omissdo e funcionalidade
incorreta e, ao contrario da leitura vertical, verifica artefatos de diferentes atividades do ciclo
de vida de desenvolvimento.

A Figura 3 apresenta os diferentes tipos de revisao.
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Especificagao

de requisitos Descrigdo dos

requisitos Casos de uso

Projeto de : —
alto nivel Diagramas Descrigéo Diagrama Diagrama
de Classe de Classes de Estados de Interagéo
. i (Diagrama de Seqléncia)
e Leitura wertical

— Leitura horizontal

Figura 3 — Representagdo das técnicas de leitura horizontal e vertical.

Fonte: Mafra, 2005.

» Leitura Baseada em Rastreabilidade (TBR)

A técnica TBR (em inglés Traceability-Based reading), apresentada em [Travassos et
al., 1999], é uma combinacdo de leituras verticais e horizontais que possui enfoque nos
artefatos de alto nivel gerados em projetos que utilizam o paradigma da orientacdo a objetos e
UML,

Esse processo permite o aprimoramento dos artefatos produzidos pela equipe de
andlise, garantindo que sejam capazes de refletir corretamente as necessidades dos
stakeholders®, evitando os defeitos de software decorrentes de uma falha nesta identificacdo
[Travassos et al., 1999]. O produto da inspecdo deve proporcionar ao desenvolvedor um

conjunto de informag8es completas, corretas, consistentes e sem ambiguidade.

Os artefatos de alto nivel sdo formas de representagdo que auxiliam o0s
desenvolvedores a entender o problema. Baseado nisso, Travassos et al. [1999] criaram esta

técnica por considerar que a sua utilizagdo aumenta as chances do entendimento correto sobre

>Unified Model Language , principal forma de visualizacdo, especificacdo, construcdo e documentacdo de artefatos de
software orientados a objetos [OMG Site].
°0 termo inglés stakeholder (que poder ser traduzido como 'parte interessada’) designa uma pessoa, grupo ou entidade com
legitimos interesses no desempenho de uma organizagdo, como um todo ou em uma area de negocios especifica, e cujas
decisdes e atuagdes possam afetar, direta ou indiretamente, essa mesma organizagéo.
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0 problema por parte do desenvolvedor, o que diminui os riscos da solucdo definida ser
inadequada.

A leitura ¢ dita “baseada em rastreabilidade” pelo fato de ocorrer um rastreamento
entre as informacdes dos artefatos do projeto e a parte funcional do sistema. O objetivo é
verificar a consisténcia dos artefatos e se eles estdo corretos e completos em relagéo a parte
funcional. Para isso, 0 TBR fornece ao inspetor uma serie de instruces a serem seguidas para
destacar diversos conceitos dos diagramas, diferenciados normalmente pela utilizacdo de
cores. O passo seguinte € analisar estas marcacOes e identificar as discrepancias entre 0s

modelos.

As formas de aplicacdo sugeridas para as técnicas de leitura apresentadas por

[Travassos et al., 1999] estdo listadas na tabela 1.

Tabela 1 — Técnicas de Leitura Horizontais e Verticais

Técnicas de Leitura Horizontais

Comparagao entre os diagramas de classes e as respectivas descri¢gdes das classes.
Comparacdo entre os diagramas de classes e os respectivos diagramas de transi¢do de estados.
Comparagdo entre os diagramas de sequéncia e os respectivos diagramas de transi¢cao de estados.

Comparacdo entre os diagramas de sequéncia e os respectivos diagramas de classes.

Técnicas de Leitura Verticais

Comparagao entre as descrigdes das classes e os respectivos requisitos.

Comparacgado entre os diagramas de sequéncia e os respectivos casos de uso.

Comparacgao entre os diagramas de estados e os respectivos requisitos e casos de uso.

Fonte: Travassos et al., 1999.

Um problema frequentemente encontrado nas técnicas de leitura é a dificuldade em
aplica-la para projetos em larga escala. Na TBR esse problema é bem contundente devido as
verificacbes entre diversos artefatos de fases diferentes do ciclo de desenvolvimento.
Algumas estratégias de decomposicdo foram definidas por Travassos et al. [1999] e sugerem

a decomposicao da inspecédo por funcionalidades do sistema ou por entidades do sistema.
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2.3.6 Leitura Baseada em Cenario (SBR)

A SBR (em inglés “Scenario-Based Reading”), introduzida por Porter ¢ Votta [1994],
apoia a inspecdo através da utilizacdo de um documento, denominado cenério, que contém
instrucOes e diretrizes que orientam o inspetor a como realizar a inspecdo e a encontrar
defeitos [Shull et al., 2003].

Os estudos da utilizacdo da SBR em inspecdo de documentos de requisitos em
linguagem natural [Basili et al., 1996], [Ciolkowski et al., 1997], [Shull, 1998], documentos
formais de requisitos [Porter, 1998], interfaces com o usuario [Zhang, 1999], projetos
orientados a objetos [Laitenberger et al., 2000], [Conradi, 2003] e codigos [Laitenberger,
2001] comprovaram os beneficios da técnica aplicada em vérias fases do desenvolvimento de
software [Shull et al., 2003].

A experiéncia adquirida com sua utilizacdo tornou possivel o surgimento de outras
técnicas mais especificas baseadas na SBR. Por isso, atualmente existe um conjunto de

técnicas de leitura baseadas em cenarios.

2.3.6.1 Leitura Baseada em Perspectiva (PBR)

A técnica de leitura PBR (em inglés “Perspective-Based Reading”), possui enfoque na
inspecdo de documentos através de cenarios projetados para reproduzir pontos de vista
(perspectivas) de stakeholders envolvidos diretamente com os artefatos inspecionados [Basili
et al. 1996].

O principal objetivo em reproduzir as diferentes perspectivas presentes no contexto do
desenvolvimento do sistema é garantir uma inspecdo com ampla cobertura, sem que para isso
tenham que ser realizadas apenas leituras superficiais. Cada cenario aprofunda a inspecdo nos
aspectos relevantes para uma perspectiva, 0 que aumenta as chances de encontrar defeitos que

nédo seriam percebidos em uma leitura mais geral.
= Cenario PBR

Um cenério utilizado na PBR consiste em: uma introducdo sobre os interesses do

stakeholder no artefato inspecionado; um conjunto de instrugdes que indicam como obter as
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informacdes relevantes para a inspegcdo; e um conjunto de perguntas que devem ser

respondidas durante a execucdo das instrucoes.

Apols a identificacdo do artefato a ser inspecionado, a construcdo do cenério é
necessaria para a realizacdo da PBR. Contudo, alguns estudos ja realizados possuem
exemplos de cenarios para diversos artefatos de software, e podem ser utilizados como base
na constru¢do do novo cenario. O processo para a constru¢do de um cenario, descrito em

[Laitenberger e Atkinson, 1999], possui as seguintes atividades:

Identificacdo dos documentos de revisdo: Os documentos que possuam informagdes
importantes sobre o sistema devem ser identificados, sejam estes textuais, diagramas
ou modelos;

- ldentificacdo dos stakeholders: Os stakeholders envolvidos no processo de
desenvolvimento do software devem ser identificados. Os de maior importancia
devem ser selecionados para que seus pontos de vista sirvam de perspectivas para 0s
cenarios;

- ldentificacdo das informagdes importantes: As informagdes de maior relevancia
para cada perspectiva devem ser identificadas. Esta tarefa pode ser auxiliada por
entrevistas realizadas com os stakeholders envolvidos;

- Criacdo da introducdo e das instrucdes do cenario: Apls as trés primeiras
atividades, é possivel comecar a escrever o cenario. A introducdo deve indicar os
interesses do stakeholder no documento inspecionado. As instrucdes devem ser
escritas de forma a orientar o inspetor em como identificar e extrair informacdes
importantes do artefato para um modelo, utilizando como base o que foi realizado no
passo anterior;

- Criacdo das perguntas: O ultimo passo é construir uma lista de perguntas. As

perguntas devem ser escritas levando em consideracdo os tipos de defeitos que se

deseja eliminar e os problemas normalmente encontrados no tipo de artefato

inspecionado.

Um cenario podera ser utilizado em qualquer outro artefato do mesmo tipo. Com sua
utilizacdo continua em inspec@es, podem ser identificados pontos de melhoria, que devem ser

incorporados para aumentar a cobertura das inspecdes futuras.
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O nivel de detalhamento dos cenérios deve variar de acordo com a proficiéncia do
inspetor. Para inspetores experientes ndo sdo necessarios cenarios com muitos detalhes.
Inspetores com pouca experiéncia devem utilizar cenarios com nivel de detalhes maior,
visando execucdo correta da leitura.

Na utilizacdo do cenario, primeiramente o inspetor deve ler a introducdo para entender
0 contexto e os interesses do stakeholder no artefato. Em seguida, a partir das instrucoes, deve
abstrair as principais informacg6es para um modelo. Por Gltimo, responder as perguntas sobre o

modelo construido.

= Perspectivas PBR

As perspectivas sdo importantes, pois os stakeholders do artefato inspecionado
possuem interesses diferentes no que tange a qualidade do documento [Ciolkowski, 1999]. Ao
garantir que os principais pontos de vista do documento foram cobertos pela leitura, garante-

se também uma inspe¢do com boa cobertura.

Para o contexto deste trabalho, as perspectivas identificadas por Laitenberger et al.
[2000] sdo mais relevantes por se tratarem da visdo dos stakeholders envolvidos com os

documentos de projeto do sistema. Foram identificadas trés perspectivas principais:

- Projetista: O cenario que representar o ponto de vista do projetista deve validar se ndo
ha desvios entre as informacGes correlatas dos modelos de projeto e dos documentos
da analise, garantindo que estdo completos e corretos entre si;

- Testador: Um cenario baseado na perspectiva do testador deve indicar como
identificar as diversas funcionalidades do sistema nos modelos de projeto e como criar
casos de teste para cada uma delas, para que assim o inspetor possa garantir que o
comportamento esperado esté sendo realizado;

- Desenvolvedor: Na perspectiva do desenvolvedor, 0 mais importante é garantir que
toda informacdo contida nos documentos construidos na fase de projeto estdo
representadas nos modelos de projeto e séo suficientes para a implementagdo do

sistema.

Perspectivas diferentes podem ser encontradas em outros estudos e até mesmo as

mesmas perspectivas, porém com cenarios utilizados para validagdes diferentes. Além disso,
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dependendo do contexto do software e dos requisitos de qualidade impostos outras

perspectivas podem ser criadas.

2.3.7 O0-PBR

Segundo Mafra [2006] o desenvolvimento orientado a objetos esta sendo amplamente
utilizado na producdo de sistemas, porém ainda ndo contribuiu de forma expressiva na
qualidade e na produtividade do desenvolvimento de software. Ainda segundo Mafra [2006]
um dos fatores para que isso ocorra ¢ a falta de total conhecimento do engenheiro de software

sobre o problema descrito no documento de requisitos.

Por isso, Mafra [2006] propde a aplicacdo da PBR focada na visdo do engenheiro de
software em relacdo ao documento de requisitos, procurando aumentar o conhecimento do
projetista em torno do problema a ser tratado pelo sistema e a construcdo de um modelo de

projeto orientado a objetos preliminar de alto nivel.

O engenheiro de software pode utilizar esta abordagem para tornar a sua leitura mais
técnica e focada nos conceitos da orientacdo a objetos, porém, segundo Mafra [2006], o

objetivo central do inspetor deve ser identificar discrepancias nos requisitos.

A inspecao é divida em quatro passos:

1. Identificar classes e atributos;

2. Identificar relacionamentos e suas multiplicidades;

3. ldentificar funcionalidades do sistema e identificar classes candidatas a
satisfazerem-na;

4. ldentificar como as classes candidatas irdo satisfazer as funcionalidades do sistema

através de responsabilidades.

2.4 TECNICAS DE VERIFICACAO DE MODELOS
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A producdo de softwares envolve ao longo de suas etapas a construcdo de diversos
modelos para cada nivel de abstracdo: levantamento de requisitos, analise, desenvolvimento,

implementacdo e documentacao.

Atualmente a UML encontra-se consolidada entre os estudiosos e no mercado de
trabalno como a principal linguagem destes artefatos. Seus principais diagramas s&o:
Diagrama de Caso de Uso, Diagrama de Classes, Diagrama de Interacdo, Diagramas de

Sequéncia, Diagrama de Colaboracdo, Diagrama de Estado e Diagrama de Atividade.

Tais artefatos sdo usualmente gerados por pessoas diferentes, com ferramentas de
apoio e em momentos distintos, 0 que aumenta a possibilidade de inconsisténcias e

incoeréncias entre os modelos ou parte deles.

Apesar do impacto de um problema deste tipo ser propagado por todas as etapas
subsequentes do projeto, as técnicas de desenvolvimento atuais ndo incluem uma abordagem

que permita uma verificagdo sistematica entre eles.

Outra linha de pesquisa amplamente difundida prevé a verificacdo e a validacdo de
pares de artefatos UML, comparados de forma bidirecional a procura de diversos tipos de
falhas. Normalmente séo utilizados nessa comparacdo um artefato de visdao funcional e um
artefato de visdo estrutural, checando a consisténcia das principais visdes do projeto. As
técnicas mais relevantes para este projeto serdo discutidas a seguir.

2.4.1 Modelo de Classes e Casos de Uso (Cenarios) - Martin Glinz

Martin Glinz propde em seu artigo [Glinz, 2000] uma validacdo entre 0 modelo de
classe e 0 modelo de caso de uso, referenciado como cenério. A adocdo de tais produtos é
adequada ao padrdo de artefatos utilizados nas validacBes ja que o modelo de classes
representa uma visdo estrutural e comportamental, enquanto os casos de uso modelam a

interacdo existente no projeto.

O modelo de classes representa uma combinacéao entre diagrama de classe e de estado.
Por outro lado, o cenario representa um conjunto ordenado de interacGes entre o sistema e
atores externos. A principal vantagem dos casos de uso consiste em representar em linguagem

natural, mas ndo puramente narrativa, como 0s usuarios trabalhardo com o sistema.
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Como tais modelos baseiam-se em diferentes niveis de abstracdo e utilizam técnicas de
modelagem distintas, sérios problemas de consisténcia e completude podem ser incluidos no

sistema e por isso precisam ser identificados e tratados.

A validacéo proposta baseia-se na reducao da sobreposicéo e na dupla referéncia entre
as informag0es presentes nos dois modelos. Para isto um conjunto de regras pode ser utilizado
para auxiliar no desenvolvimento de uma especificagcdo consistente ou checar a consisténcia

de uma especificacdo completa [Glinz, 2000].

Por definicdo, os modelos sdo considerados consistentes quando nenhum dos dois

modelos encontra-se incompleto em relagdo ao outro e quando ndo ha contradicdes entre eles.

A metodologia elaborada sugere a adogao de trés etapas, analisadas a seguir.

