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Resumo

Este trabalho apresenta uma investigacdo sobre como os conceitos do paradigma
orientado a aspectos podem ser combinados com a abordagem de linha de produto de
software (LPS) para o encapsulamento de grupos de caracteristicas em componentes bases e
transversais. Como resultado dessa investigacdo é proposta uma abordagem, denominada
ProLineA, para o desenvolvimento de linhas de produto orientado a aspectos. A abordagem
de LPS tem como objetivo gerar produtos especificos por meio da reutilizacdo de uma infra-
estrutura central estabelecida para um determinado dominio. O desenvolvimento de uma LPS
envolve duas atividades: a engenharia de dominio e a engenharia de aplicacdo. O contexto
desse trabalho abrange a engenharia de dominio combinada as técnicas que promovem a
separacao de caracteristicas transversais do paradigma orientado a aspectos. Sao apresentados
as etapas, atividades, notacdes e artefatos produzidos pela ProLineA por meio de um
exemplo de LPS para sistemas de locacdo de carros. Foi dado énfase ao Processo de
Gerenciamento de Variabilidades (PGV) e ao método para o Desenvolvimento Baseado em
Componentes e Aspectos (DBC/A). Um exemplo de aplicacdo de LPS para o
Gerenciamento de Processos Seletivos é apresentado e comparado a uma solucdo para o

mesmo dominio sem a aplicagdo da ProLineA.
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Abstract

This work presents an approach, named ProLineA, that applies aspect-oriented concepts to the
development of software product line (SPL). The SPL approach aims at generating specific
products by reusing a core asset of a defined domain. It considers two main activities: domain
and application engineering. The proposed approach extended the domain engineering
process by adding separation of concerns concepts. Our approach is mainly based on two
existing techniques for variability management (PGV) and component-based development
with aspects (DBC/A). The development stages and notation of ProLineA is described
illustrated with artifacts excerpts of the development of a SPL for the management of
admission processes. In addition, an example of application of the domain of car rental is used

to evaluated our approach.
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Introducao

1.1 Motivacao

A busca de qualidade no processo de desenvolvimento de software vem absorvendo grandes
esforcos da comunidade de engenharia de software. Essa busca é resultante tanto do aumento
da demanda por produtos de software cada vez mais complexos quanto da insatisfacdo dos
clientes diante de falhas comuns em sistemas de informagdo existentes. Existe uma
preocupacdo da comunidade em atender as necessidades de mercado, agilizar e buscar

qualidade em todo processo de desenvolvimento de software.

Caracteristicas relacionadas as mudancas no tipo e na arquitetura das aplicacbes e
regras de negocios complexas e dinamicas sdo alguns exemplos de exigéncias que passaram a
interferir nas decisbes de projeto. Desta forma, varias técnicas e abordagens foram
disponibilizadas nas ultimas décadas buscando atender essas necessidades. A reutilizacdo de
software € uma das abordagens que explora esse cenario e propde solucbes que permitem
aumentar a qualidade dos produtos de software bem como diminuir seu time-to-market. A
reutilizacdo de software consiste na criacdo de sistemas a partir de médulos de software
preexistente (KRUEGER, 1992).

Inicialmente, os esforcos relacionados a reutilizagdo foram direcionados ao

desenvolvimento de um produto de software especifico, porém com as técnicas de engenharia
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de dominio e o Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC), passou-se a vislumbrar a
concepcao de modelos para um determinado “dominio” de mercado a partir do qual varios

produtos especificos pudessem ser concebidos.

Produtos de software tendem a possuir caracteristicas comuns com algumas variages
ou caracteristicas especificas que diferenciam um produto de outro. Tornou-se necessario
entdo uma abordagem para sistematizar e controlar as configuracdes de tipos de produtos de
software pertencente a0 mesmo dominio. Assim, surgiu a abordagem de Linha de Produto de
Software (LPS). Uma LPS consiste de um conjunto de sistemas com caracteristicas comuns
que visam satisfazer um segmento particular do mercado e que séo desenvolvidas de forma
sistematizada a partir de um ndcleo comum de artefatos (SEI, 2004;
GIMENES; TRAVASSOS, 2002). As técnicas de LPS destacam-se por serem bem aceitas no
contexto industrial. Exemplos de empresas que fazem uso de LPS s&o Philips Medical
Institute (HALL OF FAME, 2008), Bosch (STEGER, 2004), LSI Logic (HETRICK et al,
2006), General Motors (GMVISIT, 2008), Nokia (HALL OF FAME, 2008) entre outros.
Isso € decorrente do fato de que grandes empresas de software sdo especializadas em
determinados dominios a partir dos quais concebem produtos especificos para seus diferentes
clientes, assim desejam alcancar um alto nivel de maturidade, buscando qualidade e

produtividade a custos reduzidos.

Abordagens de LPS procuram integrar varias técnicas de reutilizacdo desde de
linguagens orientadas a objeto até o DBC, incluindo técnicas como biblioteca de classes,
frameworks e padrdes. Esses sdo exemplos da busca de um maior nivel de reutilizagdo e
manutenibilidade, aumentando assim, a produtividade do desenvolvimento e o suporte para

a adicdo de novos requisitos.

Contudo, a simples adogdo destas técnicas ndo garante a qualidade do software, ja que
0 paradigma OO possui algumas limitagdes, como o entrelacamento e o espalhamento de
codigo com diferentes propositos (OSSER; TARR, 1999). Existem algumas formas de
contornar esses problemas usando técnicas OO como, por exemplo, a utilizacdo de padrdes de
projetos (GAMMA, 2000). Para poucas classes e/ou poucos objetos isto pode funcionar
adequadamente. Entretanto, a medida que o nimero de objetos aumenta, cresce também a

quantidade de memoria necessaria e 0 nimero explicito de associa¢des entre 0s objetos.

Para superar essas limitacdes, extensdes do paradigma OO sdo propostas, como a
Programacdo Orientada a Assunto (Subject-Oriented Programming) (OSSER; TARR, 1999),
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a Programacdo Adaptativa (Adaptive Programming) (LIEBERHER, 1994) e a Programacéo
Orientada a Aspectos (Aspect- Oriented Programming) (KICZALES, 1997). Essas novas
técnicas de programacdo procuram aumentar a modularidade do codigo, onde a orientacdo a

objetos e os padrdes de software ndo oferecem o suporte adequado.

O objetivo das abordagens orientadas a aspectos € propor novas técnicas para
promover a separacao de caracteristicas transversais de forma a complementar o paradigma
orientado a objetos. No inicio, os primeiros estudos sobre aspectos eram relacionados a fase
de implementacdo. A consolidacdo de tecnologias de apoio a programacdo como, o AspectJ e
0 JBoss, cujos resultados de pesquisas podem ver encontrados na literatura (KICZALES,
1997; FILMAN e FRIEDMAN, 2000; ELRAD et al, 2001; GARCIA, 2004), aumentaram 0
contexto das pesquisas relacionadas a aspectos para as fases preliminares do desenvolvimento
de software. Neste contexto, estdo incluidas pesquisas desde early aspects, até projeto e teste
de software. Sdo encontrados na literatura resultados como a abordagem TEMA (CLARKE E
BANIASSAD, 2004), abordagens baseadas em UML (SUZUKI E YAMAMOTO, 1999;
PAWLAK, 2002; CHAVEZ, 2003;) e até mesmo abordagens para LPS orientadas a aspectos
(PACIOS, 2007). Porém, nenhum desses trabalhos relacionam o desenvolvimento de LPS, o
gerenciamento de variabilidades e a utilizagdo dos conceitos do paradigma orientado a

aspectos, como é proposto nesse trabalho.

Os objetivos e a organizacgdo do trabalho sdo apresentados nas se¢des a seguir.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais

O objetivo deste trabalho de mestrado é propor uma solucdo para o desenvolvimento
de LPS orientado a aspectos. A solugdo busca reunir os conceitos de gerenciamento de

variabilidade, DBC e aspectos. A abordagem proposta € denominada ProLineA.
1.2.2 Objetivos Especificos
A concepcao da abordagem ProLineA envolveu a realizagdo de varios etapas:
e Estudar conceitos de LPS.

e Pesquisar e estudar abordagens de LPS.



e Estudar conceitos do paradigma orientados a aspectos que envolvem o
desenvolvimento de software orientado a aspectos (DSOA) e a programagao

orientada a aspectos (POA).
e Pesquisar e estudar abordagens de DSOA e POA.

e Encontrar possiveis solugdes para os problemas encontrados na pesquisa

tedrica e propor solugdes com a concepcdo da abordagem ProLineA.

1.3 Metodologia

Em um primeiro momento, foram estudadas abordagens para o desenvolvimento de
LPS, para o gerenciamento de variabilidades e para o desenvolvimento baseado em
componentes. Para explorar os conceitos foi iniciado um projeto para o desenvolvimento de
uma LPS para gestdo de processos seletivos (LP-GPS). A partir deste exemplo, foi produzido
a documentacdo da modelagem para a LP-GPS, que mais tarde foi reutilizada para uma

analise comparativa e observacional, através da aplicacao da ProLineA.

Em um segundo momento, foram estudadas abordagens do paradigma orientado a
aspectos (OA) e assim foram formuladas duas hipdteses de solugdo: alterar um processo de
desenvolvimento de LPS, mapeando os requisitos ndo funcionais e as variabilidades por meio
de interesses transversais ou alterar um processo de desenvolvimento OA, buscando
representar as variabilidades, similaridades e requisitos ndo funcionais de uma LPS. Optou-se
pela primeira hipétese, pois a revisdo de literatura, o estudo de caso exploratério e a
experiéncia do grupo de pesquisa, evidenciaram que seria possivel adaptar o processo de
gerenciamento de variabilidade (PGV) de LPS proposto por Oliveira Junior (2005) e o
método para DBC e aspectos (DBC/A) proposto por Eler (2006), assim unindo os conceitos
de LPS e OA.

A concepgdo da abordagem ProLineA, ocorreu apos a assimilacéo desses conceitos e o
desenvolvimento do exemplo da LP-GPS os quais permitiram uma analise mais aprofundada
do processo de desenvolvimento de LPS e do gerenciamento de variabilidades que mostrou
como e quais seriam as atividades que deveriam ser modificadas e alteradas para considerar

aspectos no processo de desenvolvimento.



1.4 Organizagao

Esta dissertacdo possui 6 (seis) capitulos e estd organizada da seguinte forma: conceitos e
abordagens recentes de LPS, DBC e 0 PGV serdo apresentados no Capitulo 2.

