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RESUMO

Engenharia de requisitos de software é o processo de levantar, especificar, documentar
e manter os requisitos de usudrio e de sistema, gerando como artefato o documento de
requisitos. Essa é considerada uma fase essencial no desenvolvimento de software. Erros
causados durante estas atividades, podem ser custosos para serem consertados em fases
posteriores, comprometendo o sucesso do projeto. A utilizacao de linguagens de dominio
especifico vem ganhando destaque no processo de analise e levantamento dos requisitos de
software, por estabelecer uma comunicacao padronizada da equipe, permitir automatizar
fases do processo e por possibilitar um ganho na produtividade sem comprometer a qua-
lidade. Neste trabalho foi proposta e implementada a Language of Use Case to Automate
Models (LUCAM), uma linguagem de dominio especifico que possibilita especificar tex-
tualmente casos de uso e por meio da ferramenta LUCAMTool, gerar automaticamente
os diagramas de casos de uso, classes e sequéncia. Para verificar a viabilidade da solu-
¢ao proposta, foram realizados testes em ambiente simulado e real, buscando contemplar
os variados cenarios do desenvolvimento de sistemas. A abordagem auxilia na andlise e
modelagem de requisitos e busca minimizar os problemas apresentados nas especificacoes
em linguagem natural, tais como: incerteza, ambiguidade, complexidade e dependéncia

de conhecimento do dominio por parte dos especialistas.

Palavras-chave: Automatically Generating. Class Diagram. Domain-Specific Language.

Sequence Diagram. Use Case Specification.



ABSTRACT

Requirements Software Engineering is the process of analyzing, specifying, documenting
and managing user and system requirements, generating the requirement document as
its main artifact. It is considered to be essential and complex stage of software deve-
lopment. Errors generated during this stage may be very costly to fix in further stages,
compromising the success of the project. The use of domain-specific languages has been
gaining traction in the process of analyzing and identifying software requirements since
it establishes standardized team communication, enables the automation of some stages
of the process and results in productivity gains with no impact in quality. In this pa-
per, we propose and implement LUCAM (Language of Use Case to Automate Models), a
domain-specific language which allows users to textually specify requirements and, using
LUCAMTool, automatically generate use case, class and sequence diagrams. To assess
the viability of the proposed solution, we conducted several tests in both simulated and
real environments, seeking to encompass a variety of software development scenarios. Our
solution helps in requirement analysis and modeling, and strives to mitigate problems that
occur in natural language specifications, such as: uncertainty, ambiguity, complexity and

reliance on specialists’ knowledge of the domain.

Keywords: Automatic Generation. Class Diagram. Domain-Specific Language. Sequence

Diagram. Use Case Specification.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo introdutorio sera apresentado de forma sucinta o problema abordado
nesta pesquisa, o objetivo geral e os especificos, resumidamente descreve-se a solucao

proposta e os resultados alcangados, e por fim, a estrutura do texto desta dissertacao.

1.1 Visao geral do problema

Ter um processo de engenharia de requisitos definido é fundamental para desenvol-
ver softwares com qualidade. Entender as propriedades de um problema e especifica-las,
sao tarefas dificeis enfrentadas pelos engenheiros de software, e as vezes sao negligencia-
das por estes. Os requisitos de software sao com frequéncia, artefatos esquecidos, pois os
desenvolvedores preferem avancar com a codificacao sem compreender o problema a ser
resolvido (BROWNE; RAMESH, 2002; TUN et al., 2009; SULTANOV; HAYES, 2010;
SAVIC et al., 2011; GUPTA, 2015).

No decorrer do desenvolvimento, engenheiros de requisitos em parceira com clientes
e usuarios, realizam a negociacao do escopo e do comportamento do software, gerando a
especificagao de requisitos, que é uma descricao detalhada do comportamento do sistema

e dos usudrios, considerando as interacoes entre eles.

A captura e mapeamento dos requisitos na maioria das vezes é especificada em
casos de uso textuais, visando possibilitar também o entendimento de leigos. No entanto,
a sua utilizacao inerente da linguagem natural pode apresentar problemas decorrentes de
ambiguidade, redundancia, inconsisténcia e incompletude, afetando a qualidade dos arte-
fatos gerados (ACHOUR et al., 1999; COCKBURN, 2000; JAYARAMAN; WHITTLE,
2007; TTIWARI; GUPTA, 2015).

Existe um distanciamento entre a especificacao de casos de uso e a implementacao,
o que reproduz resultados nao satisfatérios e tardios. Procedimentos fundamentais para
geracao dos modelos a partir da especificacao de requisitos em nivel de sistema continuam
com atividades manuais e dependentes de conhecimento dos especialistas (EL-ATTAR,
2011). Outro problema existente em projeto de software é a falha na comunicacao entre
analistas, clientes e usuarios. Porém, espera-se que ambos tenham um vocabulédrio comum,
possibilitando expressar conceitos do dominio da aplicacao de forma que todos sejam

interpretados corretamente.

Uma das formas de resolver o problema é representar requisitos de maneira com-
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preensivel para todos os participantes do projeto, possibilitando automatizar parte do
processo (SAVIC et al., 2011). A utilizagdo de metodologias e ferramentas na execugao
de um processo de software disciplinado, tende a melhorar a produtividade da equipe,
reduzir os custos e os riscos associados com o desenvolvimento e melhorar a qualidade dos
produtos (GHOSH, 2010). A aplicabilidade de Linguagem de Dominio Especifico (DSL)
vem ganhando destaque, pois, apesar de ser considerado um método com um foco limi-
tado, permite aprimorar a produtividade, a comunicacao entre engenheiros e especialistas
de dominio, eliminando inclusive a ambiguidade da linguagem natural. A legibilidade
e compreensibilidade sao caracteristicas fundamentais para justificar a utilizacao desse
recurso na descrigao de casos de uso (FOWLER; PARSONS, 2011).

1.2 Objetivos

Nesta secao sera apresentado o objetivo geral e os objetivos especificos que norteiam

este trabalho de pesquisa.

O objetivo geral é apresentar uma abordagem que define um padrao para especificar
casos de uso e que automatize parcialmente o processo de desenvolvimento de softwares
orientados a requisitos textuais, possibilitando a geracao de diagramas ( Unified Modeling

Language (UML)) estruturais e comportamentais.

Especificamente propoe-se:

e definir uma DSL para representar a especificacao de casos de uso textuais;

e implementar uma ferramenta de apoio para gerar automaticamente diagramas de

casos de uso, classes e sequéncia a partir da especificacao de casos de uso;

e demonstrar a expressividade da DSL proposta com a realizacao de testes em ambi-

ente simulado e real; e

e realizar um estudo de viabilidade da abordagem proposta para especificacoes de

requisitos funcionais.

1.3 Visao sucinta da solugcao proposta

A modelagem de casos de uso é uma estratégia essencial para documentacao de soft-
ware e permite ao analista especificar as funcionalidades pretendidas pelos usuarios. Essa
técnica foi introduzida por Jacobson (1987) e posteriormente adotada na UML (OMG,
2015b)*.

*OMG: Object Management Group ®
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O propdsito dos casos de uso é delinear os requisitos de tal forma que as pessoas
com menos conhecimento técnico (por exemplo, clientes e usudrios) possam compreendé-
los e analisd-los. Geralmente, casos de uso consistem em duas partes: o diagrama e as
descrigoes textuais. A primeira representa a estrutura dos casos de uso (atores, fungoes e

as relagoes entre si). A segunda o comportamento e o fluxo do processo.

Portanto, nota-se que especificar casos de uso em linguagem natural, pode gerar
falhas no processo, conforme descrito na primeira secao desse capitulo. Fowler e Parsons
(2011) destacam a utilizagdo de DSL como uma alternativa para reduzir as falhas na
modelagem e defini¢ao dos artefatos, possibilitando a equiparacao dos artefatos desejados
com artefatos gerados. DSL permite também obter ganhos significativos na produtivi-
dade e qualidade do produto final, proporcionando uma maior aceitagao dos clientes ao

adquirirem produtos que atendam suas necessidades e expectativas (GHOSH, 2010).

Neste trabalho é proposta e implementada uma DSL externa denominada Language
of Use Case to Automate Models (LUCAM), a qual define padroes para uma linguagem
que permite analistas de requisitos especificar casos de uso textuais. Foi proposta tam-
bém uma ferramenta denominada LUCAMTool que contempla a geragao automatica dos

diagramas de casos de uso, classes e sequéncia a partir da especificagao de casos de uso.

A ferramenta faz o mapeamento da especificacdo para o padrao de entrada Ez-
tensible Markup Language Metadata Interchange (XMI), reconhecido por softwares de
modelagem UML, como Astah’ e outros, levando em consideracio as regras definidas
para a linguagem proposta. Outro recurso existente é a geracao automaética e direta de
diagramas para arquivos de extensao .astah, possibilitando ao usudrio ja visualiza-los,

caso tenha o software instalado em seu computador.

Procurou-se durante o projeto da DSL e na implementacao da LUCAMTool, guiar-
se por um conjunto de requisitos relevantes, para atender caracteristicas como simplicidade

e objetividade, de modo a oferecer uma sintaxe autoexplicativa e intuitiva para o usuario.

O cenario escolhido para apresentar os recursos e a expressividade da linguagem
LUCAM ¢ de um sistema bancério, com o caso de uso “SB_BankAccount”. O gerente
como ator primario é o responsavel por manter os dados dos clientes e de suas contas.
Ja o cliente como ator secundario tem o papel de repassar ao atendente seus dados para
que sejam cadastrados no sistema e podera também realizar movimentacoes como saques

e transferéncias.

Os testes foram realizados em ambiente simulado e real, sendo o segundo conjunto
executado na forma de prova de conceito em projetos escolhidos pelas empresas colabora-

doras. A abordagem proposta apresenta recursos que contribuem para a padronizacao das

TAstah: <http://astah.net/>
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etapas do desenvolvimento de sistemas, como a fase de especificacao e modelagem de casos
de uso, possibilita uma melhora na produtividade, permite uma comunicagao padronizada
da equipe e minimiza os problemas derivados da linguagem natural. Ao contrario do que
acontece com a maioria das especificagoes executadas manualmente, os diagramas gerados

pela LUCAMTool refletem fielmente ao que foi especificado e sao consistentes entre si.

1.4 Estrutura do texto

Além deste capitulo introdutério, o restante do trabalho estd divido da seguinte

forma:

e No capitulo 2 sao apresentados os conceitos fundamentais para o entendimento do
trabalho, como casos de uso, diagramas de classes e sequéncia, Model Driven Deve-

lopment (MDD) e linguagens de dominio especifico.

e Sao descritos no capitulo 3, trabalhos relevantes que abordam a automatizacao do
processo de desenvolvimento de software e que destacam a aplicabilidade de notagoes

formais, como DSL.

e No capitulo 4, é apresentada a abordagem proposta, os padroes de oragoes supor-
tados pela linguagem, as regras gramaticais da LUCAM e os passos da geragao dos

diagramas, a ferramenta LUCAMTool e as consideragoes finais deste capitulo.

e No capitulo 5 sao apresentados os testes realizados em ambiente simulado e em
ambiente real. Apresenta-se também os resultados gerados com a LUCAMTool e
a andalise dos dados coletados com a aplicacao de um questiondrio nas empresas

colaboradoras com este projeto de pesquisa.

e Por fim, no capitulo 6 é apresentada uma anélise conclusiva, as contribuigoes deste

trabalho de pesquisa, as limitagoes e orientacoes de trabalhos futuros.
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2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Neste capitulo serao abordados conceitos relacionados ao tema da dissertagao, apre-
sentando uma visao resumida sobre modelagem de casos de uso, diagramas de classes e

sequéncia, desenvolvimento baseado em modelos e linguagens especificas de dominio.

2.1 Casos de uso

Modelagem em casos de uso é um recurso que foi introduzido por Jacobson (1987)
e posteriormente adotado de forma significativa pela UML. Atualmente é amplamente
aceito e reconhecido como uma estratégia de especificacao, que representa os requisitos

funcionais de um software e a interagao que esses possuem com os atores e com outros

sistemas (TIWARI; GUPTA, 2015).

Cockburn (2000) define casos de uso como a especificagdo de uma sequéncia de
acoes (fluxos e eventos) de um requisito funcional de software e de seus atores. Esses
fluxos podem possuir variagoes, ou seja, além do fluxo principal, podem existir fluxos
alternativos ou de exce¢ao (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2010). Para Cockburn
(2000), um caso de uso descreve o comportamento do sistema sob diversas condigoes,
conforme o software responde a uma requisicao de um dos stakeholders®, denominados
como atores. Os atores podem ser pessoas ou quaisquer elementos externos que possam
interagir com o software de alguma forma. Considera-se como ator primario aquele que
inicia uma interagao com o sistema para atingir um objetivo, estimulando alguma acao

por parte da aplicagao, que reponde, protegendo os interesses dos envolvidos no processo.

A modelagem de casos de uso é uma técnica de descoberta de requisitos funcionais
e ja se tornou uma caracteristica fundamental da UML. O caso de uso identifica os atores
envolvidos e sua interacao com o sistema, sendo complementado por uma especificacao
textual e outros diagramas. E um mecanismo de captura dos contratos entre os envol-
vidos (stakeholders) com o sistema e seus comportamentos (ADOLPH; COCKBURN;
BRAMBLE, 2002; GUEDES, 2011).

De acordo com Guedes (2011), os casos de uso possibilitam a compreensao do
comportamento externo do sistema por qualquer pessoa, pois, apresenta os requisitos
do ponto de vista do usudrio, indo além de representagoes de funcionalidades, pois eles

podem ser utilizados na anélise e elicitagao dos requisitos para se estabelecer os cenarios

*Stakeholders: parte interessada - com interesses - envolvida no desenvolvimento do sistema.
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operacionais necessarios do software (CHRISSIS; KONRAD; SHRUM, 2011). Conforme
descrito no modelo Rational Unified Process (RUP), os casos de uso sao especifica¢oes dos
comportamentos do software em termos de sequéncias de agoes, ou seja, sao representacoes
dos cendrios do sistema. Adolph, Cockburn e Bramble (2002) conceituam um cendrio
como uma sequéncia de interagoes (metas), com a intencao de atingir os objetivos do
ator primério e atores secundarios do sistema. Com os casos de uso, é possivel gerar

automaticamente boa parte dos artefatos do software, inclusive os cédigos fontes.

Para Guedes (2011), os casos de uso sdo importantes na etapa de anélise e levanta-
mento dos requisitos, pois ajuda a especificar, visualizar e documentar as caracteristicas,
funcoes e servigos desejados pelos usuarios. Também é possivel identificar os tipos de
usuarios que irao interagir com o software, quais papéis desempenhados por eles e quais

funcoes serao requisitadas por cada ator especifico.

2.2 Diagrama de classes

Segundo Guedes (2011), o diagrama de classes tem seu enfoque em permitir a
visualizacao das classes do sistema com seus atributos e métodos, bem como em demons-
trar como as classes se relacionam, complementam e transmitem informacoes entre si. Ja
Fowler (2005) afirma que o diagrama de classe descreve os tipos de objetos do sistema
e os tipos de relacionamentos estaticos entre eles. Este diagrama também apresenta as
propriedades, as operagoes (métodos) de uma classe e as restrigoes que se aplicam a ma-
neira como os objetos estao conectados. Sao uteis para ilustrar as relagoes entre as classes

e interfaces. Elementos como generalizagoes, agregacoes e associacoes refletem heranca,

composicao e conexoes, respectivamente (SAWPRAKHON; LIMPIYAKORN;, 2014).

Esse diagrama apresenta uma visao estatica de como as classes estao organizadas,
preocupando-se em como definir a estrutura logica do sistema. Destaca-se que o diagrama

de classes serve como base para a construcao da maioria dos outros diagramas da UML
(BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2006).

As classes geralmente possuem atributos e métodos, sendo que o primeiro item
mencionado armazena os dados dos objetos da classe. J& o segundo sao as funcoes que
uma instancia da classe pode executar. Os valores dos atributos podem ser variaveis de
instancia para instancia, e gragas a essa variagao, é possivel identificar individualmente
cada objeto do sistema. Ao contrario dos atributos, os métodos sao idénticos para todas as
instancias da classe. Os métodos sao rotinas que podem receber valores como parametros
e retornar valores, que podem ser o resultado produzido pela execucao do método ou

um valor representando se o método foi realizado com sucesso ou ndao (FOWLER, 2005;

GUEDES, 2011).
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Embora os métodos sejam declarados no diagrama de classes, identificando os
possiveis parametros que sao por eles recebidos e os possiveis valores por eles retornados,
no diagrama de classes, nao se preocupa em definir as etapas que tais métodos deverao
percorrer ao serem invocados e nao considera o sequenciamento das trocas de mensagens
entre os objetos, sendo esta uma funcao atribuida aos diagramas de atividades e sequéncia.
O diagrama de sequéncia estda sendo contemplado neste trabalho e sera explicado na

proxima secao.

2.3 Diagrama de sequéncia

Os diagramas de sequéncia sao usados para modelar o comportamento combi-
nado de um grupo de objetos, que se resume em mensagens e eventos (SOMMERVILLE,
2011; SELLAMI et al., 2015). Para Sellami et al. (2015), esse diagrama é uma forma
de representar as interagoes existentes entre os objetos de um sistema (FOWLER, 2005).
Segundo Guedes (2011), é um diagrama comportamental que tem como objetivo deter-
minar a sequéncia de eventos que ocorrem e um processo, identificando quais mensagens
devem ser disparadas entre os elementos envolvidos e em que ordem. O diagrama de
sequéncia também permite que o analista especifique a sequéncia de mensagens enviadas
entre os objetos em colaboracao. Ao contrario do diagrama de colaboracao, diagramas
de sequéncia enfatizam a sequéncia das mensagens, em vez das relacoes entre os objetos
(SAWPRAKHON; LIMPIYAKORN, 2014). Determinar a ordem em que os eventos ocor-
rem, as mensagens que sao enviadas, os métodos que sao invocados e como os objetos

interagem entre si num processo, é o objetivo deste diagrama.

Para Sawprakhon e Limpiyakorn (2014), o diagrama de sequéncia se baseia nos ca-
sos de uso, portanto, deve-se ter em mente que o fato de haver normalmente um diagrama
de casos de uso, nao significa que havera apenas um diagrama de sequéncia. Normalmente
existem vérios diagramas de sequéncia em um projeto, sendo um para cada processo es-
pecifico do sistema. Sellami et al. (2015) destacam que os diagramas de sequéncia sao
destinados a mostrar um fluxo detalhado para um caso de uso especifico ou uma parte
dele, e entre os diagramas da UML, é classificado como um diagrama de interacao, pois

mostra o fluxo da troca de mensagens entre os objetos ou agentes, de uma forma sequencial
(BASIT-UR-RAHIM; ARIF; AHMAD, 2014).

De acordo com Sharma, Gulia e Biswas (2014), um diagrama de sequéncia tem duas
dimensoes, sendo vertical e horizontal. A primeira representa a sequéncia de mensagens em
tempo e ordem em que ocorrem; e, a dimensao horizontal mostra as instancias de objetos
ou de agentes para que as mensagens sejam enviadas. Esse diagrama é importante do
ponto de vista da obtencao e da compreensao de um caso de uso, que envolve interacoes

entre os varios objetos.
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O diagrama de sequéncia depende também do diagrama de classes, ja que as classes
dos objetos utilizados no diagrama de sequéncia estao descritas nele. No entanto, o
diagrama de sequéncia é uma forma de validar o diagrama de classes, pois é ao modelar
o diagrama de sequéncia que percebe quais métodos necessarios a declarar e em quais
classes eles deverao estar. Ja a descoberta dos métodos se da através do detalhamento
dos processos com a especificagao de casos de uso, com os diagramas de interacao, como
os de sequéncia (GUEDES, 2011).

Nos diagramas de sequéncia, podem ser encontrados os elementos:

e Lifelines: sao linhas verticais que representam na maioria das vezes a instancia de

uma classe que participa de uma interacao, ou seja, o tempo de vida de um objeto;

e Foco no controle ou ativacao: indica os periodos em que um objeto estd participando
do processo, ou seja, identifica momentos em que um objeto estd executando os

métodos utilizados em um processo especifico.

e Mensagens ou estimulos: sao representadas por linhas horizontais ou diagonais.
Sao utilizadas para demonstrar a ocorréncia de eventos, que normalmente forcam a
execucao de um método nos objetos envolvidos no processo. As mensagens podem

ser disparadas entre:

— um ator e outro ator;
— um ator e um objeto;
— um objeto e outro objeto; e

— um objeto e um ator.

Outros elementos sao os fragmentos combinados, representados por um retangulo que
determina a area de abrangéncia do diagrama e permite expressar questoes de testes
se...entao, lagos ou processamentos paralelos representados pelos operadores de interagao

incluidos a ele. A linguagem LUCAM contempla os fragmentos combinados Alt e Loop.

2.4 Desenvolvimento Dirigido a Modelos (MDD)

Diretamente relacionado com a abordagem proposta neste trabalho, o MDD possi-
bilita aumentar o nivel de abstracao no processo de desenvolvimento do software e permite
que analistas organizam os requisitos do sistema de forma logica, separando modelo concei-
tual do modelo de implementacao, independente da plataforma (SELIC, 2003; BLOBEL;
GOOSSEN; BROCHHAUSEN, 2014). Para Atkinson e Kuhne (2003), hd uma tendéncia
no crescimento da elevacao dos niveis de abstragao em projetos de desenvolvimento de soft-

ware, o que permite que os desenvolvedores resolvam de forma eficaz problemas de maior
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complexidade (MUKERJI; MILLER, 2001; ATKINSON; KUHNE, 2003; PETRASCH:;
MEIMBERG, 2006).

De acordo com Panach et al. (2015), o paradigma MDD estabelece que o esforgo
dos analistas devem ser concentrados a principio no modelo conceitual e posteriormente o
sistema ¢ implementado baseado nas regras de negocio estabelecidas nele, sendo que parte
da geracao do codigo-fonte pode ser automatizada. Em outras palavras, o paradigma

MDD distingue os modelos de dominio do problema do modelo de dominio da solucao.

Entretanto, MDD ¢é uma abordagem de desenvolvimento de software emergente
que visa preencher a lacuna semantica entre o dominio do problema e dominio da solucao.
Especificamente, os modelos nao sao sé utilizados para construir as especificagoes em alto
nivel, mas também para gerar artefatos essenciais do processo de desenvolvimento de todo
o sistema. Fu et al. (2011) destacam que essa ¢ uma melhoria sobre os processos tradici-
onais de desenvolvimento de software, nos quais o desenho e implementacao da aplicagao
sao praticamente desconectados. Por exemplo, durante a fase de analise e projeto, casos
de uso, diagramas de interagao, de classes, e outros diagramas UML sao utilizados na mo-
delagem dos problemas a serem resolvidos. No entanto, esses artefatos sao compreensiveis

pelos analistas, nao pelas maquinas (computadores).

Segundo Atkinson e Kuhne (2003), o paradigma do MDD possui como objetivo
aumentar a produtividade da equipe de desenvolvimento através da automatizacao de
persisténcia de dados e a interoperabilidade. Ao usar os modelos como artefatos primarios
do processo de desenvolvimento, esse método de desenvolvimento d4 um enfoque maior na
modelagem do software em comparado com sua codifica¢ao (implementagao). O objetivo
com isso é a automatizacao de parte do desenvolvimento do software, o que inclui a criagao
dos diagramas e a implementacao, aumentando a produtividade no desenvolvimento do
produto (OMG, 2015a). Em MDD, normalmente a implementacao é gerada de forma

semiautomatica a partir dos modelos estabelecidos em fases anteriores.

De acordo com o portal do OMG (2015a), um modelo é uma representacao abstrata
que descreve a parte estrutural e comportamental de um software, sendo normalmente
apresentado pela combinacao de desenho e texto. Destaca-se também que todo modelo

possui seu proprio grau de abstragao, ou seja, o nivel de detalhe existente nele.

A abordagem MDD ¢ focada na diferenca entre o projeto e a implementacao de
um sistema, de modo que o projeto possa ser realizado sem levar em conta detalhes de im-
plementacao, como técnicas de programacao ou plataformas especificas. Isso é necessario
para a geracao automatica de cédigo para multiplas plataformas, a partir de transforma-

¢oes de modelos abstratos (PETRASCH; MEIMBERG, 2006; CLEMENTE et al., 2009).
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2.5 DSLs - Linguagens de Dominio Especifico
2.5.1 Conceitos

De acordo com Kosar, Bohra e Mernik (2016), as DSLs sao linguagens adaptadas
a um dominio de aplicacao especifica, que oferecem ganhos significativos e facilidade de
uso em comparagao com linguagens de programacao de uso geral (MERNIK; HEERING;
SLOANE, 2005; SOBERNIG; HOISL; STREMBECK, 2016). Fowler e Parsons (2011)
definem DSL como uma linguagem de programacao de computadores com expressividade
limitada, focada em um dominio especifico. Os autores destacam que o desenvolvimento
de DSL nao é uma tarefa trivial, pois necessita de conhecimento de dominio e expertise no

desenvolvimento da linguagens, e portanto, poucas pessoas tém ambas habilidades (LIU;
ZHANG; KRAFT, 2014).