= Sobreposi¢coes

As sobreposicbes entre os cendrios e diagramas de classe ocorrem quando
determinado dado ou operacdo é representado nos dois modelos. Esta dupla definicdo
aumenta as chances de redundéancia e, consequentemente, de contradi¢es entre os modelos.
Por outro lado, a retirada sem critérios das informacGes de um dos diagramas onde se supde

existir uma sobreposicdo pode gerar lacunas na especificagéo.

Para orientar esta defini¢do [Glinz, 2000] reuniu um conjunto de regras que orientam o
analista a localizar corretamente a informacgéo que deseja inserir. Suas principais orientaces
sdo: dados devem ser modelados apenas no modelo de classes; interacdo dos usuarios e
mudanca de estado deve estar apenas nos cenarios; detalhes de uma operacdo que envolva
dados de uma Unica classe devem estar modelados no modelo de classes, caso contrario deve-

se utilizar um cenario.

= Referéncias cruzadas

Os diagramas adotados nesta técnica ndo sdo formais, portanto, uma validacao
automatica ndo se torna uma possibilidade. Para lidar com este empecilho Glinz [2000]
propde um modelo de referéncias cruzadas identificando as informacdes existentes nos dois

diagramas, o que representa um dos principais diferenciais desta proposta.
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Podem ser referenciados nos diagramas de classe os nomes das classes, dos seus

atributos e operagdes. Nos diagramas de estado podem ser referenciados 0os nomes de estados

e de acOes ou eventos envolvidos nas transi¢es de estado. Os diagramas de classe permitem

algumas referéncias mais formais, como dominios de atributos e parametros, aléem do tipo das

operacOes. Nos cendrios, as referéncias sdo relativas aos nomes dos cenarios e a ordem das

interagdes entre sistema e usuério.

O caractere escolhido para representar uma referéncia nas descricdes textuais é a seta

para cima ( 1) seguida do nome da classe, um ponto ( .) € 0o nome do atributo ou operagao que

se deseja representar. Nos diagramas também € utilizada uma linha pontilhada entre os dois

itens para indicar a referéncia.

Dois niveis de esquemas estdo previstos para utilizacdo nas referéncias cruzadas:

Esquema simples de referéncias cruzadas: Sempre que uma resposta em um cenario
necessitar de uma agdo em um objeto de alguma classe uma referéncia deve ser
acrescentada no cenario para indicar tal elemento no diagrama de classes. O diagrama

de classes ndo é alterado.

Esquema elaborado de referéncias cruzadas: Esta técnica implica em uma
especificacdo mais formal das informacdes. Nos cenarios sdo incluidas informacdes
como 0s insumos e produtos de uma acgéo e especificacdes técnicas de ordem no fluxo
de dados, como check step X, go to step X, delivers e terminate. Para isto um
pseudocddigo de cada operacdo torna-se necessario. Os diagramas de classe também
sdo alterados com o acréscimo de um item para representar o cenario e 0 Seu
relacionamento com as demais classes do modelo através da utilizacdo de esteredtipos.
Os principais estere6tipos definidos sdo <<uses>>, <<sends>>, <<creates>> e

<<deletes>>. Todos eles qualificam a referéncia existente entre os modelos.

Checagem de consisténcia

Para garantir a consisténcia entre 0s cenarios e o0s diagramas de classe dois grupos de

regras foram compilados:
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24.1

Regras formais verificaveis: considera uma série de regras formais, visa garantir a
completude e conformidade de nomes e sintaxe entre os itens referenciados e as
referéncias. Como um importante diferencial, pode ter o processo de verificacao

apoiado por uma ferramenta.

Regras para inspecdo: necessaria para garantir a consisténcia de partes mais
subjetivas do sistema. Seu objetivo é verificar separa toda acdo ndo local em relacéo a
um cenério ou diagrama de classe uma referencia esta incluida e é suficiente para
prover a resposta adequada, e garantir se o fluxo de dados necessario para a referéncia
entre os dois modelos esta completo tanto no envio da informacdo para o segundo

modelo quanto na volta deste.

Modelo de Classes e Casos de Uso - Georg Kosters, Hans-Werner Six e Mario
Winter

Korsters et al. [2001] propde um método para tornar o modelo de classes e os casos de

uso’ (notagdo UML) rastredveis entre si, de forma a criar um acoplamento entre os aspectos

estruturais e as funcionalidades do sistema, com o objetivo de verificar a consisténcia e a

completude entre eles.

Para que seja possivel realizar tal acoplamento, os casos de uso devem ser refinados de

forma a aumentar o detalhamento de suas interacdes. Isso é realizado através da construcdo de

diagramas de atividades® customizados que proporcionam uma modelagem adequada ao

comportamento do caso de uso. Dessa forma, é possivel rastrear neste diagrama as transices

dos casos de uso no modelo de classes. Além disso, Korsters et al. [2001] propde a construcao

de escopos de classe que séo os grupos de todas as classes presentes no caso de uso e que de

alguma forma sdo referenciadas na execucdo de uma acdo (criacdo, consulta, alteracdo ou

remocao), para complementar o proposto acoplamento entre os dois diagramas.

Customizacdo do Diagrama de Atividades

7 - . . . ~ .
Descreve uma unidade de trabalho ou tarefa coerente, realizada por um ou mais atores pela intera¢cdo com o sistema.

8Varia(;ao da maquina de estados onde cada um deles representa a aplicagdo de uma acéo ou de subatividades e as transi¢des
sdo disparadas ao completar a¢Ges ou subatividades [OMG UnifiedModelingLanguageSpecification].
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Para modelar um diagrama de atividades que represente o0 comportamento de um caso
de uso, deve-se utilizar alguns estereotipos de extensdo definidos no artigo. A seguir estdo

listados os principais estere6tipos e quando devem ser utilizados.

- Acéo Contextual: Utilizar quando houver a execu¢do de uma agdo por um ator
com a ajuda do sistema.

- Interacgdo: Utilizar para representar acdes suportadas ou realizadas pelo sistema.

- Ator na Acéo: Utilizar para representar os atores que realizam as agGes.

- Macro Acao: Utilizar para abstrair um conjunto de a¢Ges ou outros diagramas de

atividades.

» Modelagem de Dominio e Validacéo

A modelagem de dominio tem por objetivo entender e descrever as principais classes
dentro do contexto de seu dominio. Ela é fundamental para a definicdo dos casos de uso e
analise dos modelos de classes [Jacobson, 1999].

Korster et al.(2001) propde um método chamado SCORES, para a modelagem de
dominio e sua validacdo. Ele se baseia na divisdo de Pohl e Haumer dos trés tipos de
informagdo que devem estar presentes em um caso de uso, interna, externa e estrutural
(referentes a informacdes internas do sistema, representacfes do ambiente externo no sistema
e as informacgBes de didlogo entre estes meios, respectivamente); e propbe validacbes de

diferentes itens de especificacdo para cada uma delas.

A sequéncia sugerida para a especificagdo dos casos de uso coloca a descrigdo do
fluxo normal das atividades em um diagrama de sequéncia como 0 primeiro passo; 0 segundo
é a identificacdo dos fluxos alternativos; seguido pela criacdo do diagrama de atividades com
as novas informacdes obtidas; o quarto passo propde a verificacdo do nivel de cobertura até

que ele seja suficiente, caso contrario a acao deve ser repetida desde o inicio.

A validacdo feita nos casos de uso selecionados segue 0 modelo de inspecdes e

walkthroughs, onde dois niveis distintos sdo sugeridos:
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1. Analistas e testadores fazem uma pré-inspecdo no modelo de casos de uso, modelo de
classes e seu dominio para detectar violagbes a UML e ao SCORES. Cenérios de
negocio sao construidos para cada caso de uso de acordo com suas pré-condicdes e 0
diagrama de atividades correspondente. O proximo passo € construir constelacdes de
objetos, baseado no modelo de classes, e combinar os dois nos chamados cenarios do

mundo real.

2. No segundo nivel walkthroughs séo feitos cenarios de negocio por especialistas de
dominio e usuarios, utilizando as constelacGes de objetos e pré-condi¢des dos casos de
uso. O objetivo é garantir que todas as informacgdes necessarias estdo presentes e as
descricbes das atividades estdo corretas e completas. A proxima etapa prevé a
validacdo dos diagramas de classe através da andlise das descricbes das acgdes
comparada as constelacdes de objetos. Por fim, um pequeno checklist de verificagdo é
aplicado para auxiliar na garantia do nivel de completude, corretude e consisténcia dos

modelos.

» Anadlise, Refinamento e Verificacao

Na etapa de analise do SCORES, duas atividades importantes para a modelagem do
dominio e validacdo sdo executadas: refinamento e verificacdo, tanto do modelo de caso de

uso quanto do modelo de classe.

Na modelagem de dominio, um modelo de classe preliminar é construido, contendo
apenas as classes mais importantes, as operacdes raiz e alguns atributos e relacionamentos. O
processo de refinamento deve ser realizado a fim de encontrar atualizacdes a serem realizadas
no modelo de classe e deve ser repetido até que se perceba que foi atingida a estabilidade do
modelo. O resultado é uma primeira versdo do modelo de classe passivel de utilizacdo no

desenvolvimento.

Apbs o refinamento, analistas e testadores realizam uma analise mais formal e
detalhada no modelo de classes e no modelo de caso de uso, verificando a consisténcia entre
eles. Ao final, 0 modelo de caso de uso pode ser considerado verificado e 0 modelo de classes

consistente e sem ambiguidades.
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2.5 Estudos comparativos entre as técnicas apresentadas

Com base na diversidade de técnicas apresentadas uma analise torna-se necessaria a
fim de identificar aquelas que poderdo contribuir de maneira mais eficaz a proposta sugerida

neste trabalho.

Um exemplo deste tipo de anélise encontrado na literatura € o estudo comparativo
entre algumas técnicas de leitura desenvolvidas por Shull et. al. [2001]. Eles propuseram uma
arvore que representa as diversas familias de técnicas desenvolvidas, conforme pode ser

verificado na figura 4.
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Figura 4 — Familias de técnicas de leitura.

Fonte: Shull et al., 2001.

A parte superior da arvore (acima da linha pontilhada) modela os problemas abordados
por cada técnica. Cada nivel define a caracteristica de desenvolvimento de software descrita
na coluna mais a direita. A parte inferior da arvore indica possiveis solucbes para 0s

problemas indicados nos respectivos caminhos da arvore.

Essa arvore indica a diversidade de técnicas de leitura existentes e evidencia a
importancia da escolha da técnica mais adequada para cada caso, que deve ser feita em funcgao

da avaliagdo dos artefatos, objetivos e caracteristicas de cada técnica.

Esta secdo apresenta alguns estudos referentes as préaticas relevantes para a técnica de

inspecdo e seus resultados. No entanto, é preciso salientar que ainda ndo existe uma resposta
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conclusiva sobre este assunto. Os resultados apresentados apenas indicam a técnica mais

eficiente para um determinado cenario empirico utilizado nos experimentos [Berling, 2003].

Nos proximos itens serdo expostos os principais resultados de estudos referentes a

técnicas que apresentaram maior relevancia no contexto da proposta deste projeto:
- PBR

Segundo estudos realizados por Mafra, a técnica PBR é mais efetiva na deteccdo de
defeitos em documentos de requisitos do que a técnica Checklist. Alem disso, a PBR
proporciona um ganho no conhecimento do problema, permitindo a identificagcdo de defeitos
de maior severidade para o sistema. E aconselhada para revisdes curtas (2h), realizadas por

equipes pequenas (maximo 3 revisores) [Mafra, 2006].

- OORT

Uma série de estudos sobre OORT foi desenvolvida por estudantes e profissionais de
diversas universidades e empresas de diferentes paises, por exemplo, os artigos ja citados de
Travassos e Shull e o artigo de Melo [Melo, 2001]. Um consenso entre eles € a efetividade da
técnica. Destacam-se também o alto nivel de deteccdo de defeitos, sua aplicabilidade em
varios ambientes e a inexisténcia de diferenca relevante nos resultados em funcéo do nivel de

experiéncia do inspetor no dominio do problema.

Como possivel forma de aplicacdo da verificacdo vertical proposta pela OORT, foram
analisadas duas técnicas desenvolvidas por Georg Kosters e Martin Glinz que serdo

comparadas de forma simplificada a seguir.
- Kosters x Glinz

As duas propostas de verificagdo de modelos de classes e casos de uso descritos nos
artigos de Kosters et al. (2001) e Glinz (2000) propdem a verificacdo em duas diferentes
perspectivas de informacdo do sistema: estrutural e funcional. Entretanto, os autores utilizam

formas bem distintas para atingir seus objetivos.

Glinz concentra sua proposta na verificagdo da consisténcia dos modelos, enquanto
Kosters adota a verificacdo e validagdo completa dos itens como seu objetivo final. Além

disso, a proposta de Glinz considera as informacgdes dos dois modelos como complementares
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para a especificacdo de requisitos do sistema, ou seja, encontram-se divididas nos dois
modelos, enquanto Kosters foca na necessidade de informacgdes completas em cada um dos

modelos.

Conforme sugerido, o modelo de Kosters é o mais completo, porém mais complexo e
custoso que o modelo de Glinz. O modelo de Kosters prevé a criacdo de diversos artefatos
intermediéarios como cendrios de negocios, diagramas de atividades, escopos de classe,
constelacBes de objetos, além de envolver usuérios e especialistas de dominio, além dos
analistas e testadores, na aplicacdo desta técnica. A proposta de Glinz, por outro lado, preza

por uma verificacdo mais eficiente, contando com o apoio ferramental de alguns programas.
2.6 Conceitos complementares

Alguns dos principais conceitos da analise de sistemas necessarios para o0
desenvolvimento da técnica serdo brevemente descritos nesta subsecdo a fim de assegurar

uma correta correlacéo entre estes e sua forma adequada de aplicagéo.
» Taxonomia dos Defeitos

A taxonomia de defeitos adotada foi apresentada no Capitulo 2 e serd mantida por
representar os principais defeitos em um nivel de abstracdo relevante para a técnica de
inspecéo de softwares desenvolvida.

A Ttnica alteracdo no modelo original ¢ a retirada do tipo “Fato Incorreto”, ja que sua
definicdo (algo que estd no sistema e que vai de encontro a algo especificado) implica em um
alto conhecimento do dominio, 0 que ndo é um pré-requisito desta técnica. Os tipos de

defeitos considerados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Tipos de defeitos utilizados na técnica desenvolvida.

Tipo de Defeito Definicao

Omissao Falta de representacdo ou definicdo de informacéo

relevante para o projeto.

Ambiguidade Informacéo com falta de clareza na especificacao, causando

problemas na sua interpretacao.

Inconsisténcia Informacgéo definida de formas diferentes ao longo do

projeto.
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Informag&o Estranha Informacéo especificada ndo utilizada em nenhum artefato

de desenvolvimento do software.

[Fonte propria]
= Matriz de Interacdes (Matriz CRUD)

A Matriz de InteragcBes é utilizada para representar e analisar as relagcBes entre
funcionalidades (atividades) e entidades (tipos de objetos de dados) de um sistema de

informacao.