Na sequéncia, no Capitulo 3, serdo descritos os conceitos e abordagens existentes
sobre 0 DSOA. No Capitulo 4 é apresentada ProLineA, uma abordagem para o

desenvolvimento de Linhas de Produto de Software Orientado a Aspectos.

No capitulo 5 é apresentado um exemplo de utilizagdo da ProLineA, juntamente com
as discussdes sobre os resultados obtidos. Finalmente, no capitulo 6 sdo descritos as

conclusoes e os trabalhos futuros dessa dissertacao.






2

Linha de Produto de Software

2.1 Consideragdes Iniciais

ProLineA toma como base a abordagem de LPS. Assim, neste capitulo sdo apresentados 0s
principais conceitos e técnicas que tem sido utilizados para desenvolver LPS. Nas se¢Ges a
seguir serdo apresentados alguns conceitos e definicdes relacionados a LPS (2.1), a relacédo
entre 0 DBC e LPS (2.2), abordagens existentes de LPS (2.3) e as consideracdes finais (2.4).

2.2 Conceitos e definicdes

Uma LPS é um conjunto de sistemas com caracteristicas comuns e variacdes bem definidas
que visam satisfazer um segmento particular do mercado, normalmente chamado de dominio.
O conjunto de sistemas também €é conhecido como familia de produtos, a Figura 2.1 ilustra
uma LPS em que os produtos sdo representados por pl, p2, .. pn. Como mostra a figura,
esses produtos sdo desenvolvidos de forma sistematizada a partir de um nucleo comum de
artefatos (arquitetura genérica) (CLEMENTS,2001; SEI, 2004).

Uma LPS envolve técnicas como frameworks, padrées, componentes entre outras em
um contexto comum e gerenciavel. O desenvolvimento de uma LPS consiste de duas
atividades (SEI, 2004; CLEMENTS, 2001): a engenharia do dominio e a engenharia de
aplicacdo. A primeira € relacionada a captura de requisitos do dominio, sua andlise e a
identificacdo de um conjunto de artefatos reutilizaveis e configuraveis da LPS. O artefato
principal decorrente da analise de dominio é a arquitetura comum aos produtos da LPS. A
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engenharia de aplicacdo consiste no desenvolvimento de um produto da LPS a partir da

infraestrutura bésica da LPS.

/ Linha de Produto \
Arquitetura Genérica

I Linguagens de PadrGes I

Casos de uso do dominio
e

e

Diagramade dasse E
do dominio

= 4 InterocSo
#® Requisicdo
@ Resposta

Yy

Figura 2.1 - Representacdo de uma LPS (ARAGON, 2004).

Na secdo seguinte, serdo apresentados conceitos e defini¢es relacionados as
caracteristicas varidveis dos produtos gerados por uma LPS.

2.3 Variabilidade

Um dos principais conceitos que devem ser gerenciados em uma LP é o de variabilidade. Ele
representa as diferentes caracteristicas entre produtos de uma mesma familia (TRIGAUX,
HEYMANS, 2003; OLIVEIRA JUNIOR, 2005).

A principal tarefa no desenvolvimento de uma LPS (NYBEN, 2005) é representar as
variabilidades. Por um lado, as variabilidades determinadas durante a fase de andlise do
dominio tém que ser mapeadas em um projeto arquitetural. Por outro lado, sdo necessarios
mecanismos para implementar essas variabilidades em codigo fonte. Esses mecanismos sao
necessarios para rastrear as variabilidades ao longo das atividades de analise, projeto

arquitetural e implementacao.



As variabilidades podem ser identificadas pelo conceito de caracteristicas. Para Van
Gurp e Bosch (2001) caracteristica € uma unidade légica de comportamento relacionados a

um conjunto de requisitos funcionais ou ndo funcionais.

As caracteristicas podem ser classificadas como (GRISS et al, 1998; VAN
GURP;BOSCH, 2001):

 obrigatdrias: sdo caracteristicas que estdo sempre presentes e identificam um
produto. Por exemplo uma caracteristica efetuar pagamento em um sistema de e-

comerce,

* opcionais: sdo caracteristicas que podem ou ndo estar presentes em um produto.
Quando presentes, adicionam algum valor realcionado as caracteristicas obrigatorias
de um produto. Por exemplo, a possibilidade de adicionar um cartdo de aniversario

na compra,

* varidveis: sdo um conjunto de caracteristicas semelhantes em que zero ou mais
dessas caracteristicas podem ser selecionadas para estarem presentes em um produto.
Por exemplo, a forma de pagamento, podendo ser on-line, cartdo, boleto, entre

outros;

 externas: sdo as caracteristicas oferecidas pela plataforma-alvo do sistema. Por

exemplo, o tipo de conex&@o do cliente, ou servigos fornecidos pelo provedor.

Alguns autores apresentam outros tipos de caracteristicas, Anastasopoulos (2001)

apresenta mais dois tipos de caracteristicas, que sdo:

* mutuamente inclusivas: para que uma caracteristica seja incluida, outras

caracteristica especificas devem ser também incluidas e vice-versa;

¢ mutuamente exclusivas: para que uma caracteristica seja incluida, outras

caracteristicas especificas ndo devem ser incluidas e vice-versa.

2.4 Modelo de Caracteristicas

As caracteristicas podem ser estruturadas em modelos de caracteristica. O modelo de
caracteristicas € utilizado no desenvolvimento de uma LPS para especificar e representar as

variabilidades e similaridades existentes nos produtos de uma LPS



Existem varias propostas e tipos de representacGes de caracteristica na literatura,
porém todas tomam como base a representacdo em arvore (SOCHOS; PHILIPPOW,;
RIEBISCH, 2004).

A Figura 2.2 representa um modelo de caracteristicas de uma operacdo de caixa

eletrénico que mostra diferentes opcdes para identificacdo do usuario e para extrato.
O PGV, dutiliza-se um diagrama de classes da UML, em que as features sao

representadas por classes. A relacdo representada pela notacéo ZS; na Figura 2.2 indica
que uma caracteristica é formada por outras caracteristicas. Por exemplo, as caracteristicas
identificacdo usuario e extrato na Figura 2.2 sdo formadas, respectivamente, pelas

caracteristicas toque visor/Cartdo e visor/impressora.

A notacao h em destaque na Figura 2.2 indica que a caracteristica Impressora é

obrigatoria.

Caixa Eletronico

Identificagdo
Usuério Extrato

SN\ =

Togque de Leitora de
Wisor Cartao

Visor Impressora

Figura 2.2 - Exemplo de um modelo de caracteristicas para caixa eletrénico.Adaptado de
(LOBO, BRITO; RUBIRA, 2006)

Outro exemplo de modelo de caracteristicas pode ser visualizado na Figura 2.3,
mostrando a representacdo do processo de inscricdo para um concurso vestibular utilizando
uma ferramenta denominada Feature-plugin (ANTKIEWICZ e CZARNECKI, 2004).
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Figura 2.3 - Exemplo de um modelo de caracteristicas para um processo de inscri¢ao online

O modelo mostra algumas caracteristicas obrigatérias : pagamento, inscricéo,
provas e resultados e caracteristicas opcionais como tipo de pagamento, podendo ser:

boleto, cartdo OU depodsito.

Como a ferramenta Feature Modeling Plugin ndo oferece apoio a todas as notagdes e
atividades para o PGV, no contexto deste trabalho serd utilizado a notacdo UML com as

extensdes propostas por Oliveira Junior (2005).

2.5 Desenvolvimento Baseado em Componentes - DBC

No contexto de LPS, o uso de componentes permite conceber o nucleo de artefatos de modo
gue um produto pode ser construido a partir de uma arquitetura de componentes na qual 0s

componentes possuem variabilidades a serem configuradas.

O objetivo do DBC ¢ fornecer, ao longo do processo de software, um conjunto de
procedimentos, ferramentas e notagfes que possibilitem tanto a producdo de novos
componentes quanto a reutilizacdo de componentes existentes. Um componente pode ser
definido como “uma unidade de software independente, que encapsula, dentro de si, seu
projeto e implementacdo, e oferece servigos, por meio de interfaces bem definidas, para o
meio externo” (GIMENES; HUZITA, 2005). O nivel de granulosidade de um componente é
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maior do que o de um objeto. Um componente geralmente trabalha com outros componentes
para apoiar uma particular acdo em nivel de negdcio (caso de uso) enquanto um objeto

geralmente representa uma instancia de um conceito do negdcio (D’SOUZA; WILLS, 1998).

Um maior detalhamento sobre os conceitos ou os métodos referentes ao DBC pode ser
obtido em diversos trabalhos existentes na literatura (HERZUM E SIMS, 2000; BROWN,
2000; HEINEMAN E COUNCILL, 2001; GIMENES E HUZITA, 2005; ELER, 2006
OLIVEIRA JUNIOR, 2005).

2.5.1 Notagéo

As notacOes utilizadas para o projeto dos componentes base e transversais (descritas no
Capitulo 4) foram adotadas dos conceitos do método UML Components (CHESSMAN e
DANIELS, 2001) e do trabalho de Eler (2006).

O exemplo apresentado na Figura 2.3 representa um componente que processa uma
inscricdo on-line. Para diferenciar uma classe de uma interface, os nomes das interfaces
comecam com |. A entrada dos dados do usuério é representada pela interface 1 Inscricéao
do componente Componentelnscricao. A inscricdo sé é concluida apds verificacdo

positiva do pagamento, através do componente ComponentePgtoOnline.

Componentelngcrigio g

lInscrigao

s

-

L= ComponentePagtoCnline E

IChecarPgto

Figura 2.3 - llustragdo do Componentelnscri¢ao

O componente ComponentePgtoOnlince pode ser extendido como ilustrado na
Figura 2.4 que possui duas interfaces IDadosPgtoBanco e IDadoslnscritos que

manipula as informagdes do pagamento e do inscrito.
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IDadosPagtoBanco ComponentePagtoOnline E

IDadosinscritos

Figura 2.4 - llustracdo do ComponentePgtoOnline

O projeto e a arquitetura dos componentes sdo técnicas pertencentes ao DBC e sdo
amplamente utilizados para o desenvolvimento de LPS, principalmente no que diz respeito a
Engenharia de Dominio (ED) (KANG et al., 1990; SIMOS, 1996; GOMMA, 2005; GRISS et
al., 1998).