Fowler e Parsons (2011) destacam duas categorias de DSLs: externas e internas.

e Uma DSL externa é uma linguagem separada da linguagem da aplicacao com a qual
ela trabalha. Normalmente, uma DSL externa possui uma sintaxe customizada,
mas ¢ habitual usar a sintaxe de outra linguagem, como por exemplo, a linguagem
EXtensible Markup Language (XML). Um script em uma DSL externa costuma ser
analisado sintaticamente por um cédigo na aplicacao hospedeira usando técnicas de
analise sintatica textual. Exemplos de DSL externa sao: SQL, Awk, e aquivos de

configuragao para sistemas como Struts e Hibernate.

e Uma DSL interna é uma maneira especifica de usar uma General Purpose Language
(GPL), ou seja, uma linguagem de propésito geral. Um script em uma DSL interna
¢ um cédigo valido em sua linguagem de programagao, mas somente um subconjunto
dos recursos da linguagem em um estilo para tratar de um aspecto do sistema. O
resultado deve assemelhar com o de uma linguagem customizada e nao da linguagem

hospedeira. As linguagens LISP e Ruby sao exemplos de DSLs internas.

Segundo Liu, Zhang e Kraft (2014), as linguagens de programagcao atuais oferecem
recursos para o desenvolvimento de solugoes de software com alto grau de complexidade.
Diante disso sao necessarios mecanismos de abstracao e modelagem, como classes, tipos
abstratos de dados, objetos, interfaces, etc. Ja uma DSL suporta o minimo de recur-

sos necessarios para atender ao seu dominio, o que facilita seu aprendizado da equipe
(MERNIK; HEERING; SLOANE, 2005; FOWLER; PARSONS, 2011).

No desenvolvimento de software, normalmente é de se esperar que analistas e usua-
rios possuam um vocabuldrio em comum, servindo como suporte para o entendimento,

possibilitando aos mesmos expressarem conceitos dentro do dominio da aplicacao, de
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forma que todos sejam interpretados corretamente no contexto em que estao inseridos.
Um vocabulario padrao, sendo compartilhado por todos os envolvidos no projeto, serve
como uma forma de unificacdo de todos os artefatos que sao partes da implementagao
(FOWLER; PARSONS, 2011). Para Visic et al. (2015), o reuso dos artefatos é outra ca-
racteristica relevante e serve como base para definicao de casos de testes e para os fontes
do software. Os analistas de sistemas e os especialistas do dominio entenderao melhor
os requisitos desenvolvidos, caso utilizem uma mesma linguagem de dominio. Entao, um
vocabulario padrao aproxima o dominio do problema e o dominio da solu¢ao (FOWLER;
PARSONS, 2011; GHOSH, 2010).

A partir do momento que a complexidade do software aumenta, cresce com a
necessidade de uma linguagem préxima do dominio do problema (MATTHEE; LEVITT,
2011). Dentre as ligoes e melhores praticas para a utilizacdo de DSL em projetos, estao o
fato de ser uma forma de comunicacao entre analistas e especialistas de negécio. Portanto,
é recomendavel envolver o especialista de dominio durante o projeto da linguagem. Antes
de se projetar uma DSL, é imprescindivel pensar nos prés e nos contras, ja que elas
possuem expressividade limitada. Ghosh (2010) destaca que outro ponto a ser levado em
conta ¢é o fato de que a sintaxe da DSL deve ser expressiva o suficiente para os usuarios

finais, sem se tornar dificil de projetar e utilizar.

Kosar, Bohra e Mernik (2016) destacam que as ferramentas que auxiliem no de-
senvolvimento de DSLs estao aumentando continuamente. Isso reduz o esfor¢o de imple-
mentagao para DSLs e permite o desenvolvimento de linguagens em tempo satisfatério.
No entanto, a falta de processos adaptativos e de facil aplicacao, muitas vezes transforma
o desenvolvimento de DSLs num conjunto de atividades criativas, cujos resultados depen-
dem da experiéncia dos desenvolvedores envolvidos. Devido a isso, muitos trabalhos estao
sendo desenvolvidos e aprimorados, com o proposito de formalizar e padronizar o desen-
volvimento das DSLs, aplicando esse recurso na pratica (MERNIK; HEERING; SLOANE,
2005; GHOSH, 2010; FOWLER; PARSONS, 2011; KOSAR; BOHRA; MERNIK, 2016).

2.5.2 Motivacao para usar DSLs

Diferentemente de paradigmas como orientacao a objetos ou como processo ageis,
as DSLs sao ferramentas com um foco limitado, ou seja, elas nao introduzem uma mudanca
fundamental na maneira de pensar sobre o desenvolvimento de software. Em vez disso,
sao ferramentas especificas para condigoes particulares (VISIC et al., 2015; SOBERNIG;
HOISL; STREMBECK, 2016). Portanto, além dos fatores ja citados, Fowler e Parsons
(2011) destacam outros pontos que incentivam o uso das DSLs, como: o aprimoramento
na produtividade de desenvolvimento, a padronizacao da comunicacao com especialistas

de dominio (usudrios e clientes), a mudanga no contexto de execucao e a oferta de um
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modelo computacional alternativo (MERNIK; HEERING; SLOANE;, 2005; GHOSH, 2010;
KOSAR; BOHRA; MERNIK, 2016).

Svenningsson e Axelsson (2015) afirmam que a expressividade limitada das DSLs
facilita na prevencao de erros por parte dos desenvolvedores. O modelo, por si s, fornece
uma melhoria significativa na produtividade, pois, ele evita duplicacao ao encapsular
cddigo e fornece uma abstracao para que se possa pensar sobre o problema, facilitando
especificar o que esta acontecendo de maneira que pode ser entendida. Uma DSL melhora

isso ao fornecer uma forma expressiva de ler e de manipular essa abstragao (MERNIK;
HEERING; SLOANE, 2005; GHOSH, 2010; FOWLER; PARSONS, 2011).

Fowler e Parsons (2011) destacam que se tratando da comunicagdo com especia-
listas do dominio, pode-se afirmar que é uma parte dificil dos projetos de software e uma
fonte de falhas. Ao fornecer uma linguagem eficaz e intuitiva para lidar com os dominios,

uma DSL pode ajudar a melhorar essa comunicacao.

Para Ghosh (2010), ao abordar o tema mudanca no contexto da execugao, ressalta-
se que ao usar uma DSL, essa pode frequentemente cobrir limitagbes em uma linguagem
hospedeira, permitindo-se expressar as coisas em uma DSL confortavelmente e, entao gerar
cédigo para o ambiente de execucao a ser usado. Um modelo pode facilitar tal tipo de
deslocamento. Uma vez que se tem o modelo, é facil executa-lo diretamente e gerar codigo
a partir dele. Modelos também podem ser preenchidos a partir de uma interface como
formulérios, como a partir de uma DSL, sendo que a segunda opcao possuem vantagens em
relacao a primeira, pois as DSLs sao melhores que formulédrios na representacao de légicas
mais complexas. Além disso, podem-se usar as mesmas ferramentas de gerenciamento de
codigo, tal como sistemas de controle de versao para gerenciar essas regras. Ao informar

regras por um formulario e armazena-las em bancos de dados, muitas vezes o controle de

versao é ignorado (MERNIK; HEERING; SLOANE, 2005; FOWLER; PARSONS, 2011).

2.5.3 Problemas com DSLs

Para Fowler e Parsons (2011), mesmo as DSLs aplicaveis podem vir com proble-
mas, que sao superestimados, normalmente porque pessoas nao conhecem o suficiente a

construcao de DSLs e seu ajuste no panorama amplo do desenvolvimento de software.

Fowler e Parsons (2011), Visic et al. (2015) destacam trés problemas:

e cocofonia de linguagem: a preocupagao de que linguagens sao dificeis de serem

aprendidas;

e construcao da linguagem: mesmo uma DSL representando um custo incremental

menor em relagao a sua biblioteca subjacente, ela demanda um custo consideravel
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em sua construcao, pois, ha a necessidade de escrever cédigo e de manté-los de

acordo que as mudancas no contexto surgem; e

e abstracao restrita: uma DSL fornece uma abstracao que pode ser usada para pen-
sar acerca de uma area de conhecimento qualquer. Tal abstragao é valiosa, pois
lhe permite expressar o comportamento de um dominio de um modo facilitado em
comparado com o pensamento em termos de construcoes em baixo nivel. Entre-
tanto, qualquer abstracao, seja ela uma DSL ou um modelo, carrega um perigo, o
de colocar restricoes em seu pensamento. Com uma abstracao restrita, depende-se
de esforgos para fazer o mundo se encaixar em sua abstracao, do que aconteceria ao
contrario. Como qualquer outra abstracao, deve-se olhar para a DSL como algo que

estd sempre em evolugao e inacabavel.

Um amplo entendimento de como as DSLs sao implementadas é fundamental para

entender essas questoes e evitar problemas com a implementacao e utilizagao das mesmas.

2.5.4 Como projetar DSLs

De acordo com Fowler e Parsons (2011), o objetivo de uma DSL é a clareza para o
leitor. Pretende-se que o leitor tipico, sendo ele programador ou especialista de dominio,
entenda rapidamente o que as sentencas escritas na DSL significam. Para isso, nao hd uma

receita de bolo, o que deve fazer é manter-se o esforco em atender essas caracteristicas.

Segundo Membarth et al. (2016), ao projetar uma DSL é indispensével realizar uma
analise cuidadosa do dominio da aplicacao. Isso inclui a anélise de operacoes e operadores,

e da analise dos componentes basicos caracteristicos de um dominio.

Explorar caracteristicas de projetos iterativos, colocando suas ideias a prova em um
publico-alvo. Esteja preparado para fornecer multiplas alternativas e veja como as pessoas
reagem. Obter uma boa linguagem envolvera testar e rejeitar muitos passos equivocados,

pois, ao corrigi-los, é provavel que encontre o caminho (GHOSH, 2010).

Outro ponto é nao tentar fazer uma DSL ser lida como uma linguagem natural,
pois isso pode complicar o entendimento semantico da linguagem e acaba-se perdendo o
beneficio que as DSLs proporcionam, que é o padrao de comunicagao entre os envolvidos

no projeto. Uma DSL é uma linguagem de programagao e seus usuarios devem sentir isso.

2.6 Consideragoes finais

Neste capitulo apresentou-se os conceitos relacionados a DSLs, como recurso chave

no processo de desenvolvimento de software, possibilitando um aumento na qualidade e
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na produtividade de artefatos de software em processos orientados a requisitos. Isso inclui

modelagem de casos de uso e os modelos gerados a partir dai.

No contexto deste trabalho, o objetivo de se utilizar uma DSL externa é auto-
matizar a criacao de artefatos de um processo de software orientado a requisitos. Com
isso, espera-se evitar problemas em todas as fases do desenvolvimento, padronizar a co-
municacao entre os envolvidos, aumentar a produtividade e a qualidade dos sistemas

desenvolvidos.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Serao apresentados nesta secao os trabalhos selecionados para fundamentar este

projeto de pesquisa, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Artigos selecionados

ID | Titulo Origem Autores
1 | The draco approach to constructing software from | IEEE Xplore | Neighbors (1984)
reusable components
2 | Draco-puc: a technology assembly for domain ori- | IEEE Xplore | Leite, Sant’Anna e Freitas
ented software development (1994)
3 | Translating use cases to sequence diagrams ACM Leite, Sant’Anna e Freitas
(1994)
4 | Toward engineered, useful use cases JOT Williams et al. (2005)
5 | Supporting use case based requirements enginee- | SD Somé (2006)
ring
6 | The impact of model driven development on the | ACM Heijstek e  Chaudron
software architecture process (2010)
7 | Language for use case specification IEEE Xplore | Savic et al. (2011)
8 | Dsl for the uninitiated ACM Ghosh (2011)
9 | A Textual Domain Specific Language for User In- | SPRINGER | Karu (2013)
terface Modelling
10 | Language-based software engineering ACM Thakur e Gupta (2014)
11 | atoucan: An automated framework to derive uml | ACM Yue, Briand e Labiche
analysis models from use case models (2015)
12 | Quantifying usability of domain-specific langua- | SD Albuquerque et al. (2015)
ges: An empirical study on software maintenance
13 | Domain-Specific Languages: A Systematic Map- | SD Kosar, Bohra e Mernik
ping Study (2016)

Fonte: Elaborado pelo autor

A seguir é apresentada a descricao de cada trabalho e as diferencas existentes em

relacao a abordagem apresentada nesta dissertacao.

Na década de 80, Neighbors (1984) propos uma abordagem denominada DRACO.
Trata-se de um paradigma para construcao de software que se fundamenta na reutilizagao
de componentes através de um esquema baseado em conhecimento. Sua caracteristica
é a distingao e identificacao, nao sé dos variados tipos de conhecimento, mas também

dos diferentes niveis de abstracao presentes no processo de desenvolvimento de software

(PRADO; BARRERE; BONAFE, 1999).

A classificacao dos dominios é baseada no grau de abstracao e dividida em Domi-
nios de Aplicacao, Dominios de Modelagem e Dominios Executaveis. O primeiro grupo
expressa a semantica dos dominios, ou seja, descreve o mundo real no qual os sistemas de
software serao inseridos. O segundo se trata do grupo de dominios que encapsulam con-

ceitos de forma a fornecer o recurso de retso e facilita a implementacao dos dominios de
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aplicagao. Ja o terceiro, sao aqueles dominios que podem ser diretamente implementados
em uma plataforma computacional (NEIGHBORS, 1992; LEITE et al., 1995).

Com base no paradigma DRACO, Leite, Sant’Anna e Freitas (1994) apresentaram
o DRACO-PUC, um sistema de transformacao que tem por objetivo desenvolver, colocar
em pratica e testar o paradigma transformacional para o desenvolvimento de software
orientado a dominios, fundamentado em retiso e em multiplas visdes. Uma especificacao
pode ser obtida através da aplicacao de regras de transformagao, descritas formalmente,
sobre uma especificacao de entrada. As regras de transformacao sao responsaveis pela
automatizacao do processo de construcao de software. Os sistemas de transformacao
manipulam as entradas (programas ou especificagdes), preservando a sua semantica. O
objetivo ¢é transformar um programa X em um programa Y, aplicando um grupo de

transformacoes que mantem a semantica original de X em Y.

Foi apresentada por Leite et al. (1995) uma abordagem que usa a méquina transfor-
macional DRACO-PUC para converter programas na linguagem COBOL para C/C++.
A estratégia nao tem por objetivo gerar cddigo segundo os preceitos da programagcao
orientada a objetos. Posteriormente, Freitas, Leite ¢ SANT’ANNA (1996) incluiram na
méquina DRACO-PUC recursos que atendem além das linguagens Cobol, C/C++, tam-

bém as linguagens Visual Basic e Java.

Em Prado, Barrére e Bonafe (1999) foi proposta a MVCASE. Trata-se de uma
ferramenta CASE orientada a objetos, que foi desenvolvida com o propédsito de investigar
a automacao do processo de desenvolvimento de sistemas de software, desde a analise e
especificacao de requisitos, utilizando técnicas de diversos métodos, até a implementacao
automatica em linguagem executavel. Ela é composta por uma ferramenta grafica, deno-
minada JavaRC, que suporta a especificagao de requisitos do sistema usando diferentes
métodos da orientacao a objetos, inclusive o DRACO, que ¢é responsavel pela implemen-
tacio automética do sistema (PRADO; LUCREDIO, 2000).

Prado e Lucrédio (2001) incrementaram recursos na ferramenta MVCASE, permi-
tindo suportar o desenvolvimento de softwares orientados a objetos, baseados em com-
ponentes. Na ferramenta, o engenheiro de software modela o sistema seguindo o método
Catalysis (D’SOUZA; WILLS, 1999), e gera seu cédigo para uma plataforma distribuida,
usando componentes distribuidos com a tecnologia Enterprise Java Beans (EJB). A fer-
ramenta disponibiliza os componentes em um browser, que facilita seu retso através da
heranga ou instanciagdo de suas classes. Lucrédio (2005) estendeu a MVCASE e incluiu
servigos remotos de armazenamento e busca de artefatos de software, visando aumentar

a produtividade com o retiso de componentes de software.

No inicio da década passada, foi proposto por Li (2000) um conjunto de regras

para normalizar a especificacao de casos de uso textuais. Adotando o padrao definido, é
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possivel um analista deduzir quais classes, objetos, associacoes, atributos e operacoes um
caso de uso possui e gerar os diagramas de sequéncia. Porém, trata-se de uma atividade
mecanizada e nao automatizada, ja que nao foi implementada uma ferramenta para testar
na pratica o padrao proposto, ficando a solucao dependente do conhecimento de um

especialista.

Foi proposto por Williams et al. (2005) um projeto que permitiu explorar os pro-
blemas comuns existentes na modelagem de casos de uso, mostrando que hé inconsisténcia
e desalinhamento entre o modelo de casos de uso e suas especificagoes textuais. Posteri-
ormente foi apresentado por Hoffmann et al. (2009), um metamodelo para descrigoes de
casos de uso textuais. Este define uma representacao textual do comportamento do caso
de uso, sendo facilmente compreensivel por leitores que nao dominam o assunto. Para a
modelagem de casos de uso narrativos, foi desenvolvida a ferramenta Narrative Use Case
Description Toolkit for Evaluation and Simulation (NaUTiluS).

Em Somé (2006), foram gerados cendrios com sequenciamento baseado nas pré-
condigoes e pos-condicoes de casos de uso textuais, descritos em linguagem controlada.
Os cendrios gerados estao em alto nivel de abstracao, diferentemente do que se propoe
neste trabalho, em que se trabalha com nivel detalhado. Os mesmos autores ja tinham
desenvolvido um trabalho em que verificam inconsisténcias dos dados, como entidades
descritas com mais de um nome, operacoes no caso de uso que nao se refiram a uma
operagao de conceito no modelo, entre outras. Sao gerados cenarios com a composi¢ao
dos casos de uso, e simulada sua execucao em uma maquina de estados, numa ferramenta
denominada UCEd. Propoe-se um modelo de dominio com informacoes de valores possi-
veis, porém com formas variadas em sua declaracao e pretende-se gerar os cendrios com

o sequenciamento dos casos de uso, porém, para execucao de testes.

Em (SAVIC et al., 2011), é proposta uma linguagem para especificagdo de casos de
uso, denominada SilabReq. A partir dos casos de uso sao gerados os modelos de dominio,
a lista de operacoes do sistema, o modelo de caso de uso e os diagramas de estado e de
atividades. No ano seguinte, foi proposta pelo mesmo autor a divisao da especificagdo em
niveis de diferentes graus de abstracao, uma vez que casos de uso sao utilizados por pessoas
de diferentes papéis, com diferentes necessidades, durante o desenvolvimento do software,
desde usudrios finais, engenheiros de requisitos e analistas de negdcio, até projetistas,
desenvolvedores e testers. Diferente da abordagem aqui citada, a LUCAMTool gera além
dos diagramas de casos de uso e sequéncia, também o diagrama de classes, sendo esse
considerado um dos mais importantes da UML. Outro diferencial da LUCAM em relagao

a SilabRegq, sao os testes realizados em ambiente real de desenvolvimento de software.

Em Karu (2013) foi proposta uma DSL que permite especificar casos de uso e

gerar automaticamente protétipos de telas para interface web. A linguagem de descrigao
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de interface de usuario e o metamodelo correspondente consistem em duas partes distintas.
A primeira descreve os aspectos e a granularidade dos elementos de interacao fornecidos
ao usuario do sistema durante cada etapa de interacao. A segunda parte da linguagem
descreve as possiveis interacoes fornecidas pela interface. Neste trabalho nao é gerado
diagramas UML e na abordagem proposta nesta dissertagao, nao se gera protétipos de

telas.

Foi proposta e implementada por Tavares (2014) uma DSL denominada LAnguage
of Textual Use Cases (LATUC) que permite gerar na forma semiautomética, diagramas
de classes a partir de especificacao de casos de uso. Também foi implementada uma ferra-
menta de apoio denominada Semi-Automatic Generator of Software Artifacts (SAGSA),
a qual faz o parser da especificacao e gera os diagramas de classes. Portanto, a ferramenta
nao identifica classes de entidade que estao implicitas na especificagdo, o que gera incon-
sisténcia entre o diagrama de classe e a especificacao de casos de uso. Além da limitagao
de gerar somente o diagrama de classes, a Integrated Development Environment (IDE)

proposta deixa a desejar em relacao a usabilidade e interatividade com o usuério.

Thakur e Gupta (2014) apresentaram uma ferramenta que permite a gera¢ao au-
tomatica de diagramas de sequéncia a partir da especificacao de casos de uso escritas em
linguagem natural e no idioma Inglés. Na abordagem, usou-se o analisador de expressoes
em linguagem natual desenvolvido pelo The Stanford Natural Language Processing Group
(Stanford NLP Group*) para identificar os objetos e as interagoes entre eles a partir de
especificacao de casos de uso. O Stanford Parser analisa as sentencas e mapeia cada
palavra do discurso, como adjetivo, advérbio, artigo, pronome, substantivo, verbo, etc.
Portanto, a abordagem nao trata situagoes no diagrama de sequéncia como fragmentos

combinados, auto-chamadas e nao gera outros diagramas UML.

Em Yue, Briand e Labiche (2015), foi proposta uma abordagem denominada aTou-
can, que teve como base trabalhos ja existentes, para gerar automaticamente um modelo
de analise UML contemplando os diagramas de classes, sequéncia e atividade a partir de
um diagrama de casos de uso. Os pesquisadores também adotaram especificacao em lin-
guagem natural (Inglés) e similar ao trabalho anteriormente citado, utilizaram o Stanford
Parser para fazer o mapeamento dos termos que compoem as sentencas da especificacao

de casos de uso.

Apesar de os resultados na geracao automatica dos modelos terem evoluido, ressalta-
se que ao adotar a linguagem natural, assuma-se o risco de os problemas inerentes da
mesma permanecerem, pois € livre, ambigua e nao estabelece um padrao de comunicac¢ao
entre a equipe. O que dificulta a automatizacao da geragao de artefatos e a rastreabilidade

entre especificagao, diagramas e cédigo-fonte.

*Stanford NLP Group: <http://nlp.stanford.edu/>
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Ja as linguagens de dominio especifico, se projetadas adequadamente, ao contrario
da linguagem natural, estabelece uma linguagem padrao a ser utilizada por todos os
membros da equipe e sua formalidade padroniza a comunicacao entre os envolvidos no

projeto, possibilitando uma maior produtividade, confiabilidade e qualidade dos artefatos
gerados (HEIJSTEK; CHAUDRON;, 2010; GHOSH, 2011).

Além disso, as DSLs permitem que as solugoes sejam expressas no nivel de dominio
da aplicacao, possibilitando que os analistas de negécio entendam, validem, modifiquem
e desenvolvam funcionalidades utilizando a linguagem definida. Destaca-se que especia-
listas de dominio e engenheiros de software ja estao acostumados com a formalidade das
linguagens de programacao e isso reduz o tempo de aprendizado da linguagem e otimiza
o aproveitamento dos recursos da mesma (GHOSH, 2011; FOWLER; PARSONS, 2011;
GUPTA, 2015; KOSAR; BOHRA; MERNIK, 2016). DSLs visam facilitar a construgao
de artefatos de software através de abstragoes e notagoes formais especializadas. Sao
cada vez mais utilizadas em atividades da engenharia de software, incluindo a concepcao,
especificacao e verificagao de requisitos, auxiliando na geracao automaética de modelos
(ALBUQUERQUE et al., 2015).
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4 ABORDAGEM PROPOSTA

Este trabalho propoe uma DSL denominada Language of Use Case to Automate
Models (LUCAM), a qual contempla o detalhamento de casos de uso textuais e juntamente
com a ferramenta LUCAMTool permite a geracao automatica de diagramas UML em
processos de software orientados a requisitos, especificamente os diagramas de casos de
uso, classes e sequéncias. Esses diagramas sao gerados seguindo premissas do paradigma

da orientagdo a objetos e do modelo arquitetural Model-View-Controller (MVC).

A LUCAMTool é uma ferramenta de apoio que foi implementada para possibilitar
ao usuario especificar os requisitos funcionais do software na linguagem LUCAM, que com
um parser realiza o mapeamento das informagoes relevantes do detalhamento de casos de
uso e posteriormente gera artefatos para um padrao de entrada XMI e no formato .astah.

Os detalhes sobre a ferramenta serao apresentados na Segao 4.5.

A transicao da especificacao de casos de uso para os diagramas UML se da pelo
processo ilustrado, conforme Figura 1. O processo se inicia com a analise e levantamento
dos requisitos por parte dos analistas de negdcio. Posteriormente os casos de uso (requi-
sitos funcionais) sao especificados em forma textual na linguagem LUCAM e em seguida

sao mapeados e transformados em modelos orientados a objetos.

Figura 1 — Transicao da LUCAM para os diagramas UML

Requisitos |I» et 'Y (Parser)
Funcionais — LUCAMTool

X777
CODE

Especificagdo
LUCAM

Fonte: Elaborado pelo autor

Repare que uma etapa posterior possivel a ser realizada é a geracao automatica
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de cédigo-fonte referente aos diagramas, ja que a maioria das ferramentas de modelagem

possuem o recurso de geracao de cédigo-fonte a partir dos diagramas UML.