Sua construcdo baseia-se em dois eixos, um com as funcionalidades e outro com as
entidades. As células de intersecdo denotam o tipo de interacdo existente, ou seja: mostram
que entidade seréd afetada pela execucdo de uma determinada funcionalidade, e explicita as
propriedades CRUD para tal intersecdo. Estas podem ser Create (inclusdo), Read (leitura),

Update (atualizacao) e Delete (exclusao) [Pressman, 2002].

Analistas podem usar este artefato para verificar a consisténcia entre as defini¢des
funcionais e de dados inerentes a solucdo que estdo desenvolvendo. No contexto da técnica
desenvolvida, o principal objetivo é a analise de rastreabilidade. Ela é feita através de
reflexdes acerca dos modelos de dados e do negdcio e podem levar a uma reestruturacéo das

informacdes no projeto. Para isto algumas questdes podem ser utilizadas:

- Todas as entidades estdo associadas a no minimo uma atividade do tipo
Create? Caso contrario deve-se refletir sobre a forma de absorcdo destes dados pelo

sistema.

- Todas as entidades estdo associadas a no minimo uma atividade dos tipos Delete e
Update? Caso contrario deve-se refletir se estas funcionalidades sdo realmente

irrelevantes para o negocio.

- Todas as entidades associadas a atividades dos tipos Create e Delete possuem no
minimo uma atividade do tipo Update? Caso contrario, a usabilidade do sistema
estara comprometida, mas a funcionalidade de certa forma ja esta oferecida ao usuario.

Deve-se refletir sobre a disponibilizacdo direta desta funcionalidade no sistema.
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- As atividades interagem com no minimo uma entidade? Caso contrario, isso pode
indicar que a decomposicdo funcional estd em um nivel de granularidade

desbalanceado, a analise nédo foi concluida ou o sistema apenas realiza célculos.

- As entidades interagem com no minimo uma atividade? Caso contrario, isso pode
indicar que a lista de funcionalidades ndo esta completa ou que existem dados cuja

armazenagem nao € feita de forma informatizada.

- As atividades relacionadas a entidade atendem todas as necessidades do negécio
referentes a ela? Caso contrario considere a necessidade da representacdo de uma
atividade mais de uma vez na mesma entidade, relacionando-se a funcionalidades

diferentes.

= Casos de Uso [Ivar Jacobson, 1992]

Para formalizar a definicdo de casos de uso e orientar inspetores quanto as
informacBes esperadas, adotou-se como documento esperado aquele de acordo com a

definicdo formal proposta por Ivar Jacobson, um dos criadores deste conceito.

Segundo sua primeira definicdo, um caso de uso € um documento narrativo que
descreve a sequéncia de eventos de um ator (um agente externo), que usa um sistema para

completar um processo [Jacobson, 1992].

Tais sequéncias de ac¢des séo definidas como transa¢es. Em outras palavras, em uma
transagdo o ator executa alguma agdo que representa uma entrada para o sistema, que entdo

reage, processando essa entrada de dados e retornando um resultado para o ator.

Com isto, uma transacdo de um caso de uso deve ser capaz de reportar trés tipos de dados
a seu leitor:
- Acdo: dado ou acdo executada pelo ator e que compde a entrada do sistema.
- Verificacdo: condicdes ou restricdes capazes de definir se o sistema se mantera no
fluxo ou seguird por um de seus caminhos alternativos.
- Resposta: resultado esperado pelo ator em fungdo da acdo executada. Uma
resposta pode ser interna (atualizacdo da memdria do sistema) ou externa (saida de

informacodes do sistema para um elemento externo - ator).
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3 TECNICA DESENVOLVIDA

No capitulo anterior, foram apresentadas diversas técnicas desenvolvidas para auxiliar
no processo de inspecdo de software. Cada uma possui pontos positivos e negativos, ficando a
cargo do responsavel pela inspecdo decidir qual(is) técnica(s) utilizar, de acordo com o

contexto do sistema e com a qualidade final do produto que se deseja atingir.

O objetivo central deste trabalho é construir uma técnica de inspegdo a partir de um
subconjunto das técnicas apresentadas no capitulo 2, as quais foram adicionadas algumas

melhorias.
3.1 Definicdo da Técnica

O objetivo deste projeto € propor uma técnica de inspe¢do de software que contemple
0s principais pontos de algumas propostas existentes, baseando-se nas informacdes obtidas

nas secdes anteriores.

Pretende-se com esta técnica verificar os artefatos mais importantes das atividades
referentes ao levantamento de requisitos e andlise do sistema de forma pratica e eficaz, tendo
em vista que inspecédo ndo faz parte da cultura e dos processos organizacionais da maioria das

empresas do ramo de tecnologia da informacao.

O desenvolvimento da técnica foi baseado em fases distintas do ciclo de
desenvolvimento do software utilizando como modelo o processo RUP® e seus artefatos,
embora isso possa ser transportado para outros processos que gerem documentos similares
considerando apenas a necessidade de algumas adaptacfes. A sua aplicacdo foi divida em
duas etapas, para que fosse possivel contemplar as fases de levantamento e especificacdo de

requisitos:

= Verificacdo do documento de visdo do negocio e construcdo de artefatos
iniciais da andlise.

= Verificagdo dos casos de uso em relacdo ao modelo de classes.

As etapas serdo detalhadas nas proximas secoes.

®Rational Unified Process (Processo Unificado Rational) é um processo proprietario de engenharia de software criado
pela Rational Software Corporation. Fornece técnicas a serem seguidas pelos membros da equipe de desenvolvimento de
software com o objetivo de aumentar a sua produtividade no processo de desenvolvimento.O RUP usa a abordagem
da orientacdo a objetos em sua concepcdo e é projetado e documentado utilizando a notagdo UML (Unified Modeling
Language) para ilustrar 0s processos em agao.

40



3.1.1 Verificagdo do documento de visdo do negdcio e construcgdo de artefatos iniciais da

analise

Na atividade de levantamento de requisitos do ciclo de desenvolvimento de softwares,
0s objetivos principais sdo entender o contexto do negécio do cliente e identificar suas
principais necessidades e expectativas em relacdo ao produto que serd desenvolvido.
Normalmente, documentos sdo construidos pela equipe de levantamento de requisitos para
registrar as informacdes obtidas, sendo posteriormente utilizados como insumo para anélise,

design e construcao do sistema.

Muitos estudos de caso foram realizados utilizando técnicas de inspecdo em
documentos dessa natureza. Contudo, a maioria desses estudos pressupe que o contexto do
negdcio e os requisitos do sistema estdo altamente detalhados, o que ndo costuma ser
encontrado nos projetos reais em fungéo de fatores como limitagcdo de tempo e falta de clareza
nas necessidades do cliente. Com o intuito de manter o viés pratico da técnica, ou seja, tornar
sua aplicacdo viavel em cenarios usualmente encontrados no mercado, foi realizada uma
analise para identificar os artefatos mais importantes produzidos pela atividade de
levantamento de requisitos e o nivel de detalhamento normalmente encontrado nesses

artefatos.

O documento de visdo € um dos artefatos gerados na atividade de levantamento de
requisitos e possui grande importancia no entendimento inicial do contexto em que o sistema
esta inserido e das necessidades fundamentais que levaram a sua concepgdo. Por ser redigido
em linguagem natural e ndo possuir um padrdo seja para o nivel de detalhamento da
informagdo, seja para o formato de sua apresentagdo, a ocorréncia de defeitos nesse
documento é frequente, causando dificuldades no entendimento inicial do projeto. Por esses
motivos, o documento de visdo foi escolhido como um dos alvos de aplicacdo da técnica

proposta, na expectativa de melhorar a qualidade da informacéo inicial do sistema.

Existem diversas técnicas de inspe¢do aplicaveis ao documento de visdo, sendo Ad
hoc, Checklist e PBR as mais utilizadas pelas empresas do ramo. No comparativo entre as
técnicas (ver secdo 3.2.1) foram identificadas algumas vantagens da técnica PBR em relacdo
as demais: (a) maior efetividade na descoberta de defeitos; (b) proporciona um melhor

entendimento do contexto da aplicacdo a ser desenvolvida; (c) reducéo do tempo de inspegéo
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e garantia de uma boa cobertura do documento inspecionado em cenérios bem elaborados e
com a escolha certa das perspectivas. Em fungdo dessas vantagens, a técnica PBR foi
escolhida para a realizacdo da parte de verificagdo do documento de visdo produzido na

atividade de levantamento de requisitos.

Na atividade de analise do sistema, normalmente é construido um modelo de classes
inicial baseado no documento de visdo, contendo as entidades e atributos mais importantes do
sistema e uma lista de casos de uso preliminar com as funcionalidades extraidas do
documento. Por isso, a ideia inicial foi desenvolver uma técnica onde a primeira etapa
permitisse a verificacdo da consisténcia entre o documento de visdo e o modelo inicial de
classes e casos de uso. Como a técnica de leitura selecionada foi a PBR, e esta ja inclui
necessariamente a construcdo de um modelo que abstraia o documento inspecionado, levando
em consideracao aspectos relevantes para cada perspectiva definida, a atividade de geragéo do
modelo inicial de classes e a lista de casos de uso preliminar foram incluidas nas instrugdes
dos cenarios definidos. Ao indicar como os artefatos devem ser gerados, garante-se a

consisténcia deles em relagéo ao documento inspecionado.

Definiram-se, entdo, dois cenédrios PBR de verificacdo: (a) um cenario PBR na
perspectiva do projetista, com o intuito de construir o modelo inicial de classes e verificar a
consisténcia do documento de visdo em relacdo as classes, atributos e relacionamentos; (b)
um cenario PBR na perspectiva do usuario, com o objetivo de listar os casos de usos iniciais
do projeto e verificar a consisténcia do documento de visdo em relacdo as funcionalidades e
participantes (atores, sistemas externos e hardwares). As inconsisténcias encontradas em
ambas as verificaces sdo listadas e classificadas de acordo com a taxonomia descrita no

préximo item.

Os cenarios desenvolvidos para auxiliar os inspetores na aplicacdo da técnica podem
ser encontrados ao final desta secdo no item 3.3, Cenario da OO-PBR para a perspectiva do

Projetista e Cenario PBR para a perspectiva do Usuario.

Ao longo da aplicacdo dos cenarios, reflexdes sdo propostas para analisar o documento
de visdo utilizado na verificacdo. Deseja-se com isso prover ao inspetor uma visdo técnica
sobre o documento utilizado, j& que de suas informacgdes depende o nivel de qualidade dos

modelos gerados nesta etapa.
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O ultimo ponto desta etapa propde uma anélise com base na Matriz CRUD. Todas as
entidades e atividades identificadas nos cenarios PBR devem ser dispostas nesta matriz, que
tem por objetivo identificar discrepancias no fluxo de dados da aplicacdo. Esta verificacdo
torna-se relevante para a técnica de inspecao desenvolvida por sua baixa complexidade, ja que
pode ser aplicada de forma rapida por inspetores independentemente de seu grau de
experiéncia. A Matriz CRUD possui também alto teor de deteccdo de defeitos considerados
graves para o desenvolvimento de uma aplicacdo, como a falta de uma entidade ou de

atividade relevante para o contexto do sistema.

Para auxiliar na aplicacdo da técnica, € indicada a utilizacdo de um documento onde
serdo mantidas as informacdes da inspecdo. Este documento foi chamado de Documento de
Anélise Inicial (ver template no Anexo I) e ao final da execucdo desta etapa de inspe¢do deve
conter dois importantes artefatos da fase de anélise do sistema: o modelo inicial de classes e a
lista de casos de uso iniciais do sistema, além da identificacdo dos defeitos encontrados no

documento de visao.

3.1.2 Verificagéo dos casos de uso em relagdo ao modelo de classes

Com a maior qualidade do documento de visdo e dos artefatos iniciais do sistema,
produto da etapa anterior, garante-se 0 material necessario para a criacdo de artefatos mais
detalhados, como o0s casos de uso e um refinamento do modelo de classes, adotados como a
principal forma de representacdo dos modelos de software. Estes modelos por sua vez seréo

analisados em uma verificacdo de artefatos UML de alto nivel.

Esta etapa possui 0 objetivo de garantir que os artefatos de diferentes niveis de
abstracdo (estatico e dindmico) sdo consistentes entre si e estdo corretos. A técnica utilizada
para esta etapa foi baseada em [Glinz, 2000], sobre a validacdo dos modelos de classe e de

caso de uso, chamado de cenéario.

Para se adequar as caracteristicas de praticidade e agilidade previstas para a proposta
desenvolvida e ao objetivo de verificagdo de modelos desta etapa, apenas o esquema de
referéncias cruzadas proposto por Glinz serd utilizado. Destacam-se como principais razdes
para sua utilizacdo a aplicabilidade em diversos padrdes de casos de uso, a experiéncia no

dominio e na aplicacdo resultante do método e a integracdo entre os dois principais modelos
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utilizados atualmente na analise de softwares, tanto no ambiente académico quanto

empresarial: casos de uso e classes.

O esquema adotado pode ser definido como uma derivacdo do esquema simples
definido por Glinz por utilizar a inclusdo de referéncias no modelo de caso de uso para as
operacdes definidas no modelo de classes, porém sem a inclusdo de parametros ou a formacéo
de pseudocodigos. Outro diferencial é a extensdo das referéncias a entidades, atributos e
relacionamentos definidos no modelo de classes e estados definidos no diagrama de estados.

Casos onde a existéncia de uma referéncia seja identificada como necesséria, porém
impraticavel por um defeito no modelo verificado, devem ser classificados, de acordo com a
taxonomia descrita anteriormente, e listados no Documento de Analise Final (ver template

no anexo I1), planejado para armazenar todos os defeitos identificados nesta verificacao.

Um guia detalhado da verificacdo entre os modelos encontra-se listado no item 3.4,

Verificagdo de Consisténcia entre Casos de Uso e Modelos de Classe.

Ao longo de toda esta etapa é sugerido ao inspetor uma analise dos modelos de caso de
uso utilizados na verificacdo em relacdo a definicdo de casos de uso proposto por lvar
Jacobson, definido anteriormente. O objetivo desta analise ndo é um produto fisico, e sim
proporcionar ao inspetor uma visao a respeito da abrangéncia dos casos de uso utilizados por

sua relacédo direta com a eficacia desta etapa.

Todos os defeitos observados ao longo da aplicacdo desta técnica de inspecdo deverao
ser compilados em suas respectivas listas de discrepancias. Ndo faz parte do escopo deste
projeto resolver as inconsisténcias identificadas, apenas destacé-las para que os responsaveis
possam empregar a forma mais adequada ao contexto do sistema e or¢camento e metodologia

da empresa para resolvé-los.

Com isso, o resultado da aplicacdo desta etapa visa garantir que 0s modelos
verificados contenham, de forma clara, todas as informacdes necessérias para a representacdo
do ambiente do sistema a ser desenvolvido, a fim de gerar para a proxima etapa do ciclo de
vida de desenvolvimento de softwares (Projeto ou Criagdo) modelos completos, corretos e

consistentes, minimizando a transposi¢éo de erros de uma etapa para a outra do projeto.