A seguir serdo apresentadas algumas abordagens existentes na literatura relacionados

ao desenvolvimento de LPS e ao gerenciamento das variabilidades.

2.6 Abordagens para o Desenvolvimento de Linha de Produto de

Software

No processo de desenvolvimento de uma LPS, algumas abordagens se consolidaram no final
da década de 90, dentre as quais destaca-se 0 GenVoca de Batory e O’Malley(1992) que
definiram conceitos de uma arquitetura reutilizavel bem proximos aos conceitos atuais e que
foram redefinidos em Batory et al.(2000) em termos de orientacdo a objetos com mengdo a
heranca parametrizavel. Outra abordagem desse periodo € o Product Line Software
Engineering (PULSETM) (BAYER ET AL., 1999).

Ainda nessa fase histdrica, estdo o Family-Oriented Abstraction, Specification and
Translation (FAST) de Weiss & Lai (1999) e o KobrA Approach de Atkinson et al. (2000),
utilizado industrialmente pela Lucent Technologies apresentando resultados satisfatorios
enguanto que o segundo foi responsavel pela adaptacéo orientada a objetos do PULSE e pela

distingdo entre produtos e processos.

Nas secOes 2.3.1 e 2.3.2 serdo apresentadas, respectivamente, duas abordagens
essenciais para a concepcao da ProLineA que sdo a Practice Product Line (PLP) do SEI
(2004) e 0 PGV proposto por Oliveira Junior (2005).
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2.6.1 Practice Product Line (PLP)

Um arcabouco genérico para o processo de desenvolvimento de uma LPS é proposto pela
iniciativa Product Line Pratice (PLP), desenvolvida pelo SEI (CLEMENTS e NORTHROP,
2001). Assim como o Capability Maturity Model (CMM) (SElI, 2004), o foco da PLP é no
uso de praticas de maturidade técnicas, de negocio e de aquisicdo de tecnologias que
conduzem ao encontro de deficiéncias existentes em projetos de LPS relacionados aos
requisitos, arquitetura, modelos, documentacGes de processos, testes, cronogramas,

orcamentos e demais artefatos reutilizaveis.

Neste contexto, o processo de desenvolvimento de uma LPS envolve atividades
relacionadas a concepcdo dos artefatos centrais, ao desenvolvimento do produto e ao

gerenciamento da LPS utilizando tais artefatos, como mostra a Figura 2.5.

LINHA DE PRODUTO

Desenvolvimento Desenvolvimento
do Nicleo de do
Artefatos Produto Q>

‘q," s y HEAm

Produto

Gerenciamento

Figura 2.5 - Atividades essenciais de linha de produto de software. (SEI, 2004)

O SEI (2008), por meio da iniciativa PLP (Product Line Practice), estabeleceu

algumas atividades essenciais de uma abordagem de LP. Essas atividades sao:
e Desenvolvimento do Nucleo de Artefatos: responsavel por estabelecer uma

infra-estrutura central que € reutilizada pelos produtos gerados a partir da LP.

e Desenvolvimento do Produto: responsavel pelo desenvolvimento de produtos,

membros da familia de produtos representados pela LP.

e Gerenciamento da Linha de Produto: responsavel pelo gerenciamento da LP,
garantindo que todas as atividades sejam realizadas de acordo com um
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planejamento coordenado. O gerenciamento pode ser dividido em
gerenciamento técnico, que coordena as atividades de desenvolvimento e
gerenciamento organizacional, que deve garantir que as unidades

organizacionais recebam os recursos corretos em quantidades suficientes.

Para executar essas atividades torna-se necesséria a definicdo de areas de trabalho que
representam conjuntos de atividades menores e mais gerencidveis. Cada area de trabalho
possui um plano de trabalho e métricas associadas que permitem acompanhar sua execucao e
avaliar o sucesso dos trabalhos realizados. Usualmente, as areas de trabalho permitem

produzir artefatos concretos que levem a criacdo de artefatos centrais utilizados na LPS.

2.6.2 Processo de Gerenciamento de Variabilidades (PGV)

O PGV proposto por Oliveira Junior (2005) define um processo para o gerenciamento de
variabilidades de uma familia de produtos de software. Este processo tomou como base as
atividades de gerenciamento proposto por Van Gurp e Bosch (2001) e a construcdo de
modelos de caracteristicas proposta por Griss, Favaro e D’Alessando (1998), as atividades
definidas pelo processo vao desde a elaboracdo do modelo de rastreamento de variabilidades
até o modelo de implementagdo conforme mostra a Figura 2.6. As atividades séo
representados pelas elipses e os artefatos de entrada e saida sdo representados pelos

retangulos.
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Figura 2.6 - Atividades do processo de gerenciamento de variabilidade para LP.
(OLIVEIRA JUNIOR, 2005)

As atividades de desenvolvimento da LP sdo realizadas pelo engenheiro de LP
enquanto que as do gerenciamento de variabilidade sdo realizadas pelo gerente de LP. A
Figura 2.7 mostra a interacdo entre essas atividades, nota-se que ao final de cada atividade

do desenvolvimento da LP é realizada uma iteracdo do gerenciamento de variabilidade.

As atividades alinhadas verticalmente no retangulo a esquerda correspondem ao ciclo
superior esquerdo das atividades propostas pelo SEI (Figura 2.7), enquanto que as atividades

do PGV, no retangulo a direita, correspondem ao ciclo inferior.
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de variabilidades. Adaptado de (OLIVEIRA JUNIOR, 2005)

As atividades do PGV, mostrados nas figura 2.7, s&o:
Elaboracdo do Modelo de Rastreamento de Variabilidades: o objetivo desta
atividade € criar um modelo de rastreamento de variabilidades entre casos de uso e as

caracteristicas, para permitir o relacionamento entre as variabilidades e os artefatos da LP.

Identificacé@o das Variabilidades: nesta atividade as variabilidades de uma LP serdo
identificados em diagramas de casos de uso, diagramas de classes e diagramas de
componentes. Além disso, essa atividade visa, também, a representacdo grafica das
Os de

(<<mandatory>>), opcionais (<<optional>>), alternativas inclusivas (<<alternative_or>>),

variabilidades. tipos caracteristicas devem ser definidos: obrigatdrias

alternativas exclusivas (<<alternative_xor>>) e externas (<<external>>), podendo a relagéo
entre elas ser do tipo requires (<<requires>>) e mutex (<<mutex>>). E apds as caracteristicas

estarem definidas e identificadas é possivel representar graficamente as relacdes entre elas.
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Para isso utiliza-se a notagdo da UML, em que as caracteristicas sdo representadas por classes
e relacionadas pelas relacGes de composicdo (indica que uma caracteristica é formada por
outras caracteristicas), generalizagdo/especializacdo (usada exclusivamente para representar
as relacBes entre as caracteristicas exclusivas) e dependéncias (utilizada para representar as

relacdes requires e mutex entre caracteristicas).

Delimitac&o das Variabilidades: nesta atividade serdo definidos a multiplicidade de cada
ponto de variagdo, o tempo de resolugdo de cada ponto de variagdo e se 0s pontos de variacdo
podem aceitar a adicdo de mais variantes. Os artefatos de entrada para esta atividade séo
diagramas de casos de uso, diagramas de classes e diagramas de componentes com variabilidades

identificadas.

Escolha dos Mecanismos de Implementacdo de Variabilidade: o objetivo desta
atividade é escolher os mecanismos que serdo utilizados para implementar as variabilidades de

uma LP. Estes mecanismos devem ser definidos no que diz respeito as classes e componentes.

Rastreamento e Controle das Variabilidades: esta atividade visa rastrear e controlar as
variabilidades identificadas em uma LP. Para isto, utiliza-se um modelo de meta-dados para o
processo. Esse modelo permite que os artefatos de uma LP possam ser relacionados,
possibilitando, assim, que se faca o rastreamento e o controle das variabilidades a partir de

qualquer artefato da LP que possua variacao.

Andlise de Configuracdes de Produtos Especificos: Esta atividade visa a especificacdo
de diferentes produtos de uma LP com o objetivo de verificar se os artefatos da LP necessitam ser
modificados ou se sdo identificadas novas variabilidades. Entende-se por configuragcdo de um

produto a especificacdo de quais caracteristicas sdo escolhidas para o produto.

2.7 Consideragdes Finais

Neste capitulo foram abordados os principais conceitos de LPS e as abordagens utilizadas
nesta dissertacdo. No capitulo seguinte serdo apresentados 0s principais conceitos, técnicas e
abordagens relacionadas ao desenvolvimento orientado a aspectos. LPS e aspectos sdo 0s

principios fundamentais utilizados para concep¢do da ProLineA.

18



3

Desenvolvimento de Software

Orientado a Aspectos

3.1 Consideragdes Iniciais

O desenvolvimento OA é uma area da engenharia de software que envolve estudos
aplicados a todo o ciclo de vida de desenvolvimento de um software. O objetivo dessa
abordagem é promover a separacdo de caracteristicas transversais. As defini¢des e
conceitos relacionados ao Desenvolvimento de Software Orientado a Aspectos (DSOA)
serdo apresentados na secdo a seguir (3.2), seguidos de algumas abordagens existentes
na literatura de DSOA (3.3). A secdo 3.4 apresenta os trabalhos relacionados a Linha de

Produtos e Aspectos e a se¢édo 3.5 as consideracdes finais.
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3.2 Conceitos e definicdes

O DSOA é um paradigma de desenvolvimento de software que prové separacao
avancada de interesses' que surgiu como uma complementacdo ao paradigma orientado
a objetos. Os primeiros resultados na éarea de aspectos surgiram na fase de
implementacdo (KICZALES, 1997; FILMAN ET AL., 2005). Depois de consolidadas
as técnicas para programacdo como o AspectJ e 0 JBoss, as pesquisas nas outras areas
comecaram a avancar no sentido de apoiar fases anteriores a implementacdo. Assim,
segundo Filman (2005), a abordagem de desenvolvimento orientado a aspectos podem
ser claramente identificada em algumas categorias: a programacdo orientada a aspectos
- POA, a modelagem orientada a aspectos — MOA, a engenharia de requisitos orientada
a aspectos — AORE e a Analise de requisitos orientada a aspectos — AORA.