A geracao automaética de artefatos simplifica e agiliza o processo de desenvolvi-
mento de software e permite contemplar diversos casos praticos, os quais em sua maioria
sao trabalhosos se feitos manualmente. E uma vez que os artefatos refletem fielmente o
que esta na especificacao do sistema, eles se tornam confiaveis, reduzindo as possibilidades

de falhas no projeto.

Figura 2 — Fluxo geral da LUCAM

{(n , N
Identify dentif
and Actors
Start
LUCAM Specification J
) ‘
Map Operations ———p<¢ S > >.
. End
Alternate Flow? Diagrams

(n
|dentify
Alternate Flow

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 2 é apresentado o fluxo que representa o processo de mapeamento da
especificacao de casos de uso e posteriormente a geracao dos diagramas. Conforme sera
mostrado nas regras da gramatica LUCAM, o fluxo alternativo deriva as mesmas regras
do fluxo principal, sendo que suas sentencas obedecem o mesmo padrao. Além disso, num
caso de uso pode ter varios fluxos alternativos, caracterizando assim o loop presente no

fluxograma.
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4.1 Template da especificagao na LUCAM

A principio serd apresentado o esqueleto da especificacao na DSL LUCAM (Lista-
gem 4.1), o qual foi baseado no template proposto pelo processo unificado de desenvol-
vimento de software OpenUP (Processo Unificado Aberto) (ECLIPSE, 2015), conforme
Anexo A.

Listagem 4.1 — Template LUCAM

Use Case: Use_Case_Name.

Brief Description

"Brief Description of the use case.".

System: System_Name.

Primary and Secondary Actors

Primary Actors: Actor_name_01, ... , actor_name_N.

Secondary Actors: Actor_name_O1, ... , actor_name_N.

Main Flow: Main_Flow_Name.
Actor starts Use Case.

Actor finishes Use Case.

Alternate Flows
Alternate Flow 01: Alternate_Flow_Name.

Alternate Flow N: Alternate_Flow_Name.

Key Scenario
Key Scenario 01: Key_Scenario_Name.

Key Scenario N: Key_Scenario_Name.

Preconditions

"Preconditions associated with this use case".
Postconditions

"Postconditions associated with this use case".
Special Requirements

"Special Requirements associated with this use case".
Extension Points

"Extension Points associated with this use case".

A especificacao é composta pelos atributos: nome do caso de uso, breve descricao,
nome do sistema, atores, fluxos basicos e alternativos, cendarios principais, pré-condigoes,
pos-condigoes, requisitos especiais e pontos de extensao, conforme template da Lista-

gem 4.1. Os termos destacados sao as palavras reservadas da DSL proposta.
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O template original (Anexo A) tem como foco especifica¢oes em linguagem natural,
portanto, esse tipo de linguagem nao exige uma padronizacao e dispensa qualquer tipo
de restricao. Também apresentam fenomenos sintaticos que dariam origem a imprecisao
semantica, o que dificulta a automatizacao do processamento dos casos de uso. Para o
correto mapeamento de um detalhamento de casos de uso para os diagramas de classes e
sequéncias, foi necessario adaptar o template base para que a DSL contivesse as informa-
¢Oes necessarias e suficientes para uma posterior automatizacao da geragao dos artefatos
de software suportados pela LUCAM.

Com base no propésito da DSL; identificou-se a necessidade de incluir elementos
na especificacao de casos de uso que nao constam no template original, como: explicitacao
dos atributos e métodos de cada classe; além dos atores primarios e secundarios, é ne-
cessario especificar o nome do sistema que ird interagir com os mesmos; para o diagrama
de sequencia, sao necessarios especificar também os fragmentos combinados de decisao,
repetigao e simultaneidade (if, loop e concurrency respectivamente), atendendo as regras

estabelecidas para a sintaxe da DSL proposta.

Nao é usual incluir esses elementos no detalhamento de casos de uso, portanto,
ao inclui-los, aumenta-se a expressividade da linguagem, tornando seu vocabulério rico
e com opgoes de escrita que permitem especificar a maioria dos cendrios existentes no
desenvolvimento de software. Esse recurso também é essencial para a geracao automatica
dos diagramas, e inclusive, possibilita manter a consisténcia entre a especificagao e os

diagramas gerados.

A LUCAM possui mecanismos para descrever situagoes em que um ator interage
com um sistema afim de executar uma acao. A padronizagao proposta pela linguagem
facilita o mapeamento das informagoes do detalhamento de casos de uso para as classes,

como os relacionamentos, atributos e métodos.

4.2 Elementos preliminares da especificagao

A especificagao de casos de uso na linguagem LUCAM possuem em seu cabegalho
os elementos a seguir: nome do caso de uso, descri¢ao, nome do sistema, atores primarios

e secundarios.

A partir do nome do caso de uso ¢ identificado o nome da classe de controle.
Essa classe tem a finalidade de controlar o sequenciamento do comportamento do caso
de uso, ou seja, representa a dindmica do requisito funcional. Para cada fluxo (principal
e alternativos), gera-se um método para a classe de controle e para cada método dessa
classe, sao gerados automaticamente um diagrama de sequéncia. Inicialmente, ja sao

identificados também os nomes dos atores primarios e secundarios e o nome do sistema.
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4.3 Mobdulo Mapear Operacgoes

O médulo Mapear Operagdes é o responsavel por reconhecer as sentengas (ora-
¢oes) da especificacdo de casos de uso, validando-as com base nos padroes definidos e
nas regras da gramética. E nele que atua o ntucleo do parser da LUCAMTool, o qual
contém dois métodos fundamentais, denominados identificaOracao() e identificaMensa-

gem(Oracao).

Primeiramente serao apresentados exemplos de sentengas escritas na linguagem
LUCAM e esses serao usados para demonstrar como é realizado o mapeamento e a geragao
dos diagramas. Cada sentenca segue os padroes que serao apresentados no Quadro 3,

inclusive estao apresentados na mesma ordem.

1. Customer informs the attributes to the Manager.
2. Manager selects “InsertAccount” on MainForm.
3. Manager enters attributes (ID, Name, DateBirth, ...) of Customer.
4. System returns “Input mode screen” to Manager..
5. System sends the notification by e-mazl.
6.1 System searches for the Customer.
6.2 System returns the attributes of Customer-.
7. System sawves the attributes of Customer.
8. System wvalidates attributes of Customer.
9. System wverifies the attribute (condition) of the Customer.
10. System displays the attributes of Customer on MainForm.

11. System cancels the operation.

O método identificaOracao() se encarrega de analisar cada termo das oragoes que
compoem a especificagdo textual, identificando sua classe gramatical (sujeito, verbo, mé-
todo, substantivo, atributos, preposicao, classes e atores) e retorna um objeto com esses
termos. O Quadro 2 exemplifica como é composto esse objeto para as sentencas que foram

apresentadas anteriormente.
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Quadro 2 — Retorno do método identificaOracao()

N Subject Verb Method | Noun/ Prepl| Prep2| Entity Boundary| Commu- | Actor
Attribu- Class Class nication
tes Class
1 | Customer | informs attributes to Manager
2 Manager selects Insert on MainForm
Account
3 Manager enters attributes of Customer
()
4 | System returns Input ... to Manager
screen
5 System sends notification by E-mail
6.1| System searches for Customer
6.2| System returns attributes of Customer
7 | System saves attributes of Customer
8 System validates attributes of Customer
9 | System verifies attributes of Customer
10 | System displays attributes of on Customer | MainForm
11| System cancels operation

Fonte: Elaborado pelo autor

Observe que cada sentenca ¢ fragmentada de acordo com seus termos e sao pre-

enchidos os atributos do objeto. Apds o mapeamento realizado com o método identifi-

caOracao(), o objeto retornado é passado via parametro para o método identificaMen-

sagem(Oracao). Com base nas regras apresentadas no Quadro 3, esse método mapeia

os elementos existentes no diagrama de sequéncia e retorna um objeto com o rétulo da

mensagem, as classes de origem e destino.

Quadro 3 — Padroes de sentencas da LUCAM

N9 Syntactic Structure Sender Receiver Operation

1 ActorS Verb Noun Preposition ActorR - - -

2 | Actor Verb Noun/Method Preposition | Actor Boundary Verb+Noun/Method
Boundary

3 Actor Verb Noun Preposition Entity Actor Boundary Verb+Noun+Preposition+Entity

4 System Verb Noun/Message Preposition | Controller Boundary Verb+Noun/Message
Actor

5 System Verb Noun Preposition Commu- | Controller Controller Verb+Noun+Preposition+Commun|
nication

6 System VerbEntityWithReturn Last Receiver | Entity Verb+Noun+Preposition+Entity
Noun Preposition Entity Class (LRC)

Entity Controller Return+Noun+Preposition+Entity

7 System  VerbEntityWithoutReturn | Controller Entity Return+Noun+Preposition+Entity
Noun Preposition Entity

8 System VerbValidation Noun Preposi- | Controller Controller VerbV.+Noun+Preposition+Entity
tion Entity

9 System VerbProcessing Noun Preposi- | Controller Controller VerbP.+Noun+Preposition+Entity
tion Entity

10| System VerbReturnInBoundary | LRC Boundary VerbReturn+Noun
Noun Preposition Boundary

11| Actor/System Verb Noun Controller Controller Verb+-Noun

Fonte: Elaborado pelo autor

A regra 1 apresentada no Quadro 3 reconhece um padrao de mensagem que repre-
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senta uma interagao entre dois atores, portanto, optou-se por nao mapear essa operacao

para o diagrama de sequéncia, sendo a sentenca utilizada para identificacao de classes.

A regra 6 é um tipo de padrao que pode gerar duas operacoes. Por exemplo:
se 0 usudrio fazer uma pesquisa (verbo searches), a mensagem deverd ser repassada da
classe do tipo Boundary até a classe do tipo Entity. O mesmo acontece quando o sistema
recuperar os dados pesquisados, uma mensagem deverd sair da classe do tipo Entity e ser
replicada até a classe do tipo Controller. Tem situagdes que a mensagem tem origem na
classe do tipo Controller, por isso definiu-se o termo Last Receiver Class (LRC), pois, no
fluxo é necessario ter controle e identificar qual a classe em que o método foi invocado.
Essa situacao podera ser observada e sera evidenciada nos diagramas de sequéncia que

serao apresentados na Secao 4.4.

Além da classe do tipo controle, é necessario identificar a tipologia de outras classes.
Houve entao a necessidade de definir regras baseadas nas preposicoes que precedem o nome
de cada classe na sentenca. A preposicao Of precede o nome da classe do tipo Entity,
On precede a classe Boundary, To/For precedem os nomes dos Atores e By precede a
classe do tipo Communication, conforme pode ser observado nos exemplos apresentados
no Quadro 2.

Visando aumentar a expressividade da linguagem e atender requisitos como clareza,
simplicidade e interatividade, criou-se trés tabelas que referenciam palavras previamente
cadastradas na LUCAMTool. O termo TABTRANSVERB se refere ao conjunto de ver-
bos transitivos e TABINTRANSVERB aos verbos intransitivos. Tem verbo que sé faz
sentido no contexto de uma frase se estiverem relacionados a um ator. Ja outros sé fazem
sentido se tiverem relacionados ao sistema. Existem também os verbos de excecao que
necessitaram ser identificados por uma classe de equivaléncia de verbos. Verbos como va-
lidates e verifies validam restrigoes de entrada de dados ou regras de negécio e apresentam
comportamento de auto chamada no diagrama de sequéncia. Ja verbos como searches e

retrieves, reivindicam uma mensagem de retorno a classe de controle.

A terceira tabela é a TABNOUN, que representa o conjunto de substantivos pré-
cadastrados na LUCAMTool e que compoem o vocabulédrio da linguagem proposta. As
sentencas contidas nas especificagoes escritas na linguagem LUCAM devem seguir as re-
gras de acordo com os padroes definidos, pois o parser fara o mapeamento correto das
interacoes para geracao automatica do diagramas de classes e sequéncia, sem comprometer

a qualidade dos mesmos.

O Algoritmo 1 resume os passos do processo de mapeamento dos elementos para

os diagramas de casos de uso, classes e sequéncia.

A entrada no processo se dd com a especificacao de caso de uso na linguagem

LUCAM e a saida é composta pelos elementos mapeados para os diagramas. Os méto-
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Algoritmo 1: Passos executados pelo parser
Entrada: Especificacao do caso de uso na linguagem LUCAM
Saida: Elementos mapeados para os diagramas
1 inicio
2 Nome da classe de controle <- Nome do caso de uso;
3 Atores | | <- Nomes dos atores primdrios e secundarios;
4 Sistema <- Nome do sistema;
5 for CADA FLUXO DO CASO DE USO do
6
7
8
9

Métodos da classe de controle [ ] <- Nome do fluxo;
repeat

Lé a oragao;
10 Aciona o método identificaOracao();
11 Aciona o método identificaMensagem(Oracao);
12
13 Elementos dos diagramas | | <- elementos mapeados na especificacao;
14 until FIM DO FLUXO;

15 return ELEMENTOS DOS DIAGRAMAS | [;

dos IdentificaOracao() e IdentificaMensagem(Oracao) sao os responsaveis por realizar o
mapeamento, conforme processo explicado nesta secao. O mapeamento dos elementos é
baseado nos termos e no comportamento de cada sentenca. Ja os elementos sao arma-
zenados numa estrutura de dados e repassados para uma classe responsavel pela geracao

dos diagramas.

4.4 A linguagem LUCAM

Esta secao apresenta a linguagem proposta neste trabalho, detalhando suas con-
vengoes léxicas, as regras sintaticas e semanticas da LUCAM, exemplos de especificacoes

e diagramas gerados automaticamente pela LUCAMTool.

4.4.1 Convencgoes léxicas da LUCAM

As convengoes léxicas da linguagem LUCAM estao apresentadas no Quadro 4.
Foram definidas as nomeclaturas para os identificadores, conforme Quadro 5.
No Quadro 6, sao apresentados os simbolos especiais reconhecidos pela LUCAM.

O espago em branco é ignorado, exceto como separador de identificadores (ID) e
palavras-chave. A linguagem permite ao usudrio inserir comentérios (// ou /* ... */ ou
#) nas especificagoes, os quais serao ignorados pelo parser ao realizar o mapeamento do

detalhamento dos casos de uso.
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Quadro 4 — Convengoes léxicas da LUCAM

Simbolo Regras
ID letra (letra | digito | _")*
NUM digito (digito)*
letra ‘a’.'z | CALZ
digito ‘0.9

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 5 - Nomeclaturas dos identificadores da LUCAM

1D Descrigao
ActorID Os nomes dos atores primarios e secundarios
AttributelD Os atributos de uma classe
AttributeTypelD Tipos dos atributos de uma classe
BoundaryClassID Nome da classe de fronteira
CommunicationID Forma de envio de uma mensagem
ControlClassID Nome de uma classe de controle
EntityClassID Nome de uma classe entidade
MethodBoundaryID Nome do método da classe de fronteira
MethodControlClassID Nome do método da classe de controle
UseCaselD Nome do caso de uso
SystemID Nome do sistema

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 6 — Simbolos especiais da LUCAM

Descricao Simbolo
Aspas “
Barra-barra //
Barra-asterisco | /* ... */
Cerquilha #
Colchetes []
Dois pontos :
Hifen -
Parénteses ()
Ponto .
Virgula ,
Fonte: Elaborado pelo autor

4.-4.2 Regras gramaticais da LUCAM

A gramatica da linguagem de especificagao LUCAM na notagao Frtended Backus-
Naur Form (EBNF) é apresentada e explicada a seguir. Na versao de EBNF utilizada,
simbolos terminais sao grafados em negrito e simbolos nao terminais iniciam-se com maits-

culas. Além disso, {A} indica zero ou mais repeticoes de A, A seguido de {A} indica uma
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ou mais repetigoes de A e [A] indica que A é opcional.

A gramatica EBNF e a explicacao detalhada de cada regra, estd no Apéndice B.
Nesta secao serao apresentadas as regras mais relevantes. Juntamente com a apresentagao
das regras gramaticais, serao apresentados também fragmentos dos diagramas gerados
automaticamente pela LUCAMTool, mostrando com detalhes o processo de mapeamento

dos elementos nos diagramas de classes e sequéncias.

Também é apresentada no Apéndice J a gramédtica implementada no XText *,
sendo esse um plugin do Eclipse destinado para projetos e implementacgoes de linguagens
de dominio especifico. Esse framework permite desenvolver DSL e obter um editor de
texto correspondente a linguagem, baseado no IDE Eclipse7, com o suporte caracteristico,
incluindo a validacao, IntelliSense , formatacao, coloracao de sintaxe e reconhecimento de
palavras chave (highlighting), visao estrutural dos elementos e referéncia cruzada (SAVIC
et al., 2011).

O caso de uso denominado “Conta Bancaria” seré utilizado para apresentar os
recursos e a expressividade da linguagem LUCAM. Neste cendrio, o gerente como ator
primério é o responsavel por manter os dados dos clientes e de suas contas. Ja o cliente
como ator secundario, tem o papel de repassar ao atendente seus dados para que sejam
cadastros no sistema e podera também realizar movimentagoes como saques e transferén-

cias.
Na primeira parte da gramatica, estao quatro regras que compoem a estrutura
(esqueleto) do detalhamento de casos de uso, conforme apresentado a seguir.
1. LUCAM ::= UseCaseHeader UseCaseFlows UseCaseFooter

2. UseCaseHeader ::= UseCaseName UseCaseBriefDescription

SystemName PrimarySecondaryActors
3. UseCaseFlows ::= MainFlowName MainFlowScope [AlternativeFlows]

4. UseCaseFooter ::= Key Scenario {KeyScenario} PreConditions

PosConditions SpecialRequirements ExtensionPoints

Associada a cada regra, segue a explicagao semantica das mesmas:

e Regra 1 (LUCAM): Essa regra representa o esqueleto do detalhamento de casos

de uso, sendo divida em trés grupos:

— Cabecalho do detalhamento do caso de uso: representado pela regra UseCa-

seHeader.

*Xtext: <https://eclipse.org/Xtext/>
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— Fluxos do detalhamento do caso de uso: representado pela regra UseCase-

Flows.
— Rodapé do detalhamento do caso de uso: representado pela regra UseCase-

Footer.

e Regra 2 (UseCaseHeader): essa deriva um conjunto de regras que define as

partes preliminares da especificagao de casos de uso.

e Regra 3 (FlowControl): por meio dessa regra, é possivel a geracao dos fluxos

béasicos e alternativos do caso de uso.

e Regra 4 (UseCaseFooter): sao derivadas dessa regra, as regras que representam

as informacoes existentes no rodapé do detalhamento de casos de uso.

A seguir as regras que geram o cabecalho da especificacdo de casos de uso na
linguagem LUCAM.

0. UseCaseName ::= "Use Case: "ControlClassID POINT

6. UseCaseBriefDescription ::= "Brief Description"[Text] POINT
7. SystemName ::= "System: "SystemID POINT

8. PrimarySecondaryActors ::= "Primary and Secondary Actors "

PrimaryActorName [SecondaryActorName]

9. PrimaryActorName ::= "Primary Actors: "
ActorID {","ActorID} POINT

10. SecondaryActorName ::= "Secondary Actors: "
ActorID { ","ActorID} POINT

Associada a cada regra, segue a explicacao semantica das mesmas:

e Regra 5 (UseCaseName): define o nome do caso de uso e mapeia o nome da

classe de controle.

e Regra 6 (UseCaseBriefDescription): representa a descri¢ao resumida do caso

de uso.
e Regra 7 (SystemName): define o nome do sistema.

e Regra 8 (PrimarySecondaryActors): define a estrutura para especificar os

nomes dos atores primarios e secundarios.
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e Regra 9 (PrimaryActorName): regra define os nomes dos atores primérios.

e Regra 10 (SecondaryActorName): se existir atores secunddrios, essa regra

define seus nomes.

Sera utilizado para exemplo de especificacao e de geragao dos diagramas o caso de
uso SB_BankAccount, referente ao cendrio do sistema bancario. Para formagao do cabeca-
lho da especificacao na Listagem 4.2, utilizam as regras 5-10, apresentadas anteriormente.
Nessa parte, a LUCAMTool ja realiza um mapeamento e identifica o nome da classe de
controle, os atores e o nome do sistema. O nome da classe de controle tem origem do nome
do caso de uso, mapeado com a regra UseCaseName, a qual deriva para o identificador
ControlClassID.

Listagem 4.2 — Cabecgalho - UC SB_BankA ccount

Use Case: SB_BankAccount.

Brief Description

"Allows the user perform operations such, as insertion and closing of
account data. Withdraw cash and carry out bank transfers.".

System: System.

Primary and Secondary Actors

Primary Actors: Manager.

Secondary Actors: Customer.

As regras que compoem o fluxo principal dos casos de uso sao apresentadas a seguir.

11. MainFlowName ::= "Main Flow: "MethodControlClassID POINT

12. MainFlowScope ::= [ActorID "starts Use Case"POINT]
MainFlow [ActorID "finishes Use Case"POINT]

13. MainFlow ::= MainFlowElements {MainFlowElements}

14. MainFlowElements ::= MainFlowCore | FlowIf | FlowLoop

| FlowConcurrency

15. MainFlowCore ::= ((ActorID | SystemID) (MainFlowTabTransVerb
| TABINTRANSVERB) POINT) | ReturnMessage | InteractionUseCase POINT

16. MainFlowTabTransVerb ::= TABTRANSVERB ['"MethodBoundaryID"]
( MainFlowAttibutes | "on"MainFlowBoundaryClass)

17. MainFlowAttibutes ::= [["the"] TABNOUN ["("[AttributeTypelD]
AttributeID {, [AttributeTypeID] AttributeID}")"]]
(("on"MainFlowBoundaryClass | ("of") MainFlowEntityClass))

| MainFlowsActorClass)
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

MainFlowBoundaryClass ::= BoundaryClassID

MainFlowActorClass ::= ("for"| "to") ["the"] ActorID
MainFlowEntityClass ::= EntityClassID ["on"MainFlowBoundaryClass

| "by"MainFlowCommunication | MainFlowsActorClass) ]
MainFlowCommunication ::= CommunicationID

ReturnMessage ::= (SystemID TABTRANSVERB SimpleReturnMessage ("to"
| "for") ["the"] ActorID | SystemID )

FlowIf ::= "If "Condition MainFlow ["Else "

MainFlow ]"EndIf"
FlowLoop ::= "Loop "Condition MainFlow "EndLoop"

FlowConcurrency ::= "StartConcurrency "MainFlow "concurrent"

MainFlow "EndConcurrency"

InteractionUseCase ::= ActorID "executes"( "usecase'"| "alternate flow")

"useCaseID"(","| "and"| "or") "useCaseID"

Associadas as regras que contemplam o fluxo principal, seguem as explicacoes se-

manticas.

e Regra 11 (MainFlowName): define o cabegalho do fluxo principal da especifi-

cacao do caso de uso.

e Regra 12 (MainFlowScope): estabelece o escopo do fluxo principal da especifi-

cacao do caso de uso.

e Regra 13 (MainFlow): deriva para a regra MainFlowElements, a qual definird

todos os elementos existentes nas sentencas que compoem o fluxo principal e os fluxos

alternativos da especificagao.

e Regra 14 (MainFlowElements): define quais elementos fazem parte das oragoes

que descrevem as acoes dos atores e do sistema.

e Regra 15 (MainFlowCore): define um conjunto de padrdes de escrita das ora-

coes, as quais descrevem as interacoes existentes entre o sistema e os atores.

e Regra 16 (MainFlowTabTransVerb): complementa a regra MainFlowCore

e possibilita a utilizagao de verbos transitivos na especificacao do caso de uso.
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Regra 17 (MainFlowAttibutes): complementa a regra MainFlowCore e pos-

sibilita a definicao dos atributos existentes nas classes.

Regra 18 (MainFlowBoundaryClass): define o nome da classe do tipo fron-

teira.
Regra 19 (MainFlowActorClass): complementa a regra MainFlowCore.

Regra 20 (MainFlowEntityClass): complementa a regra MainFlowCore e

define os nomes das classes do tipo entidade.

Regra 21 (MainFlowCommunication): complementa a regra MainFlow-
Core e define o tipo de comunicacao que o sistema terd no envio de mensagens

para o usuario, como por exemplo, uma mensagem enviada por e-mail.

Regra 22 (ReturnMessage): complementa a regra MainFlowCore e possibi-

lita a identificacao de uma mensagem de retorno.

Regra 23 (Flowlf): define uma estrutura condicional para descrever agoes con-
dicionadas, existentes no fluxo do processo. Representara fragmentos combinados

condicionais no diagrama de sequéncia.

Regra 24 (FlowLoop): define uma estrutura que permite executar a¢oes enquanto
uma condi¢ao for verdadeira. Representara o fragmento combinado loop no dia-

grama de sequeéncia.

Regra 25 (FlowConcurrency): permite descrever agoes concorrentes uma com

a outra.

Regra 26 (InteracionUseCaselD): permite descrever interagdes entre casos de

uso.

Na Listagem 4.3, é apresentado o fluxo AddAccount do caso de uso SB_BankAccount.

Listagem 4.3 — Fluxo AddAccount - UC SB_BankAccount

Main Flow: AddAccount.
Manager starts Use Case.
Customer informs the attributes to the Manager.