3.2 Resumo da Técnica
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A partir de todas as informacGes detalhadas anteriormente podemos esquematizar a

técnica de inspecdo de softwares proposta no seguinte esquema:

PARTE 1) Verificacdo do documento de visdo do negdcio e construcdo de artefatos

iniciais da analise:

a. Aplicacédo de cenério PBR — Projetista
b. Aplicacao de cenario PBR — Usuario
c. Validacdo CRUD

PARTE 2) Verificacdo da consisténcia dos casos de uso em relacdo ao modelo de
classes:
a. Inclusdo de referéncias nos casos de uso

b. Analise da consisténcia dos casos de uso

3.3 Cenarios desenvolvidos

Os cenarios desenvolvidos tiveram como base o cenario de [Mafra, 2006], perspectiva
projetista, e [Shull, 1998], perspectiva usuario. Ambos sofreram a remodelacdo de algumas
etapas para garantir a praticidade e agilidade requeridas para a técnica proposta e absorver
apropriadamente qualquer nivel de conhecimento utilizado para descrever o documento de
visdo, que serve como insumo desta etapa. Novos questionamentos também foram inseridos

para permitir a identificacdo de um maior nimero de inconsisténcias neste documento.

= Cenério da OO-PBR para a perspectiva do Projetista

Introducéo

Assuma que vocé é um engenheiro de software. O objetivo principal do engenheiro de
software € construir os artefatos relacionados a fase de projeto do sistema.

Ao executar as instrucGes deste cenario, vocé serd orientado a construir um modelo de

classes de alto nivel orientado a objetos, ou seja, abstrair classes, seus relacionamentos e suas

responsabilidades em um modelo de acordo com o documento de visao.

Instrucdes

As consideragOes abaixo devem ser lembradas durante toda a inspegéo:
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o O seu objetivo principal é gerar um modelo de classes de alto nivel e uma lista inicial

dos casos de uso do sistema.

o E provavel que algumas duvidas e discrepancias surjam no processo de construcio do

modelo e de identificacdo dos casos de uso. Nao tente soluciona-las neste momento.

Sugerimos anota-las no Formulério de Discrepancias presente no Documento de

Andlise Inicial.

Passo 1 — Classes e Atributos
a) Faca uma leitura de todo o documento de visdo sem se preocupar em identificar defeitos,
apenas para se contextualizar sobre os assuntos abordados.

b) Leia o documento novamente, agora com a intencdo de extrair potenciais nomes de
classes e atributos. Candidatos a atributos e classes encontram-se como substantivos e seus
complementos ao longo do texto. Identifique aqueles que representam conceitos que vocé

considere relevantes para o contexto do negdcio tratado no sistema.

c) Preencha o Formulario de Classes do Documento de Anélise Inicial. Verifique, para
cada nome identificado no item a, se este representa uma classe ou um atributo. Caso o0 nome

represente um atributo, indique a qual classe ele pertence.

d) Para cada atributo extraido, verifique se foi especificada uma unidade de valor. Ex.: “(...)
velocidade (atributo) medida em metros por segundo (unidade de valor) (...)”. Em funcéo da

unidade de valor especificada, identifique seu provavel tipo.

e) Caso algum atributo represente uma enumeracgdo de valores, como por exemplo, 0s varios
estados de um objeto, extraia todos os possiveis valores descritos no documento, e descreva-
0s no Formulario de Classes.

f)Represente graficamente as classes e seus atributos no Formuléario de Classes.

g)Responda as questdes a seguir referentes a verificagdo do documento de viséo e anote as

discrepancias encontradas no Formulario de Discrepancias.
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P1.1 As classes extraidas representam conceitos envolvidos no dominio da aplicacdo? Caso
negativo, conceitos irrelevantes podem estar especificados no documento de visdo. Reporte

uma informacéo estranha.

P1.2 Todas as definicbes importantes para o dominio da aplicagdo estdo detalhadas
adequadamente em uma secdo de glossario ou outra se¢do similar? Caso negativo reporte

uma omissao.

P1.3 Existem sindnimos no documento, mais de um nome representando um mesmo

conceito? Caso positivo, reporte uma ambiguidade.

P1.4 A descricdo de algum conceito contradiz outro(s)? Existem homoénimos, ou seja, um

termo representando mais de um conceito? Caso positivo, reporte uma inconsisténcia.

Passo 2 - Relacionamentos e Multiplicidades
a)Leia o documento de visdo de forma a extrair relacionamentos entre as classes. Possiveis
relacionamentos candidatos vém dos verbos de oracdes envolvendo os nomes das classes.

Ex: “O cliente possui no maximo um cartdo fidelidade™.

b) Verifique a existéncia de generalizagbes. Termos como “é um” ou “é um tipo de”
normalmente representam relacionamentos de generalizagdo. Identifique classes que
possuam algum atributo em comum e verifique se essas classes podem formar uma relagao

de generalizacéo.

c) Represente os relacionamentos no modelo. Extraia as quantidades descritas para
determinar as suas multiplicidades. Exemplo: “O cliente possui no maximo um cartao
fidelidade”.

d) Verifique se alguma classe ndo estid relacionada a nenhuma outra. Caso positivo,
certifique se esta é de fato uma classe ou se seus atributos e relacionamentos podem ser

incluidos em outra.

e)Responda as questdes abaixo referentes a verificacdo do documento de visdo e anote as
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discrepéncias encontradas no Formulario de Discrepéancias.

P2.1 As informacGes presentes no documento de visdo permitem a vocé estipular a

multiplicidade dos relacionamentos envolvidos? Caso contrario, reporte uma omissao.

P2.2Existe algum relacionamento onde a cardinalidade indicada é diferente em momentos

distintos do documento? Caso positivo, reporte uma inconsisténcia.

P2.3Na sua opinido, os relacionamentos entre as classes estdo coerentes em relagédo ao
dominio da aplicacdo? Caso negativo identifique a informacgéo que gerou o defeito e reporte

uma informacéo estranha.

= Cenario PBR para a perspectiva do Usuario

Introducéo

Assuma que vocé é um usuario do sistema. Por este ponto de vista, a sua expectativa é
encontrar as funcionalidades necessarias para o sistema refletidas no documento de visao.
Para mapear as funcionalidades vocé devera:
o ldentificar os participantes (usuarios ou sistemas externos que interagem com o
sistema, enviando e/ou recebendo informacgdes).

o Criar uma lista de casos de uso, que represente todas as possibilidades de utilizacéo

do sistema indicadas no documento de visao.

Instrucodes

As consideragdes abaixo devem ser lembradas durante toda a inspecao:

o O seu objetivo principal é formular uma lista inicial dos casos de uso do sistema.

o E provavel que algumas duvidas e discrepancias surjam no processo de construgio do

modelo e de identificacdo dos casos de uso. Nao tente soluciona-las neste momento.

Sugerimos anota-las no Formulario de Discrepancias, presente no Documento de

Analise Inicial.
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Passo 1 - Identificacdo dos Participantes
a)Faca uma leitura de todo o documento de visdo sem se preocupar em identificar defeitos,

apenas para se contextualizar sobre os assuntos abordados.

b)Leia o documento de visdo novamente de forma a identificar os participantes (sistemas
externos, classes de usuarios, hardwares) envolvidos com o sistema. Liste cada participante
no Formulario de Participante se adicione uma breve descricdo sobre ele. Utilize as

perguntas abaixo para auxiliar na identificagéo:

- Quais grupos de usudrios utilizam o sistema para realizar tarefas?

- Quais grupos de usudarios sdo necessarios pelo sistema para executar
suas funcdes? Estas fungdes podem ser principais ou secundarias.
-Quais sdo os sistemas externos que utilizam o sistema para realizar
tarefas?

- Quais componentes ou hardwares sdo gerenciados pelo sistema?

- Quais sdo 0s grupos de usuarios ou sistemas externos que enviam
informacéo para o sistema?

- Quais sdo os grupos de usuarios ou sistemas externos que recebem

informacéo do sistema?

c¢) Identifique quais dos participantes sdo atores, ou Seja, quais participantes representam

uma classe de usuarios. Algumas consideracdes que podem auxiliar na identificacao:

- A diferenca de um ator para um participante comum €é que suas acdes
sdo ndo-deterministicas (ou seja, ndo possui um comportamento padréo).
- Atores representam classes de usuarios, e ndo usuarios individuais do
sistema (por exemplo: Professor Fabio ndo é ator, é instancia de
Professor).

- Atores representam o conjunto de coisas externas que precisam trocar

informacdo com o sistema.

d) Responda as questdes abaixo referentes a verificagdo do documento de visdo e anote as

discrepancias encontradas no Formulario de Discrepancias.
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P1.1 Multiplos termos sdo utilizados para descrever 0 mesmo participante no documento?

Caso positivo, identifique os termos e reporte uma inconsisténcia.

P1.2A descricdo de como o sistema interage com o participante € inconsistente com a

descricdo do participante? Caso positivo, reporte uma inconsisténcia.

P1.3Participantes importantes foram omitidos, isto &, o sistema necessita interagir com outro
sistema ou hardware ou um tipo de usuario que ndo esta descrito? Caso positivo, reporte

uma omissao.

P1.4 Existe algum sistema externo ou classe de usuarios descrita nos requisitos que nao
interaja em momento algum com o sistema? Caso positivo, reporte uma informacao

estranha.

Passo 2 - Identificacdo das Funcionalidades

a)Leia o documento de visdo de forma a identificar as funcionalidades (toda acdo ou
comportamento do sistema que produz alguma saida de valor para algum participante ou
para o proprio sistema). As funcionalidades que indicam fluxos de exce¢do também devem

ser identificadas.

b)A lista construida no item anterior pode conter funcionalidades de baixo nivel. Estas séo
fragmentos de uma funcdo maior e devem ser agrupadas para formar casos de uso que
representem uma tarefa de alto nivel do sistema que sera utilizada por um ator. Para realizar

0 agrupamento, siga as orientacdes abaixo:

- Agrupe as funcionalidades que estdo envolvidas em um mesmo
contexto.

- Agrupe funcionalidades que lidam com um objetivo em comum para o
sistema ou para um ator.

- Identifique fases de processamento: existe uma sequéncia ou ordem
para a execucdo da funcionalidade? Agrupe funcionalidades que s&o

consecutivas.

c) Os casos de uso identificados devem ser registrados no Formulario de Casos de Uso.
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Adicione uma breve descricdo sobre cada um deles.

d)Para cada agrupamento realizado, desenhe uma arvore contendo a ordem de execucdo das
funcBes de baixo nivel e registre no Formulario de Casos de Uso — Fluxo de Execucao.
Esta arvore deve ser construida de cima para baixo, onde as fun¢Ges mais acima séo
executadas antes em relacdo as mais abaixo. Esta etapa auxiliard o seu entendimento sobre o

fluxo de execucédo dos casos de uso identificados.

Exemplo: Sistema solicita o tipo de
pagamento

Usudrio indica Usudrio indica Usudrio ndo faz Sistema emite
débito crédito selegdo aviso

e)Verifique se 0 nome de cada caso de uso esta coerente com o0 seu propoésito e faga

alteracdes se necessario.

f) Por fim, relacione os atores aos casos de uso identificados preenchendo a coluna Atores
do Formulério de Casos de Uso.

g) Responda as questBes abaixo referentes a verificacdo do documento de visdo e anote as

discrepancias encontradas no Formulario de Discrepéancias.

P2.1Com base em seu conhecimento sobre o contexto do sistema e em tudo que foi lido no
documento de visdo, existe alguma funcionalidade de algum caso de uso que foi omitida?

Caso positivo, reporte uma omissao.

P2.2 A descricdo do fluxo de execucdo de alguma funcionalidade causa duvida na

interpretacdo e/ou possui termos vagos? Ex.: “O sistema deve analisar periodicamente o

CPF do cliente ”. Caso positivo, reporte uma ambiguidade.

P3.3 Caso as funcionalidades possuam restricbes, o documento descreve como essas
restrigdes devem ser verificadas? Ex.: “O sistema deve permitir que o gerente visualize as

compras do cliente” ¢ descrito como o sistema pode verificar se a pessoa executando a
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operacdo é um gerente? Caso negativo reporte uma omissao.

P3.4Existem funcdes descritas no documento e que ndo fazem parte do escopo do sistema,
ou seja, ndo devem ser implementadas na solucdo final? Ex.: “Apds emitir o recibo, 0

documento deve ser fotocopiado e enviado a diretoria”. Caso positivo, reporte uma

informacéo estranha.

3.4 Guia de verificacdo entre Casos de Uso e Modelos de Classe

Uma série de instrucdes foi compilada para proporcionar ao inspetor um guia de
verificacdo entre Casos de Uso e Modelos de Classe. Ele se baseia em alguns métodos de
identificacdo de conceitos como classes, atributos e estados, utilizados nos cenérios anteriores
e no esquema de referéncias cruzadas proposto por Glinz. Este guia representa também um
detalhamento em relacdo a proposta original de referéncias cruzadas, ja que esta nao

menciona como identificar os itens que devem ser referenciados.

Introducéo

Ao executar as instrugdes deste guia, vocé serd orientado a realizar diversas marcages nos
casos de uso que permitam suas referéncias as entidades, atributos, operaces e restricdes do

modelo de classes; e estados e operagdes de guarda dos diagramas de estado.

Instrucodes

As consideracdes abaixo devem ser lembradas durante toda a inspecéo:

o O seu objetivo principal é garantir a consisténcia do modelo de caso de uso em

relacdo ao modelo de classes.

o E provavel que algumas dividas e discrepancias surjam no processo verificacdo. N&o

tente soluciona-las neste momento. Sugerimos anota-las no Formulario de

Discrepancias presente no Documento de Analise Inicial.

o Adota-se como premissa desta técnica que uma vez mencionado 0 item néo

necessitara ser novamente referenciado ao longo do documento.

Inclusdo de Referéncias no Modelo de Caso de Uso ao Modelo de Classes

52



1)

2)

Leia 0 modelo de caso de uso para compreender todas as funcionalidades envolvidas,
a participacdo dos atores e 0s conceitos do ambiente do sistema presentes no

documento.

Leia novamente o modelo de caso de uso incluindo marcacgdes para os modelos de
classe e diagrama de estado. As marcacGes devem seguir os padres definidos a

seguir para cada conceito do modelo de classes e do diagrama de estados.

Classe: Identifique os substantivos mais relevantes que devem ser representados
como entidades no modelo de classes e busque ali por seu correspondente, seja por
uma ocorréncia exata ou por sinébnimos. Caso encontre, inclua uma marcagdo a

respectiva entidade, conforme o modelo 1Classe.

Atributo: Identifique os principais substantivos utilizados como caracteristica de
uma entidade ao longo do fluxo de dados, estes serdo os atributos. Relacione-0s

também conforme o modelo 1Classe.atributo.