Atualmente, a modularizacao e programacao em componentes separados vém se
tornando cada vez mais Util. Porém, durante o desenvolvimento de um software surgem
propriedades que ndo se encaixam em nenhum componente funcional especifico.
Podemos citar como exemplos o tratamento de excecdes e o controle de concorréncia,
que geralmente se encontram espalhados por varias partes do software. Essas
propriedades espalhadas pelo sistema implicam em menor performance ou dificil
compreensdo do codigo, complicando assim o reuso de um componente ou até mesmo a

manutencéo do sistema.

Historicamente, abordagens para separacdo avancada de caracteristicas, tais
como, programacdo adaptativa (LIEBERHERR, 1994), filtros de composicdo
(AKSIT,1994) e programacgdo orientada a assuntos (HARRISON, 1993) foram
responsaveis pela consolidacdo da POA.

! Do ingles concern.
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A decomposicdo e modularidade de sistemas de software complexos devem ser
claramente separadas, com interfaces bem definidas, cada uma lidando com um dnico
interesse. Os interesses de um sistema podem ser modularizados por meio de diferentes
abstracdes fornecidos por linguagens, métodos e ferramentas. Esses interesses podem
ser um requisito, uma propriedade ou até mesmo uma funcionalidade de um sistema
conforme ilustra a Figura 3.1. Os interesses identificados devem ser encapsulados em
maodulos coesos e pouco acoplados em todos 0s estagios do desenvolvimento e sua
rastreabilidade deve ser mantida. Ferramentas que apoiam a POA dao suporte ao

rastreamentos desses interesses transversais, também denominados, aspectos.

A orientacdo a aspectos possui quatro conceitos fundamentais (WINC;
GOETTEN JR, 2006):

Join Points (os pontos de juncdo) sdo pontos bem definidos de um maodulo ou
software onde um aspecto pode atuar. Um ponto de juncdo é um conceito chave da
POA, uma vez que permite separar partes do cddigo inserindo ou adicionando

comandos escritos a parte.

Pointcuts (ponto de corte/interferéncia) € um conjunto de join points. Eles que

definem na pratica onde o médulo ou software sera afetado.

Advices (adendos) capacitam o aspecto a condicionar um comportamento. Eles
contém a implementacdo ou comportamento adicional a ser inserido no join point,
especificando quando serdo executadas (antes, depois ou durante) em relacdo ao join

point.
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Inter-type Declarations (declaracdes intertipos) sdo os métodos ou atributos que
podem ser definidos no aspecto. Esses métodos ou atributos interferem nas classes ou

trechos de codigos afetados pelo aspecto.

Aspects (aspectos) sdo mddulos que encapsulam e combinam pointcuts, advices
e inter-type declarations relacionados a um mesmo interesse. E como se fossem as
“classes” de determinado interesse, tornando a modularizacdo do sistema mais
completa.

A POA necessita de um editor de codigos que posteriormente deverd mesclar os
cdédigos desenvolvidos utilizando aspectos ao cédigo alvo, resultando em um dnico

codigo final (weaving).

Uma das linguagens utilizadas para POA mais conhecida atualmente é a
Aspect], que complementa a linguagem orientada a objetos Java. Os aspectos criados a
partir do Aspect] podem influenciar nas estruturas estaticas e dindmicas de um sistema.
No caso da estrutura estatica, quando adiciona atributos, métodos, modifica a hierarquia
das classes, entre outros. No caso da dindmica, atraves de join points interceptando as
mensagens e alterando ou adicionando métodos e comportamentos (KICZALES, 2001).

A Figura 3.2 mostra um exemplo de aspecto gerado no AspectJ.

public aspect Rastreamento ({
public pointcut metodos():
'execution (**.set*(..))&&
lexecution (**.get¥*(..)):

before () :metodos () ;
{
system.out.println("entrou no método:" + thisJoinPoint.toString())

after () :metodos () ;
{
system.out.println("saiu do método:" + thisJoinPoint.toString())

}

Figura 3.2 - Exemplo de cddigo de rastreamento de métodos em AspectJ

Na Figura 3.2, o aspecto “Rastreamento” implementa um codigo de

rastreamento de métodos, notificando via impressdo na tela a entrada e saida de cada
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método. Sem a criacdo desse aspecto, para se rastrear 0os métodos executados seria
necessario a adicdo das duas linhas de codigo em destaque (alterando
“thisJoinPoint.toString()” pelo respectivo nome de cada método) em cada método do

sistema.

3.3 Abordagens para o Desenvolvimento Orientado a

Aspectos

Na literatura encontram-se algumas abordagens e métodos para o desenvolvimento de
softwares orientados a aspectos. Nas subsecfes a seguir serdo apresentadas, de forma
sucinta, algumas dessas abordagens. A subsecdo 3.3.1 apresentando uma abordagem de
Aspectos aplicada no DBC proposta por Eler(2006), é descrita por ser um dos estudos

utilizados como base para a abordagem proposta neste trabalho.

TEMA(CLARKE E BANIASSAD, 2004): propbde o desenvolvimento de
software por meio da composicdo de temas que sdo unidades que encapsulam os
interesses de um sistema e sdo identificados a partir dos requisitos. Para isso é

estabelecida uma relacdo entre cada requisito e um tema que encapsule este requisito.

Chavez (2004) propds uma abordagem baseada em modelos com enfoque no
projeto orientado a aspectos, denominada ASideML, que apresenta uma linguagem de
modelagem que define uma notacdo grafica, a semantica associada e regras para a

especificacdo e a comunicacdo de projetos orientados a aspectos, denominada aSideML.

Desenvolvimento orientado a aspectos com casos de uso : Jacobson e Ng (2004)
apresentarem um enfoque de desenvolvimento de software orientado a aspectos com
base em casos de uso com o objetivo de identificar interesses transversais a partir dos

casos de uso de um sistema e implementa-lo separadamente.

Extensdes da UML.: Dentre as diferentes abordagens de extensdo da UML para
modelagem de desenvolvimento de software orientado a aspectos, estdo os resultados
apresentados por Suzuki e Yamamoto (1999) e Pawlak et. al (2002). O primeiro
apresentou a primeira proposta para o0 projeto orientado a aspectos e utiliza uma notacéo
denominada “aspect” que representa uma nova meta-classe UML. O Segundo, propds
para o projeto de software orientado a aspectos por meio da extensdo da UML. S&o
definidos trés novos conceitos na UML: grupos , relacbes de ponto de intersecgédo

(pointcut relations) e a metaclasse aspecto (aspect-classes) O problema dessa
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abordagem, segundo Garcia(2004) é a utilizacdo do papel de um relacionamento para

representar os pontos de combinagdo o que acaba poluindo visualmente 0 modelo.
3.3.1 Desenvolvimento Baseado em Componente e Aspectos.

Eler (2006) apresenta um método para o desenvolvimento de software orientado a
componentes e aspectos, que é uma extensdo do método UML Components e também
utiliza a UML, mas com algumas adaptacdes. Propbe também uma estratégia para

generalizacao e documentacdo de componentes transversais que possam ser reutilizados.

Em seu nivel mais alto o método DBC/A possue as mesmas etapas do método
UML Components: Requisitos, Especificacdo, Provisionamento, Montagem, Teste e
Implantacao (Figura 3.3).

O método proposto é uma adaptacdo do método UML Components com algumas
modificagcfes e a inclusdo de algumas atividades (Figura 3.3). As principais
modificacbes considerados no método proposto sdo relacionados a especificacdo dos
requisistos nao funcionais desde a analise e especificacdo dos requisitos, por meio do
modelo conceitual de negocio funcional e ndo funcional e o provisionamento por meio

da especificacdo dos componentes base e transversais.

Documento de
Reguisitos do Sistema
Andlise de |
H Recursos
R1‘.‘|I:|LLLSLIGS il Modelo de
Modelo Conceitual de Casos de Lso
Megdcio (F/MF)
l‘ i l Ciom ponentes- l
Modzlo de . . Restrighes . .. Base e
Casosde Uso—" Especificagio — Timicas —" Provisionamento  fe— jronoversais —+ Montagem
Casos r i
de Uso | ¥ 4 o
Transversais — Especificagio dos Componentes-Base Aplicaghes
L e Transversais | Arquitetura de Componentes - I
Teste
I
Aplicaghes
Testadas
Implantagio

Figura 3.3 - O método UML Components com algumas modificacdes. (Eler, 2006)

O objetivo do metodo € produzir uma arquitetura de componentes base e

transverais a partir do documento de requisitos. Os componentes base possuem
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comportamento semelhante a de um objeto dentro de uma aplicacdo. Ja os componentes
transversais sdo0 componentes que possuem comportamento semelhante a um aspecto,
tendo a capacidade de entrecortar outros componentes nas operacgoes de suas interfaces

e adicionar ou substituir algum comportamento.

O autor considera interesse transversal como os interesses que afetam varias

partes de um sistema, funcionais ou nao funcionais,

O DBC/A tem como entrada os requisitos de um sistema, que sdo usados pela
etapa de requisitos para produzir um modelo conceitual de negécios (funcional e ndo
funcional), um modelo de casos de uso (funcional e ndo funcional) e uma lista de casos
de uso transversais. Esses modelos e 0s recursos existentes no sistema e as restrigdes
técnicas dos projeto, formam as entradas necessarias para que na etapa de especificacao
sejam produzidos as especificagdes dos componentes base e transversais. E produzida a
partir disso, a arquitetura dos componentes (base e transversais).

3.4 Trabalhos Relacionados a Engenharia de Linha de

Produto e Aspectos

O modelo de caracteristicas tem sido a forma mais utilizada para mapear, identificar e
controlar as similaridades e variabilidades no processo de desenvolvimento de uma
linha de produto de software. Muitos esforgos estdo sendo direcionados no sentido de

viabilizar a implementacéo dessas caracteristicas utilizando-se aspectos.

A utilizacdo de aspectos em varias fases do processo de desenvolvimento de
uma linha de produto é um exercicio almejado, visto que as vantagens de utilizar
aspectos para simplificacdo do cddigo implementado ja é uma realidade para a

engenharia de software.

Vaérios resultados foram obtidos, frutos de pesquisas e esforcos no sentido de
consolidar a utilizacdo de aspectos no desenvolvimento de linhas de produtos de

software.

Alfert (2005) utiliza 0 modelo de caracteristica para representar as similaridade e
variabilidades utilizando aspectos e mostra também que é possivel representar, através
da utilizagdo do paradigma orientado a aspectos, 0s requisitos funcionais e néo

funcionais do sistemas.
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Para Alfert(2005) e Nyben (2005) apesar de ser possivel utilizar o modelo de
caracteristicas e aspectos, como o nivel de abstracdo do modelo de caracteristica € muito
alto em relagcéo a implementacdo de aspectos e como ndo existe ainda uma forma de

automatizar o modelo de caracteristicas.