Manager enters attributes (Int ID, String name, String

socialSecurity, Date DbirthDate) of Customer on MainForm.

Manager enters attributes (String agency, String numAccount) of

Account on MainForm.

Manager selects "InsertAccount" on MainForm.
System validates attributes of Customer.

System validates attributes of Account.
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If ["Inconsistency"]

System returns "Incorrect data" to Manager.
Else

System saves attributes of Customer.

System saves attributes of Account.

System returns "Account successfully inserted" to Manager.
EndIf

Manager finishes Use Case.

Com base nos padroes e nas regras (11-26) apresentadas, é realizado o mapeamento
das classes do tipo fronteira e de entidade, seus atributos e métodos. Para que os atributos
das classes e seus tipos sejam mapeados, o analista deve explicita-los na especificagao, caso
contrério eles nao aparecerao nos diagramas. As regras que representam os atributos das
classes e seus tipos sao AttributelD e Attribute TypelD respectivamente. O nome da
classe de controle é gerado a partir do nome do caso de uso, pela regra ControlClassID.
Jé& os nomes das classes de fronteira e entidades sao gerados pelas regras BoundaryClas-
sID e EntityClassID respectivamente, tendo base o padrao apresentado na Secao 4.3.
Os métodos da classe do tipo controle sao gerados a partir dos nomes de cada fluxo (prin-
cipal e alternativos), pela regra MethodControlClassID. Ji os métodos das classes de

fronteira sao identificados pela regra Method BoundarylID.

Para a especificacao apresentada na Listagem 4.3, mapeia-se as informagoes rele-

vantes para geracao dos diagramas de classes e sequéncia.

e Linha 8: identifica o método AddAccount() para a classe de controle SB_BankAccount.
A regra da linguagem LUCAM para representacao dessa estrutura é MainFlow-

Name.

e Linha 11: identifica a classe de entidade Customer e seus atributos. Também define
a classe de fronteira MainForm. Para o diagrama de sequéncia, é mapeada uma men-
sagem entre o ator Manager e a classe de fronteira MainForm. As regras da grama-
tica que representam essa estrutura sao MainFlowElements, MainFlowCore,
MainFlowTabTransVerb, MainFlowAttributes, MainFlowEntityClass e
MainFlowBoundaryClass.

e Linha 12: identifica a classe de entidade Account e seus atributos. Também é
mapeado uma mensagem entre o ator Manager e a classe de fronteira MainForm

para o diagrama de sequéncia. O padrao dessa oracao é idéntico ao anterior.

e Linha 13: identifica o método InsertAccount() da classe de fronteira MainForm e
a interacao no diagrama de sequéncia, conforme Figura 3. As regras da grama-
tica que representam essa estrutura sao MainFlowElements, MainFlowCore,
MainFlowTabTransVerb e MainFlowBoundaryClass.
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Figura 3 — Diagrama de sequéncia do fluxo AddAccount - Parte 1

X KO O O @)

Mai'lagel Ma\‘ﬂFulm : SB_EaTkAccuum : CuSIDTEIEI‘IIin : AccountEntity
|

| 1: EntersTheAttributesCustomer() ‘

‘ 2: EntersTheAttributesAccount()

| 3: SelectsinsertAccount()

y

1 3 3 i

Fonte: Elaborado pelo autor

Observe que no diagrama de sequéncia parcial ilustrado pela Figura 3, ja aparecem

as classes identificadas até o momento, mesmo que nao haja interacoes entre elas.

Interessante observar que as mensagens dos diagramas de sequéncia sao mapeadas
e obedecem cada padrao de oragao definido na Secao 4.3, como por exemplo, a primeira
mensagem do diagrama apresentado tem como origem o ator (Manager), como destino a
classe de fronteira (MainForm) e o rétulo é formado pela jungao do Verbo + Substantivo
+ Preposi¢io + Entidade (EntersTheAttributesCustomer()), conforme a terceira regra

apresentada no Quadro 3.

e Linha 14: o verbo wvalidates é previamente cadastrado na tabela de verbos e é usado
para especificar e identificar métodos/mensagens de validagao, o que acontece nas li-
nhas 14 e 15 da especificagao apresentada anteriormente. No diagrama de sequéncia,
essa situacao resulta numa auto chamada na linha de tempo da classe de controle,

conforme pode ser observado na Figura 4.

e Linha 16: identifica-se um comando If...FElse... EndIf, que se caracteriza numa
tomada de decis@ao no fluxo. Esse fragmento é mapeado pela regra 23 (FlowlIf)
da gramética da linguagem LUCAM. No diagrama de sequéncia, tal regra é mape-
ada pelo parser para o fragmento combinado Alt, conforme pode ser observado na

Figura 5.

e Linha 17: identifica-se uma mensagem de retorno para o usuario, sendo que a mesma
¢ disparada caso haja alguma inconsisténcia. Essa mensagem pode ser observada

no diagrama a seguir.

e Linha 19: caso nao haja inconsisténcia, conforme descrito nas linhas 19, 20 e 21
da especificacao, o sistema dispara o estimulo para salvar os dados do cliente e da
conta e posteriormente retorna uma mensagem para o usuario, conforme pode ser

observado na Figura 5. O verbo returns é utilizado quando houver a necessidade



52

Figura 4 — Diagrama de sequéncia do fluxo AddAccount - Parte 2

Marager Mal‘nme : SBfBaTRAccoum Custor‘newEnmy :AccmrmEm\ty
|

| 1: EntersTheAttributesCustomer() | |

y

| 2: EntersTheAttributesAccount()

| 3: SelectsinsertAccount()

4. SavesTheAttributesOfCustomer) o

"

5: ValidatesTheAttributesOfCustomer()

L

6: ValidatesTheAdtributesOfAccount()

. S S

Fonte: Elaborado pelo autor

de emitir uma mensagem de retorno ao usuario ou as classes. Esse verbo e todos os
outros reconhecidos pela linguagem LUCAM sao previamente cadastrados na tabela

de verbos.

Estéa ilustrado pela Figura 5, o diagrama referente ao fluxo AddAccount apresen-
tado na Listagem 4.3, no qual o usudrio podera inserir uma conta para o cliente. Foi
possivel explorar os recursos presentes num diagrama de sequéncia, como auto chamada,

mensagens de retorno, validagoes e fragmentos combinados.

A seguir sao apresentadas as regras gramaticais que representam os fluxos alterna-

tivos.

27. AlternativeFlows ::= "Alternative Flows "AlternativeFlowScope

{ AlternativeFlowScope}

28. AlternativeFlowScope ::= "Alternative Flow "NUM ": "
MethodControlClassID POINT AlternativeFlowCore

29. AlternativeFlowCore ::= MainFlow

A parte da graméatica que contempla o fluxo alternativo é trivial, pois a regra

(AlternateFlowCore) deriva para a regra do fluxo principal (MainFlow). Isso implica
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Figura 5 — Diagrama de sequéncia AddAccount - UC SB_BankAccount
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Fonte: Elaborado pelo autor

que os mesmos padroes para especificacao e mapeamento do fluxo basico sao aceitos

também para fluxo alternativo.

Associadas as regras que contemplam os fluxos alternativos, segue as explicagoes

semanticas.

e Regra 27 (AlternativeFlows): define o cabecalho dos fluxos alternativos.

e Regra 28 (AlternativeFlowScope): define o escopo dos fluxos alternativos.
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e Regra 29 (AlternativeFlowCore): deriva para a regra MainFlow. Todo pa-

drao de oragao aceito no fluxo principal, também serd aceito nos fluxos alternativos.

A seguir é apresentada a especificacao do fluxo alternativo CloseAccount do caso

de uso SB_BankAccount, conforme a especificacao da Listagem 4.4.

Listagem 4.4 — Fluxo alternativo CloseAccount - UC SB_BankAccount

Alternate Flow 01: CloseAccount.
Customer informs the attributes (ID) for the Manager.
Manager selects "CloseAccount" on MainForm.

System validates the attributes (ID) of Customer.

If ["Invalid ID"]

System returns "Invalid ID" to Manager.
Else

System retrieves the informations of Customer.
EndIf

If ["Customer nonexistent"]

System returns "Customer nonexistent" to Manager.
Else

System displays the attributes of customer on MainForm.
EndIf

Customer informs the attributes (Password) for Manager.
Manager enters the attributes (Password) of Customer on MainForm.

System validates the attributes (Password) of Account.

If ["Invalid Password"]

System returns "Invalid password" to Manager.
Else

Manager selects "ConfirmAction" on MainForm.

System disables the informations of Account.

System returns "Account Closed Successfully" to Manager.
EndIf

O diagrama de sequéncia ilustrado pela Figura 6 é referente ao fluxo alternativo
CloseAccount conforme especificado na Listagem 4.4, no qual o usudrio podera encerrar
uma conta bancaria caso nao exista inconsisténcia, ou seja, apos validagao de todos os
dados necessarios. Para checar essas condigoes, utilizou-se o comando If existente na
linguagem LUCAM.

Também foi gerado automaticamente o diagrama de classes, contendo os relaci-
onamentos entre as classes, os atributos e métodos das mesmas, conforme diagrama da

Figura 7. Para que os atributos e seus tipos sejam mapeados, o analista deve explicita-los
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sequéncia CloseAccount - UC SB_BankAccount
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 7 — Diagrama de classes - SB_BankAccount

<<boundary>> MainForm <<control>> SB_BankAccount
o - Customer : Customer
: Icr;lserticcoun:() : vo!g F T - Account : Account |
oseAceoun 0 vol - Transaction : Transacton [~~~ "~ "7 77
+ ConfirmAction() : void .
. . - Transfer : Transfer
+ MakeWithdrawal() : void - MainForm : MainForm
+ MakeTransfer() : void .
+ AddAccount() : void
+ DeletarAccount() : void
+ Withdraw() : void
+ MakeTransfer() : void
P . T -
/l !
. v
<<entity>> Customer e <<entity>> Account <<entity>> Transaction
-1D : Int e ’ - agency : String - Value : String
- name : String - - numAccount : String - date : Date
- socialSecurity : String - Password : String - balance : Double
- birthDate : Date - balance : String - time : Time

- Password : String - Value : String

- numAccount : String

+ setlD() : void

+ getlD() : Int

+ setName() : void

+ getName() : String

+ setSocialSecurity() : void
+ getSocialSecurity() : String
+ setBirthDate() : void

+ getBirthDate() : Date

+ setPassword() : void

+ getPassword() : String

+ setAgency() : void

+ getAgency() : String

+ setNumAccount() : void
+ getNumAccount() : String
+ setPassword() : void

+ getPassword() : String

+ setBalance() : void

+ getBalance() : String

+ setValue() : void

+ getValue() : String

+ setValue() : void

+ getValue() : String

+ setDate() : void

+ getDate() : Date

+ setBalance() : void

+ getBalance() : Double

+ setTime() : void

+ getTime() : Time

+ setNumAccount() : void
+ getNumAccount() : String

Fonte: Elaborado pelo autor

<<entity>> Transfer

- CreditAccount : Account
- DebitAccount : Account
- Value : Double

- time : Time

- date : Date

- agency : String

+ setCreditAccount() : void

+ getCreditAccount() : Account
+ setDebitAccount() : void

+ getDebitAccount() : Account
+ setValue() : void

+ getValue() : Double

+ setTime() : void

+ getTime() : Time

+ setDate() : void

+ getDate() : Date

+ setAgency() : void

+ getAgency() : String

na especificagao, caso contrario, eles nao aparecerao no diagrama. O usudrio tem a opcao

de especificar os atributos da classe sem seus tipos, portanto, o parser definird o tipo

String como padrao para esses atributos.

A seguir sao apresentadas as regras que compoem o rodapé da especificagao de

casos de uso.
29. KeyScenario
MethodControlClassID POINT

30.

PreConditions ::=
31. PostConditions ::=

32. SpecialRequirements

33.

ExtensionPoints ::=

"Preconcitions"

"Postconditions"

"Extension Points"

[Text] POINT

::= "Special Requirements"

[Text] POINT

::= "Key Scenarios" "Key Scenario" NUM ":"

[Text] POINT

[Text] POINT

Associadas as regras que contemplam o rodapé da especificacao de casos de uso,

seguem as explicacoes semanticas de cada regra.

e Regra 29 (KeyScenario): define quais os cendrios chaves do caso de uso.
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Regra 30 (PreConditions): define as pré-condigoes de execucao do caso de uso.

Regra 31 (PostConditions): define as pés-condigoes de execugao do caso de uso.

Regra 32 (SpectalRequirements): define os requisitos especiais do caso de uso.

Regra 33 (ExtensionPoints): define os pontos de extensao do caso de uso.

O rodapé da especificacao do caso de uso SB_BankAccount é apresentado a seguir.

Listagem 4.5 — Rodapé - UC SB_BankAccount

Key Scenarios

Key Scenario 01: AddAccount.

Key Scenario 02: DisabledAccount.
Preconditions

"Before this use case begins the actor has logged onto the system".
Postconditions

"There are no post conditions associated with this use case".
Special Requirements

"There are no special requirements associated with this use case".
Extension Points

"There are no extension points associated with this use case".

A especificacao deste caso de uso e todos os diagramas gerados, encontram-se no
Apeéndice C.

4.5 A ferramenta LUCAMTool

A ferramenta LUCAMTool foi projetada e implementada para apoiar o processo de
geracao automatica dos artefatos e sustentar a linguagem LUCAM. Trata-se de um parser
que tem o papel de interpretar as especificacoes elaboradas na linguagem proposta, realizar
o mapeamento das mesmas de acordo com as regras e padroes descritos anteriormente,
e por fim, gerar os diagramas. A ferramenta LUCAMTool, a gramatica da linguagem
proposta e os testes realizados estao disponiveis em https://github.com/assismiranda/
LUCAMToo1l.

A Figura 8 apresenta a interface da aplicacao, juntamente com um exemplo de

geracao dos diagramas de classes e sequéncia.

Observe que os diagramas de classes e sequéncia sao fiéis ao que foi especificado
textualmente. Outro ponto relevante é a consisténcia existente entre os diagramas, pois
ambos foram gerados seguindo os mesmos critérios e padroes, sendo compostos pelos

mesmos elementos, sem divergéncias.
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Figura 8 — Ferramenta LUCAMTool

Interface da LUCAMTool Diagrama de classes
<<boundary>> MainForm <<control>> BankAccount
Open User Case
- -] - Customer : Customer
- . + InsertAccounk() : void - Account : Account
| [Generate Diagrams 0% Open Diagram In Astah | - MainForm : MainForm
<<entity>> Customer + AddAceount() : void
s Main Flow: AddAccount. -1DInt o7 i
; . - name : String -~ !
» Manager starts Use Case. - socialSecurity : String .
16 Customer informs the attributes to the Manager. - birthDate : Date \/
1 Manager enters attributes (Int ID, String name, String + setlD() : void <<entity>> Account
) +getID() ; Int
socialSecurity, Date birthDate) of Customer on MainForm. - vor - agency : String
! . - . . + selhame() lvmd - numAccount : String
12 Manager enters attributes (String agency, String numAccount) of + getName() : String
. + setSocialSecurity() : void + setAgency() : void
Account on MainForm. + getSocialSecurity() : String + getAgency() : String
13 Manager selects "InsertAccount" on MainForm. + setBithDate() : void + setNumAccount() : void
. . R . + getBirthDate() : Date + getNumAccount() : String
14 System validates attributes of Customer.
15 System validates attributes of Account.
Diagrama de sequéncia

Manager MasFem SB_BankAccount CusiomeiEaliy AccaniEntiy

1; EntersTheAttributesCustomen]) 1 1

1

T 1

E] I 1
| 2 EnersTheAnibutesAccount ! [
1

] 1

1

1

1

|

1

[

3 SelectsinsertAccount)

1
5 ValidgtesThedutributes OfCustomar()

6V OfAccount])

T_l

Fonte: Elaborado pelo autor

A LUCAMTool suporta dois formatos de artefatos, sendo XMI e .astah. A geragao
no formato XMI é interessante, pois é reconhecido por varios softwares de modelagem.
Caso nao tenha o aplicativo Astah instalado em seu computador, o usuario consegue im-
portar o arquivo na extensao .zmi e visualizar os diagramas normalmente. O segundo
formato é especifico do aplicativo Astah, o qual foi usado para visualizacao dos diagra-
mas gerados neste trabalho. Uma das func¢oes da ferramenta LUCAMTool é a abertura
dos artefatos diretamente no segundo formato, inicializando o aplicativo Astah com os
diagramas ja carregados. Com essa opgao, além da qualidade, ganham-se usabilidade,

produtividade, praticidade e agilidade.

Para implementacio, utilizou-se a IDE de desenvolvimento NetBeans' e a lingua-

gem de programacao Java.

Um proximo passo do projeto sera trabalhar na implementacao de uma IDE ro-
busta, tendo como base as melhorias que foram sinalizadas pelas empresas colaboradoras

no projeto e identificadas pelos pesquisadores com os testes.

TNetBeans: <https://netbeans.org/>
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4.6 Consideracgoes finais

Neste capitulo foram apresentados os padroes de oragoes reconhecidos pela lingua-
gem, sendo os mesmos definidos para que seja possivel identificar os elementos necessarios

para a geracao dos diagramas.

Foi apresentada também a linguagem de dominio especifico externa denominada
LUCAM, proposta neste trabalho de pesquisa. E uma abordagem que permite a auto-
matizacao e a geragao de diagramas de casos de uso, classes e sequéncia em processos de
software orientados a requisitos. Explicou-se o escopo e as regras gramaticais da lingua-
gem, sendo que a mesma se restringe a reconhecer as estruturas de frases definidas em

sua gramatica, conforme foi descrito na Secgao 4.4.

Apresentou-se a ferramenta LUCAMTool desenvolvida para efetuar o mapeamento
das especificagoes de casos de uso textuais na linguagem LUCAM e gerar os artefatos em
formato XMI e .astah. Destaca-se que o formato XMI é reconhecido pela maioria dos

aplicativos de modelagem de software.

Conclui-se que a abordagem proposta é uma forma de padronizar as especificagoes
de casos de uso textuais, possibilitando a geragao automatica de diagramas de casos de

uso, classes e sequéncia.

Na préxima secao (Segao 5) serdo descritos os métodos utilizados para realizacao
dos testes, os resultados obtidos com os testes realizados em ambiente simulado e real, e

uma analise de viabilidade da solugao proposta.
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5 PROVA DE CONCEITO E ESTUDO DE VIABILIDADE

Nesta secao serao apresentados os resultados gerados com os testes realizados com
a linguagem LUCAM e a ferramenta LUCAMTool. Os testes foram divididos em duas
etapas, sendo a primeira realizada em ambiente simulado e a segunda em ambiente real,

conforme serao descritos a seguir.

5.1 Prova de conceito e testes

Os testes com a abordagem proposta foram realizados em duas fases, sendo a
primeira em ambiente simulado, utilizando cendrios classicos retirados na literatura de
Engenharia de Software. Posteriormente testou-se a ferramenta com sistemas em empre-
sas de diferentes areas de atuacao, no formato de prova de conceito, incluindo cenarios

variados.

Prova de conceito ou PoC (Proof of Concept) é a defini¢ao utilizada para denominar
um modelo pratico que possa provar o conceito (tedrico) estabelecido por uma pesquisa
ou trabalho técnico. Pode ser considerado também como uma implementacao, resumida
ou incompleta, de uma ideia ou método, realizada com o propdsito de verificar que o
conceito ou teoria em questao é suscetivel de ser explorado de uma maneira proveitosa

(HENDERSON-SELLERS et al., 2014; GONZALEZ-PEREZ et al., 2016).

Com a prova de conceito foi possivel demonstrar na pratica a metodologia pro-
posta, os conceitos e as tecnologias envolvidas na elaboragao do projeto. De acordo com
Gonzalez-Perez et al. (2016), PoC tem natureza colaborativa, envolvendo a expertise dos
projetistas, fornecedores e das competéncias do cliente. No caso deste projeto, estiveram
envolvidos os pesquisadores e a equipe de colaboradores das organizacoes que contribuiram

com os testes, compostas por gerentes, analistas e desenvolvedores.

O fluxo dos testes e os sistemas de softwares selecionados para cada etapa, serao

apresentados por meio da Figura 9.

Os cendrios dos testes preliminares (ambiente simulado) envolveram especificagoes

de funcionalidades para sistemas académico, bancario, comércio eletronico e medicina.

No Apéndice C é apresentada a documentagao (especificagao e diagramas) gerada
para o caso de uso SB_BankAccount. Esse caso de uso foi utilizado para explicar a DSL

proposta e para demonstrar o processo de geracao dos artefatos na Secao 4.4.2.
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Figura 9 — Fluxo de testes com a LUCAM

AMBIENTE EMPRESAS SISTEMAS

Banco Sistema Bancario

Comércio Sistema de Vendas
Eletronico Online

Simulado
Medicina Gestor de Consultoério

Universidade Sistema Académico

TESTES

Sistema de Gestdo de
Concreto

Mineracdo

. Sistema de Gestdo de
Turismo
Eventos
Sistema de Controle

Celulose ..
de Formularios

Fonte: Elaborado pelo autor

O caso de uso apresentado no Apéndice D é referente ao cenario de uma clinica
médica. O atendente é o ator primario e o cliente o ator secundério. O cliente tem o
papel de repassar ao atendente seus dados para que sejam cadastrados no sistema. Ja
o atendente pode inserir, editar, desativar e pesquisar registros de clientes da clinica. O
fluxo (AddPatient) descreve o processo da inser¢do de um novo paciente no sistema, no
qual o usuario seleciona a opc¢ao desejada e o sistema exibe a tela em modo de insercao.
Ao receber os dados do paciente como entrada, o sistema valida os campos obrigatérios
até que todos sejam preenchidos. Posteriormente o sistema verifica se ha registro dupli-
cado no banco de dados e exibe uma notificagdo com base no resultado de retorno. Por
fim, o registro é gravado na base de dados e exibe um feedback positivo ao usudrio. As
especificagoes dos fluxos alternativos ModifyPatient, DisablePatient, ReadPatient e seus

respectivos diagramas sao apresentados no Apéndice D.

Nos testes em ambiente simulado foram explorados cenarios de um sistema acade-
mico e no Apéndice E é apresentada a especificacao e os diagramas gerados para o caso

de uso “Matricular Estudante”.

Para os testes no ambiente real, foram selecionados trés sistemas em trés empresas
distintas. Todos os sistemas tiveram seus requisitos especificados por meio de casos de
usos textuais em linguagem natural. Os diagramas e os codigos-fonte originais foram

gerados por especialistas.
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O primeiro software escolhido é utilizado para gerenciar o processo de producao e
entrega de concreto numa empresa do ramo de minerac¢ao, a qual possui atuacao em 8
cidades no estado de Minas Gerais. O software possui 115 funcionalidades, sendo 53 do
tipo “Gerir Entidade Simples” (que agrupam sub-funcionalidades do tipo agoes CRUD-
Create, Read, Update e Delete), 25 do tipo de “Gerir Entidade Composta” (que agrupam,
cada uma, de quatro a nove sub-funcionalidades “Gerir Entidade”, nao computadas no
grupo anterior), 7 do tipo “Processo de Workflow” e 30 do tipo “Execucao de Relatérios”,
conforme Tabela 1. Esse sistema tem integracao com um Enterprise Resource Planning
(ERP) que ja é utilizado na empresa, o qual boa parte dos dados que o alimenta sao vindos
da base de dados do ERP. A equipe envolvida foi composta por 3 analistas desenvolvedores

e 1 gerente.

O segundo software selecionado ¢ utilizado para gestao de eventos de uma empresa
nacional, do ramo de turismo. O software selecionado para testes possui 57 funcionalida-
des, sendo 21 do tipo “Gerir Entidade”, 16 do tipo de “Gerir Entidade Composta”’, 5 do
tipo “Processo de Workflow” e 15 do tipo “Execucao de Relatérios”, conforme Tabela 1.

A equipe foi composta por 1 analista desenvolvedor e 1 gerente.

Por fim, selecionou-se um software para o controle e padronizacao de formularios
gerados numa empresa nacional do ramo de celulose. O software possui 109 funcionalida-
des, sendo 42 do tipo “Gerir Entidade”, 33 do tipo de “Gerir Entidade Composta”’, 6 do
tipo “Processo de Workflow” e 28 do tipo “Execucao de Relatorios”, conforme Tabela 1.
Esse software também tem integracao com um ERP de grande porte ja utilizado pela
empresa. Estiveram envolvidos 4 analistas desenvolvedores e 1 analista de negdcio e 1

gerente.

Tabela 1 — Relagao de funcionalidades dos sistemas selecionados

Geri Gerir Processo Execugao
Sistemas de software Ent?;;r;le Entidade de de Total
Composta Workflow relatérios
Sistema de Gestao de 53 95 7 30 115
Concreto
Sistema de Gestao de 91 16 5 15 57
Eventos
Sistema de Cf)r.ltrole de 49 33 6 98 109
Formularios

Fonte: Elaborado pelo autor

O grafico apresentado na Figura 10, representa um mapeamento das funcionalida-

des que fizeram parte dos testes em ambiente real, agrupadas por tipo.