Operacao: Os principais verbos e seus complementos representardo as operacgdes do
sistema, relacione-as conforme o modelo tClasse.operacao() . N&o se preocupe
com os parametros, como nao serdo desenvolvidos pseudocodigos esta verificacdo

nao sera feita.

Relacionamentos: Caso uma opera¢do ou uma caracteristica envolva dois objetos
de classes diferentes inclua a referencia a um relacionamento, conforme o modelo

Classel—Classe2.

Enumeracéo: Substantivos identificados como atributos e a uma enumeragéo de
valores devem ser associados a uma enumeracdo no modelo de classes. Faca a
referéncia no caso de uso de forma semelhante a uma entidade, conforme o modelo

TEnumeracio.

Estados: Inclua referéncias aos estados de um diagrama de estados caso identifique
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trechos semelhantes a: X esta “no periodo Y”, “na fase Y”, “pode ser do tipo X ou
Y”. Lembre-se de que um atributo com estados ocorre quando ele assume valores
diferentes de acordo com restricdes pre-estabelecidas e ndo pode assumir mais de
um desses valores ao mesmo tempo. As referéncias devem ocorrer no formato

| DiagramaDeEstados.estado.

Operacdo de Guarda: Os principais verbos e seus complementos que
desencadeiem mudancas no estado de um atributo devem ser referenciados como
|DiagramaDeEstados.operacaoDeGuarda(). N&o se preocupe com 0s parametros,
como ndo serdo desenvolvidos pseudocodigos esta verificagdo ndo sera feita.

Restricdo: Todas as demais restricdes a dados presentes nos casos de uso, como
citagOes a cardinalidades ou tipos de dados, devem ser mencionadas no modelo de
classes como uma restricdo, que pode estar representada de forma técnica, como em
OCL (Object Constraint Language), ou de forma mais simples, como uma nota.

Inclua a restricdo no formato 1Classe.atributo.tipoDeRestrigdo:valor.
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4 EXEMPLO DE APLICACAO DA TECNICA

Neste capitulo serd apresentado um resumo contendo as partes mais relevantes da
aplicacdo da técnica desenvolvida. A documentacdo do exemplo da aplicacdo da técnica
(documento de visdo, caso de uso, modelo de classe e diagrama de estado) encontra-se na
secdo de anexos (Anexo Il — Documento de Visdo, Anexo IV — Caso de Uso, Anexo V —

Diagrama de Estado e Anexo VI — Modelo de Classes).

4.1 Etapa 1 - Verificacdo do Documento de Visdo do Negocio e Construcdo de Artefatos

Iniciais da Analise

A primeira etapa da técnica é dividida em aplicacdo da técnica PBR visdo Projetista e

da técnica PBR visdo Usuério, cujos cenarios elaborados foram apresentados na secao 3.3.

Nos itens a seguir serdo apresentados fragmentos relacionados a cada instrugdo do
cenario PBR desenvolvido, indicando o que foi selecionado do documento de visdo e o
resultado obtido. O documento de visdo completo encontra-se no Anexo Ill e o template do

documento de analise inicial no Anexo I.

Os documentos utilizados para este exemplo de aplicacdo da técnica compdem um
projeto de automatizacdo de ferramentas utilizadas na gestdo do ensino a distancia em
universidades de ensino superior, em especial da fase de automatizacdo do processo de
selecdo de coordenadores de polo, responsaveis por administrar um espaco fisico a disposicao

dos alunos matriculados neste tipo de graduacao.

4.1.1 PBR - Projetista
O cenario PBR — Projetista foi dividido em dois passos, apresentados a seguir.
= |dentificacdo de Classes e Atributos

No passo 1, sdo identificadas classes e atributos do sistema. Além disso, as unidades e

faixas de valores dos atributos também sdo identificadas.

a) Leitura do documento de visdo

Leitura de todo 0 documento de visdo sem se preocupar em identificar defeitos.
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b)

Esta instrugdo foi inserida no cenério devido a uma dificuldade encontrada

durante experiéncias prévias do cenario. Ao ler o documento de visdao com o intuito de

identificar conceitos relacionados ao modelo de classes notou-se que a atencdo para

entender o contexto do sistema ja havia se perdido. Nenhum produto é gerado neste

momento, a intencdo € proporcionar maior entendimento ao inspetor acerca do

contexto do sistema, incitando a leitura do documento para auxiliar nas instrugdes

seguintes.

Identificacdo de Classes e Atributos

Ler o documento com a intencéo de extrair nomes de classes e atributos.

O fragmento a seguir demonstra a identificagdo de uma classe candidata e de

seus possiveis atributos no documento de visao:

()

(...) memorial descritivo contendo uma breve descri¢cdo de no méximo 1580 caracteres (...)

(...)memorial (medida para evitar eventuais favorecimentos) e registra a nota que pode variar
de 0 a 10 e conter até 2 casas decimais, e uma observacdo opcional a respeito da nota indicada

Preenchimento do Formulario de Classes

Apos identificar as classes e atributos candidatos, uma reflexdo deve ser realizada

com intuito de decidir se o termo identificado é um atributo ou uma classe.

Com a definicdo das classes e atributos, o formulario de classes deve ser

preenchido, conforme demonstrado a seguir:

CLASSE: | Memorial Descritivo

ATRIBUTOS
Nome Descricéo Tipo Valores
Nome Nota Tipo Valores
Nome Observagéo Tipo Valores
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d) Identificacdo de Unidades de Valor

E normal que a unidade de valor de alguns atributos seja descrito junto aos proprios

atributos, podendo seu tipo ser identificado.

Alguns tipos podem ser identificados de maneira indireta, através do contexto

onde o atributo esta inserido no texto, como mostra o fragmento a seguir:

(...) memorial descritivo contendo uma breve descricdo de no maximo 1580 caracteres (...)

(...)memorial (medida para evitar eventuais favorecimentos) e registra a nota que pode variar
de 0 a 10 e conter até 2 casas decimais, e uma observacdo opcional a respeito da nota indicada

(.)

No fragmento, apesar de ndo estar explicitado o tipo do atributo ‘descri¢do’, a

palavra ‘caracteres’ ja indica que o atributo ¢ uma cadeia de caracteres.

CLASSE: | Memorial Descritivo

ATRIBUTOS
Nome Descrigéo Tipo String Valores
Nome Nota Tipo | Real Valores
Nome Observagéo Tipo Valores

Identificacdo de Faixa de Valores
A faixa de valores ndo faz parte do nivel de detalhamento normalmente
encontrado no documento de visdo. Contudo, caso esteja especificado, € interessante

armazenar esta informagéo. O fragmento a seguir possui um exemplo:

(...) memorial descritivo contendo uma breve descri¢do de no méximo 1580 caracteres (...)

(...) memorial (medida para evitar eventuais favorecimentos) e registra a nota que pode variar
de 0 a 10 e conter até 2 casas decimais, e uma observacdo opcional a respeito da nota indicada

(.)
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Esta informag&o também deve ser adicionada no formulario de classes:

CLASSE: | Memorial Descritivo
ATRIBUTOS
Nome Descrigdo Tipo | String Valores
Nome Nota Tipo | Float Valores | 0 a 10,00
Nome Observagédo Tipo Valores

f) Representacdo grafica dos Elementos

Memorial Descritivo Candidato Edital

- Descricao - NomeCompleto - Polo

- Nota - Cpf - Nome

- ObservacaoNota -Rg - DataEnvioCurriculo
- Data Nasc - PeriodoAnaliseCurriculo
- Genero - DataPublicacaoEdital
- Endereco - Edital
- NotaTecnica
- NotaPolitica
- Nota Final
- Colocacao
- Telefone
- Email

g) Responder as questdes de verificacdo de defeitos.

P1.1 A pergunta faz o inspetor refletir sobre as classes que ele extraiu do documento de
visdo, pois informacdes irrelevantes para o contexto do sistema podem estar sendo
especificadas, o que atrapalha no entendimento correto do contexto. No exemplo de
aplicacdo proposto, foram identificados alguns atributos da classe “Candidato” que fazem
parte do cadastro, mas ndo sao Uteis para nenhuma funcionalidade do sistema, e, portanto

podem ser removidas.
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DESCREPANCIAS

N° Tipo Descrigédo

1 Informacg&o Estranha As informagoes “RG”, “Género” e “Endere¢o” ndo sdo
utilizadas no processo seletivo em momento algum e

portanto ndo fazem parte do contexto do sistema.

P1.2 E importante que todos os conceitos relevantes estejam definidos no glossario do
documento de visdo para que este seja uma fonte comum de consulta aos termos
oriundos do negdcio em que o sistema estd inserido. Caso haja conceitos importantes
que ndo estdo no glossario, uma omissdo deve ser reportada para que o autor do

documento possa adicionar uma defini¢do deste conceito no glossario.

Uma discrepancia relacionada a isso foi encontrada no exemplo, como mostra a

tabela a seguir.

DISCREPANCIAS

N° | Tipo Descrigdo

2 | Omisséo Os termos “memorial descritivo”, “documentagdo comprobatoria” e “edital”

ndo estdo detalhados suficientemente para seu correto entendimento no

contexto da aplicacdo.

P1.3 E comum no documento de visdo os termos utilizados ainda ndo estarem bem
definidos e um conceito ser retratado através de termos diferentes, o que causa duvidas

em qual termo deve ser utilizado no resto do sistema.

Um exemplo deste defeito do tipo ambiguidade esta descrito a seguir, conforme

discrepancia encontrada.

DISCREPANCIAS

N° | Tipo Descricéo

3 | Ambiguidade | Os termos “IES” e “universidade”, “local de apoio” e “polo”, representam

sinbnimos e estdo sendo utilizados para referenciar os mesmos conceitos.
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P1.4 Outros problemas frequentes no documento de visdo sdo a contradigédo

conceitos apresentados e termo que representa mais de um conceito (homoénimo):

entre

DISCREPANCIAS

NO

Tipo

Descrigdo

Inconsisténcia

O termo “edital” esta sendo utilizado neste contexto para descrever tanto

um arquivo fisico quanto um conjunto de informacdes.

= Identificagdo de Relacionamentos e Multiplicidades

No passo 2, deve ser identificado como as classes encontradas no passo 1 se

relacionam entre si e qual a cardinalidade destes relacionamentos.

a) Identificacdo de Relacionamentos
Os verbos conectam as classes de forma a estabelecer um relacionamento entre elas.

Um exemplo obtido na aplicagdo é demonstrado no fragmento a seguir:

(...) os polos séo utilizados pelas IES (...)

A identificagdo deste verbo que relaciona as classes “polo” e “IES” originou o

seguinte relacionamento:

IES

Polo

b) Identificacdo de Generalizacao.
No documento de visdo € comum encontrar conceitos que possuem caracteristicas

similares e que poderiam ser abstraidos para um conceito mais amplo e menos

especifico.
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E compreensivel que essa preocupagdo ndo seja levada em consideragio neste

documento ja que seu objetivo é detalhar as informacGes referentes a aplicacéo.

No exemplo utilizado, existem 3 classes que poderiam ser generalizadas,
porém com as informagdes obtidas no documento ndo é possivel afirmar se esta
generalizacdo de fato sera realizada. A seguir, é demonstrada uma possivel
generalizacdo das classes “Candidato”, “Coordenador de Polo” ¢ “Reitor”,

considerando que todas estas classes possuem os atributos “Nome” e “CPF”:

Pessoa
- Nome
- CPF

A

Candidato Coordenador Reitor
de Polo

c) A multiplicidade (ou cardinalidade) dos relacionamentos € normalmente descrita

conforme o fragmento a seguir:

(...) O candidato deve poder cadastrar varias experiéncias profissionais e varias formages

()

A representagdo no modelo de classes deve ser realizada conforme fragmento a

seguir. Candidato

- Cpf
Experiéncia - DataNascimento * | Formagdo
Profissional - NomeCompleo
- NotaFinal

- NotaTecnica

- NotaPolitica
- Colocacao
- Telefone

- Email 61




d) Classes identificadas que ndo possuam relacionamento com nenhuma outra pode
significar que este conceito foi erroneamente identificado ou j& esté sendo incluido em

outra classe.

No exemplo utilizado, trés classes ndo possuiam nenhum relacionamento:
Email, Curriculo e Universidade. Todas ja estavam representadas em outras classes ou

atributos, como demonstra o esquema a seguir:

Emai Candidato
Experiéncia Formagdo
N\ J/ Profissional
ric
Contato Candidato
N\, J/
UnMersigdde
g IES

7 N

e) Responder as questdes de verificacdo de defeitos.

P2.1 Se as informacgfes presentes no documento de visdo ndo permitem estipular a
multiplicidade dos relacionamentos envolvidos isso pode comprometer a qualidade do

modelo de classes desenvolvido. Nestes casos reporte uma omissao.

DISCREPANCIAS

N° | Tipo Descrigdo

13 | Omisséo N&do foi possivel determinar quantos e nem quais documentos serdo

enviados pelo candidato para fins de comprovacéo.

P2.2 Caso exista algum relacionamento onde a cardinalidade indicada é diferente em
momentos distintos do documento, deve ser reportada uma inconsisténcia, pois nao é

possivel afirmar qual delas é a correta.
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DISCREPANCIAS

N° | Tipo Descrigdo

12 | Inconsisténcia | No glossario, na descri¢do do termo “Coordenador de Polo”, é indicado que
um coordenador de polo pode ser coordenador de mais de um polo.
Contudo o resto do documento leva a crer que esta relacdo € 1 — 1, ou seja,

um coordenador para um polo.

P2.2 Ao final da construcdo do modelo inicial de classes, é importante refletir sobre
as classes, atributos e relacionamentos identificados para certificar que estdo
coerentes com o dominio da aplicacdo. Caso seja identificada alguma discrepancia,

deve ser relatada uma informacao estranha.

Nenhum defeito foi identificado através desta pergunta. Isso ocorreria se
houvesse um relacionamento entre as classes “Reitor” e “Experiéncia Profissional”,
por exemplo. Livre de contexto, o relacionamento é coerente, porém no dominio da
aplicacdo do exemplo isto ndo € parte do escopo, caracterizando uma informacéo

estranha.

4.1.2 PBR — Usuério

O cenario PBR — Usuario também foi dividido em dois passos, apresentados a seguir:

= |dentificacdo dos Participantes

Esta etapa tem o objetivo de identificar os participantes do sistema e destacar entre

eles quais serdo os atores.

a) Leitura do Documento de Visdo
O objetivo desta etapa é ganhar conhecimento do dominio da aplicacdo, permitindo

associacOes mais corretas, conforme descrito no item anterior.

b) ldentificacdo de participantes e atores.
O fragmento a seguir demonstra a identificacdo de participantes no documento de
Visdo:
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(...)Jum funcionério alocado no polo para gerencia-lo, chamado Coordenador de Polo (...)