Outras abordagens visam a utilizacdo de ferramentas que combinem a utilizagédo
de ferramentas que combinem o modelo de caracteristicas com a implementacdo

(SVEN, 2006) , ou seja, 0 modelo de caracteristicas com o AspectJ por exemplo.

A combinagdo entre os conceitos do paradigma orientado a aspectos e a
engenharia de linha de produto de software € um dos assuntos relacionados a
otimizacdo, reutilizagéo e qualidade de software que vem chamando atengdo nao apenas
da comunidade académica mas também sob o ponto de vista empresarial devido a
diminuicdo do tempo de desenvolvimento e a redugdo de esforcos no desenvolvimento
de sistemas.  Esse fato pode ser evidenciado, por exemplo, com a existéncia de um
workshop internacional especifico sobre o assunto o Workshop on Aspect-Oriented

Product Line Engineering.

Pacios (2007) propdés uma abordagem orientada a aspectos para o0
desenvolvimento de LPS, dando énfase a abordagem TEMA (CLARKE E
BANIASSAD, 2004) utilizada como base para todo trabalho. A abordagem especifica
praticas que vao desde a analise a implementacdo, os aspectos sdo considerados desde
as fases iniciais do projeto, propondo ainda algumas técnicas para implementagdo de

aspectos.

3.5 Consideragdes Finais

Neste capitulo foram apresentados conceitos relacionados ao desenvolvimento orientado
a aspectos através da descricdo dos pressupostos basicos, abordagens e ferramentas de
desenvolvimento e implementacdo. O capitulo apresentou também algumas abordagens
e estudos relacionados a LPS e DSOA. As tecnologias de desenvolvimento de software
orientado a aspectos e também aos componentes transversais ja apresentam Varios
estudos, mas todos ainda em estagio inicial. Alguns métodos apresentados ndo sao
apresentados de forma objetiva. As diretrizes desses metodos nao sdo claramente

observadas no processo de desenvolvimento.
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No item 3.4 nota-se que embora existam trabalhos relacionados a aspectos e
LPS, esses estudos ainda ndo compreendem de forma objetiva e clara esta lacuna. Desta
forma, o capitulo a seguir apresenta um processo de desenvolvimento LPS orientada a

aspectos.
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4

ProLineA: uma Abordagem

para o Desenvolvimento de Linha

de Produto Orientada a Aspecto

4.1 Consideragdes Iniciais

Neste capitulo é apresentada a abordagem ProLineA para o desenvolvimento de LPS
orientada a aspectos. A abordagem é uma adaptacdo do processo de gerenciamento de
variabilidade desenvolvido por Oliveira Junior (2005) conforme apresentado no
Capitulo 2. Além disso, as adaptacdes propostas pela ProLineA levaram em conta 0s
trabalhos de Eler (2008), Clement at. al (2002), Araujo e Moreira (2004), Jacobson e Ng
(2004) e Gomaa (2005).

As principais modificacGes propostas pela ProLineA envolvem a identificacdo
dos casos de usos transversais, a elaboracdo do modelo de caracteristicas considerando
com aspectos, o rastreamento mostrando a relagdo entre os casos de uso transversais e
as caracteristicas e o encapsuladas de caracteristicas transversais em componentes

transversais.
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A secdo 4.2 apresenta uma caracterizacdo da ProLineA, em linhas gerais, sem
aprofundamento na explanacdo das atividades. Na secdo 4.3 serdo apresentadas as
atividades relacionadas a especificacdo de requisito e especificacdo do sistema. O
gerenciamento de variabilidades é abordado em duas partes, na primeira parte a secao
4.5 descreve as atividades de elaboracdo do modleo de variabilidades e a identificacao
das variabailidades. Em sequiéncia, na secdo 4.6 € descrita as atividades relacionadas a

etapa de projeto arquitetural e projeto interno de componentes.

A segunda parte da etapa de gerenciamento de variabilidades ¢ mostrada na
secdo 4.7 em que sdo descritas as atividades delimitacdo das variabilidades e

caracteristicas transversais e a escolha dos mecanismos de implementacéo.

4.2 Caracterizacdo da ProLineA

O objetivo da abordagem ProLineA é produzir uma infra-estrutura para o
desenvolvimento de LPS que a partir da especificacdo dos requisitos, realize o projeto
da arquitetura dos componentes base e dos componentes transversais, considerando as

caracteristicas comuns e as variabilidades de familias de produtos de software.

No mais alto nivel de abstracéo, a ProLineA é composta pelas mesmas etapas do
método de desenvolvimento de linha de proposto por Oliveira Junior (2005). Assim, 0s
estagios do processo de desenvolvimento da LP sdo: Especificacdo de Requisitos,
Especificacdo do Sistema, Projeto Arquitetural e Projeto Interno dos Componentes .
Além disso, mecanismos de representacdo de variabilidade foram utilizados com base
nas propostas de Jacobson, Griss e Favaro (1997), para diagramas de casos de uso,
Jacobson e Ng (2004), e para o diagrama de classes e 0 projeto interno de componentes,
Oliveira Junior (2005) e Eler (2006).

A ProLineA envolve a realizacdo de 5 etapas conforme mostra a Figura 4.1:
especificacdo dos requisitos e do sistema, a elaboracdo do modelo de
caracteristicas, o gerenciamento de variabilidades, o projeto arquitetural e o

projeto interno de componentes e 0s testes e avaliagdo da arquitetura.

Na figura 4.2 observa-se que as estapas de especificacdo dos requisitos e do
sistema, a elaboragdo do modelo de caracteristicas, o0 projeto arquitetural e o projeto
interno de componentes e teste e avaliacdo da arquitetura (retdngulo a esquerda)

pertecem ao ciclo de desenvolvimento do nucleo de artefatos da proposta PLP do SEI
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(Capitulo 2, Figura 2.5). Enquanto que o gerenciamento de variabilidades pertence ao

ciclo de gerenciamento (SEI, 2006).

Observa-se também que neste nivel de abstracdo essas etapas sdo coincidentes
com a proposta de Oliveira Junior, no entanto todas essas etapas possuem diversas
atividades, como mostradas a seguir nas Figuras 4.3, 4.4, 4.5, que foram modificadas

para considerar aspectos em seu desenvolvimento.

fav
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Requisitos e do Sistema

Elaboragéo do
Modelo
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Gerenciamento
de
Variabilidades

Projeto Arquitetural
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de Componentes

(it
WA
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Teste e Avaliagédo
da Arquitetura de LP

Figura 4.1 — Etapas da ProLineA

As atividades associadas a especificacdo de requisitos e do sistema,

representadas pela Figura 4.2, incluem :

Especificacéo de requisistos: a identificagdo dos casos de uso funcionais e
ndo funcionais e dos atores; a construcdo do diagrama de casos de uso funcionais e do
diagrama de casos de uso ndo funcionais; a integracdo dos casos de uso ndo funcionais
e 0s casos de uso funcionais que originardo o modelo de casos de uso do dominio e a

identificacdo dos casos de uso transversais da LPS.

Especificacdo do sistema: construicdo do modelo conceitual de negocio e

construcdo dos diagramas de seqiéncias.
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Figura 4.2— Atividades da Especificacdo dos Requisitos e do Sistema

A Figura 4.3 mostra as atividades do gerenciamento de variabiliades, nota-se que

duas atividades sofreram modificacbes se comparadas com 0 processo proposto por

Oliveira Junior (2005),

variabilidade e aspectos e identificagdo das variabilidades e caracteristicas

transversais. Além disso uma atividade foi incluida, o rastreamento e controle das
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as atividades: elaboracdo do modelo de rastreamento de

caracteristicas transversais.
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Figura 4.3— Atividades do gerenciamentode variabilidades.
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Figura 4.4 - Atividades do Projeto Arquitetural e o projeto Interno de Componentes
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A Figura 4.4 mostra as atividades do projeto arquitetural (construir diagrama
de classes e 0 modelo de camadas) e do projeto interno de componentes (identificar e
descrever os componentes base e transversais e elaborar o0 modelo de componentes).
Nesta etapa, sdo identificados tanto componentes regulares, os quais sdo chamados de
componentes base quanto componentes transversais que possuem comportamento

semelhantes a um aspecto e podem entrecortar outros componentes.

Nas secOes a seguir, serdo descritas as atividades envolvidas em cada etapa do
processo, suas caracteristicas, e também os artefatos gerados. A descri¢do das atividades
serdo apresentadas de modo sequiencial da analise de requisitos ao teste e avaliacdo da
arquitetura dando a impressdo de que o modelo de ciclo de vida utilizado € o cascata.
Porém, a ProLineA utiliza o modelo iterativo e incremental, justificadas pela
complexidade das praticas para cada etapa do desenvolvimento de LPS. Desta forma,
muitos artefatos sdo modelados e re-modelados em varias iteracdes no processo de

desenvolvimento.

O projeto de uma LPS para o dominio de locacdo de carros € utilizado para
ilustrar a apresentacdo das atividades considerando da ProLineA. Nessa dissertacdo
esse projeto é denominado Linha de Produto para Sistemas de Locagdo de Carros (LP
SLC)

A principal caracteristica desse dominio é o gerenciamento da locacdo de carros
e 0 controle de itens opcionais que podem ser adicionados a uma locagdo, tais como
combustivel, seguros (danos materiais e pessoais), taxa de retorno, cadeiras de bebg,
motoristas e entrega do carro. Os sistemas desse dominio devem possibilitar a emissdo

de diversos tipos de relatorios e consultas.

A documentacdo completa do exemplo da LP SLC estdo disponiveis para
consulta no CD-ROM (em anexo), bem como o0s diagramas de seqiiéncia (da
especificacdo do sistema) e 0 modelo de camadas (do projeto arquitetural) que ndo séo

mostrados neste capitulo pois ndo possuem vairibilidades e aspectos representados.

4.3 Especificacdo dos Requisitos e Especificagcdo do Sistema

O objetivo da etapa de especificacdo dos requisitos e especificacdo do sistema é
capturar e analisar os requisitos do dominio bem como descrever as funcionalidades dos

produtos a serem desenvolvidos. A etapa envolve as atividades de elaboragédo do
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modelo de casos de uso dos requisitos funcionais e do modelo de casos de uso dos
requisitos ndo funcionais do dominio. Para cada uma das atividades podem ser
realizadas atividades internas relacionadas aos produtos do dominio da LPS. Os
artefatos de saida para esta etapa sdo 0 modelo de casos de uso e a descricdo dos casos

de uso transversais do dominio, conforme mostra a Figura 4.5.