Com base na documentacao disponibilizada pelas empresas, os requisitos funcio-

nais foram classificados por tipo, conforme Tabela 1, visando selecionar um conjunto de
fungoes que contemplasse cendrios deversificados, inclusive com caracteristicas existentes

nas maiorias dos softwares. Com os testes, teve-se a condicao de realizar uma avaliacao
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Figura 10 — Funcionalidades - Testes reais

® Entidade Simples
M Entidade Composta
m Processo de Workflow

B Execucdo de Relatorios

Fonte: Elaborado pelo autor

de qualidade com a abordagem proposta neste trabalho.

Sao apresentadas as especificacoes e os diagramas obtidos com os testes realizados
em dois sistemas, sendo um na empresa do ramo de mineracao e o outro na empresa
do ramo de celulose. Para fins de demonstragao, foram selecionados 2 casos de uso da

primeira empresa e 2 casos de uso da segunda, conforme Apéndices F, G, H e L.

Os resultados obtidos (especificagoes e diagramas (XMI e .astah)) e a ferramenta
LUCAMTool estao disponiveis em https://github.com/assismiranda/LUCAMTool/.

Para manter as regras de compliance entre os pesquisadores e as empresas, por
pedido das organizacoes, serao mantidas em sigilo as identidades das mesmas e os docu-
mentos originais fornecidos por elas para a realizacao dos testes. S6 serao apresentados
os artefatos ja escritos na linguagem LUCAM e gerados pela ferramenta LUCAMTool,
sendo que todos os documentos foram validados pelas organizacoes, e apds a autorizagao,
foram expostos neste trabalho. Um questionario foi aplicado para as equipes, para que

fosse realizada uma analise de viabilidade da abordagem proposta neste trabalho.

Na proxima secao serao apresentadas as consideragoes sobre os resultados gerados
e a analise dos dados coletados com o questionario de pesquisa aplicado para as equipes

das empresas colaboradoras com os testes.

5.2 Analise dos resultados

Optou-se por apresentar nesta dissertagao, testes com especificagoes completas,

sendo possivel explorar cenarios que envolvem os elementos dos diagramas de casos de
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uso, classes e sequéncia, comprovando uma boa expressividade da linguagem. Além dos
elementos bésicos, fragmentos combinados (Alt e Loop), auto chamada e mensagens de

retorno também foram contemplados nos diagramas de sequéncia gerados pela LUCAM-
Tool.

Com os testes realizados, observa-se que os diagramas gerados sao fiéis ao que
foi especificado na linguagem LUCAM. Isso é um fator que incentiva o uso de métodos
formais, pois na pratica, nota-se que a maioria dos diagramas elaborados manualmente
por especialistas, divergem em parte das especificacoes textuais, nao refletindo fielmente

o que foi especificado.

A empresa do ramo de celulose disponibilizou seus registros de TimeSheets. Foi
selecionado para andlise um conjunto de 60 Requisitos Funcionais (RF), sendo 30 do
tipo “Entidade Simples” e 30 do tipo “Entidade Composta”. Nessa analise foi levada
em consideracao o tempo que cada analista precisou para especificar (textualmente e

graficamente) cada caso de uso, na forma manual e pela LUCAMTool.

O grafico apresentado pela Figura 11, representa o tempo (minutos) necessério

para especificacao de 30 funcionalidades classificadas como “Entidade Simples”.

Figura 11 — Tempo de especificagao e modelagem - Entidade Simples
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Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando o resultado levando em consideragao todos os casos de uso, houve
aproximadamente 30% de ganho na produtividade. Ja a partir do RF15, observa-se um
comportamento estavel e ao analisar os resultados a partir desse ponto, observa-se que o

ganho na produtividade foi de 50% aproximadamente, em comparado com a especificacao
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realizada manualmente.

No segundo grafico, representado pela Figura 12, demonstra o tempo necessario
para especificacao de cada uma das 30 funcionalidades classificadas como “Entidade Com-

posta”.

Figura 12 - Tempo de especificacao e modelagem - Entidade Composta
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para os casos de uso classificados como “Entidade Composta”, analisando todos os
resultados, inclusive no periodo de aprendizado da linguagem, houve aproximadamente
20% de ganho na produtividade. O comportamento estabilizou a partir do RF20 e a partir

desse ponto, o ganho na produtividade foi de aproximadamente 40%.

Nota-se que no inicio do processo de aprendizagem da linguagem proposta, o ana-
lista consome um tempo significado para especificar, pois estd conhecendo os elementos
e recursos da LUCAM. Por se tratar de uma DSL, seu foco limitado acelera o aprendi-
zado, sobretudo comparando com o aprendizado de uma linguagem de propoésito geral. A
partir do momento que o usuario conhece a linguagem, ganha-se produtividade, conforme

resultados apresentados nos dois graficos.

Além dos testes realizados em ambiente simulado e real, realizou-se também uma
pesquisa com as equipes das empresas colaboradoras com os testes. O modelo do questio-
nario da pesquisa estda no Apéndice A e em seguida serao destacados os pontos relevantes

que foram identificados ao analisar as respostas sinalizadas pelos entrevistados.

Foi questionado se é usual elaborar documentacao de software na empresa. Observou-
se que a empresa de menor porte nao tem o habito de documentar os softwares desenvol-

vidos. Alegaram que nao compensa, pois os softwares implementados sao pequenos.
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Ja nas empresas de maior porte, os entrevistados responderam que os softwares
desenvolvidos sao documentados. Eles também alegam que esse processo de documentacao
¢ essencial para contribuir com a qualidade do processo de desenvolvimento e manutenc¢ao
dos sistemas, inclusive considerando a demanda de manutencao e mudancas constantes.
Relataram que com o passar do tempo, é comum a documentacao ficar desatualizada ou

nao refletir fielmente ao que foi implementado.

Ao serem questionados sobre os motivos pelos quais levam a nao utilizacao efetiva
da documentacao de software, as respostas que ganharam destaque serao apresentadas a

seguir.

[...] a documentagao demanda muito tempo da equipe e nao compensa desenvolvé-

la.

[...] os diagramas UML sao complezos e demanda muito esforco por parte da equipe

de analistas.

Para a questao relacionada ao conhecimento de linguagens de programacao, a mai-
oria dos entrevistados tem dominio uma ou mais linguagens, e estariam determinados a
aprender outra linguagem para especificar software, sem maiores dificuldades ou resistén-
cia, desde que os ganhos sejam concretos, que a linguagem seja de facil aprendizado e que
os problemas inerentes da linguagem natural sejam resolvidos, como por exemplo, a falta

de padrao dos documentos e a ambiguidade nas especificagoes.

A maior parte dos entrevistados consideram vantajosa uma abordagem que auto-
matize parte do processo de desenvolvimento de software e ao serem questionados sobre
os resultados apresentados pela ferramenta LUCAMTool, eles consideram vidvel aplicar

a abordagem proposta na pratica.

Relacionado a viabilidade da abordagem proposta ou suas caracteristicas, serao

apresentados os depoimentos coletados como respostas ao questionario aplicado.

[...] a linguagem wutilizada pela ferramenta € direcional e de facil aprendizado,

tornando rapida a especificacdo dos casos de uso.

[...] a utiliza¢do da linguagem proposta proporciona uma maior precisGo na cons-
trucao dos diagramas gerados e retira em parte a dependéncia da utilizacao de softwares

especificos para geragao dos diagramas...

Ao serem questionados se os diagramas gerados pela LUCAMTool estao de acordo
com o que foi especificado e se as especificagoes que foram transcritas para a linguagem
LUCAM estao fiéis aos modelos fornecidos em linguagem natural, a maioria dos entrevis-

tados responderam positivamente, validando os testes realizados.

Apo6s o processo de testes realizados nas empresas, as equipes descreveram os pon-
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tos positivos e negativos da abordagem proposta neste trabalho, sendo os depoimentos

apresentados a seguir.

e Positivos:
[...] linguagem objetiva, clara e de fdcil aprendizado.
[...] 0s modelos sao definidos de forma fiel a especificagao.
[...] geragdo de artefatos no formato XMI.

[-..] ganho na produtividade e na qualidade.

e Negativos:
[...] mdo suportar especificagoes de processos especificos, como ambiente SAP.

[...] a IDE necessita de melhorias no editor de cédigo e de inclusiao de recursos de

visualizacao dos diagramas gerados.

Os depoimentos a seguir destacam as sugestoes de melhorias para a linguagem
LUCAM e para a ferramenta LUCAMTool.

[...] integrar com a geracao de cendrio de testes automatizados.

[...] melhoria no editor e interface da ferramenta LUCAMTool.

[...] refletir alteragées no modelo grifico a especificagdo de casos de uso.

[...] incluir na linguagem recursos que possibilite especificar no idioma Portugués.

Destaca-se que os testes realizados nas empresas com cendrios variados, foram

fundamentais para o sucesso do projeto, mostrando que a abordagem proposta é viavel.

As organizacoes demonstraram boa vontade em ajudar e estao dispostas a con-
tribuirem com a evolucao do projeto, acreditando ser vantajoso investir em métodos de
documentacao e desenvolvimento de sistemas, os quais auxiliem as equipes de analistas e

desenvolvedores, possibilitando um ganho de qualidade e produtividade.

Na proxima secao serd apresentada a analise conclusiva do projeto, as contribuicoes

e as sugestoes de trabalhos futuros.



68

6 CONCLUSAO

A DSL LUCAM, juntamente com a LUCAMTool possui recursos que contribuem
para uma padronizacao das etapas do desenvolvimento de sistemas, como a fase de especi-
ficacao e modelagem de casos de uso e possibilita uma comunicacao eficaz entre a equipe,
minimizando os problemas derivados da linguagem natural, como ambiguidade, incerteza
e complexidade. A ferramenta permite também a geracao automatica de artefatos de soft-
ware como diagramas de casos de uso, classes e sequéncia e consegue-se gerar um esqueleto
do cédigo-fonte. A solucao oferece inimeros beneficios, como: melhora na reutilizacao de
artefatos anteriormente desenvolvidos, aumento na qualidade e na produtividade, maior
controle sobre cada fase do processo, reducao de falhas que podem surgir pela falta de

padrao e de uma linguagem trivial entre analista e usuérios.

DSLs sao compostas por regras sintaticas e semanticas, tornando o treinamento dos
usudrios uma atividade essencial (FOWLER; PARSONS, 2011; GUPTA, 2015). Percebe-
se com os testes realizados que o esforco empenhado no inicio é compensado a medida que
a equipe tem o dominio da linguagem e da ferramenta utilizada. Conclui-se que ao projetar
uma DSL, é necessario pensar no seu proposito e nos seus usuarios, sendo fundamental
definir construgoes gramaticais simplificadas e buscar atender premissas como simplicidade
e objetividade, de modo a oferecer uma sintaxe autoexplicativa, que possibilite reduzir o

tempo no aprendizado da linguagem e que a mesma nao possua recursos 0ciosos.

Para aumentar a consisténcia automatica entre um modelo de caso de uso e seu
correspondente conjunto de especificagoes textuais, as representacoes textuais dos rela-
cionamentos dos casos de uso existentes no diagrama UML devem ser feitas através de
identificacoes eficientes, o que nao ¢é trivial. Isso porque a coeréncia entre um diagrama

UML e as descrigoes textuais exigem formalidade nas especificacoes.

Conclui-se que o processamento de DSL permite a criagao automatica de artefatos.

Destacam-se vantagens, como:

e Melhora na reutilizacao de artefatos de software anteriormente desenvolvidos;

Aumento de produtividade e qualidade do processo de desenvolvimento;

Melhora na documentagao e padronizagao dos artefatos desenvolvidos;

e Maior controle sobre cada fase do processo de desenvolvimento do software;

Melhora a comunicacao entre analistas e usuarios.
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Aplicar a abordagem proposta neste trabalho em ambientes diversificados foi fun-
damental para identificar falhas e para direcionar o projeto, pois, mesmo que em ambi-
ente simulado consegue-se testar a ferramenta com cenarios variados, tem situacoes que
s6 acontecem na pratica e a medida que aplicadas em projetos maiores. Os feedbacks
repassados pelas equipes das organizacoes contribuiram para o sucesso do projeto e além

dos recursos ja implementados, direcionaram varios trabalhos futuros.

Percebe-se também que as organizacoes buscam a cada dia aperfeigoar seus pro-
cessos de desenvolvimento de software e estao determinadas a experimentar outras meto-

dologias, desde que auxiliem e propiciam resultados satisfatérios.

6.1 Contribuicoes

Nesta secao serao descritas as contribuicoes deste trabalho.

e Definicao de uma abordagem que formaliza o processo de especificagao textual e
modelagem de casos de uso, estabelecendo um padrao para especificar requisitos
funcionais de software, o qual possibilite a formalizacao e, por conseguinte, a iden-

tificacao de seus elementos para derivagoes posteriores;

e Uma metodologia que possibilite gerar diagramas UML fiéis ao que foi especificado

no detalhamento dos casos de uso;

e Disponibilizagdo de uma ferramenta de apoio (LUCAMTool), que gera automatica-
mente diagramas de casos de uso, classes e sequéncia a partir da especificacao de
casos de uso, eliminando boa parte do trabalho manual realizado pela equipe de

analistas e desenvolvedores;

e Disponibilizacao de um aplicativo que oferece ao usuario uma interface simplificada,
com boa usabilidade que auxilie de forma eficiente na tarefa de especificagao e mo-
delagem, favorecendo o aumento da produtividade e da qualidade das especificacoes

de caso de uso;

e Incentivar a documentacao de software, uma vez que se propoe a geracao automatica

de modelos a partir da especificacao de casos de uso;
e Auxiliar na reducao dos custos no processo de documentacao de software;

e Realizagao de um estudo de viabilidade robusto, demonstrando a viabilidade técnica

do uso da abordagem proposta para trés sistemas de softwares reais;

e Publicacao de artigo: MIRANDA, Marcio A.; RIBEIRO, Marcos G.; TAVARES,
Renan; DIAS, Thiago; MARQUES, Humberto Torres; SONG, Mark. A. J. Song.
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An Approach for Generating Class and Sequence Models. In: International Con-
ference on Software Engineering Research & Practice (SERP’16), 2016, Las Vegas.
International Conference on Software Engineering Research & Practice. Las Vegas:
CSREA Press, 2016. p. 253-259.

e Submissao de artigo: MIRANDA, Marcio A.; RIBEIRO, Marcos G.; MARQUES,
Humberto Torres; SONG, Mark. A. J. Song. A Domain-Specific Language for
Automatic Generation of UML Models. In: IET Software, 2016.

6.2 Trabalhos Futuros

A seguir sao apresentadas propostas de possiveis trabalhos futuros, considerando
também as sugestoes sinalizadas pelas equipes das organizacoes que contribuiram com os

testes.

e visando ampliar os recursos de redso, sugere-se implementar um repositorio dos

artefatos gerados, inclusive com controle de versoes;

e ampliar a DSL proposta para suportar também especificagoes no formato de esto-
rias de usuarios, permitindo mapear além dos requisitos funcionais, também os nao

funcionais;

e propor e implementar uma abordagem que verifique se os modelos gerados estao em

conformidade com padroes de projetos preestabelecidos;

e ampliar os testes da ferramenta em ambiente corporativo, expandindo os recursos
da LUCAMTool para contemplar a geracao de documentacao de sistemas mais es-

pecificos, como por exemplo, especificacoes que contemplem processos de software

ERP;

e permitir gerar automaticamente outros diagramas UML que nao foram contempla-

dos;
e permitir gerar cenarios de testes automatizados;

e propor uma abordagem que avalie e otimize o desempenho da ferramenta LUCAM-

Tool na geracao dos modelos; e

e implementar uma ferramenta que seja independente, possibilitando aferir a especi-
ficacao caso os diagramas ou fontes sejam alterados, refletindo as alteracgoes feitas

no modelo gréafico a especificagao.
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Acredita-se que com a continuidade do projeto e com as implementacoes dos re-
cursos apontados, a abordagem podera ser amplamente aplicada e contribuird de forma

significativa com a comunidade desenvolvedora de software.
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07/09/2016 Questionario

APENDICE A - QUESTIONARIO

Questionario

1. E comum documentar os softwares que sio desenvolvidos na empresa?
Mark only one oval.

Sim
Néo

2. A equipe acredita ser importante documentar os softwares, considerando que essa
atividade é essencial no processo de desenvolvimento de software?

Mark only one oval.
Sim
Nao

3. Caso nao utilize efetivamente a documentacgao de software, por quais motivos isso
ocorre?

Check all that apply.

A documentagédo demanda muito tempo da equipe e ndo compensa desenvolvé-la.
A documentag&o néo é Util, pois no futuro ndo é consultada.

Falta de profissionais capacitados para a realizagédo da atividade de documentagéo de
software.

Falta de ferramentas para documentar software.

Os diagramas UML s&o complexos e demanda muito esfor¢o por parte da equipe de
analistas.

4. Quando documentados, os casos de uso sédo especificados utilizando linguagem natural?
Mark only one oval.

Sim
Nao

5. Ocorre algum problema com a documentagido em linguagem natural? Se sim, sinalize-os
de acordo com as opgoes abaixo.

Check all that apply.
Ambiguidade.
Falta de padrdo na documentag&o.
Falta de padrdo na comunicagao da equipe.
Produtividade baixa na modelagem e no desenvolvimento do software.
Os desenvolvedores tem dificuldades em entender o que foi especificado.

O software desenvolvido ndo reflete fielmente o que foi especificado.
6. Todos os analistas da empresa conhecem pelo menos uma linguagem de programacgao?
Mark only one oval.
Sim
Nao

https://docs.google.com/forms/d/11GZjoCugA0468wgYqFyayD7invtPlel4cL6I36W N5 Tc/edit 13
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7.

10.

1.

12.

13.

Questionario

A equipe estaria disposta a aprender uma nova linguagem para especificar software, que
nao seja a linguagem natural?

Mark only one oval.
Sim

Nao

. Descreva aqui os motivos que te levaram a escolher a resposta da questédo anterior (Sim

ou Nao)

. A equipe acha interessante uma abordagem que automatize parte do processo de

desenvolvimento de software?
Mark only one oval.

Sim
Nao

Apods resultados apresentados pela ferramenta LUCAMTool, a equipe acha viavel a
aplicacdo da abordagem proposta em ambiente real de desenvolvimento de software?

Mark only one oval.
Sim
Néo

Descreva aqui os motivos que te levaram a escolher a resposta da questédo anterior (Sim
ou Nao)

Os diagramas gerados pela LUCAMTool estido de acordo com o que foi especificado?
Mark only one oval.

Sim
Nao

As especificagoes que foram transcritas para a linguagem LUCAM estao fiéis aos modelos
fornecidos em linguagem natural?

Mark only one oval.
Sim

Nao

https://docs.google.com/forms/d/11GZjoCugA0468wgYqFyayD7invtPlel4cL6I36W N 5Tc/edit 2/3



07/09/2016 Questionario
14. Descreva os pontos positivos e negativos da LUCAMTool.

15. Descreva aqui as sugestoes de melhoria para a LUCAMTool.

Powered by
a Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/11GZjoCugA0468wgYqFyayD7invtPlel4cL6I36W N 5Tc/edit
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APENDICE B - GRAMATICA LUCAM

A gramatica completa da linguagem de especificagago LUCAM na notagao EBNF

¢ apresentada a seguir:

1.LUCAM ::= UseCaseHeader UseCaseFlows UseCaseFooter

2.UseCaseHeader ::= UseCaseName UseCaseBriefDescription

SystemName PrimarySecondaryActors
3.UseCaseFlows ::= MainFlowName MainFlowScope [AlternativeFlows]

4.UseCaseFooter ::= Key Scenario {KeyScenario} PreConditions

PosConditions SpecialRequirements ExtensionPoints

0.UseCaseName ::= "Use Case: "ControlClassID POINT
6.UseCaseBriefDescription ::= "Brief Description"[Text] POINT
7.SystemName ::= "System: "SystemID POINT
8.PrimarySecondaryActors ::= "Primary and Secondary Actors "

PrimaryActorName [SecondaryActorName]

9.PrimaryActorName ::= "Primary Actors:
ActorID {","ActorID} POINT

n

10.SecondaryActorName ::= "Secondary Actors:
ActorID { ","ActorID} POINT

11.MainFlowName ::= "Main Flow: "MethodControlClassID POINT

12.MainFlowScope ::= [ActorID "starts Use Case"POINT]
MainFlow [ActorID "finishes Use Case"POINT]

13.MainFlow ::= MainFlowElements {MainFlowElements}

14 MainFlowElements ::= MainFlowCore | FlowIf | FlowLoop

| FlowConcurrency

15.MainFlowCore ::= ((ActorID | SystemID) (MainFlowTabTransVerb
| TABINTRANSVERB) POINT) | ReturnMessage
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16.MainFlowTabTransVerb ::= TABTRANSVERB ["MethodBoundaryID"]
( MainFlowAttibutes | "on"MainFlowBoundaryClass)

17.MainFlowAttibutes ::= [["the"] TABNOUN ["("[AttributeTypelD]
AttributeID {, [AttributeTypeID] AttributeID}")"]]
(("on"MainFlowBoundaryClass | ("of") MainFlowEntityClass))

| MainFlowsActorClass)

18.MainFlowBoundaryClass ::= BoundaryClassID
19.MainFlowActorClass ::= ("for"| "to") ["the"] ActorID
20.MainFlowEntityClass ::= EntityClassID ["on"MainFlowBoundaryClass

| "by"MainFlowCommunication | MainFlowsActorClass) ]
21 .MainFlowCommunication ::= CommunicationID

22.ReturnMessage ::= (SystemID TABTRANSVERB SimpleReturnMessage ("to"
| "for") ["the"] ActorID | SystemID )

23.FlowIf ::= "If "Condition MainFlow ["Else "
MainFlow ]"EndIf"

24.FlowLoop ::= "Loop "Condition MainFlow "EndLoop"

25.FlowConcurrency ::= "StartConcurrency "MainFlow "concurrent"

MainFlow "EndConcurrency"

26.InteractionUseCase ::= ActorID "executes"( "usecase"| "alternate flow")
"useCaseID"(","| "and"| "or") "useCaseID"
27.AlternativeFlows ::= "Alternative Flows "AlternativeFlowScope

{ AlternativeFlowScope}

28.AlternativeFlowScope ::= "Alternative Flow "NUM ": "
MethodControlClassID POINT AlternativeFlowCore

29.A1ternativeFlowCore ::= MainFlow

30.KeyScenario ::= "Key Scenarios" "Key Scenario" NUM ":"
MethodControlClassID POINT

31.PreConditions ::= "Preconcitions" [Text] POINT
32.PostConditions ::= "Postconditions" [Text] POINT

33.SpecialRequirements ::= "Special Requirements" [Text] POINT
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34.ExtensionPoints ::= "Extension Points" [Text] POINT

35.POINT :=

A seguir é apresentada a explicacao semantica associada a cada regra:

eRegra 1 (LUCAM): Essa regra representa o esqueleto geral do detalhamento de

casos de uso, sendo divida em trés grupos:

—Cabegalho do detalhamento de caso de uso: representado pela regra UseCa-

seHeader;

—Fluxos presentes no detalhamento de caso de uso: representado pela regra

UseCaseFlows;

—Rodapé do detalhamento de caso de uso: representado pela regra UseCase-

Footer.

eRegra 2 (UseCaseHeader): essa deriva um conjunto de regras que definem as
partes preliminares da especificacao do caso de uso, como o nome do caso de uso,
uma breve descricao do caso de uso, o nome do sistema, e os nomes dos atores

primarios e secundarios.

eRegra 3 (FlowControl): por meio dessa regra, ¢ possivel a geracao dos fluxos
bésicos e alternativos do caso de uso. Mais detalhes dessa regra serao explicados

posteriormente.

eRegra 4 (UseCaseFooter): sao derivadas dessa regra, as representagoes de infor-
macoes presentes no rodapé do detalhamento de casos de uso, consideradas informa-
¢oes complementares da especificacao. Estao presentes nessa parta da especificagao,
informagoes como cendrios principais, pré e pos condigoes, requisitos especiais e

pontos de extensao.

eRegra 5 (UseCaseName): essa regra define o nome do caso de uso e por meio
dele também ¢é mapeado o nome da classe de controle, presentes no diagrama de

classes e no diagrama de sequéncia.

eRegra 6 (UseCaseBriefDescription): essa regra representa uma breve descri-

¢ao presente no detalhamento do caso de uso.

eRegra 7 (SystemName): essa regra define o nome do sistema. FEssa regra é
importante, principalmente para a geragao do diagrama de sequéncia, pois, a partir

dessa informacao, é possivel identificar as agoes realizadas pelo sistema e as agoes
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realizadas pelos atores. Além disso é possivel verificar inconsisténcias do nome do

sistema sinalizado ao longo da especificacao dos casos de uso.

eRegra 8 (PrimarySecondaryActors): essa regra define a estrutura para espe-

cificar os nomes dos atores primarios e secundarios.

eRegra 9 (PrimaryActorName): essa regra define os nomes dos atores primarios
que interagem com o sistema, possibilitando identificar o perfil de usuario que vai

utilizar o software e qual é o seu papel e que tipo de privilégios ele tera.

eRegra 10 (SecondaryActorName): quando existir atores secundérios, essa regra

define o nome dos mesmos.