(...) Pessoas afetadas: Reitor da IES (...)

c) Preenchimento do Formulario de Participantes
O formuléario de participantes deve ser preenchido conforme demonstrado a seguir:
PARTICIPANTES
E ator? Nome Descricéo
Coordenador de | Os coordenadores de polo sdo selecionados pelo sistema e tornam-se
O Polo responsaveis por gerenciar a infraestrutura e as atividades de um polo
Candidatos a S&o pessoas candidatas a vaga de coordenador de polo, enviam
N Coordenador de | curriculo e documentagcdo comprobatéria, além de receber uma
Polo notificacdo do sistema caso sejam selecionados.
d) Identifique os atores entre os participantes selecionados
O cenério propde uma reflexdo para auxiliar os inspetores a detectar quais sdo 0s
participantes com interagéo direta com o sistema, serdao os atores.
Estes devem ser identificados no campo “E ator?” com um quadrado
preenchido, conforme o exemplo acima.
e) Responder as questdes de verificacdo de defeitos
P1.1 Mdltiplos termos para definir um mesmo participante podem provocar falhas na
identificacdo de cada ator e na compreensao de suas responsabilidades.
Caso identifiqgue um problema semelhante a este no documento o inspetor deve
relatar uma inconsisténcia, conforme o exemplo abaixo.
DISCREPANCIAS
N° | Tipo Descricéo
5 Inconsisténcia | Os temos “candidatos” e “concorrentes” representam sindénimos e estdo
sendo utilizados para referenciar 0s mesmos atores.
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P1.2 Se a descricdo de como o sistema interage com o participante é inconsistente

com a descricdo do participante, reporte uma inconsisténcia.

Este tipo de defeito ndo foi encontrado no modelo utilizado. Em uma
simulacgéo isso ocorreria se 0 sistema exigisse ao reitor que confirmasse cada inscri¢cao
de curriculo no processo seletivo. Isso porém seria inconsistente com o conceito de
reitor IES definido, uma pessoa responsavel por manter o edital e avaliar os memoriais

descritivos.

P1.3 Caso um participante, sistema, tipo de usuario ou hardware importante for

omitido, reportar uma omissao.

O exemplo abaixo demonstra um hardware importante para o contexto do

sistema e ndo mencionado no documento de visdo.

DISCREPANCIAS

N° | Tipo Descrigdo

7 | Omisséo Um leitor biométrico, hardware fundamental para a execu¢do de uma etapa no

sistema ndo esta descrito no documento.

P1.4Sistemas externos ou classe de usuérios que ndo interajam em momento algum

com o sistema nao devem ser incluidos no documento.

Se isto ocorrer uma informacéo estranha é encontrada, conforme o exemplo a seguir:

DISCREPANCIAS

N° | Tipo Descrigdo
6 | Informagdo | O participante “aluno” ndo possui nenhuma interagdo com o sistema.
Estranha

= |dentificacdo das Funcionalidades

Esta etapa tem o objetivo de identificar as principais funcionalidades do sistema e

através disso gerar a lista inicial dos casos de uso que irdo compor a solucéo do problema.

a) Identificagdo das funcionalidades do sistema e seus fluxos de excegéo.
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O inspetor deve atentar-se que apesar de uma mesma funcionalidade estar descrita

diversas vezes ao longo do documento de visdo ela deve ser incluida uma Unica vez.

O fragmento a seguir demonstra a identificacao das funcionalidades do sistema.

RFO08 — Permitir o envio do resultado do processo seletivo de coordenador de polo aos

candidatos

(...)A nota final do candidato deve ser igual a soma das notas técnica e politica divididos por
dois. Em caso de empate, primeiramente deve ser considerada a nota técnica como critério de
desempate, depois(...)

1 - Manter Edital de Processo Seletivo de Coordenador de Polo

b) Agrupamento das funcionalidades semelhantes, consecutivas ou com um objetivo
comum.
Realizar reflexdo sobre o agrupamento das funcionalidades, ja que estas podem estar

descritas em diferentes niveis de granularidade.

O fragmento abaixo demonstra a identificacio do agrupamento de

funcionalidades reunidas em Manter Edital de Processo Seletivo de Coordenador de

Polo:
Necessidades Funcionalidades Correspondentes
1. Manter Edital de Processo — Cadastrar Edital;
Seletivo de Coordenador de Polo — Consultar Edital;
— Editar Edital,;
— Excluir Edital.

c) Incluir agrupamentos e funcionalidades individuais identificadas no Formulario de

Casos de Uso.

O formulério de casos de uso deve ser preenchido, conforme demonstrado a seguir:
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FUNCIONALIDADES

Nome do Caso de Uso Ator(es) Descricao

Manter edital de processo

seletivo de coordenador de . O sistema deve permitir a criagdo, edicéo,
Reitor IES

polo consulta e excluséo do edital do concurso.

Candidatos a O sistema deve permitir que o candidato a

Criar candidatura a i
coordenador de | coordenador de polo cadastre seu curriculo

coordenador de polo ) o
polo e calcule automaticamente a nota técnica.

d)

Inclua os agrupamentos no Formuléario de Casos de Uso — Fluxo de Execugdo
Uma arvore do fluxo de execucdo dos agrupamentos deve ser incluida para permitir

uma maior compreensao sobre 0s casos de uso.

O exemplo abaixo demonstra esta etapa, indicando sua sequéncia e paralelismo:

Caso de Uso: | Manter edital de processo seletivo de coordenador de pélo

f)

Manter

edital
Validar Editar Consultar Excluir
identidade do edital edital edital

A\ 4
Criar edital

Verifique a consisténcia dos nomes e faca modificacbes se necessario

Conforme verificado no formulério de casos de uso demonstrado no item
anterior, a funcionalidade “Envio de Curriculos” foi renomeada para ‘“Criar
candidatura a coordenador de polo” por representar o cadastro de informagdes e um

calculo automaético de nota, e ndo o envio de um arquivo como 0 nome sugere.

Inclua os atores envolvidos em cada caso de uso no Formulario de Casos de Uso.
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Conforme verificado no formulério de casos de uso acima os atores Reitor IES
e Candidatos a coordenador de polo foram incluidos nos casos de uso onde possuem

participacao.
g) Responda as questdes de verificacdo de defeitos.

P2.1Com base no conhecimento sobre o contexto do sistema e no documento de visao,

o0 inspetor pode detectar alguma funcionalidade de algum caso de uso que foi omitida.

Isso deve ser reportado como uma omissao, conforme o exemplo:

DISCREPANCIAS

N° | Tipo Descrigédo

8 | Omissédo A funcionalidade edicdo de curriculos ndo foi incluida no documento.

P2.2 Se a descricdo do fluxo de execucdo de alguma funcionalidade causa davida na
interpretacdo e/ou possui termos vagos isso corresponde a uma ambiguidade e deve

ser registrado no Formulério de Discrepancias.

DISCREPANCIAS

N° | Tipo Descrigdo

9 | Ambiguidade | A funcionalidade “Manter critérios de pontuacdo automatica” é descrita com
o objetivo de “gerenciar os critérios”, o que ndo permite identificar quais

acOes sdo realmente necessarias ao contexto.

P2.3Caso as funcionalidades possuam restricbes, o documento deve descrever de
forma clara como essas restricdes devem ser verificadas. Caso isto ndo ocorra isso

corresponde a uma omissao.

DISCREPANCIAS

N° | Tipo Descricéo

10 | Omisséo Né&o foi definido como a restricdo de verificagdo da identidade do reitor sera

feita para permitir a criacdo de um novo edital.
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P2.4Podem existir fungdes descritas no documento e que ndo fazem parte do escopo
do sistema. Nestes casos, uma informag&o estranha deve ser reportada.

DISCREPANCIAS

N° | Tipo Descrigédo

11 | Informagéo | A informacdo de que o edital deve ser arquivado na biblioteca da institui¢do

Estranha ndo compde o escopo da solugdo do sistema.

4.1.3 Verificacdo das Interagdes via Matriz CRUD

Ap0s a execucdo dos dois passos da Etapa 1 da técnica, uma terceira verificagdo deve
ser realizada, agora relacionando as interaces das entidades identificadas no modelo de
classes (passo 1) e as funcionalidades iniciais do sistema (passo 2). A matriz CRUD™

resultante do exemplo de aplicagdo proposto é apresentada na Tabela 3.

Ao analisar a matriz CRUD de acordo com a proposta definida no capitulo 3, foram

identificados alguns possiveis problemas na construcédo do documento de visdo utilizado.

O primeiro ponto refere-se as entidades que ndo sdo cadastradas em nenhuma
funcionalidade do sistema, direta ou indiretamente. Duas interpretacdes podem ser derivadas
disto: a primeira sugere que os dados destas entidades sdo provenientes de um sistema externo
(ou qualquer outra fonte de dados como, por exemplo, um arquivo) e carregados no sistema
em questdo; a segunda sugere uma falha na construcdo do documento de visdo, ao omitir estas

funcionalidades.

No exemplo foram identificadas trés entidades que ndo possuem funcionalidade create
definida e nao se relacionam com nenhuma atividade: “IES”, “Polo” e “Reitor”. Como nao foi
especificada, esta informacdo pode ser considerada omissa, 0 que indica que a lista de
funcionalidades ndo estd completa, sendo necessaria uma averiguacdo junto aos stakeholders

do projeto.

10 Termo utilizado para referir-se as quatro operages basicas de uma entidade: Create (criacio), Retrieve (consulta), Update
(alteragdo), Delete (exclusao).
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Foram também identificadas diversas entidades sem update ou delete estabelecidos.
Sdo elas: “Coordenador de Polo”, “Experiéncia Profissional”, “Documentagido
Comprobatoria” e “Formacao”. O inspetor deve averiguar se ¢ coerente ao contexto do
sistema que as informacdes sejam permanentes. Isto de fato pode ocorrer como, por exemplo,

em entidades que armazenam o historico das informacdes de uma entidade.

Um ponto que deve ser observado com atengdo é a abrangéncia das atividades CRUD
em relagdo ao caso de uso, pois este pode ser realizar uma alteragdo parcial ou completa da
entidade. Sendo assim, apresentar um update pode ndo ser suficiente para as necessidades do
dominio. Por exemplo, a entidade “Candidato” ¢ atualizada na funcionalidade “Incluir Nota
Politica no Curriculo”, mas de acordo com o caso de uso apenas alguns atributos sdo
atualizados. Deve ser verificado se a atualizacdo dos outros atributos da entidade esta

realmente fora do escopo da solugéo.
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Tabela 3 — Matriz CRUD das entidades em relagéo as funcionalidades do exemplo de aplicag&o.

Manter Edital de Criar Candidatura a | Finalizar Processo | Incluir Nota Manter Critérios de
Processo Seletivo | Coordenador de Seletivo de Politica no Pontuacao
de Coordenador de | Polo Coordenador de Curriculo Automatica dos
Entidade Polo Polo Curriculos
Processo Seletivo U
Coordenador de Polo C
IES
Polo
Edital CRUD
Reitor
Candidato C U
Documentacdo Comprobatoria C
Critério Pontuacéo CRUD
Experiéncia Profissional C
Formacéo C
Memorial Descritivo C U

[Fonte Prépria]
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4.2 Etapa 2 — Verificacdo dos Casos de Uso em relacdo ao Modelo de Classes

A segunda etapa da técnica possui 0 objetivo de verificar as inconsisténcias entre

0 modelo de casos de uso em relagédo ao modelo de classes.

O produto final desta verificacdo é chamado de Formulario de Discrepancias
(ver anexoll) e é onde serdo mantidos os defeitos encontrados durante a aplicacdo desta

etapa.

4.2.1 — Inclusdo de Referéncias

Para a inclusdo de referéncias nos modelos de caso em funcdo dos modelos de
classe, o inspetor é recomendado a seguir um passo a passo elaborado para auxilia-lo a
empregar a metodologia adequada. Este guia encontra-se representado na segéo
3.4,Guia de verificacdo entre Modelos de Casos de Uso e Modelos de Classe.

A execucdo deste guia sera simulada a seguir utilizando como exemplo o caso de
uso Cadastrar Curriculo, presente no anexo IV. Os fragmentos mais relevantes serdo
extraidos do texto e copiados neste documento a fim de permitir uma maior

compreensdo por parte do leitor.

1) Ler o documento de casos de uso utilizado.

Conforme descrito anteriormente, a aplicacdo da técnica demonstrou a
necessidade da leitura completa antes do inicio da inspecdo. Entre os objetivos
principais encontra-se o ganho de conhecimento no dominio da aplicacdo e o
aumento da eficacia da técnica, que identificard termos mais relevantes ao

sistema.

2) Incluir marcagdes referenciando classes, atributos, operagdes, relacionamentos,
enumerac0es e restricdes do modelo de classes e estados e operagdes de guarda

dos diagramas de estado.

As marcacOes deverdo ser incluidas no Modelo de Caso de Uso ap6s uma
busca por ocorréncia exata ou similar no diagrama de classes. A palavra que

gerou a ocorréncia deve ser tachada para que o inspetor visualize que ela esta
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apta a corresponder a um conceito do sistema e ndo somente do dominio da
aplicagéo.
Os exemplos a seguir demonstram os itens identificados pela aplicacéo

da técnica para cada item:

Tipo de Informacéo Exemplos extraidos do caso de uso
Classe TEdital
Atributo 1Candidato.codigo
Operagéo TCurriculo.salvar()
Relacionamentos ProcessoSeletivo—Curriculo
Enumeracéo TNivelProfissional
Estados | EstadoEdital.recebendoCurriculos
Operacéo de Guarda |EstadoEdital.extenderPrazoRecebimentoCurriculos()
Restricéo tCandidato.genero.FaixaValores:{masculino,feminino}

1) Incluir defeitos encontrados no Formulério de Discrepancias

Caso o inspetor identifique alguma discrepancia entre 0 modelo de casos
de uso e o modelo de classes (por ter encontrado dificuldades em incluir uma
marcacdo seja pela falta de informacdo, definicdo ou por sua irrelevancia) ele
deverd utilizar a marcacdo [DEFEITO - TipoDeDefeito] ao lado do item cujo
defeito foi identificado e incluir uma correspondéncia no Formulério de
Discrepancias junto com seu tipo e uma breve descricdo do problema, incluindo

a marcacdo cujo defeito foi originado.

O trecho a seguir, retirado do Formulério de Discrepancia gerado pela

aplicacdo da técnica, sera utilizado para exemplificar o problema.
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Formulario de Discrepancias

N° Tipo Descricéo

1 Omissdo O conceito de 1ProcessoSeletivo é relevante para o sistema, porém nao
foi incluido no modelo de classes.

3 Ambiguidade A RN2 ndo apresenta nivel de detalhe suficiente para determinar qual

data de inicio e fim deve ser considerada. Marcacdo nao foi possivel.
6 Inconsisténcia O memorial descritivo do candidato encontra-se representado em
TCurriculo.memorial.

7 Inconsisténcia Os itens TEdital e TEdital.edital possuem a mesma defini¢do apesar de
representarem conceitos distintos.

8 Informacgéo O 1Candidato.RG ndo é utilizado pelo sistema e ndo esta contido em seu

Estranha modelo de classes.