Documento de Requisitos de um Produto X Documento de Requisitos de um Produto Y

Modelo de casos
de uso Produto Y

{asos de uso \l/ Casos de uso
Modelo de \{’ transversais transversais
casos de uso o
Produto X |dentificar cascfs de
- . Uso transversais do
Identificar, Construir .
. dominio
Diagrama e Descrexver

casos de uso funcionais

do domimnio
Casos de uso
transversais
Do dominio
Modelo de
casosde uso
do dominio

Figura 4.5 - Atividades da Analise de Requisitos de um dominio para LPS.

A secdo 4.3.1 apresenta as atividades relacionadas aos casos de uso funcionais e
0s casos de uso transversais do dominio e na se¢do 4.3.2 serdo apresentados e discutidos

os artefatos gerados nesta etapa.

4.3.1 Modelo de Casos de Uso Funcionais

Para descrever os casos de uso funcionais do dominio, a orientacdo é que pelo menos
dois produtos distintos da LPS sejam analisados (ver Figura 4.5), estes produtos devem

ter  caracteristicas distintas com a finalidade de detectar as similaridades e

35



variabilidades. Dessa forma, a descricdo dos casos de uso transversais deve considerar

também esses fatores.

Os requisitos funcionais do dominio devem ser representados em diagramas de
casos de uso, procurando, desde a primeira iteragéo, identificar os casos de uso comuns
e opcionais do dominio. Também deve ser elaborada uma tabela relacionando os

requisitos funcionais, os casos de uso comuns da LP e 0s casos de uso opcionais da LP.

Para a LP-SLC foram encontrados trés atores: o Cliente, que aluga e devolve o
carro, e liquida a divida, quando for o caso; 0 Funcionario que opera o Sistema e 0
Gerente para quem os relatérios e consultas sdo enviados e que determina as

operagdes de cadastros.

Os casos de uso encontrados para a LP-SPC e os requisitos que serdo cobertos
pelo diagrama de casos de uso sdo mostrados na Tabela 4.1, incorporada ao modelo. A
Figura 4.6 representa o diagrama de casos de uso do dominio. A descricdo detalhada dos

requisitos podem ser vistos no apéndice A.

Foram identificados os seguintes requisitos para o sistema:

Req.-1 Gerenciar o controle e manutencao dos carros.
Incluindo operacdes como incluir, alterar, excluir.

Req.2 Gerenciar Clientes. Incluindo operacdes como incluir,
alterar, excluir.

Req.3 Gerenciar tipos de carros disponiveis.

Req.4 Gerenciar usuarios. Incluindo operacdes como incluir,

alterar, excluir.

Req.5 Gerenciar a emissao de relatorios diversos.

Req.6 Emitir notas fiscais dos servigos contratados.

Req.7 Emitir contratos por servigo prestado ou por cliente.
Req.-8 Manter atualizacbGes para um veiculo, podendo haver

mudancas quanto as caracteristicas do veiculo, como a
insercao de GPS, ar condicionado, vidros elétricos,
entre outros.

Req.-9 Registrar multas recebidas pelo cliente.
Req.10 Gerenciar a disponibilizacdo de um veiculo.
Req.11 Efetuar pagamento. Incluindo operacdes como escolha

do tipo de pagamento, calculo de desconto
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Req

Req.

Req.

Req.-
Req.
Req.
Req.
Req.

Req.

Req.-
Req.-
Req.
Req.
Req.
Req.
Req.-
Req.-
Req.-

.12

13

14

15
16
17
18
19

20

21
22
23
24
25
26
27
28
29

promocionais, entre outros.

Gerenciar categorias de carros

Gerenciar devolucdo dos carros. Verificar multas e as
condicdes do veiculo.

Gerenciar consultas diversas. Incluindo operacdes de
cruzamento de informacoes.

Gerenciar reservas

Gerenciar locacédo de servicos

Gerenciar cancelamentos

Gerenciar locacéao

Gerenciar disponibilizacdo de servicos, conforme
local, veiculo e tempo de locacéao

Gerenciar retirada, incluindo opcdes de locais de
retirada e entrega utilizando servigcos de motoristas
Gerenciar carrinho

Gerenciar reservas servicos

Gerenciar reserva tipos

Gerenciar devolucéao

Gerenciar consultas

Autenticar usuario

Persistir dados

Gerenciar operacoes

Gerenciar acesso

Para 0 exemplo da LP-SLC os casos de uso identificados sdo descritos na Tabela

4.1 que mostra também a relacdo entre 0s casos de uso e os requisitos funcionais. A

terceira coluna da tabela identifica os casos de uso que serdo representados no diagrama
de casos de uso (DCU).
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Requisito Funcional Casos de Uso DCU
Req.1 Incluir/alterar/remover Carros
Req.2 Incluir/alterar/remover Clientes
Req.3 Incluir/alterar/remover tipo Carro
Req.4 Incluir/alterar/remover usuarios
Req.5 GerarRelatério *
Req.5, Req.6, Req.7 GerarVersdo Impressa *
Req.5, Req.6, Req.7 GerarVersdaoOnline *
Req.6 EmitirNotaFiscal *
Req.7 EmitirContrato *
Req.8 ManterCarro *
Req.9 RegistrarMultas *
Req.10 DisponibilizarCarros *
Req.11 PagarConta *
Req.11 EfetuarPgtoCartao *
Req.11 EfetuarPgtoBalcéo *
Req.11 EfetuarPgtoOnline *
Requisito Funcional Casos de Uso DCU
Req.11 EfetuarPgtoBoleto *
Req.12 ListarCarrosCategorias
Req.13 DesalocarTipoCarro *
Req.14 ConsultarTipoCarro
Req.15 listarReservas
Req.16 LocarServigo *
Req.18, Req.19, Req.16 IdentificarReserva *
Req.18 CancelarReserva *
Req.19 LocarCarro *
Req.19, Req.20 VerificarDisponibilidadeCarro *
Reg.20 AlocarTipoCarro *
Req.20, Req.19, Req.16 CalcularDesconto *
Req.21 ReitrarCarro *
Reg.21 RetirarCarroLoja *
Reg.21 RetirarCarroOutroLocal *
Req.22 ReservarTipoCarro *
Req.23 InserirProdutoCarrinho *
Req.24 DevolverCarro *
Req.25 GerarContas *
Reg.24 DevolverCarroLoja *
Reg.24 DevolverCarroLocal *
Req.25 ObterInformac¢desTipoCarro
Req.26 ConsultarReserva

Tabela 4.1 - Requisitos X Casos de uso

Depois de identificados 0s casos de uso comuns e opcionais e suas respectivas
relacdes com os requisitos funcionais, € necessario descrever cada caso de uso,
conforme o modelo representado na tabela 4.2 que mostra a descri¢do do do caso de

uso efetuarPgtoOnline.
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Caso de uso: efetuarPgtoOnline

Tipo: opcional

Objetivo: identificar pagamento efetuado
online

Casos de uso: liquidar dividas

Fluxo obrigatorio

1. Cliente loca o carro

2. Cliente devolve o carro

3. Cliente liquida dividas

4. Cliente efetua pagamento online
5. Sistema registra pagamento

6. Sistema emite recibo
u
1
2
3
4
5

X0 alternativo

. Cliente loca o carro

. Cliente devolve o carro

. Cliente liquida dividas

. Cliente efetua pagamento Boleto
. Sistema ativa outro caso de uso

Fl

Tabela 4.2 - Descricéo do caso de uso efetuarPgtoOnline.
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4.3.2 Modelo de casos de uso transversais do dominio.

A identificacdo dos casos de uso transversais comeca com a atividade de elaboracao

do diagrama de casos de uso com os requisitos ndo funcionais.

A Tabela 4.3 mostra a relagdo entre os requisitos ndo funcionais e 0s casos de
uso, o asterisco na terceira coluna da tabela identifica os casos de uso mostrados no

diagrama de casos de uso.

Requisito Casos de Uso Comuns da LP D.C.U
Funcional
Req.04 gerenciarUsuarios
Req.26 autenticarUsuarios
Req.27 persistirDados *
Req.28 registrarOperacdes *
Reg. 29 controlarAcesso

Tabela 4.3 - Casos de uso ndo funcionais da LP-SLC

A integragdo dos casos de uso funcionais com 0s casos de uso ndo funcionais
em um Unico diagrama de casos de uso pode gerar dificuldades de legibilidade, dessa
forma é recomendado, como proposto por Eler (2005), que sejam criadas visfes
separadas para cada caso de uso ndo funcional, ou para pequenos conjuntos de casos de
uso relacionados a um mesmo requisito coberto, ou a uma mesma funcionalidade. Nada
impede que alguns casos de uso funcionais, os mais relevantes, sejam identificados
juntamente com o diagrama de casos de uso ndo funcionais, como é o caso do caso de

uso calcularDesconto na Figura 4.6.

A Figura 4.7 mostra um diagrama parcial de casos de uso, ilustrando também
alguns casos de uso ndo funcionais, nota-se na ilustracdo que o requisito nao funcional
registraOperacdes é um caso de uso nao funcional e é identificado pelo esteriétipo
<<RNF>>. A relacdo entre os casos de uso funcionais e 0s casos de uso ndo funcionais
(JACOBSON NG, 2004) devem ser <<extend>>.
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4.3.3 Modelo Conceitual de Neg6cio Funcional e Nao Funcional (MCN/F e
MCN/NF)

O objetivo do modelo conceitual de negécio (MCN) € representar 0s conceitos mais
importantes do sistema em classes. Este modelo € criado a partir do modelo de casos de
uso funcionais. Uma vez que o MCN ndo funcional sera utilizado em momento distinto
na abordagem, pode ser construido em uma iteracdo distinta e posterior no processo
de desenvolvimento, em uma atividade intermediéria entre as etapas de especificacéo

dos reusisitos e do sistema e projeto arquitetural.

O MCN/F é criado na primeira iteracdo do processo, mas assim que as
variabilidades forem definidas, na préxima iteracdo deve ser remodelado para
representacdo das variabilidades e pontos de variagdo. O MPN/F para a LP-SLC pode

ser visto na Figura 20.