eRegra 11 (MainFlowName): essa regra define o cabegalho do fluxo principal
da especificagao do caso de uso. Por meio dela identifica-se os métodos existentes
na classe de controle e também ¢é mapeado o nome de cada diagrama de sequéncia
a ser gerado para esse caso de uso, considerando que para cada fluxo, gera-se um
diagrama de sequéncia separado, facilitando assim a leitura e o entendimento dos

1mMesimos.

eRegra 12 (MainFlowScope): essa regra estabelece o escopo do fluxo principal
da especificagao do caso de uso. A regra MainFlowScope também estabelece que

o fluxo principal deve sempre ser iniciado e encerrado por um ator.

eRegra 13 (MainFlow): essa regra deriva para a regra MainFlowElements,
a qual definird todos os elementos presente nas sentencas que compoem o fluxo

principal e os fluxos alternativos da especificagao do casos de uso.

eRegra 14 (MainFlowElements): essa regra define quais elementos fazem parte

das oragoes que descrevem as acoes dos atores e do sistema.

eRegra 15 (MainFlowCore): essa regra define um conjunto de padroes de escrita
das oragoes, as quais descrevem as interagoes existentes entre o sistema e os atores,

acoes essas presentes no fluxo principal e nos fluxos alternativos do caso de uso.

eRegra 16 (MainFlowTabTransVerb): essa regra complementa a regra Main-
FlowCore e possibilita a utilizacao de verbos transitivos na especificacao do caso

de uso. Para facilitar a implementacao da regra, criou uma tabela de verbos, deno-
minada TABTRANSVERB.

eRegra 17 (MainFlowAttibutes): essa regra é uma complementagao da regra
MainFlowCore e possibilita a definicao dos atributos existentes nas classes. Isso

auxilia na geracao automatica do diagrama de classes e de sequéncia.
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eRegra 18 (MainFlowBoundaryClass): essa regra define o nome da classe de

fronteira, presente tanto no diagrama de classe como no diagrama de sequéncia.

eRegra 19 (MainFlowActorClass): essa regra é uma complementagao da regra
MainFlowCore e auxilia na geracao do diagrama de classes e de sequéncia. Mais
especificamente, no diagrama de sequéncia, estabelece que o ator sera o receptor da

mensagem enviada pelo sistema.

eRegra 20 (MainFlowEntityClass): essa regra é uma complementacao da regra
MainFlowCore e define os nomes das classes de entidade, presentes nos diagramas

de classes e sequéncia.

eRegra 21 (MainFlowCommunication): essa regra ¢ uma complementacao da
regra MainFlowCore e define o tipo de comunicagao que o sistema tera no envio
de algumas mensagens para o usuario, como por exemplo, uma mensagem enviada

por e-mail.

eRegra 22 (ReturnMessage): essa regra é uma complementagao da regra Main-
FlowCore e possibilita especificar situagoes presentes no caso de uso, que indicam

interacao de mensagens de retorno entre as classes e do sistema para o ator.

eRegra 23 (FlowlIf): essa regra define uma estrutura condicional para descrever
determinadas agoes condicionadas, presentes no fluxo do processo. Também servira

para mapear fragmentos combinados no diagrama de sequéncia.

eRegra 24 (FlowLoop): essa regra define uma estrutura que permite executar de-
terminadas agoes enquanto uma condigao for satisfeita. Também serve para mapear

o fragmento combinado loop no diagrama de sequéncia.

eRegra 25 (FlowConcurrency): essa regra permite descrever agoes que concor-
rentes. Também permite o mapeamento do fragmento combinado no diagrama de

sequencia.

eRegra 26 (InteracionUseCaselD): permite descrever interagoes entre casos de

uso.

eRegra 27 (AlternativeFlows): essa regra define o cabegalho dos fluxos alterna-

tivos.

eRegra 28 (AlternativeFlowScope): essa define o escopo dos fluxos alternativos

presentes na especificagao do caso de uso.

eRegra 29 (AlternativeFlowCore): Essa regra deriva para a regra MainFlow.
Todo padrao de oragao aceito no fluxo principal, também sera aceito nos fluxos

alternativos.
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eRegra 30 (KeyScenario): essa regra define quais os cendrios chaves do caso de
uso. Para cada cendrio, no diagrama de classes é mapeado e gerado gerado um

método na classe de controle.

eRegra 31 (PreConditions): essa regra estabelece as pré-condi¢oes necessarias
para a execucgao do caso de uso, ou seja, as restricoes existentes para que o caso de
uso possa ser executado; geralmente, uma pré-condicao indica que um caso de uso

ja foi executado para confirmar a condicao.

eRegra 32 (PostConditions): essa regra define as pds-condigdes de execucao do
caso de uso, ou seja, num caso de uso, identifica os possiveis estados em que o
sistema pode ficar ao término da execugao do caso de uso. Assim, o sistema deve
estar num desses estados ao final da execugao do caso de uso. Representa uma
condicao que sera verdadeira quando o caso de uso terminar, independentemente de
como ele terminar. Também representa uma condicao que serd verdadeira quando

o caso de uso termina em sucesso, independentemente de qual caminho ele seguiu.

eRegra 33 (SpecialRequirements): essa regra estabelece os requisitos especiais
para o caso de uso; mais especificadamente, sao os requisitos nao funcionais, ou seja,
sao todos os requisitos no caso de uso que nao sao cobertos pelo fluxo de eventos.

Estao relacionados a caracteristicas do software e nao a suas funcionalidades.

eRegra 34 (ExtensionPoints): essa regra define os pontos de extensao presentes
na especificacdo do caso de uso. Para Cockburn (2000), um caso de uso pode ter
varias extensoes; um ponto de extensao é um relacionamento entre um caso de uso
de extensao e um caso de uso base, definindo em que parte do caso de uso base o

comportamento de um caso de uso de extensao deve ser inserido.

As regras SimpleReturnMessage, Text e ConditionText sao representadas

por “String”. Na especificacao, essas sao representadas por textos comuns, entre aspas.
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APENDICE C — CASO DE USO “CONTA BANCARIA”

A seguir serdao apresentadas a especificacao referente ao caso de uso. Neste o
usuarios podera adicionar e desabilitar uma conta, realizar movimentagoes como saque e

transferéncia.

Listagem C.1 — Especificagcao do caso de uso - SB_BankA ccount

1 Use Case: SB_BankAccount.

2 Brief Description

3 "Allows the user perform operations such, as insertion and deleting of
account data. Withdraw cash and carry out bank transfers.".

4 System: System.

5 Primary and Secondary Actors

6 Primary Actors: Manager.

7 Secondary Actors: Customer.

s Main Flow: AddAccount.

9 Manager starts Use Case.

10 Customer informs the attributes to the Manager.

11 Manager enters attributes (Int ID, String name, String

socialSecurity, Date DbirthDate) of Customer on MainForm.
12 Manager enters attributes (String agency, String numAccount) of

Account on MainForm.

13 Manager selects "InsertAccount" on MainForm.

14 System validates attributes of Customer.

15 System validates attributes of Account.

16 If ["Inconsistency"]

17 System returns "Incorrect data" to Manager.

18 Else

19 System saves attributes of Customer.

20 System saves attributes of Account.

21 System returns "Account successfully inserted" to Manager.
22 EndIf

23 Manager finishes Use Case.

24 Alternate Flow 01: CloseAccount.

25 Customer informs the attributes (ID) for the Manager.
26 Manager selects "CloseAccount" on MainForm.

27 System validates the attributes (ID) of Customer.

28

29 If ["Invalid ID"]

30 System returns "Invalid ID" to Manager.

31 Else

32 System retrieves the informations of Customer.
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EndIf

If ["Customer nonexistent"]

System returns "Customer nonexistent" to Manager.
Else

System displays the attributes of customer on MainForm.
EndIf

Customer informs the attributes (Password) for Manager.
Manager enters the attributes (Password) of Customer on MainForm.

System validates the attributes (Password) of Account.

If ["Invalid Password"]
System returns "Invalid password" to Manager.
Else
Manager selects "ConfirmAction" on MainForm.
System disables the informations of Account.
System returns "Account Closed Successfully" to Manager.
EndIf
Alternate Flow 02: Withdraw.
Customer selects "MakeWithdrawal" on MainForm.
Customer informs the attributes (String numAccount, String Password)
of Account on MainForm.

System searches for Customer.

If ["Customer nonexistent"]

System returns "Customer nonexistent" to Customer.
Else

System validates the attributes (Password) of Customer.
EndIf

If ["Invalid Password"]
System returns "Invalid password" to Customer.
Else

Customer informs the attributes (Value) of Transaction on MainForm

Customer selects "MakeWithdrawal" on MainForm.
System retrieves the attributes (balance) of Account.
EndIf

If ["Balance Unavailable"]
System returns "Balance unavailable" to Customer.
Else
System saves the informations (Date date, Double balance, Time
time, String numAccount) of Transaction.
System deducts the attributes (Double balance) of Account.

System returns "Booty successfully performed" to Customer.
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EndIf

Alternate Flow 03: MakeTransfer.

Customer selects "MakeTransfer" on MainForm.

Customer enters the informations (Account CreditAccount, Account
DebitAccount, Double Value) of Transfer on MainForm.

Customer informs the attributes (Password) of Account.

System retrieves the informations of Account.

System validates the attributes (Password) of Account.

If ["Invalid Password"]
System returns "Invalid password" to Customer.
EndIf

If ["Balance Unavailable"]

System returns "Balance unavailable" to Customer.
Else

System displays the informations of Transfer on MainForm.
EndIf

Customer selects "ConfirmAction" on MainForm.
System deducts the attributes (Value) of Account.
System credits the attributes (Value) of Account.
System saves the informations (Account CreditAccount, Conta
DebitAccount, Time time, Date date, String agency, Double value)
of Transfer.
System returns "Was successful transfer" to Customer.
Key Scenarios
Key Scenario 01: AddAccount.
Key Scenario 02: DisabledAccount.
Preconditions

"Before this use case begins the actor has logged onto the system".
Postconditions

"There are no post conditions associated with this use case".
Special Requirements

"There are no special requirements associated with this use case".
Extension Points

"There are no extension points associated with this use case".

A seguir é apresentado o diagrama de classes completo gerado automaticamente

com base na especificacao de caso de uso.

Abaixo, ilustrado pela Figura 14, o diagrama completo referente ao fluxo principal
AddAccount apresentado na Listagem C.1, no qual o usudrio poderd inserir uma nova
conta para o cliente. Aqui foi possivel explorar os principais recursos presentes num dia-
grama de sequéncia, como auto-chamada, mensagens de retorno, validagoes e fragmentos

combinados.



Figura 13 — Diagrama de classes - SB_BankAccount

<<boundary>> MainForm

+ InsertAccount() : void
+ CloseAccount() : void
+ ConfirmAction() : void
+ MakeWithdrawal() : void
+ MakeTransfer() : void

<<entity>> Customer

-1D : Int

- name : String

- socialSecurity : String
- birthDate : Date

- Password : String

+ setlD() : void

+ getID() : Int

+ setName() : void

+ getName() : String

+ setSocialSecurity() : void
+ getSocialSecurity() : String
+ setBirthDate() : void

+ getBirthDate() : Date

+ setPassword() : void

+ getPassword() : String

<<control>> SB_BankAccount

- Customer : Customer
- Account : Account

- Transfer : Transfer
- MainForm : MainForm

- Transaction : Transaction

+ AddAccount() : void

+ DeletarAccount() : void
+ Withdraw() : void

+ MakeTransfer() : void

- T

Vi

<<entity>> Account

<<entity>> Transaction

- agency : String

- numAccount : String
- Password : String

- balance : String

- Value : String

- Value : String

- date : Date

- balance : Double

- time : Time

- numAccount : String

+ setAgency() : void

+ getAgency() : String

+ setNumAccount() : void
+ getNumAccount() : String
+ setPassword() : void

+ getPassword() : String

+ setBalance() : void

+ getBalance() : String

+ setValue() : void

+ getValue() : String

+ setValue() : void

+ getValue() : String

+ setDate() : void

+ getDate() : Date

+ setBalance() : void

+ getBalance() : Double

+ setTime() : void

+ getTime() : Time

+ setNumAccount() : void
+ getNumAccount() : String

Fonte: Elaborado pelo autor
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<<entity>> Transfer

- CreditAccount : Account
- DebitAccount : Account
- Value : Double

- time : Time

- date : Date

- agency : String

+ setCreditAccount() : void

+ getCreditAccount() : Account
+ setDebitAccount() : void

+ getDebitAccount() : Account
+ setValue() : void

+ getValue() : Double

+ setTime() : void

+ getTime() : Time

+ setDate() : void

+ getDate() : Date

+ setAgency() : void

+ getAgency() : String

O diagrama de sequéncia ilustrado pela Figura 15 é referente ao fluxo alterna-

tivo CloseAccount, no qual o usuario poderd fechar uma conta bancaria caso nao exista

nenhuma inconsisténcia, ou seja, apos todos os dados necessarios sejam validados.

O diagrama de sequéncia representado pela Figura 16 é referente ao fluxo alter-

nativo Withdraw. Nesse fluxo o usuario podera efetuar saque na conta, se existir saldo

disponivel e caso nao possua nenhuma inconsisténcia, como, cliente inexistente ou usuario

nao autenticado.

Por meio da Figura 17, é apresentado o diagrama de sequéncia referente ao fluxo

alternativo Make Transfer.
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Figura 14 — Diagrama de sequéncia AddAccount - UC SB_BankAccount
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Fonte: Elaborado pelo autor




Figura 15 — Diagrama

de sequéncia CloseAccount - UC SB_BankAccount
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Figura 16 — Diagrama de sequéncia Withdraw - UC SB_BankAccount
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Figura 17 — Diagrama de sequéncia MakeTransfer - UC SB_BankA ccount
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APENDICE D - CASO DE USO “MANTER PACIENTE”

O caso de uso apresentado a seguir é referente ao cendrio de uma clinica médica. O
atendente é o ator primario e o cliente o ator secundario. O cliente tem como participagao,
repassar ao atendente seus dados pessoais para que sejam cadastros no sistema. Ja o

atendente podera inserir, editar, desativar e pesquisar registros de clientes da clinica.

A seguir, na Listagem D.1, é apresentado o cabecalho da especificacao na linguagem
LUCAM para o caso de uso SCM_CRUD_Patient.

Listagem D.1 — Cabegalho - UC SCM_CRUD_Patient

Use Case: SCM_CRUD_Patient.
Brief Description

"This use case allows a clerk enter, edit, disable, and search for a
clinic patient.".

System: System.

Primary and Secondary Actors

Primary Actors: Clerk.

Secondary Actors: Patient.

O fluxo principal AddPatient do caso de uso SCM_CRUD_Patient é apresentado
na Listagem D.2. Esse fluxo ocorre quando nao ha desvio no fluxo bésico, pois quando

ha desvios, serao executados os fluxos alternativos ou de excecoes.

Listagem D.2 — Fluxo Principal - UC SCM_CRUD_Patient

Main Flow: AddPatient.
Clerk starts Use Case.
Clerk selects "MaintainPatient" on MainForm.
Clerk selects "AddPatient" on MainForm.
System returns "Input mode screen" to Clerk.
Loop ["Required fields empty"]
Clerk enters attributes (Int id, String name, String socialSNumber
, String gender, Date birthDate, String homePhone, String
cellPhone, String email, String status) of Patient.
System validates attributes of Patient.
EndLoop
System searches for the Patient.
If ["Does not exist"]
System saves attributes of Patient.
System returns "Successfully saved" to Clerk.
Else
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System displays the attributes of Patient on MainForm.
EndIf
Clerk finishes Use Case.

O fluxo principal descreve o processo da insercao de um novo paciente no sistema,
onde o usuario seleciona a opc¢ao desejada e o sistema exibe a tela em modo de insercao.
Ao receber os dados do paciente como entrada, o sistema validara os campos obrigatérios
até que todos sejam preenchidos. Posteriormente serd verificado se ha registro duplicado
no banco de dados e exibe uma notificacao. Por fim, o registro serd salvo e exibe um

feedback positivo ao usuario.

A especificagao dos fluxos alternativos ModifyPatient, DisablePatient e ReadPati-
ent é apresentada a seguir, por meio da Listagem D.3. O atendente podera modificar,

desabilitar e pesquisar um paciente ja cadastrado na clinica.

Listagem D.3 — Fluxos Alternativos - UC SCM_CRUD_Patient

Alternate Flows

Alternate Flow 01: ModifyPatient.
Clerk selects "ModifyPatient" on MainForm.
Clerk types the attributes (id) of Patient on MainForm.
System retrieves the attributes of Patient.
System displays the attributes of Patient on MainForm.
Loop ["Required fields empty"]

Clerk modifies the attributes (name, socialSNumber , gender,
birthDate, homePhone, cellPhone, email, status) of Patient on
MainForm.

System validates attributes of Patient.

EndLoop
Clerk selects "SavePatient" on MainForm.
System updates the informations of Patient.

System returns "Successfully modified" to Clerk.

Alternate Flow 02: DisablePatient.

Clerk selects "DisablePatient" on MainForm.
Clerk types the attributes (id) of Patient on MainForm.
System retrieves the attributes of Patient.
System displays the attributes of Patient on MainForm.
Clerk selects "ConfirmAction" on MainForm.
If ["There is inconsistency"]

System returns "There is inconsistency" to Clerk.
Else

System returns "Successfully disabled" to Clerk.
EndIf

Alternate Flow 03: ReadPatient.

Clerk selects "ReadPatient" on MainForm.
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Clerk types the attributes (id, name) of Patient on MainForm.
System retrieves attributes of Patient.
If ["Does not exist patient"]
System returns "Does not exist patient" to Clerk.
Else

System displays the attributes of Patient on MainForm.
EndIf

Com base na especificacao apresentada, foi gerado o diagrama de classes, con-
tendo os relacionamentos entre as classes, os atributos e métodos das mesmas, conforme

diagrama da Figura 18. No diagrama foi identificado uma classe do tipo fronteira (Main-

Figura 18 — Class Diagram UC CRUDPatient

<< control>> CRUDPatient <<entity=> Patient
- Patient . Patient -id o Int
- MainForm : MainFarm - name : String

- - -3 - socialSNumber : String
- gender : String

- birthDate : Date

- homePhone : String

- cellPhone : String

- email : String

- status : String

+ setld() : void

I

|

|

:

' + getld() : Int
! + setMame() : void
]

1

I

I

I

I

|

|

+ AddPatient() : void

+ ModifyPatient() : void
+ DisablePatient() : void
+ ReadPatient() : void

+ getMame() : String

+ setSocialSNumber() : void
+ getSocialSMumber() : String
+ setGender() : void

+ getGender() : String

A4 + setBirthDate() : void

<<houndary>> MainForm + getBirthDate() : Date
+ setHomeFhone() : void

+ MaintainPatient() : void + getHomeFPhone() : String
+ AddPatient() : void + setCellPhone() : void
+ ModifyPatient() : void + getCellPhone() : String
+ SavePatient() : void + setEmail() : void
+ DisablePatient() : void + getEmail() : String
+ ConfirmAction() ; void + setStatus() ; void
+ ReadPatient() : void + getStatus() : String

Fonte: Elaborado pelo autor

Form), uma classe do tipo controle (CRUDPatient) e uma classe do tipo entidade (Pa-
tient). A nomenclatura de cada classe, como de seus atributos e métodos depende to-
talmente do que o analista especificar. Observa-se que ao comparar a especificacao e os

diagramas apresentados, as nomenclaturas definidas tanto na especificacao quanto nos
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diagramas sao iguais.

O primeiro diagrama de sequéncia apresentado é referente ao fluxo principal Add-
Patient, conforme Figura 19. Observa-se que neste e nos demais diagramas, aplicaram-se
os principais recursos presentes no diagrama de sequéncia, como auto chamada, mensagens

de retorno e fragmentos combinados.

A seguir sao apresentados os diagramas de sequéncia dos demais fluxos (Modify-
Patient, DisabledPatient e ReadPatient), conforme as Figuras 20, 21 e 22.
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Figura 19 — Sequence Diagram AddPatient

sd 1_AddPatient J

. Cierk

| 1. SelectsMaintainPatient() ’m
T |
0 ’I:l]

|
|
3 ReturnglinputvodeScreenToTheClerk()

KO O @)

aiTForm SCM_CRUD_Patient PatientEntity

=

| 2. SelectsAddPatient|

|
|
|
|
|
|
or:llp [RequwedﬁeldsEmprﬂ)

[
|
|
4. EntersTheAttributesPatient() Wj

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
| |
! 5. ValidatesTheAttributesOfPatient() Wﬁ
|

!

|
&: ValidatesTheAttributes OfPatient()

— —H

ReturnsPatient

T. SearchesPatient() ’ 7.1: SearchesPatient() tm

|

alt |_

|
eshotExist] |
|
|

8. SavesTheAttributesOfPatient()

|
|
|
|
|
|
@ietumsSuccessfuIIySavedToTheCIerk()

10: DisplaysTheAttributesOfPatient()

X3

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 20 - Sequence Diagram ModifyPatient
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sd 2_ModifyPatient J

CIerI\ MaIriForm : SCI\/I_CR"UD_Patient : PatielntE
| 1: SelectsModifyPatient() | |
I I
I |
T I |
| 5 TypesTheAttributesidOfPatient() } :
I |
L I I
| I |
| 3: RetrievesThe AttributesOfPatient() 3.1: RefrievesTheAttributes OfPatient() o
sturnsTheAttributesOfPatient
| R TheAttributesOrPati
N it
|
I I
| I
| 4. DisplaysTheAltributesOfPatient() |
|
I
loop [RéquwedFIeIdsEmpty])

I

H
I
I
I
I
I
I
I

»

6. ValidatesThe AttributesOfPatient()

"]

I
7. ValidatesTheAttributesCfPatient()

8: SelectsSavePatient() -~

gl
5. ModifiesTheAttributesPatient{) .

|
I
|
I
I
| g
[
|
I
|
1
I
|
I
I
|
I
|
I
|
I
1
|
I
|

9: UpdatesThelnformationsOfPatient()

9 1. UpdatesThelnformationsOfPatient|

|‘Ii ReturnsSuccessfullyModifiedToTheClerk() |

X

X

I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
().;LIJ
X

ntity

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 21 — Sequence Diagram DisablePatient

sd DisablePatient J

C{erk : Main‘Form : CRUD‘Patient : PatientEntity
| 1: SelectsDisablePatient() |

y

T

2: TypesTheAttributesidOfPatient()

3. RetrievesTheAttributesOfPatient() 3.1 RetrievesTheAttributesOfPatient() o

ReturnsTheAttributesOfPatient

4 DisplaysTheAttributesOfPatient() ‘

5. SelectsConfirmAction()

IS S At

alt
ere\chonsxstency}

6. ReturnsThereisinconsistency()

\
D‘ 7. ReturnsSuccessfullydisabled() |

X X

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 22 - Sequence Diagram ReadPatient

sd4_ReadPatient J

CIerI\ MamlForm : SCI\/I_CR‘UD_Patient : PatielntE
I
I
I
I
I
I
I
I
I

ntity

| 1: SelectsReadPatient() |

| 2 TypesTheAttributesPatient()

: i
!

|

| 3: RetrievesTheAttributes OfPatient() 3.1: RefrievesTheAttributes OfPatient() o

| ReturnsTheAttrbutesOfPatient

I

I
I

I
| alt |
esNotrEXI stPatient]

I
| i ReturnsDoesMotExistPatientToTheClerk()

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE E - CASO DE USO “MATRICULAR ESTUDANTE”

O caso de uso é referente a um sistema académico, para o qual serd apresentada a

especificagao do processo de matricula, conforme Listagem E.1.

Listagem E.1 — Especificagcao do caso de uso SA_StudentEnrollment

Use Case: SA_StudentEnrollment.

Brief Description
"Allows the inclusion

System: System.

, editing, deleting and searching a enrolment".

Primary and Secondary Actors

Primary Actors: Secretary.

Secondary Actors: Student.
Main Flow: MakeEnrollment.

Secretary starts Use Case.

Secretary selects "SearchesCourse" on MainForm.

System searches the informations of Course.

System displays attributes (String name, String description) of Course

on MainForm.

Secretary appears the informations of Course for the Student.

If ["Student Interest

Secretary selects

EndIf

Il:l

"SearchesClass" on MainForm.

System searches the informations of Class.

System displays the informations (String name, Time hour,

numberVacancies) of Class on MainForm.

int

Secretary appears the informations of Class for the Student.

If ["Student Interest

II]

Secretary enters the attributes (CPF) of Student on MainForm.

System retrieves the informations of Student.
If ["Student Non Registered"]

System displays

"Student non registered" on MainForm

Secretary selects "Insert Student" on MainForm.

System saves the informations (String name, Date birthDate,

String CPF)
System returns
Else

of Student.

"Student registered successfully" to

Secretary.

System displays the informations of Student on MainForm.

Secretary selects "MakeEnrollment" on MainForm.

System saves the informations (Student Student, Date

amountPaid) of Enrollment.

System returns

"Enrollment registered successfully"

date, Double

to Secretary.
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EndIf
EndIf

Secretary finishes Use Case.

Key Scenarios
Key Scenario 01:

Preconditions

MakeEnrollment.
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"Before this use case begins the Secretary has logged onto the system

Postconditions

"There are no post conditions associated with this use case".

Special Requirements

"There are no special requirements associated with this use case".