4.2.2 — Andlise dos casos de uso utilizados

Identificamos que o caso de uso utilizado na aplicacdo da técnica ndo esta

conforme a definicéo de lvar Jacobson.

Ha itens do fluxo que ndo representam interacdes entre o sistema e seus atores,

mas apenas calculos (no exemplo, calculo de notas) e validacGes que se encontram

descritos como transacbes do sistema, enquanto deveriam compor alguma das

existentes. O fragmento abaixo destaca 0 momento onde este problema foi identificado:

(.)4.
[RNG1][RNG2][RNG3][RNG4][RNG9I][RNG10]

O sistema valida fCurriculo.validar() as informagdes inseridas pelo ator.

5. O sistema registra TCurriculo.salvar() as informagdes do curriculo.

6. O sistema calcula a nota do curriculo do candidato (...)

Além disso, ndo hd um fluxo principal Unico, com as opc¢Oes alternativas

descritas nos fluxos alternativos. Em alguns casos eles estdo descritos como opgdes no

préprio fluxo principal, conforme o exemplo:
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(...) 3. O ator informa os dados do curriculo.

a. Caso o ator deseje inserir mais registros de TCurriculo.experienciaProfissional (...)

b. Caso o ator deseje inserir mais registros de 1Curriculo.formagéo (...)

Grande parte dos fluxos alternativos do sistema corresponde a uma unica acao e
as referéncias as regras de negécio relacionadas. Por consequéncia, se torna dificil
compreender todas as condic¢des que fazem o caso de uso permanecer no fluxo principal
e a quantidade de fluxos alternativos existentes, acarretando, posteriormente, problemas

na etapa de projeto. Um fragmento com o problema relatado se encontra a seguir:

(.)4. O sistema valida fCurriculo.validar() as informagdes inseridas pelo ator.

[RNG1][RNG2][RNG3][RNG4][RNGY][RNG10] (...)

Todos estes pontos nos permitem observar que o modelo utilizado na aplicagéo
ndo segue a padronizacdo formal proposta por Ivar Jacobson. Com isso ndo € possivel
garantir a consisténcia do modelo de caso de uso utilizado para a verificacdo, apenas a

consisténcia dos dados presentes em relacdo ao modelo de classes.
4.3 — Resultados Obtidos na Aplicacao

Os resultados obtidos na aplicacdo da técnica nos artefatos do exemplo proposto
demonstram que é possivel identificar um numero significativo de defeitos. Além disso,
a distribuicdo dos defeitos encontrados aponta que é possivel identificar todos os tipos
definidos na taxonomia, tanto na aplicacdo da etapa 1 quanto na etapa 2 da técnica (ver
Tabela 4).

Tabela 4 — Quantidade de defeitos encontrados na aplicagdo da técnica.

Etapa da Técnica Quantidade de Defeitos por Tipo
Omissdo Inconsisténcia | Ambiguidade | Informagéo
Estranha
Etapa 1 Projetista 1 3 1 1
Usuério 3 0 1 2
Etapa 2 Inclusdo de 3 3 2 1
Referéncias
Total de Defeitos 7 6 3 4

[Fonte Prépria]
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5 CONCLUSAO

5.1 Andlise dos Resultados

Ao longo deste projeto, estudos foram realizados para conhecer as técnicas de
inspecéo de software e suas especializacOes a cada tipo de projeto. Tais especializacfes
variam de acordo com suas metas de qualidade, tipos de problemas encontrados e
caracteristicas da empresa desenvolvedora do software, como nivel financeiro e nivel de

experiéncia de seus profissionais.

A verificacdo de artefatos UML ganha destaque como método empregado nas
inspecdes, pois seus produtos servem como insumo para as fases seguintes do SDLC,
evitando a transmissé@o e ampliacdo dos defeitos provenientes do levantamento de

requisitos e anélise do sistema.

Com o conhecimento adquirido foi desenvolvida uma nova técnica de inspecdo
de softwares, reunindo parte das técnicas abordadas e melhorias identificadas na sua
aplicacdo. A abordagem proposta consiste em aplicar a técnica em duas etapas: a
primeira, na fase de levantamento de requisitos, utiliza cenarios customizados da PBR
para verificar o documento de visdo do negdcio e construir o modelo inicial de classes e
a lista inicial de casos de uso do sistema; a segunda, na fase da andlise do sistema,
propde uma verificacdo dos casos de uso em funcdo do modelo de classe para identificar

suas inconsisténcias.

Um exemplo da aplicacdo da técnica foi realizado para este estudo com a
finalidade de avaliar as caracteristicas da técnica desenvolvida. Foi simulada a inspecao
em alguns artefatos de um sistema para identificar seus pontos positivos e negativos. As
vantagens identificadas vao além das previstas pela utilizacdo das técnicas selecionadas,
como, por exemplo, o aumento do conhecimento do dominio, produto da PBR, e 0
aprimoramento dos artefatos produzidos pela equipe de analise, produto da verificacdo

dos modelos.

Consideradas em conjunto, as etapas proporcionam as seguintes vantagens: boa
relacdo custo-beneficio na correcdo de defeitos com sua deteccdo precoce no ciclo de
vida de desenvolvimento de softwares;cobertura dos principais artefatos gerados na fase

de andlise e seus principais tipos de defeitos; baixa complexidade na sua execugdo
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através da utilizacdo de um conjunto de instrucdes simples; ndo possui restricbes quanto
ao tamanho da equipe de instrutores ou nivel de experiéncia individual; auxilia na
construcdo dos artefatos iniciais aderentes a documentacdo do projeto; o nivel de
cobertura fica a critério do responsavel pela inspecao, que determina a quantidade de
vezes e o0s artefatos que deverdo ser analisados, além de quais das etapas serdo

utilizadas na inspecéo.

Por outro lado, algumas desvantagens foram identificadas. A principal delas diz
respeito ao tempo gasto no processo de inspe¢do. Na execucdo da técnica desenvolvida
foram gastas 6 horas para que os artefatos propostos fossem verificados, sendo 4 horas
para execucdo da primeira etapa e 2 horas para a execucdao da segunda etapa, como
demonstrado na Tabela 4. Este tempo foi considerado elevado em relagdo ao
planejamento inicial deste projeto, que visava a construcdo de uma técnica que fosse de
rapida aplicacdo, considerando que o tempo é um dos fatores que desmotiva a realizacao

de inspecdes frequentes nas empresas.

Tabela 5 — Tempo gasto na aplica¢do da técnica no cenario proposto.

Fase Tempo Gasto

Verificacdo do documento de visdo do negdcio e 4h

construcdo de artefatos iniciais da analise.

Verificacdo dos casos de uso em relacdo ao modelo de 2h
classes.

Tempo Total: 6h

[Fonte prépria]

Outros pontos negativos encontrados foram: a técnica é totalmente manual;
envolve um conjunto extenso de instru¢bes ao inspetor o que torna sua execucgdo
trabalhosa; contempla poucos artefatos UML e ndo prevé uma visdo completa do

sistema em sua segunda etapa.

Levando em consideracdo que a técnica foi aplicada em um conjunto limitado de
artefatos e de uma unica fonte, ndo é possivel afirmar que tais vantagens e desvantagens
sejam verdadeiras para outros contextos. Estudos mais aprofundados devem ser

realizados para confirmar tais indicios.
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5.2 Trabalhos Futuros

Algumas necessidades foram percebidas ao longo deste projeto, mas ndo foram

contempladas por ndo fazerem parte do escopo deste trabalho.

Para reduzir o esforco necessario para a aplicacdo da técnica, deve ser
considerada a utilizacdo de apoio ferramental que auxilie o inspetor a realizar as
instrucGes propostas. Suas principais funcionalidades compreenderiam o apoio a criagao
do modelo inicial de classes, a geracdo da matriz CRUD a partir dos produtos gerados
na primeira etapa do processo, a identificacdo automatica dos conceitos presentes no
modelo de classes e diagrama de estados (classes, atributos, operagdes etc.) que
representam insumos da segunda etapa e sua sugestdo na inclusdo de referéncias

proposta para a verificagdo dos modelos.

Como complemento a técnica, propde-se o desenvolvimento de um fluxo de
gerenciamento de inconsisténcias, que permita aos envolvidos controlar a resolucdo das
discrepancias encontradas e analisar 0s problemas identificados, permitindo o
aprimoramento do processo de desenvolvimento de softwares. Outra proposta
compreende a utilizacdo das marcacgdes criadas na segunda etapa da técnica como forma
de rastreabilidade entre casos de uso e modelos de classes e conex&o bidirecional entre
eles, permitindo que as alteraces em um modelo conhecam as implicancias ao outro e
entdo sejam replicadas ou canceladas para que mantenham a consisténcia dos dados
verificados.
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ANEXO | — Documento de Analise Inicial

Documento de Analise Inicial

Responsavel: Data: _ [/ /

Nome do Documento Inspecionado:

Formulario de Classes

Utilize o formulario abaixo para reportar as classes extraidas do documento de visao sendo
inspecionado. Para cada classe extraida, indique seu nome, seus atributos, e suas
responsabilidades. Ao preencher os atributos pertencentes a classe, indique o tipo bésico
(textual, numérico, alfanumérico, data, etc) e o nome do atributo. Caso o atributo

represente uma faixa de valores, preencha seus possiveis valores.

CLASSE:

ATRIBUTOS
Nome Tipo Valores
Nome Tipo Valores
Nome Tipo Valores
Nome Tipo Valores

RESPONSABILIDADES
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Modelo de Classes

Desenhe aqui 0 modelo de classes.

Formuléario de Participantes

PARTICIPANTES

E Nome Descricdo
ator?




Formulario de Casos de Uso

FUNCIONALIDADES

Nome do Caso de Uso

Ator(es)

Descricao

Formulario de Casos de Uso

— Fluxo de Execugéo

Caso de Uso:
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Formulario de Discrepancias

Taxonomia Descricao
Omissao Falta de representacdo ou definicdo de informacdo relevante para o
projeto.
Inconsisténcia A mesma informacao definida de formas diferentes no projeto.
Ambiguidade Informacdo com falta de clareza na especificacdo, causando problemas

na sua interpretacao.

Informacéo Informac&o que é fornecida, mas ndo € necesséaria ou nunca é utilizada.
Estranha
DISCREPANCIAS
N° Tipo Descrigao
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ANEXO Il — Documento de Analise Final

Documento de Analise Final

Responsavel: Data: /.

Nome do Documento Inspecionado:

Formulario de Discrepancias

N° Tipo Descrigcao




ANEXO Il - Documento de Visao

Sistema de Ensino a Distancia EaD +

Documento de Visao

Versao 1.1
Historico de Revisao
Data Versao Descricao Autor
25/07/2013 1.0 Criacdo do documento José da Silva
18/08/2013 1.1 Alteracdo da formatacéo e José da Silva
inclusdo de mais informacdes
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Documento de Visao

1 Introdugéo
1.1 Finalidade

A finalidade deste documento é definir a visdo que os stakeholders tém do
produto, em termo de suas necessidades e das funcionalidades para atendé-las. O

documento contém uma visdo geral dos requisitos mais importantes do projeto.

1.2 Escopo do Documento

Este documento de visdo se aplica ao Sistema de Ensino a Distancia EaD+. O
projeto tem por objetivo a automacdo de solugdes de informéatica para o processo
seletivo de coordenador de polo.

2 Contextualizacao

O sistema se ambienta em instituices que oferecem cursos de ensino a
distancia, ou seja, cursos ministrados fora do ambiente da instituicdo de ensino superior
- IES.

O material didatico e as aulas das disciplinas dos cursos sdo disponibilizados em
um AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) na internet, o que elimina a necessidade
da presenca fisica do aluno na universidade. Apesar disso, as IES mantém alguns locais
de apoio para possiveis eventos (por exemplo, aplicacdo de provas), com laboratoérios de
informatica para oferecer acesso a internet aos alunos e biblioteca. Estes locais de apoio

sdo chamados de polos no contexto do sistema.

Os polos sdo utilizados pela IES, mas ndo sdo propriedades dela. Por isso, para
garantir que a sua infraestrutura esteja adequada e seu bom funcionamento, a IES
mantém um funcionario alocado no polo para gerenciad-lo, chamado Coordenador de
Polo. A selecéo do coordenador de polo ¢ feita através de um processo seletivo aberto
por um edital oficial da IES, podendo qualquer pessoa enviar seu curriculo e se

candidatar.
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3 Macroprocesso do Processo Seletivo de Coordenador de Polo

Selegio de Coordenador de Polo

Data de Divulgagido

= b.«.m‘__m_. do Resultado Final
E Curriculo 4 ﬁ
m Calcular Motas wl Divulgar
@ Finais _ \hxmm:_ﬁmno Final
Data de Erwvio
2 de Curriculo
3
= Cadastrar
] Curriculo
J
Analisar
@ Memaorial
B Abrir Edital de Drescritivo

Processo
Seletivo

Cata de Andlise do
IMemorial Descritivo
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4 Problemas e Solucbes Propostas

Problema

Validagdes referentes a construcdo do edital de abertura

do processo seletivo séo realizadas manualmente.

Pessoas Afetadas

Reitor IES.

Impacto Edital publicado com informagdes incorretas ou faltantes.

Solucéo Apoio a construcdo do edital via sistema, incluindo
validacOes automaticas.

Problema Candidatos precisam enviar o0 curriculo e toda

documentacdo comprobatoria por correspondéncia.

Pessoas Afetadas

Candidatos a Coordenador de Polo.

Impacto Trabalho e custos adicionais para o candidato.

Solucéo Funcionalidade para envio de curriculo e documentagdo
comprobatdria via sistema.

Problema Avaliacdo manual dos curriculos.

Pessoas Afetadas

Reitor da IES.

Impacto Processo seletivo lento e custoso.

Solugéo Automatizacdo de parte da avaliacdo dos curriculos. A
analise dos curriculos sera realizada parte pelo sistema,
que avalia automaticamente os curriculos de acordo com
critérios pré-definidos, parte pelo Reitor da IES, que
analisa os memoriais descritivos dos candidatos.

Problema Célculo manual da nota final dos candidatos.

Pessoas Afetadas - Reitor da IES.

- Concorrentes a Coordenador de Polo.
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Impacto Colocacao dos candidatos indevida, em razdo de calculo

errado da nota final.

Solucéo Automatizacgdo do calculo da nota final e da montagem da

lista contendo a colocacdo dos candidatos.

Problema Resultado final do processo seletivo divulgado via
correspondéncia.
Pessoas Afetadas - Reitor da IES.

- Candidatos a Coordenador de Polo.

Impacto Processo seletivo lento e custoso.
Solucéo Divulgacdo do resultado final do processo seletivo via
sistema.

5 Principais Usuarios

Identificacdo Responsabilidades

Reitor da IES Manter o edital de processo seletivo de coordenador de

polo. Avaliar o memorial descritivo de cada candidato.

Candidato & Coordenador | Enviar o curriculo e a documentagdo comprobatéria em

de Polo resposta a um processo seletivo de coordenador de
polo.
Aluno Utilizam os polos para acesso a internet e biblioteca.