{tlassinieal Tipo de Carro (= possuiy [ Carro | {possui} Multa
. e 1. . El
B B -
{possui} {feito para} ttem da Locagéo
oot |
1 {*refere-se a}

Promocao

*

i

{"refere-se a

1

1

Carrinho

Pagamento

Servicos | | Acessirios
L 1 [ 1 1 1

Figura 4.8 — Modelo Conceitual de Negocio Funcional

A criacdo do MCN/F é recomendada pela UML Components, j& a criagdo do
MCN/NF € uma recomendacdo de Eler (2006) para auxiliar na compreenséo e possivel
implementacdo dos aspectos transversais. A incorporacao desta atividade pela ProLineA

é justificada por esses mesmos principios.

A Figura 4.9, mostra 0 MCN/NF obtido para a LP, em que os requisitos ndo

funcionais 26, registrarOperacgdes gera 0s conceitos Carro, Pagamento e
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Papel, e o requisito ndo funcional 24, autenticarUsuario gera 0S conceitos
Papel, Usuario e Operacdo. Recomenda-se a criagdo de um MCN para cada

subconjunto de requisitos ndo funcionais que possuem relagdes entre si.

1
{*pertence a}
1

1 1 | * pernence a -
| P t I Registro de Operaciies oe ! Operaciies
1
{"pertence a}

0.x

1" penence aj}

0.

Usuario

Administracdor

Figura 4.9 — Modelo Conceitual de Nego6cio Nao-Funcional

4.3.4 Identificagcdo dos Casos de Uso Transversais

Os casos de uso transversais séo aqueles que implementam aspectos transversais e que
provavelmente possuem relacdo com mais de um caso de uso do sistema. Os critérios
recomendados por Eler (2006) sdo utilizados para identificar os possiveis candidatos a
aspectos. Os casos de uso transversais sdo aqueles que possuem relacionamento (extend

ou include) por isso séo casos de uso transversais:
e 0s casos de uso incluidos por mais de um caso de uso;
e 0s casos de uso que estendem por mais de um caso de uso;
e 0s casos de uso que restringem mais de um caso de uso.

Os casos de uso transversais encontrados para a LP/SLC sdo apresentados na
Tabela 4.4.
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Casos de Uso Tipo

Requisito

Req.21 calcularDesconto Funcional
Req.5 locarCarro Funcional
Req.24 autenticarUsuéarios ndo-funcional
Req.25 persistirDados nado-funcional
Req.26 registrarOperacdes nédo-funcional
Req.27 controlarAcesso ndo-funcional

Tabela 4.4 — ldentificacdo dos Casos de Uso Transversais

A recomendacéo da ProLineA é que neste momento, como uma nova iteragdo do
processo, os diagramas de casos de uso funcionais e ndo funcionais sejam re-modelados
para representar os possiveis aspectos identificados. Os casos de uso identificados como
casos de uso transversais devem ser identificados com o esteridtipo <<aspect>>. A

Figura 4.10 mostra o diagrama de casos de uso funcionais com o0s possiveis aspectos

(em destaque).
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4.4 Elaboracdo do Modelo de Caracteristicas

A elaboragdo do modelo de caracteristicas segue, de uma forma geral, as mesmas etapas
sugeridas por Oliveira Junior (2005), a diferenca é que em vez de utilizar como artefato
de entrada apenas o modelo de casos de uso, € usado também o modelo de casos de uso

transversais (em ambos 0s casos 0s possiveis aspectos ja estdo identificados) e 0 MCN.,

Nesta etapa sera possivel identificar quais os casos de uso transversais que
constituem também uma caracteristica variavel do sistema.. A decisdo sobre como 0s
casos de uso serdo implementados sera tomada posteriormente juntamente com a

decisdo dos mecanismos de resolucdo e implementacdo das variabilidades.
As aces a serem realizadas para a elaboracdo do modelo de caracteristicas sao:
e identificagdo das caracteristicas;
e definicdo dos tipos das caracteristicas;
e representacdo grafica das caracteristicas.
4.4.1 Identificagcd@o das caracteristicas

A identificacdo das caracteristicas de uma LPS ¢é feita a partir dos requisitos
representados no modelo de casos de uso e dos conceitos representados no MCN. Esta
identificacdo depende do conhecimento que o gerente de LPS possui do dominio a ser
modelado, mas os procedimentos basicos sdo: (i) identificar caracteristicas em grupos
de casos de uso funcionais e ndo funcionais; (ii) identificar caracteristicas em grupos de
conceitos funcionais e ndo funcionais; e (iii) criar caracteristicas para cada grupo

identificado. Esses procedimentos sdo descritos a seguir.

(i) Identificar caracteristicas em grupos de casos de uso funcionais e nao
funcionais.: devem ser analisados 0s casos de uso e 0s atores que tiverem algum
relacionamento em comum e que possam representar pontos de variagdo. Por
exemplo: no diagrama de casos de uso funcionais 0s casos de Uuso
DevolverCarroLocal, DevolverCarroLoja podem ser agrupados pois

representam as opgdes de tipo de devolucao para o caso de uso DevolverCarro.

(ii) Identificar caracteristicas em grupos de conceitos funcionais e ndo funcionais:
para identificar as caracteristicas em grupos de conceitos funcionais e néo

funcionais deve ser analisado o MCN, pois grupos de conceitos opcionais também
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podem representar uma caracteristica opcional. Por exemplo: no MCN/F o0s
conceitos Servicos e Acessorios podem ser agrupados pois representam as
opcdes de tipo de servigos ou acessoOrios opcionais que o cliente pode optar quando

alugar um carro. Assim sdo caracteristicas opcionais.

(iii) Criar caracteristicas para cada grupo identificado: para cada grupo de
caracteristicas identificadas devem ser criados uma ou mais caracteristicas. Por
exemplo: para o grupo de casos uso devolverCarro, devolverCarroNo
Local, devolverCarroNalLoja, poderia ser gerada a caracteristica Devolucao

que pode ser composta pelas caracteristicas: Local e Loja.

4.4.2 Defini¢c@o do Tipo e das Relagdes das Caracteristicas

Nesta etapa as caracteristicas deverdo ser classificadas pelo tipo e também devem ser
definidas as relagdes entre as caracteristicas. Segundo Oliveira Junior (2005) as
caracteristicas podem ser classificadas em: obrigatorias, opcionais, externas, alternativas
inclusivas e alternativas exclusivas. Como as caracteristicas sao identificadas a partir do
modelo de casos de uso, a ProLineA inclui um novo tipo de caracteristica denominada
“transversal” , relacionado aos casos de uso transversais e representado no diagrama de

casos de uso com o esteredtipo <<aspect>>.

4.4.3 Representacdo Grafica das Caracteristicas

A representacédo grafica do modelo de caracteristicas utiliza um diagrama de classes da
UML, como proposto por ClauB(2001) e utilizado por Oliveira(2005).A Tabela 4.5
apresenta um sumario dos estereotipos utilizados para identificacdo dos tipos e dos

relacionamentos entre as caracteristicas.

Tipo Estereétipo

Obrigatorias <<mandatory>>
Opcionais <<optional>>
Externas <<external>>
Alternativas inclusivas <<alternative_OR>>
Alternativas exclusivas <<alternative XOR>>
Transversal <<aspect>>

Relacao Esteriotipo
Requires <<requires>>
Mutex <<mutex>>

Tabela 4.5 — Estere6tipos adotados na representacdo gréafica dos tipos e das relagdes
entre as caracteristicas.
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O tipo da caracteristica é definida como transversal quando ela estiver
relacionada com mais de uma caracteristica, podendo ser ainda alternativa inclusiva ou
exclusiva. No modelo de caracteristica da Figura 4.11, a caracteristica Servico €
transversal, pois ela € uma caracteristica alternativa inclusiva das caracteristicas
Locagdo ou de Opcionais.Quando uma caracteristica for do tipo transversal, a
definicdo da relacdo mutex ou requires deve ser feita entre os pontos de varia¢do, uma

vez que ela pode ser mutex para uma caracteristica e requires para outra.
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Figura 4.11 — Modelo de Caracteristicas para a LP — SLC.



4.5 Gerenciamento de Variabilidades: Elaborag&o do Modelo

e ldentificacdo de variabilidades e caracteriticas transversais.

Algumas atividades da etapa de gerenciamento de variabilidades proposta por Oliveira
Junior (2005) foram adaptadas e outras foram incluidas para apoiar a modelagem dos
aspectos transversais. Os artefatos de entrada para esta primeira parte da etapa de PGV
sdo 0 modelo de casos de uso, a descricdo dos casos de uso transversais, 0 modelo de
caracteristicas e 0 modelo conceitual de negdcios, envolvendo as seguintes atividades:
1) Elaboracdo do modelo de Rastreamento de caracteristicas variaveis e caracteristicas

transversais e 2) ldentificacdo das variabilidades e caracteristicas transversais.

Os artefatos de saida para esta atividade sdo a evolucdo, com os pontos de
variagdo, multiplicidades, delimitacGes e caracteristicas transversais identificadas, dos
seguintes artefatos: o modelo de casos de uso do dominio, a evolu¢gdo do modelo

conceitual de negdcios em diagrama de classes e 0 modelo de caracteristicas.

Todas as atividades sofreram alteracdes para considerar aspectos em suas acoes.
Nas subseccOes a seguir serdo descritos cada uma dessas atividades, mostrando as
adaptacdes, alteracdes e as atividades internas incluidas no processo.

4.5.1 Elaboragédo do Modelo de Rastreamento de caracteristicas variaveis

e caracteristicas transversais

As caracteristicas transversais podem ter relacdo com o0s casos de uso
transversais ou nao dependendo do requisito que o originou, pois as caracteristicas sao
abstracdes desses requisitos possibilitando entdo que a esséncia transversal desses
requisitos (representados nessa abordagem pelos diagramas de casos de uso) seja

preservada no modelo de caracteristicas.

A ProLineA propde a inserc¢do de novos tipos de caracteristicas e novas notagdes
para a representacdo grafica das caracteristicas nas atividades propostas por Oliveira
Junior(2006).

As Tabelas 4.6 e 4.7 mostram respectivamente 0 modelo de rastreamento de
variabilidades e o modelo de rastreamento de caracteristicas transversais. A Tabela 4.8

mostra os relacionamentos existentes entre 0s casos de uso e as caracteristicas. A Tabela
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4.9 identifica os relacionamentos entre as caracteristicas, mostrando quais

caracteristicas possuem um relacionamento com outras caracteristicas.