Extension Points

"There are no extension points associated with this use case".

O diagrama de classes gerado por meio da LUCAMTool para a especificacao apre-

sentada na Listagem E.1 é apresentado abaixo, conforme Figura 23.

Figura 23 — Diagrama de classes - SA_StudentEnrollment

<<boundary>> MainForm

<<control>> SA_StudentEnroliment

+ SearchesCourse() : void
+ SearchesClass() : void
+ InsertStudent() : void

- Course : Course

- Class : Class

- Student : Student

- Enroliment : Enrollment

<<entity>> Enroliment

- Student : Student
- date : Date
- amountPaid : Double

+ setStudent() : void

+ getStudent() : Student

+ setDate() : void

+ getDate() : Date

+ setAmountPaid() : void

+ getAmountPaid() : Double

+ MakeEnrolment() : void & ---] _ MainEorm - MainForm - - =
+ MakeEnrollment() : void
]
- ‘ ! ) ~
’ ’ \:/ N N

<<entity>> Course 54 <<entity>> Class A
- name : String - name : String
- description : String - hour : Time

- numberVacancies : int

<<entity>> Student

+ setName() : void

+ getName() : String

+ setDescription() : void
+ getDescription() : String

+ setName() : void

+ getName() : String

+ setHour() : void

+ getHour() : Time

+ setNumberVacancies() : void
+ getNumberVacancies() : int

- CPF : String
- name : String
- bithDate : Date

+ setCPF() : void

+ getCPF() : String

+ setName() : void

+ getName() : String

+ setBirthDate() : void
+ getBirthDate() : Date

Fonte: Elaborado pelo autor

A seguir é apresentado o diagrama de sequéncia do caso de uso especificado na

Listagem E.1, conforme Figura 24.
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Figura 24 — Diagrama de classes - SA_StudentEnrollment

sd 1_MakeEnrollment J

Secretary

KO

|
1: SelectsSearchesCourse() o |

u {

|
fidentpteres(]

| 4: SelectsSearchesClass()

MainForm SAiStuder‘vtEnronent Cours‘eEnm‘y C\aS‘SEmw StudentEntity
| | |
| | |
| | |

| | | |
| 2: SearchesThelnformationsOfCourse() J 2.1 SearchesThelnformationsOfCourse() J }
_RetumsThelnformationsOfCourse _ j.,_‘ |

| |

| |

| | |
‘4 3. DisplaysTheAtiributesOfCourse() } }
D‘ | |
+ | |
| [ |
! X !
| |
| |
|

|

|

1 5. SearchesThelnformationsOfClass() 5.1: SearchesThelnformationsOfClass() » 1

A

6: DisplaysThelnformationsOfClass()

_ ___ _ RetmsThenomatonsOCless__ _ _ _ _ _ il

EnrolimentEntity

We¥ oLy b

|
at) | ! T
(identintprest] | |
| | |
| T EntersTheAtmbutesCPFOfStudent&‘ }
|
| |
| | |
| | & RetrievesThelnformationsOfStudent() o | 8.1: RefrievesThelnformationsOfStudent()
I e udent [
|
|
t f t
alt | | |
udentr‘\lonReg\stered] | |
| | |
| | 9 DisplaysStudentNonRegistered() |
|
|
| |
1 10: SelectsinsertStudent() ‘1 }
gl \
| |
| | |
| | 11: SavesThelnformations OfStudent() ! 11.1: SavesThelnformationsOfStudent()
|
|
|
| |
| 12: RefymsStudentRegisteredSuccessfullyToTheSecretary()
|
feise] | r
| | |
} | 4 13 DisplaysThelnformationsOfStudent) ‘ }
\ [ H \
| | |
| | | |
| 14: SelectsMakeEnroliment() o | | |
| |
| |
>U< | | |
| 15: SavesThelnformationsOfEnroliment() “ 15.1: SavesThelnformationsOfEnroliment() >|j
H |
16 Rdt i]sEnronentReg\steredSuccessfu\lyToTheSecrel ()
[

il
L

X

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE F — CASO DE USO “MANTER OBRAS CIVIS”

Este requisito oferece ao usuario as opgoes de inserir, editar, desabilitar e pesquisar
registros referentes aos dados uma obra civil. No caso do sistema de gestao de concreto,
o software deve gerenciar também as informagoes das obras para as quais determinada

porgao (trago) de concreto sera destinada.

Por meio da Listagem F.1, é apresentada a especificacao do caso de uso, que possui 4

fluxos, sendo o primeiro o fluxo principal AddCivilWorks e os demais os fluxos alternativos

ModifyCivilWorks, DisabledCivilWorks e SearchCivilWorks.

Listagem F.1 — Especificacao do caso de uso PIV_SGC_MaintainCivilWorks

Use Case: PIV_SGC_MaintainCivilWorks.

Brief Description

"Allows the inclusion, editing and research a CivilWorks".

System: System.

Primary and Secondary Actors

Primary Actors: Administrator.

Main Flow: AddCivilWorks.

Administrator starts Use Case.
Administrator selects "MaintainCivilWorks" on MainForm.
Administrator selects "AddCivilWorks" on MainForm.

System returns "Input mode screen" to Administrator.

Loop ["Required fields empty"]

Administrator enters attributes (int Id, string Description,
Customer Customer, Seller Seller, Address Address, string
Status) of CivilWorks.

System validates attributes of CivilWorks.

EndLoop

System searches for the CivilWorks.
Administrator selects "AddCivilWorksItems" on MainForm.
Loop ["AddItems = true"]
Administrator selects "SearchCivilWorksItems" on MainForm.
Administrator types the attributes (IdItem, NameItem) of
CivilWorksItems on MainForm.
System retrieves the attributes of CivilWorksItems.
Administrator selects the informations of CivilWorksItems.
If ["There is inconsistency"]
System returns the message to Administrator.
Else
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System displays the attributes of CivilWorksItems on MainForm.
Administrator selects the informations of CivilWorksItems.
Administrator enters attributes (int IdItem, string Description
, int Amount, real Price) of CivilWorksItems.
Administrator selects "SaveWorksItems" on MainForm.
System includes the informations of CivilWorksItems.
EndIf
EndLoop

If ["Command == Save"]
If ["Is not existent"]
System saves attributes of CivilWorks.
System returns "Successfully saved" to Administrator.
Else
System returns the message to Administrator.
System displays the attributes of CivilWorks on MainForm.
EndIf
Else
If ["Command = Cancel"]
Administrator selects "ConfirmAction" on MainForm.
System returns the message to Administrator.
EndIf
EndIf

Administrator finishes Use Case.

Alternate Flows
Alternate Flow 01: ModifyCivilWorks.
Administrator selects "ModifyCivilWorks" on MainForm.
Administrator types the attributes (Id, Description, Customer, Status
) of CivilWorks on MainForm.
System retrieves the attributes of CivilWorks.
System displays the attributes of CivilWorks on MainForm.
Administrator modifies the attributes of CivilWorks on MainForm.
Administrator selects "UpdateCivilWorks" on MainForm.
If ["There is no inconsistency"]
System updates the informations of CivilWorks.
System returns "Successfully modified" to Administrator.
Else
System returns the message to Administrator.
System displays the attributes of CivilWorks on MainForm.
EndIf

Alternate Flow 02: DisabledCivilWorks.
Administrator selects "DisabledCivilWorks" on MainForm.
Administrator types the attributes (Id, Description, Customer, Status

) of CivilWorks on MainForm.
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System retrieves the attributes of CivilWorks.
If ["Existing CivilWorks"]
System displays the attributes of CivilWorks on MainForm.
Administrator selects "ConfirmAction" on MainForm.
If ["There is no inconsistency"]
System deletes the informations of CivilWorks.

System returns "successfully disabled" to Administrator.

Else
System returns the message to Administrator.
EndIf
Else
System returns the message to Administrator.
EndIf

Alternate Flow 03: SearchCivilWorks.

Administrator selects "SearchCivilWorks" on MainForm.

Administrator types the attributes (Id, Description, Customer, Status
) of CivilWorks on MainForm.

System retrieves attributes of CivilWorks.

If ["Existing CivilWorks"]
System displays the attributes of CivilWorks on MainForm.

Else
System returns the message to Administrator.

EndIf

Key Scenarios

Key Scenario 01: AddCivilWorks.

Key Scenario 02: ModifyCivilWorks.

Key Scenario 03: DisabledCivilWorks.

Key Scenario 04: SearchCivilWorks.
Preconditions

"Before this use case begins the Administrator has logged onto the

system.

The system is in registration mode.".
Postconditions

"There are no post conditions associated with this use case.".
Special Requirements

"There are no special requirements associated with this use case.".
Extension Points

"There are no extension points associated with this use case.".

O diagrama de classes gerado por meio da LUCAMTool para a especificacao apre-

sentada na Listagem F.1 ¢é ilustrado abaixo, conforme Figura 23.

Os diagramas de sequéncia conforme especificacao da Listagem F.1. O primeiro

diagrama, representado pela Figura 26 é referente ao fluxo principal AddCivilWorks.
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Figura 25 — Diagrama de classes do caso de uso PIV_SGC_MaintainCivilWorks

<<boundary>> MainForm

<<control>> PIV_SGC_MaintainCivilWorks

+ MaintainCivilWorks() : void
+ AddCivilWorks() : void

+ AddCivilWorksltems() : void
+ SearchCivilWarksltems() - void
+ Thelnformations() . void

+ SaveWorksltems() : void

+ ConfirmAction() : void

+ ModifyCivilWorks() - void

+ UpdateCivilWorks() . void

+ DisabledCivilWorks() : void
+ SearchCivilWorks() : void

- CivilWorks : CivilWorks
- CivilWorksltems : CivilWorksltems
- MainForm : MainForm

+ AddCivilWorks() - void

k- - - | +ModifyCivilwaorks() : void

+ DisabledCivilWorks() : void
+ SearchCivilWorks() : void

|

|

’ |
|

|

I

. AV

<<entity>> CivilWorks

e <<entity>> CivilWorksltems

-1dint

- Description : string

- Customer : Customer
- Seller: Seller

- Address . Address

- Status : string

- - lditem : String

- Nameltem : String
- Description : string
- Amount : int

- Price : real

+ setld() - void

+ getld() . int

+ setDescription() : void
+ getDescription() : string
+ setCustomer() : void

+ getCustomer() . Customer
+ setSeller() : void

+ getSeller() - Seller

+ setAddress() . void

+ getAddress() : Address
+ setStatus() - void

+ getStatus() : string

+ setlditemn() - void

+ getlditern() - String

+ setMameltem() . void

+ getNameltem() : String
+ setDescription() - void
+ getDescription() : string
+ setAmount() : void

+ getAmount() : int

+ setPrice() - void

+ getPrice() : real

Fonte:

Elaborado pelo autor

O diagrama de sequéncia referente ao fluxo alternativo ModifyCivilWorks, é ilus-

trado pela Figura 27.

O diagrama de sequéncia referente ao fluxo alternativo Disabled Civil Works, ilus-

trado pela Figura 28.

Por fim, o diagrama de sequéncia referente ao fluxo alternativo SearchCivilWorks,

ilustrado pela Figura 29.



Figura 26 — Diagrama de sequéncia do fluxo AddCivilWorks

sd 1_AddCivilWorks

KO

Administrator

MainForm

1: SelectsMaintainCivilorks() o |

gl
gl

3R

nToThe )

|
|
U 2 SelectsAddCivilWorks()

PIV_SGC_MalntainCivilorks

@)

CwHWo‘rL\SEmw

|
|
|
loop [RequiredFieldsEmpty]

4: EntersTheAttributesCivilWorks()

5. ValidatesTheAttributesOfCivilWorks()

6: ValidategTheAttributesOfCivilWorks()

1)

8 SelectsAddCivilWorksltems()

7: SearchesCivilWorks()

7.1: SearchesCivilWorks()

!
u

fP———

C\v\\Works‘\temsEmw

loop [AddhemsTrue]

| 9 SelectsSearchCivilWorksltems()

U 10: TypesTheAttributesCivilWorksltems()

12: SelectsThelnformationsCivilWorksitems() o

|
11.1: RetrievesTheAttribufes OfCivilWorksltems()

>

|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
» |
VLF RetumsTheAtributesDICiviworksttems
,,,,,,,,,,, S

I
at) |
mmandCancel]
| 23: SelectsConfirmAction()

t
alt
ﬁée‘s‘kcons‘stem y 13: RetumsTheMessageToTheAdministrator()
|
|
felse] } 14: DisplayTheAtiributesOfCivilWorksttems() } } }
| | | |
| | | |
| U | | |
| 15: SelectsThelnformationsCivilWorkslterns(). | | | |
| | |
16: EntersTheAttributesCiviWorkstterns() o | | | |
'U | | |
| | |
- 17: SelectsSaveWorksltems() | | I
| | |
’u 18: IncludesThelnformationsOfCivilWorksltems() o | 18.1: IncludesThelnformatidnsOfCivilWorksitems() N
] ! I
I | I
| 4 | |
at I L I I |
mmanddave] 1 1 | |
alt | | | |
otExigtend] 19 SavesTheAtributesOfCivilWorks()  \9.1: SavesTheAttributesOfCivilWogssl) |
|
|
|
|
R dToThe |
|
77777 [ |
[else] | |
1. ReturnsTheMessageToTheAdministrator() |
|
|
|
22: DisTaysTheAttributesOfCivilWorks() |
|
|
|
|
[ feise] o o o o o }
|
|
|

24: Return:

|
|
;U

|
|
heMessageToThe Administrator()

!

X

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 27 — Diagrama de sequéncia do fluxo ModifyCivilWorks

sd 2_ModifyCivilWorks J

R Admi?istrator MamlForm CPIV_SGC_MaintainCivilWorks . CivilWorksEntity
| 1 SelectsModifyCivilWaorks() |

y

‘ 2: TypesTheAttributesCivilVWorks()

eturnsThe AttributesOfCivilVWorks

3. RetrievesTheAttributes OfCivilWorks() 1 Retri evesTheAtmbuteSOfCiviIWorLif

— v

g 4 DisplaysTheAttributesOfCivilWorks()

5 ModifiesTheAttributesCivilWorks()

———-——————————— =

I
|
g
I
|
B: SelectsUpdateCivilWorks() ’[g
|

alt
>< Tf%relsNb\nconmstency]

T UpdatesThelnformationsOfCivilWorks() UpdatesTheInformatlonsOwi\WorLi )‘

sturnsSuccessiullyModifiedToThe Administrator()

9: ReturnsTheMessageToTheAdministrator()

L
|
10: DisplaysTheAttributes OfCivilWorks()

-

X

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 28 — Diagrama de sequéncia do fluxo Disabled Civil Works
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sd37D|53bIede|IW0rk5)

Administrator Ma\r‘wForm
| 1: SelectsDisabledCivilWorks() |

y

! 2: TypesTheAttributesCivilWorks()

: P\V_SGC_Mainta\nCivHWorL\s : C\V\IWo‘rI«SEntiry

3: RetrievesTheAttributes OfCivilWorks() 1: RetrievesThe AttributesOfCivilWorl

sturnsTheAttributesOfCivilWorks

%%%%%%%%%%%% -

| :
ﬂ
r

\
| |
alt ‘ ‘ ‘
\stmgqvnv\forks] | |
\ \ \
\ 4: DisplaysTheAttributesOfCivilworks() [ \
\ \
\ \
\ \ \
1 5. SelectsConfirmAction() _J } }
H \ \
| | |
\ alt \ \ \
‘ ere\szIﬂconswstenc‘y] ‘ ‘
\ \ \ \
} | §. DeletesThelnformationsOfCivilWorks() 6.H DeletesThelnformationsOfCivilWor |
\
\ L] \
\ \ \
‘ JVjeturnsSucces.‘zfu\lyD\sab\edToTheﬁ-‘«dm\mstrator() ‘ ‘
\ \
s sl T e i - -
| [else] | L] |
\ \ \ \
. ReturnsTheMessage ToTheAdministrator
‘ 8 ReturnsTheM! ToTheAd trator() ‘ ‘
\ \ \
\ \ \
\ | |
Loo___ o ___ o o _____ o __ l-__
[else] | | | |
9: ReturnsTheMessageToTheAdministrator()
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ T \ \

Fonte:

Elaborado pelo autor
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Figura 29 - Diagrama de sequéncia do fluxo SearchCivilWorks

sd4_SearchCivilWorks J

R Adm|?|strator MamlForm CPIV_SGC_MaintainCivilWorks . CivilWorksEntity
| 1: SelectsSearchCivilWorks() |

y

‘ 2: TypesTheAltributesCivilWorks()

e

eturnsThe AttributesOfCivilWorks

\
‘ 3. RetrievesTheAttributes OfCivilWorks() 1. RetrievesTheAttributesOfCivilWorl
\
\
\
\

\
T ! ‘
at )| | |
>< \st\ng(]?iw Works] | ><
|
|

| l 4 DisplaysTheAttributesOfCivilWorks()

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE G - CASO DE USO “CARREGAMENTO DE CONCRETO”

A seguir é apresentada a especificacao do caso de uso “Carregamento de Concreto”.
O ator primario é o Operador e por meio desta funcionalidade, ele pode registrar via
sistema a pesagem e o carregamento de um trago de concreto para uma determinada
obra. Para cada trago de concreto, ja sao pré-cadastrados no sistema os itens que irao

constitui-lo.

De acordo com informagoes repassadas pela equipe, as configuracoes dos tragos de
concreto é cadastrada de acordo com a umidade relativa do ar, temperatura, localizacao,
tipo de solo, quantidade de dgua, areia, pedra, agregados, cimentos e aditivos. Estas espe-
cificacoes sao antes desenvolvidas pelos técnicos de laboratério, que em seguida alimentam
o sistema, cadastrando cada porcao de concreto, ou seja, para cada porcao existe uma

férmula pré-cadastrada.
A especificagao completa do caso de uso estd na Listagem G.1.

Listagem G.1 - Especificacao do caso de uso
PIV_SGC_WeighingLoadingConcrete

Use Case: PIV_SGC_WeighingLoadingConcrete.
Brief Description

"Allows insert and cancel the process of weighing and concrete loading."

System: System.
Primary and Secondary Actors
Primary Actors: Operator.
Main Flow: MaintainWeighingLoadingConcrete.
Operator starts Use Case.
Operator selects "WeighinglLoadingConcrete" on MainForm.
Operator selects "AddWeighinglLoadingConcrete" on MainForm.
System returns "Input mode screen" to the Operator.
Operator selects "SearchConcreteMix" on MainForm.
Operator enters attributes (int Id, string Desciption, Composition
Composition) of ConcreteMix.
System retrieves attributes of ConcreteMix.
If ["Existing ConcreteMix"]
System displays the attributes of ConcreteMix on MainForm.
Else
System returns the message to the Operator.
EndIf

If ["there concrete weighing and loading to CivilWorks"]
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Operator enters attributes(int Id, string Description) of
WeighingloadingConcrete on MainForm.
Operator selects "Action" on MainForm.
If ["Action==Start"]
Operator performs the attributes(int Id, string Description) of
WeighingloadingConcrete.
Operator enters the attributes(int Id, int IdCustomer, string
Description) of CivilWorks.
Else
If ["Action==Finalize"]
System saves the informations of WeighingLoadingConcrete.
System returns "Successfully saved" to the Operator.
Else
If ["Action==Delete"]
Operator selects "ConfirmAction" on MainForm.
System verifies the dependencies of CivilWorks.
If ["Existing dependencies"]
System deletes the informations of
WeighinglLoadingConcrete.
System returns "Successfully deleted" to the
Operator.
Else
System returns the message to the Operator.
EndIf
Else
If ["Action==Cancel"]
Operator selects "ConfirmAction" on MainForm.
System verifies the dependencies of CivilWorks.
If ["Existing dependencies"]
System returns "It is not possible to cancel" to
the Operator.
Else
System returns "Successfully canceled" to the
Operator.
EndIf
EndIf
EndIf
EndIf
EndIf

Else

System returns the message to Operator.

EndIf

Operator finishes Use Case.

Key Scenarios

Key Scenario 01: MaintainWeighingLoadingConcrete.

Preconditions
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"Before this use case begins the Operator has logged onto the system.
The concrete mix to be pre-registered. The system is in weighing
register mode.
Civil work must be pre-registered. The customer must be previously
registered.".
Postconditions
"There are no post conditions associated with this use case.".
Special Requirements
"There are no special requirements associated with this use case.".
Extension Points

"There are no extension points associated with this use case.".

Serao apresentados em seguida os diagramas de classes e sequéncias gerados au-
tomaticamente pela ferramenta LUCAMTool, com base na especificacao de entrada. O

primeiro diagrama mostrado ¢é o diagrama de classe, conforme Figura 30.

Figura 30 — Diagrama de classe - UC PIV_SGC_WeighingLoadConcrete

<<boundary>> MainForm <<control>> PIV_SGC_WeighingLoadingConcrete

- ConcreteMix : ConcreteMix

|- WeighingLoadingConcrete : WeighingLoadingConcrete
- CivilWorks : CivilWorks

- MainForm : MainForm

+ WeighingLoadingConcrete() : void

+ AddWeighingLoadingConcrete() : void
+ SearchConcreteMix() : void

+ Action() : void

+ ConfirmAction() : void + MaintainWeighingLoadingConcrete() : void
- - I! \\
- 7 N
- - / \
- - / A
P L N
<<entity>> ConcreteMix <<entity>> WeighingLoadingConcrete <<entity>> CivillWorks

-Id :int -1d :int -Id :int

- Desciption : string - Description : string - ldCustomer : int

- Composition : Composition - Description : string

+ setld() : void

+ setld() : void + getld() : int + setld() : void

+ getld() : int + setDescription() : void + getld() : int

+ setDesciption() : void + getDescription() : string + setldCustomer() : void
+ getDesciption() : string + getldCustomer() : int

+ setComposition() : void + setDescription() : void
+ getComposition() : Composition + getDescription() : string

Fonte: Elaborado pelo autor

Agora sera apresentado o diagrama de sequéncia conforme especificacao da Lista-
gem G.1. O diagrama representado pela Figura 31 é referente ao fluxo Maintain Weighin-
gLoadingConcrete. Observa-se com este diagrama, que mesmo quando a especificagao
possui um numero elevado de lagos aninhado, o mapeamento e geracao dos modelos é

realizado corretamente, refletindo fielmente o que esté descrito na especificacao.
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Figura 31 — Diagrama de sequéncia do fluxo Maintain WeighingLoadingCon-
crete

sd 1_MaintainWeighingLoadingConcrete J

|

I

alt | |
fsting(goncreteMi] |

|

|

1

8 Returns ‘oTheOperator() |

Operatof: SelectsWeighingloadingConcrete() n@lnjorm P\v,sec,vvewnggLoaamgconcrete Concret‘eM\xEnt\ty WelgmngLoadlr‘ngoncreleEnm\/

| |
2 SelectsAdd oadingConcrete() o | | !
'u | |
3: RetumslpputModeScreenToTheOperator() : }
| |
| |
[ | |
4 o) | |
'U | |
| |
5 EntersTheAtributesConcreteMix() . | | |
| |

'U 6: RetrievesTheAttributesOfConcreteMix() &1/ RetrievesThe; fConcretqik()
unsTheAtbesOICoteMc

R e e M [ S SR s |

T
I

alt |
ereConcreteWeighingAndLoadingToCivlWorks) |
|

9lEntersTheAttributesWeighingLoadingConcretg|

10: SelectsAction() |

alt !
Gonstary |

11: b
U 12 EntersThe, niworks() o |

|

|

|

|

|

|

|

|

| |
f f
| |
erformsTt adingCon nﬁaj) |
|

|

|

|

|

|

I

|

T

|

|

1

13.1: SavesT!

OfWeighingL oadingConcrete()

3 Saves OfWeighingLoadingConcrete(y
»

€ R iToTheOperator() |

16: VerifiesTheD fCivitorks(

17: Verifi gﬂ\stpendenmssOwaHWori\s()

18: DeletesT!

Li

m

&

a

©

g

3
—3

s

o

Lg IR DeletedToTheOperator() |

22 VerifiesTheDependenciesOfCivitorks() o
»

+
+
|
|
|
23 Verif LJTheDependemesOﬁCWHWorks()

8
|
}
|

alt

(stingDependencies|

anceledToTheOperator()

26 ReturndTheMessageToTheOperator()

|
|
:
|
X

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE H - CASO DE USO “REQUISICAO DE FORMULARIO”

Neste caso de uso, o usuario podera solicitar uma requisicao de formulario no

sistema. A seguir é apresentada a especificacao na linguagem LUCAM.

Listagem H.1 — Especificagao do caso de uso CNB_SCOF_FormRequest

Use Case: CNB_SCOF_FormRequest.

Brief Description

"Allows the inclusion, attach, approve, finalize and cancel a request
form.".

System: System.

Primary and Secondary Actors

Primary Actors: Manager.

Main Flow: AddFormRequest.

Manager starts Use Case.
Manager selects "MaintainFormRequest" on MainForm.
Manager selects "AddFormRequest" on MainForm.

System returns "Input mode screen" to Manager.

Loop ["Required fields empty"]
Manager enters attributes (int Id, string Title, string
Apresentation, string Note, string Status) of FormRequest.
System validates attributes of FormRequest.
EndLoop

System searches for the FormRequest.