Realizam provas localizadas nos polos.

6 Visao Geral do Produto

6.1 Perspectiva do Produto

O sistema EaD+ é autossuficiente, ou seja, ndo possui nenhum vinculo com
outros sistemas majoritarios. Sua finalidade € a de agilizar e evitar erros nas etapas do
fluxo de trabalho envolvido na criacdo, candidatura, analise e finalizagcdo do processo

seletivo de coordenador de polo.
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6.2 Resumo das Funcionalidades do Produto

Necessidades Funcionalidades Correspondentes
2. Manter Edital de Processo — Cadastrar Edital;
Seletivo de Coordenador de — Consultar Edital;
Polo — Editar Edital,
— Excluir Edital.
3. Enviar Curriculo de Candidato — Enviar Curriculo.

a Coordenador de Polo

4. Avaliar Curriculo do — Avaliar Curriculo.

Candidato Automaticamente

5. Avaliar Memorial Descritivo — Avaliar Memorial Descritivo.
do Candidato

6. Calcular Notas Finais dos — Calcular Notas Finais.
Candidatos

7. Divulgar Resultado de — Divulgar Resultado Final.
Processo Seletivo de

Coordenador de Polo

7 Premissas

As maquinas clientes deverdo dispor de rede e browser.

8 Requisitos Funcionais

RFO1 — Permitir a criacdo de edital para abertura de processo seletivo de

coordenador de polo

O sistema deve permitir o cadastramento de edital para abertura do processo seletivo de
coordenador para um polo especifico, sendo obrigatério informar: polo, nome do edital,
data de envio dos curriculos, periodo para analise dos curriculos pela IES, data da
publicacdo do resultado final e o edital. A abertura de edital é condicionada a
comprovacdo da identidade do reitor, portanto deve-se garantir que as digitais

fornecidas sdo compativeis com a do reitor da IES.
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RF02 — Permitir o cadastro de curriculo do candidato a Coordenador de Polo

O sistema deve permitir o envio de curriculos das pessoas que queiram se candidatar ao
cargo de coordenador do polo. O candidato deve informar nome completo, CPF, RG,
data de nascimento, género, endereco e contatos. Além disso, deve informar sua
experiéncia profissional e sua formacdo. O candidato deve poder cadastrar varias
experiéncias profissionais e formacbes. O candidato deve redigir um memorial
descritivo contendo uma breve descricdo de no maximo 1580 caracteres sobre suas

experiéncias profissionais, sua motivacao e seus objetivos no cargo pretendido.

RFO03 — Permitir a andlise dos curriculos dos candidatos a coordenador de polo
pela IES atuante no polo

As instituicdes de ensino que utilizam o polo devem participar do processo seletivo do
coordenador de polo. O reitor da IES analisa apenas o memorial descritivo dos
candidatos ndo sendo informada de quem é o memorial (medida para evitar eventuais
favorecimentos) e registra a nota que pode variar de 0 a 10 e conter até 2 casas
decimais, e uma observagéo opcional a respeito da nota indicada.

RFO04 — Permitir a andlise automatica dos curriculos dos candidatos a coordenador
de polo

No cadastro de cada curriculo de candidato a coordenador de polo, o sistema deve
atribuir uma nota ao curriculo, de acordo com a experiéncia profissional, a formacao e

os critérios de pontuacéo definidos pela IES.

RF05 — Permitir o controle dos critérios de andlise automatica do curriculo dos

candidatos a coordenador de polo

O sistema deve permitir que a IES gerencie os critérios de pontuacdo automatica dos
curriculos dos candidatos a coordenador de polo. Os critérios de pontuacdo automatica
sdo aplicados para os tipos de formacdo graduacdo e poOs-graduacdo e experiéncia

profissional.

RFO06 — Permitir a finalizacdo automatica do processo seletivo de coordenador de

polo
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O sistema deve finalizar automaticamente o processo seletivo assim que a data de fim
da etapa de analise for atingida. A nota final do candidato deve ser igual & soma das
notas técnica e politica divididos por 2. Em caso de empate, primeiramente deve ser
considerada a nota técnica como critério de desempate, depois a nota da experiéncia
profissional e por ultimo a data de nascimento (o0 candidato com maior idade possui
prioridade).

RFO07 — Permitir o envio do resultado do processo seletivo de coordenador de polo

a IES atuante no polo

O sistema deve enviar um e-mail para o Reitor da IES contendo a lista dos 5 primeiros
colocados do processo seletivo com nome, CPF e telefone de cada candidato, assim que

a data de divulgacgéo do resultado final for atingida.

RFO08 — Permitir o envio do resultado do processo seletivo de coordenador de polo

aos candidatos

O sistema deve enviar um e-mail para cada candidato do processo seletivo contendo a
lista (em ordem decrescente de nota) com a colocacdo final do processo seletivo com

nome, CPF, nota do curriculo, nota da IES e nota final.

9 Glossério

Termo Descricéo

IES Instituicdo de Ensino Superior.

Coordenador de Polo Pessoa responsavel por gerenciar a infraestrutura e as
atividades de um polo.

Edital Documento oficial que contém as normas e condicdes do
processo seletivo.

Nota Técnica Nota do curriculo, calculada pelo sistema.

Nota Politica Nota da IES atuante no polo.
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ANEXO IV — Caso de Uso Cadastrar Curriculo
Cadastrar Curriculo
Descricdo: | Esse caso de uso permite cadastrar curriculo para determinado processo seletivo

de coordenador de polo de uma IES.

e Requisitos

RF02 — Permitir o cadastro de curriculo do candidato a Coordenador de Polo

RF04 — Permitir a andlise automatica dos curriculos dos candidatos a coordenador

de polo
e Atores

Candidato
e Fluxos

Fluxo Bésico B1 - Cadastrar Curriculo

a. O caso de uso € iniciado quando o ator indica a intencdo de cadastrar seu

curriculo em um processo seletivo de coordenador de polo.

b. O sistema solicita o preenchimento das informacdes do curriculo. [ED1]

c. O ator informa os dados do curriculo.

d. O

a. Caso o ator deseje inserir mais registros de experiéncia
profissional, o sistema habilita &reas para registrar as demais
experiéncias.

b. Caso o ator deseje inserir mais registros de formacao, o sistema
habilita areas para registrar as demais formacgoes.

sistema  valida as informagbes  inseridas  pelo  ator.

[RNG1][RNG2][RNG3][RNG4][RNGIO][RNG10]

e. O sistema registra as informacdes do curriculo. [ED2]

f. O sistema calcula a nota do curriculo do candidato utilizando critérios pre-

definidos. Ap6s o célculo, o sistema registra a nota no sistema.
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[ED3][RNG5][RNG6][RNG7]
g. O sistema volta ao passo 2, exibindo a mensagem [MSG1].

Excec¢aoE1 - Campos Obrigatorios ndo preenchidos
1 - O sistema detecta a violagdo da regra [RNG1]

2 - O caso de uso volta ao passo anterior ao passo chamador e exibe a mensagem

[MSG2].

ExcegdoE2 - Data inicial maior que data final
1 - O sistema detecta a violagdo da regra [RNG2]

2 - O caso de uso volta ao passo anterior ao passo chamador e exibe a mensagem

[MSG3].

Exce¢doE3 - CPF ja cadastrado
1 - O sistema detecta a violagdo da regra [RNG3]

2 - O caso de uso volta ao passo anterior ao passo chamador e exibe a mensagem

[MSG4].

ExcegdoE4 - Data inicial maior que data final
1 - O sistema detecta a violagdo da regra [RNG4]

2 - O caso de uso volta ao passo anterior ao passo chamador e exibe a mensagem

[MSG5].

Exce¢doES5 - Memorial Descritivo excede 0 tamanho maximo
1 - O sistema detecta a violagéo da regra [RNG9]

2 - O caso de uso volta ao passo anterior ao passo chamador e exibe a mensagem

[MSG6].

e Condicoes
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Pré-condicéo

1. O ator estad no ambiente de cadastro de curriculo para selecdo de coordenador
de polo.

2. O edital de selecdo de coordenador de polo estd no periodo de envio de
curriculo, ou seja, a data de execucdo do caso de uso é maior ou igual que a
data de inicio do periodo de envio de curriculo e menor ou igual que a data
de término de envio de curriculo. Enquanto o edital estiver na etapa de
andlise dos curriculos o prazo pode ser estendido pelo reitor o que o coloca

novamente na etapa de recebimento de curriculos.

Pos-condicéo

1. Curriculo do candidato a coordenador de polo cadastrado no sistema.

2. Nota automatica do curriculo calculada e cadastrada no sistema.

e Mensagens
MSG1

Curriculo cadastrado com sucesso.
MSG2
Os seguintes campos obrigatdrios ndo foram preenchidos:

e <<campo_1>>
e <<campo_2>>
MSG3

As datas iniciais devem ser anteriores as datas finais.
MSG4

O CPF informado ja possui curriculo cadastrado.
MSG5

Insira ao menos 1 graduacao no curriculo.
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MSG6
O memorial descritivo deve conter no maximo 1580 caracteres.

e Regras de Negdcio

RNGL1 — Campos Obrigatérios

Os campos obrigatorios devem ser preenchidos.
RNG2 — Data Inicio x Data Fim

Data de inicio deve ser anterior a data de fim.
RNG3 — Cadastro unico de curriculo por CPF

Apenas um curriculo pode ser cadastrado por CPF.
RNG4 - Graduacao obrigatdria

Pelo menos uma graduacdo deve ser informada pelo candidato ao coordenador

de polo.
RNGS5 - Pontuacao da Graduacao

Deve ser igual a pontuacdo da graduacdo de area com maior pontuacdo. Caso o
candidato possua 3 ou mais graduacfes devera ser acrescido o valor do campo

“ponto +1” ao célculo:

pontuacao_graduacao_maior_area + [ponto_extra]
RNG6 - Pontuacdo da Pés-Graduacao

Deve ser igual a pontuacdo da pos-graduacdo de area com maior pontuacao.
RNG?7 - Pontuacéo da Experiéncia Profissional

Deve ser igual a soma da pontuacdo obtida em cada experiéncia profissional

informada pelo candidato. Cada experiéncia sera pontuada multiplicando a
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pontuacdo da duracdo (periodo em que trabalhou no nivel) pela pontuacdo do

nivel da experiéncia profissional:
> (pontuacao_duracao * pontuacao nivel)
RNGS8 - Codigo do Candidato

Um codigo Unico deve ser gerado para todo candidato a coordenador de polo
que enviar o seu curriculo, para garantir que a avaliacdo seja as cegas. Este

cddigo deve ser gerado da seguinte forma:
<<ano do processo seletivo>>.<< ndmero do Gltimo candidato + 1>>
Exemplo: 2013.16

RNG9 - Tamanho Maximo do Memorial Descritivo

O memorial descritivo do candidato a coordenador de polo ndo pode exceder

1580 caracteres.
RNG10 - Célculo da Nota Técnica

A nota técnica é igual ao soma da nota da graduacdo mais a nota da pds-

graduacdo mais a nota da experiéncia profissional.
ED1 - Dados Informados no Cadastro de Curriculo
Polo* = lista de polos que possuem edital em andamento.
Informacdes Gerais
- Nome Completo*
- CPF*
- Data Nascimento*
- Logradouro*
- Complemento

- Municipio*
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- Tel. Residencial*

- E-mail*

- Género* = {Masculino, Feminino}

-RG*

- CEP*

- N°*

- Bairro*

- UF*

- Tel. Celular
Experiéncia Profissional

- Instituicdo*

- Nivel* = {Estagio, Operacional, Chefia}

- Cargo/Funcao*
- Inicio*
- Fim*
Formacéo
- Instituicdo
- Tipo de Formagdo* = {Curso, Graduacdo, Pds-Graduacdo,

Especializacdo, MBA, Mestrado, Doutorado, P6s-Graduagao}
- Nome do Curso*
- Término em*

Memorial Descritivo*

* Campos Obrigatorios
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ED2 — Dados Registrados do Curriculo

Candidato
- CPF
-RG
- Codigo [RNG8]
- Nome
- E-mail
- Sexo
Curriculo
- Memorial Descritivo
Formacéo
- Instituicdo
- Curso
- Data de Término
- Tipo
Contato
- NUmero
-DDD
- Tipo
Experiéncia Profissional
- Cargo
- Instituicéo
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- Data de Inicio
- Data de Fim
ED3 - Dados Registrados da Nota Automatica do Curriculo
- Nota
- Valor

- Tipo = “Técnica”

ANEXO V - Diagrama de Estados

=strn dizgrama_sstado_edital /

Aquardando Inicio

ecebendo Curriculos:
Em Andlize de
Curriculos

Cancluida
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ANEXO VI — Modelo de Classes

oy Retton (1.1)
5 Cpf: integer
Tom ..._H.n e a1 CriterioGraduacao Accalgteresse
Edital Pontuacaokxtra: float | (1,1) Descricacé varchar(30)
Nome: varchar(30) (0,1) pontuacao: float
DatalnicioEnvioCurriculo: date Jipo: Tipoformacao
DataFimEnvioCurriculo: date Hm?: (0,1) (0,n)
DatalnicioAnalise: date
DG Anas date Nome: varchar(100) E.|,|_Lr
s T 4n) | (0n)
Edital: binary (1,1) (1,1) Nota (1)
Finalizado: boolean Valor: float iy
Tipo: TipoMiota (o) onite: float: (5.1
1) (1) (1,2) Observacao: varchar(250) Tipo: TipoCriterio
Endereco Datalnsercao: date
Logradouro: varchar(100) 01 |y 11 |
idencia: integer
(1.1) icipio: varchar(50)
Bairro: varchar(50)
Cep: integer CriterioNota —
Complemento: varchar(100) (0.n) (0,m Nivel: NivelExperienciaProfissional
(11) |(on) (0.n)
Polo
Nome: varchar(100) E_ an pontuacao: integer
Contato
(1,1) Numero: integer
Candidato (0™ b 44: integer
Cpf: integer Tipo: TipoTelefone
Rg: integer
Codigo: integer el
" Nome: varchar(60) . (1) |11 Ca rchar(50)
)™ ok varchar(50) hr; Curnculo e
ipoF Sexo: G (11) = (1580) | (1.1) (on icio: date
Curso: integer = 1 Tecnica: integer = 1 DataFim: date
Graduacao: integer = 2 Politica: integer = 2 1,1)
PosGraduacao: integer = 3
integer = 4
Mba: integer = 5
Mestrado: integer = 6 = - Nivelb (am)
do:integer = 7 w .M!nnen‘ll 1 Estagio: integer = 1 Formacao
PosDoutorado: integer = 8 Feminino: integer = 2 0 k integer = 2 Instituicao: varchar(50)
Chefia: integer = 3 Curso: varchar(50)
DataTermino: date

ip < TipoCriterio <<enum>>
Residencial: integer = 1 di integer = 1
Celular: integer = 2 PosGrad integer = 2
ienci fissionak integer = 3

Tipo: TipoFormacao
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