If ["Is not existent"]

System saves attributes of FormRequest.

System returns "successfully saved" to Manager.
Else

System displays the attributes of FormRequest on MainForm.
EndIf

Manager finishes Use Case.

Alternate Flows
Alternate Flow 01: AttachStandardizedFile.
Manager selects "AttachStandardizedFile" on MainForm.
Manager types the attributes (Id, Title, Status) of FormRequest on
MainForm.

System retrieves the attributes of FormRequest.
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If ["Request.Status = Opened"]
System displays the attributes of FormRequest on MainForm.
Manager selects the files of FormRequest.

Manager selects "SaveFormRequest" on MainForm.

If ["There is no inconsistency"]
System updates the informations of FormRequest.
System returns "successfully modified" to Manager.
Else
System displays the attributes of FormRequest on MainForm.
EndIf
Else
System returns the message to Manager.
EndIf

Alternate Flow 02: ApprovedStandardizedDocument.
Manager selects "ApprovedStandardizedDocument" on MainForm.
Manager types the attributes (Id, Title, Status) of FormRequest on
MainForm.
System retrieves the attributes of FormRequest.
If ["Request.Status = Opened"]
System displays the attributes of FormRequest on MainForm.
Manager selects informations of FormRequest.
Manager selects "EditStatus" on MainForm.
Manager enters the justification of FormRequest on MainForm.
If ["There is no inconsistency"]
System updates the informations of FormRequest.
System returns "Successfully approved" to Manager.
System sends the informations (Title, Status) of FormRequest by
"e-mail".
Else
System displays the attributes of FormRequest on MainForm.
EndIf
Else
System returns the message to Manager.
EndIf

Alternate Flow 03: FinalizeRequest.

Manager selects "FinalizeRequest" on MainForm.

Manager types the attributes (Id, Title, Status) of FormRequest on
MainForm.

System retrieves the attributes of FormRequest.

If ["Request.Status = Approved"]
System displays the attributes of FormRequest on MainForm.
Manager selects informations of FormRequest.
Manager selects "EditStatus" on MainForm.

If ["There is no inconsistency"]
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System updates the informations of FormRequest.

System returns

System sends the informations (Title,

"e-mail".

Else

"Successfully finalized" to Manager.

Status) of FormRequest by

System displays the attributes of FormRequest on MainForm.

EndIf
Else

System returns the message to Manager.

EndIf

Alternate Flow 04:

Manager selects

CancelFormRequest.

"CancelFormRequest" on MainForm.

Manager types the attributes (Id, Title, Status) of FormRequest on

MainForm.

System retrieves the attributes of FormRequest.

If ["Request.Status != canceled"]

System displays the attributes of FormRequest on MainForm.

Manager selects

Manager selects "EditStatus" on MainForm.

If ["There is

no inconsistency"]

informations of FormRequest.

System updates the informations of FormRequest.

System returns "Successfully canceled"

System sends the informations (Title,

"e-mail".

Else

to Manager.

Status) of FormRequest by

System displays the attributes of FormRequest on MainForm.

EndIf
Else

System returns the message to Manager.

EndIf

Alternate Flow 05:

Manager selects

Manager types the attributes (Id,

on MainForm.

SearchFormRequest.

"SearchFormRequest" on MainForm.

Description, Status) of FormRequest

System retrieves the attributes of FormRequest.

If ["Existing FormRequest"]

System displays the attributes of FormRequest on MainForm.

Else

System returns the message to Manager.

EndIf

Key Scenarios
Key Scenario 01:
Key Scenario 02:
Key Scenario 03:

AddFormRequest.
AttachStandardizedFile.
ApprovedStandardizedFile.
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Key Scenario 04: FinalizeRequest.

Key Scenario 05: CancelFormRequest.
Preconditions

"Before this use case begins the Manager has logged onto the system".
Postconditions

"There are no post conditions associated with this use case.".
Special Requirements

"There are no special requirements associated with this use case.".
Extension Points

"There are no extension points associated with this use case.".

O diagrama de classes referente a especificacao da Listagem H.1 estd ilustrado pela

Figura 32.

Figura 32 - Diagrama de classes - UC CNB_SCOF_FormRequest

<<entity>> FormRequest <<control>> CNB_SCOF_FormRequest
-1d :int - FormRequest : FormRequest
- Title : string - MainForm : MainForm
- Apresentation : string o
- Note : string < + AddFormRequest() : void

+ AttachStandardizedFile() : void

+ ApprovedStandardizedDocument() : void
+ FinalizeRequest() : void

+ setld() : void + CancelFormRequest() : void

+ getld() : int + SearchFormRequest() : void

+ setTitle() : void

+ getTitle() : string

+ setApresentation() : void
+ getApresentation() : string \/
+ setNote() : void
+ getNote() : string

+ setStatus() : void o .
+ getStatus() - string + MaintainFormRequest() : void

+ setDescription() : void + AddFormRequest() : void

+ getDescription() : String : ?::;nesstgn_djgidézedﬁle() : void

+ SaveFormRequest() : void

+ ApprovedStandardizedDocument() : void
+ Thelnformations() : void

+ EditStatus() : void

+ FinalizeRequest() : void

+ CancelFormRequest() : void

+ SearchFormRequest() : void

- Status : string
- Description : String

<<boundary>> MainForm

Fonte: Elaborado pelo autor

O diagrama de sequéncia referente ao fluxo principal (AddFormRequest) presente

na especificagao da Listagem H.1 estd ilustrado pela Figura 33.
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Figura 33 — Diagrama de sequéncia do fluxo AddFormRequest

sd 1_AddFormRequest J

O

MaTager :Ma|riForm 1 CNB_SCOF_FormRequest FormReciuestEntiry
| 1: SelectsMaintainFormRequest() |
T [
| 2: SelectsAddFormRequest() |
3. ReturnslpputiModeScreenToTheManager()

=
[
[
[

|
loop |[Requ\redFie\dsEmpry] ) |
f |
|

| 4: EntersTheAttributesFormRequest()

5: ValidatesTheAttributesOfF ormReqguest{) o

8. SavesTheAttributesOfF ormRequest()

|
: 5 Va\idatllesTheAtmbutesOfFormRequest()
| |
| |
| | ||
: ! 7: SearchesFormRequest() ! 7.1 SearchesFormRequest() n
ReturnsFormRequest
& — — T EMSEomzEguest
| L]
| | |
| alt I I
| otExwitent] |
| I
|
|
|

o
T
5
5
I
0
<
5
a
@
&
i,
=
=
7
(o]
=
@
[+X
=
[+)
=
=
o
=
[
E]
[o)
(=}
]

VIS SRS

_a 10: DisplaysTheAttributesOfF ormRequest() [

X X

Fonte: Elaborado pelo autor

Por meio da Figura 34, é apresentado o diagrama de sequéncia referente ao fluxo

alternativo ( AttachStandardizedFile) presente na especificacao da Listagem H.1.
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Figura 34 — Diagrama de sequéncia do fluxo AttachStandardizedFile

sd 2_Artach8tandardwzedl1|\e)

X KO O O

. Manager : Mair|1Form . CNE_SCOF_FormRequest : FormReﬂuestEnUty
I \
\
\
\
\
\
\
\
\

|
| 1. SelectsAttachStandardizedFile() ___

| 2 TypesTheAttributesFormRequest()

eturnsThe AttributesOfF ormRequest

|

|
gl

|

|

|:] 3. RetrievesTheAttributesOfF ormRequest() .LS1:RetrevesTheAttrlbutesOfFormRequeﬁ
I

|

|

D

\
} |
alt | |
quest.ﬁ:tatusOpened] | |
| | \
| 4: DisplaysThe AttributesOfFormRequest() | \
I \
| [
| | \
! 5: SelectsTheFilesFormRequest() .L! : }
| [
| | | \
| | | \
| 6 SelectsSaveFormRequest() n | | |
| [
g | |
T att I I \
I ere\sNEInconswstency] I ‘
| | | [
| | | \
| T UpdatesThelnformationsOfFormRequest) g 4 UpdatesThelnformationsOfFormRequest()
Ll
I
| [
| T \
| | \
| . ReturnsSuccessfullyModifiedToTheManager() | ‘
e I S N S I_
| lelse] | \
| | T \
| 9: D\spla‘JsTheAttrlbutesOfFormRequest() | |
| | [
| | \
| | [
I L I \
[elsg] | r r \
[ 10: ReturlwsTheMessageToTheManager() [ ‘
| | \
I I \
| | [
| L | \

X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor

O diagrama de sequéncia referente ao fluxo alternativo (ApprovedStandardizedDo-

cument) da especificagao da Listagem H.1 estd ilustrado pela Figura 35.
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Figura 35 — Diagrama de sequéncia do fluxo ApprovedStandardizedDocument

sd 3_ApprovedStandardizedDocument )
Mar|1ager :Ma|TForm . CNB_SCOF_FormRequest :FormReﬁuestEm\w
| 1: SelectsApprovedStandardizedDocument({p | | |
| \
| \
| | \
| 2 TypesTheAttributesFormRequest() ;l : }
'U | \
L] | | \
| | | \
| 3. RetrievesTheAttributesOfFormRequest() o 3}1: RetrievesTheAttributesOfF ormRequesll)
| eturnsTheAttributesOfFormRequest
1 It
| \
} : } |
alt | | | \
quest ?tatusOpened] | | |
| | | \
| | 4 DisplaysTheAttributesOfF ormRequest() | |
| D‘ |
| \
| | \
! 5. SelectsThelnformationsFormRequest() ._‘! : }
| \
| | | |
| | | \
| & SelectsEditStatus() o | | |
'u | \
| \
T | | \
l 7: EntersThedJustificationFormRequest() l : }
Wj | \
} } |
| alt | | \
| ere\sNPInconswstency] | |
| | | \
| | 8 |UpdatesThelnformationsOfF ormRequest() £1 |UpdatesThelnformationsOfFormReque: |
|
|
| L \
| | \
| | ReturnsSuccessfullyApprovedToTheManager() | |
| \
| \
| | L \
: : 10: SendsThe\nfolgmatl0nsOfFormRequestEnt\tyByEMa\\() }
| | \
| | \
N e e ] I e e e -
| [else] | T |
| | | \
| 11: Displgys TheAttributesOffF ormRequest() | ‘
| | \
| | \
| ! |
[ S ) Lo -
[else] | | | |
| 12: ReturpsTheMessageToThelManager() | |
| | \
| | \
| | \
| T | \

Fonte: Elaborado pelo autor
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O diagrama de sequéncia referente ao fluxo alternativo (Finalize Request) da espe-

cificagao da Listagem H.1 estd ilustrado pela Figura 36.

Figura 36 — Diagrama de sequéncia do fluxo FinalizeRequest

sd4_FinalizeRequest J

MaTager Ma\TForm . CNB_SCOF_FormRequest . FormReﬁuestEnnty
\
\
\
\
\
\
\
\
\

| 1: SelectsFinalizeRequest()

y

| 2 TypesTheAttributesFormRequest()

eturnsTheAttributesOfFormRequest

3. RetrievesTheAttributesOfFormRequest()  2.3}1: RetrevesThef!\rtrlbutesOﬂ:ormReques‘,%_)[’%|

q————-a:»———ﬁ'———d

[
| |
alt | |
quest ?tatusApproved] | ‘
| | [
| 4 DisplaysTheAttributesOfF ormRequest() | |
| \
| \
| | [
! 5. SelectsThelnformationsFormReqguest() .__! : }
| \
| | | |
| | | \
| 6. SelectsEditStatus() ol | |
'u | \
| [
0 o] T T
| erelsNb\nconswstency] | ‘
| | \
| | | [
7. UpdatesThelnformationsOfF ormRequest() 1. UpdatesThelnformationsOfF ormRequest()
| 1
|
| \
| T [
| | \
ReturnsSuccessfullyFinalizedToTheManager|
| L \
| \
| | [
| | T \
| | 9 SendsThe\nforlﬂaﬂonsOfFormRequestEnt\tyByElvla\\() |
| | \
| | [
[ e | = |
| [else] r = ‘
| | \
| 10 D\sp\éysTheAﬁnbutesOfFormRequest() | ‘
| | \
| | \
| | \
| L I I
77 Forrrrmrrrr e Frorrrrrrmr e I--
: 11 ReturLsTheMessageToTheManager{) : }
| | [
| | \
| L | \
Il Il Il |

X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor
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Por meio da Figura 37, é apresentado o diagrama de sequéncia referente ao fluxo

alternativo (CancelFormRequest) presente na especificacao da Listagem H.1.

Figura 37 — Diagrama de sequéncia do fluxo CancelFormRequest

sd 5_CancelFormRequest )

Manager

1: SelectsCancelFormRequest()

y

: MainForm

—

2 TypesTheAttributesFormRequest()

3. RetrievesTheAttributesOfF ormRequest()

. CNB_SCOF_FormRequest :Form
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|
|
|
|
|
|
|
|
|

Q
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\
\
\
\
\
\
\
\
\

eturnsTheAttributesOfFormRequest

woll: RetrevesTheArtrlbutesOfFormRequeth[ﬁ

alt

quest ?tatusCance\ed]

5. SelectsThelnformationsFormReguest()

q————-:———ﬁ'——

4 DisplaysTheAttributesOfF ormRequest()

6. SelectsEditStatus()

u

[
|
\
\
[
\
\
\
[
\
\
\
[
\
\
\
[
I
\
\
[
UpdatesThe\nformatiOHSOfFormRequei )

11 ReturLsTheMessageToTheManager{)

T alt |
| ere\sNbInconswstency]
| |
| | )
| | T UpdatesThelnformationsOfFormRequest()
|
| \
| T [
: 8 RetumnsSuccessfullyCanceledToTheManager() ! }
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Fonte: Elaborado pelo autor



126

O diagrama de sequéncia referente ao fluxo alternativo (SearchFormRequest) pre-

sente na especificacao da Listagem H.1 esta ilustrado pela Figura 38.

Figura 38 — Diagrama de sequéncia do fluxo SearchFormRequest
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Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE I — CASO DE USO “RELATORIO DE FORNECEDOR”

A especificagao (Listagem 1.1) contempla um cenério de geragao de relatério, o qual
o usudrio tem a opcao de definir alguns filtros de pesquisa e o sistema buscara registros
na base de dados, retornando dois possiveis resultados: satisfatorio caso exista registros;
e caso nao exista nenhum registro, sera retornada apenas uma mensagem notificando o

usuario.

Listagem 1.1 — Especificagao do caso de uso CNB_SCOF_RelSupplier

Use Case: CNB_SCOF_RelSupplier.

Brief Description

"Allows the generation of suppliers report.".
System: System.
Primary and Secondary Actors
Primary Actors: Manager.
Main Flow: IssueReportSupplier.
Manager starts Use Case.
Manager selects "ReportSupplier" on MainForm.
Manager enters attributes (int Id, string name, string CNPJ) of
Supplier on MainForm.
Manager selects "IssueReportSupplier" on MainForm.
System searches attributes of Supplier.
If ["Existing Supplier"]
System displays the attributes of Supplier on MainForm.
Else
System returns the message to Manager.
EndIf

Manager finishes Use Case.

Key Scenarios

Key Scenario 01: IssueReportSupplier.
Preconditions

"Before this use case begins the Manager has logged onto the system".
Postconditions

"There are no post conditions associated with this use case.".
Special Requirements

"There are no special requirements associated with this use case.".
Extension Points

"There are no extension points associated with this use case.".

De acordo com a especificagao, gerou-se o seguinte diagrama de classes.
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Figura 39 — Diagrama de classes do UC CNB_SCOF_RelSupplier

<<boundary>> MainForm <<entity>> Supplier
+ ReportSupplier() : vaid lr?a:”l::. strin
+ IssueReportSupplier() : void - CNPJ . string
/N :
X + setld() : void
! + getld() : int
<<control>> CNB_SCOF_RelSupplier| + sethlame() : void
. . + getMame() : strin
- Supplier : Supplier e getCNPJ((J): vaid 2
- MainForm : MainFarm + getCNPJ() : string

+ IssueReportSupplier() : void

Fonte: Elaborado pelo autor

A seguir é apresentado o diagrama de sequéncia referente ao caso de uso.

Figura 40 — Diagrama de sequéncia do fluxo CNB_SCOF_RelSupplier
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Fonte: Elaborado pelo autor




APENDICE J - GRAMATICA IMPLEMENTADA NO XTEXT

grammar org.xtext.example.lucam.Lucam with org.eclipse.xtext.common.Terminals
generate lucam "http://www.xtext.org/example/lucam:/Lucam:"

Lucam:
useCaseHeader+=UseCaseHeader
useCaseFlows+=UseCaseFlows
useCaseFooter+=UseCaseFooter

UseCaseHeader:
useCaseName+=UseCaseName
useCaseBriefDescription+=UseCaseBriefDescription
systemName+=SystemName
primarySecondaryActors+=PrimarySecondaryActors

UseCaseFlows:
mainFlowName+=MainFlowName
mainFlowScope+=MainFlowScope
(alternateFlows+=AlternateFlows)?

UseCaseFooter :
'Key Scenarios' (keyScenario+=KeyScenario)*
preConditions +=PreConditions
postConditions += PostConditions
specialRequirements +=SpecialRequirements
extensionPoints+=ExtensionPoints

UseCaseName :
'Use Case: ' ControlClassID+=ID point+=POINT

UseCaseBriefDescription :
'Brief Description' descricao+=STRING point+=POINT

SystemName:
'System: ' SystemID+=ID point+=POINT

PrimarySecondaryActors:
'Primary and Secondary Actors'
primaryActorName+=PrimaryActorName
(secondaryActorName+=SecondaryActorName)?
PrimaryActorName :
'Primary Actors: ' ActorID+=ID (',' ActorID+=ID)* point+=POINT
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SecondaryActorName:
'Secondary Actors: ' ActorID+=ID (',' ActorID+=ID)* point+=POINT

’

MainFlowName:
'Main Flow: ' MethodControlClassID+=ID point+=POINT

MainFlowScope:
(ActorID+=ID ' starts Use Case' point+=POINT)?
mainFlow+=MainFlow
(ActorID+=ID ' finishes Use Case' point+=POINT)?

MainFlow:
(mainFlowElements+=MainFlowElements)+

MainFlowElements :
(mainFlowCore+=MainFlowCore)
| flowlIf+=Flowl!f
| flowLoop+=FlowLoop
| flowConcurrency+=FlowConcurrency

Flowlf:
'If ' condition+=Condition mainFlow+=MainFlow ('Else' mainFlow+=MainFlow )? 'EndIf'

’

FlowLoop:
'Loop' condition +=Condition
mainFlow+=MainFlow
'EndLoop'

FlowConcurrency:
'StartConcurrency' mainFlow +=MainFlow 'concurrent' mainFlow +=MainFlow
=>'StartConcurrency'

’

Condition :
'['conditionText+=ConditionText ']'

MainFlowCore:
(ActorSystemID+=ID(

mainFlowTabTransVerb+=MainFlowTabTransVerb
|tabIntransVerb+=TABINTRANSVERB)
point+=POINT)



| returnMessage+=ReturnMessage point+=POINT
|interactionUseCase+=InteractionUseCase point+=POINT

InteractionUseCase:
actor+=ID ' executes ' ('use' 'case '|'alternate flow') useCaseName+=STRING ((','| ' and' |' or')
useCaseName+=STRING)*

’

MainFlowTabTransVerb:
(tabTransVerb+=TABTRANSVERB) ((MethodID+=STRING)? (
mainFlowAttibutes+=MainFlowAttibutes | 'on'
mainFlowBoundaryClass+=MainFlowBoundaryClass) |
mainFlowSubstantivoSemComplemento+=MainFlowSubstantivoSemComplemento)

’

MainFlowSubstantivoSemComplemento:
("the ')? TABSUBSTANTIVESEMCOMPLEMENTO

MainFlowAttibutes:
((" the ')? substantive+=TABSUBSTANTIVE ('('(AttributeTypelD+=ID)? AttributelD+=ID (',
'(AttributeTypelD+=ID )? AttributelD+=ID)*')')? )?

(‘on ' mainFlowBoundaryClass+=MainFlowBoundaryClass
| (' of ') mainFlowEntityClass+=MainFlowEntityClass

| mainFlowsActorClass += MainFlowsActorClass

| mainFlowProssessingClass+=MainFlowProssessingClass)

MainFlowsActorClass:
(‘for'| 'to') ('the')? actor+=ID

MainFlowBoundaryClass:
BoundaryClassID+=ID

MainFlowEntityClass
EntityClassID+=ID (' on ' mainFlowBoundaryClass+=MainFlowBoundaryClass
| mainFlowProssessingClass+= MainFlowProssessingClass
| mainFlowsActorClass += MainFlowsActorClass

MainFlowProssessingClass:
"by ' mainFlowCommunication+=MainFlowCommunication



MainFlowCommunication:
CommunicationID+=STRING

ReturnMessage:

(SystemID=ID verb+=TABTRANSVERB simpleReturnMessage+=SimpleReturnMessage
('to' | 'for ')('the')?

ActorSystemID+=ID )

’

AlternateFlows:
'Alternate Flows'
(alternateFlowScope+=AlternateFlowScope)+

AlternateFlowScope:
'Alternate Flow ' NUM+=INT ": ' MethodControlClassID+=ID point+=POINT
alternateFlowCore+=AlternateFlowCore

AlternateFlowCore:
mainFlow+=MainFlow

KeyScenario:
'Key Scenario ' NUM+=INT ": ' MethodControlClassID+=ID point+=POINT

PreConditions:
'Preconditions' (Text+=STRING)? point+=POINT

PostConditions:
'Postconditions' (Text+=STRING)? point+=POINT

SpecialRequirements:
'Special Requirements' (Text+=STRING)? point+=POINT
ExtensionPoints:
'Extension Points' ( texto+=STRING)? point+=POINT

SimpleReturnMessage:
texto += STRING

’

ConditionText:
texto+=STRING

POINT:



TABTRANSVERB:
'makes' | 'verifies' | ' deletes' | 'generates' | 'enables' | 'validates' | 'authenticates' |
'accepts' | 'adds' | 'affords' | 'alerts' | 'allows' | 'analyses' | 'answers' | 'appears' |
'approves' | 'arranges' | 'asks' | 'attaches' | 'backs' | 'bans' | 'begins' | 'calculates' |
'calls' | 'changes' | 'checks' | 'chooses' | 'cleans' | 'clears' | 'closes' | 'collects' |
'communicates' | 'compare' | 'completes' | 'connects' | 'consists' | 'contains' | 'copies’

'corrects' | 'counts' | 'decides' | 'delays' | 'describes' | 'detects' | 'enters' |

'examines' | 'fails' | 'fetches' | 'files' | 'fills' | 'finds' | 'gathers' | 'gets' |

'gives' | 'guarantees' | 'guards' | 'identifies' | 'includes' | 'informs' | 'interrupts' |

'introduces' | 'joins' | 'keeps' | 'lists' | 'loads' | 'loses' | 'marks' | 'matches' |

'meets' | 'needs' | 'obtains' | 'opens' | 'pauses' | 'perexecuta mits' | 'picks' | 'posts' |

'presents' | 'puts' | 'questions' | 'reads' | 'receives' | 'recognises' | 'records' |

'releases' | 'removes' | 'repairs' | 'repeats' | 'replaces' | 'replies' | 'reports’ |

'reproduces' | ' requests' | 'rescues' | ' returns' | 'runs' | ' saves' | ' searches' |

'selects' | 'sends' | 'settles' | ' shows' | 'shuts' | 'signals' | 'starts' | 'stores' |

'subtracts' | 'supplies' | 'suspends' | 'switches' | 'takes' | ' types' | 'understands' |

'waits' | 'warns' | 'writes' | ' retrieves' | ' displays' | 'modifies' | 'updates'| ' deducts'| '
credits' |

'performs' | ' cancels'

TABINTRANSVERB:
'fails' | 'exits' | 'closes' | 'fall' | 'pause'

TABSUBSTANTIVE:
'message’' | 'attributes' | 'dependencies' | 'informations' | 'request' | ' response’' | 'list'

'schedule' | 'prerequisites'| 'response’ | 'file' | 'files' | 'notification' | 'justification' |
'record' | 'privileges' |
'permission' | 'user interface' | 'interface'

TABSUBSTANTIVESEMCOMPLEMENTO:
'operation’
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ANEXO A - TEMPLATE OPENUP

<project>

Use-case Specification: <use-case name>

Date: <dd/mmm/yy>

<project>
Use-Case: <use-case name>
1 Brief Description
<brief description of use-case>
2 Actor Brief Descriptions
2.1 <Actor 1 Name>
3 Preconditions
<pre-condition 1>
4 Basic Flow of Events
1. The use case begins when <actor>, <does something>...
2. <basic flow step 1>
3.
4. <basic flow step n>
5. The use case ends.
5 Alternative Flows

5.1 <alternate flow 1>

If in step <x> of the basic flow the <actor or system does something>, then

1. <describe flow>
2. The use case resumes at step <y>
6 Subflows

6.1 <subflow 1>
1. <subflow 1, step 1>

2.
3. <subflow 1, step n>
7 Key Scenarios

7.1 <scenario 1>
1. <scenario 1, step 1>

2.

3. <scenario 1, step n>
8 Post-conditions
8.1 <post-condition 1>

9 Special Requirements
<special requirement 1>
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