Para construir o modelo de rastreamento de variabilidades, deve-se proceder da
seguinte maneira:

1. listar todas as caracteristicas da LP;

2. listar todos os casos de uso da LP;

3. para cada caracteristica listada, identificar os casos de uso que originam tal

caracteristica;

4. marcar com o simbolo * o cruzamento entre as caracteristica e 0s casos de uso

relacionados.
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¢S

caracteristica

casos de uso

Locacao

Servico

Carro

Devolugéo

Loja

Outro Local

Pagto

OnLine

Balcédo

Cartao

Boleto

locarCarro

gerarDadosPgto

devolverCarro

devolver CarrolLoja

devolverCarroLocal

cadastrarCarro

gerarRelatdrios

liguidarDivida

cadastrarCliente

efetuarPagamento

efetuarPgtoOnline

efetuarPgtoCartao

efetuar PgtoBalcao

efetuarPgtoBoleto

identificarLocatario

contratarServigos

contratarMotorista

contratarEntrega

contratarDevolucdo

calcularDesconto

retirarCarroOutroLoca

Tabela 4.6

— Modelo Parcial de Rastreamento de Variabilidades




€S

caracteristica

caracteristica

Nota Fiscal

Impresso

Online

Contrato

Registro

Locagao

Servigo

Devolugéo

Loja

Outro Local

Opcionais

Reserva

Nota Fiscal

Impresso

Online

Contrato

Registro

Locacgéo

Servico

Carro

Devolucdo

Loja

Outro Local

AcessOrios

Opcionais

Pagamento

OnLine

Balcdo

Cartdo

Boleto

Carrinho

Tabela 4.7 — Modelo Parcial de Rastreamento de Variabilidades (Caracteristicas X Caracteristicas)




Exemplos de caracteristicas transversais que podem ser vistos na Tabela 4.7,

sdo: Impresso, OnLine e Servico.
4.5.2 Identificag@o das Variabilidades e das Caracteristicas Transversais.

Os artefatos de entrada para a atividade de identificacdo das variabilidades e das
caracteristicas transversais sdo 0 modelo de casos de uso, a descri¢do dos casos de uso
transversais e 0 MCN. O objetivo ¢ identificar as variabilidades e as caracteristicas
transversais de uma LPS em diagramas de casos de uso, diagrama de classes e
diagramas de componentes. Para atingir esse objetivo sdo necessarios 0s seguintes
passos: 1) a identificacdo dos pontos de variacdo, variantes, e seus relacionamentos e a

2) representacdo grafica das variabilidades.

4.5.2.1 Identificacdo de Pontos de Variagéo, Variantes e de seus

Relacionamento.

A identificacdo dos pontos de variacao e variabilidades nos diagrama de casos de uso e
diagrama de classes € semelhante ao proposto por Oliveira(2005) com a inclusdo das
caracteristicas transversais. No diagrama de casos de uso as caracteristicas transversais
sdo identificadas através de uma relagdo <<extend>> e com a utilizagdo do esteredtipo

<<aspect>>. Como mostradona Tabela 4.10, da secéo seguinte.

4.5.2.2 Elaboracao do Diagrama de Classes e a representagao grafica das
variabilidades;

A Figura 4.10 mostra a representacdo grafica das variabilidades no diagrama de casos
de uso, segundo notacdo e esteredtipos recomendados por Oliveira Junior (2005),
descritos no capitulo 2, com excecao da representacao das caracteristicas transversais. A
representacdo grafica das variabilidades exige que os diagramas de caso de uso sejam
remodelados, que o diagrama de classes seja evoluido a partir do MCN e que o
diagrama de componentes seja projetado. A Tabela 4.8 mostra a notagédo utilizada para
representacdo em diagramas de casos de uso, com a inclusdo das caracteristicas

transversais.
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Diagramas de Casos de Uso
Relacdo da UML Estere6tipo do Elemento

Ponto de Variaggo | --------- <<variationPoint>>

Associacdo, agregacdo, composicdo ou

I <<mandatory>>
dependéncia Y

Variante Obrigatdria

Associacdo, agregacdo, composicdo ou

NI <<optional>>
dependéncia P

Variante Opcional

i i Especializacdo/Generalizacao _
Varlapte Alternativa p (;, . c <<alternative OR>>
Inclusiva com o esteredtipo <<extend>> -

i i Especializacdo/Generalizagéo -
Varlan_te Alternativa p (o 10 o <<altenative XOR>>
Exclusiva com o esteredtipo <<extend>> —
Variante Mutuamente A

- Dependéncia <<mutex>>

Exclusiva
Variante Inclusiva Dependéncia <<requires>>

Especializacdo/Generalizacdo com

Variantes Transversais <<extend>> ou <include>>

<<aspect>>

Tabela 4.8 — Relagao e esteredtipos usados na representacdo gréafica das variabilidades
em diagramas de casos de uso.

Oliveira Junior (2005) propds a utilizagdo das notas da UML para representar
informacdes adicionais sob os pontos de variagdo. A ProLineA recomenda que as notas
sejam utilizadas obrigatoriamente para representar informacdes adicionais para as
variantes  transversais. Por exemplo, na Figura 4.12, as variantes
GerarVersaolmpressa e GerarVersaoOnLine utilizam duas notas da UML
pois como elas sdo variantes transversais pertencentes a dois pontos de variacao elas
possuem informacdes diferentes, podendo ter uma relacdo alternativa inclusiva em um
ponto de variagdo e uma relagdo alternativa exclusiva em outro ponto de variagédo, como
no exemplo citado. A representacdo dos pontos de variacdo e variantes no diagrama de

classes segue a Tabela 4.9, com a insercao das variantes transversais.

Diagramas de Classes
Relacdo da UML Esteredtipo do Elemento
Ponto de Variaggo | --------- <<variationPoint>>
. L Associacdo, agregacdo, composicdo
Al <<mandatory>>
Variante Obrigatdria ou dependéncia y
. . Associacdo, agregacdo, composicdo -
Al <<optional>>
Variante Opcional ou dependencia p
VEIERIES AT Heranca <<alternative_OR>>
Inclusiva
VEIERIES ATETEYE Heranca <<altenative_XOR>>
Exclusiva
Varlan_te Mutuamente Dependéncia <<mutex>>
Exclusiva
Variante Inclusiva Dependéncia <<requires>>
. . Especializacdo/Generalizagdo com
- << >>
Variantes Transversais <<extend>> ou <<include>> aspect

Tabela 4.9 — Relacéo e estere6tipos usados na representacao gréafica das variabilidades
em diagrama de classes
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Figura 4.12 — Identificacdo dos Pontos de Variacao e Variantes
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Figura 4.13- ldentificacdo das Variabilidade e Variantes em Diagrama de Classes



4.6 Projeto Arquitetural e Projeto Interno de Componentes

Base e Transversais

Para identificacdo das variabilidades e variantes no diagrama de componentes, a etapa
relacionada ao projeto interno dos componentes sofreu algumas modificacdo que
levaram em consideracdo os trabalhos de Clements at al. (2003) e Eler (2006) para
projeto interno dos componentes base e transversais reutilizaveis. Além disso, com base
na notacdo utilizada por Oliveira Junior (2005) foram inseridos os estere6tipos para
identificacdo dos componentes base e transversais. Essa notacdo encontram-se

representadas na Tabela 4.10.

Diagramas de Componentes

Relacdo da UML Esteredtipo do Elemento
Ponto de Variacéo Depéndencia <<variable>>
Variante Obrigatdria Depéndencia <<mandatory>>
Variante Opcional Depéndencia <<optional>>
Variante Alternativa Depéndencia <<alternative_OR>>
Inclusiva
Variante Alternativa Depéndencia <<altenative_XOR>>
Exclusiva
Variante Mutuamente Depéndencia <<mutex>>
Exclusiva
Variante Inclusiva Depéndencia <<requires>>
Variantes Transversais Depéndencia <<aspect>>
Componentes Base Depéndencia <<compBase>>
Componentes Depéndencia <<compAspect>>
Transversais

Tabela 4.10 — Relacdo e estereotipos usados na representacao grafica das
variabilidades em diagrama de componentes.

Para o projeto de componentes (base e transversais), a ProLineA propfe as
seguintes orientacbes: 1) Identificar os componentes base a partir do diagrama de
classes e do modelo de caracteristicas; 2) Identificar os componentes transversais; 3)
Elaborar o modelo de componentes base e transversais; e 4) Representar as

variabilidades e os pontos de variacao no diagrama de componentes.

Para a LP-SLC os componentes base identificados por meio das analise do
diagrama de classes e do modelo de caracteristicas, foram, conforme mostra a Figura
4.14: GerLocadoraAdm, GerDevolucao, GerCarrinho, GerConta,
GerMultas, GerRetirada, GerCliente, GerCarro, GerPgto e

GerLocadoraPub. Da mesma forma, 0s componentes transversais identificados foram:
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GerServicos, GerGerarDoc, GerDesconto, GerControleAcesso. Desses

componentes somente o Ultimo representa um requisito ndo funcional.

o IGerDevolugio
IGerPrgmogao IGerKulta IGerReserva
<=compBase== 8 |

compBase- GerLocadoraPub 1GerPglnicial
GerLocadoraidm IGerLocacao

IGerCarrinho

IGerDispCarro

IGerPgto

==compBases= g |

<zpompBases> § | GerCarrinho

GerConta

IGesConta IGesCarrinho

<zpompBases> § |

«=compBase=> 2| GerRetirada

GerCarr

IGesRetirada

IGesCarro

==gompBase== g |

==compBases> B | GerPgto

GerCliente

IGesPgto

IGesCliente

lugio IGesRulta

<zpompBases> & | <zpompBases> 8 |
GerDevolugdo Gerblultas

Figura 4.14 — Arquitetura dos componentes base.

Para identificar os componentes transversais foram analisados os critérios
propostos por Eler (2006) (ver Capitulo 3): atomicidade, disparo, integridade e
variabilidade/volatilidade. Uma vez que o enfoque do PGV sdo as variabilidades e os
pontos de variagdo, o ultimo cirtério ja foi verificado e identificados desde as primeiras
etapas da abordagens, quando foram identificados os possiveis casos de uso e

caracteristicas transversais.

A Figura 4.15 apresenta o diagrama dos componentes base e transversais, ou

componentes aspectuais como denominado por Eler (2006).
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erDispCarfu\ ; % 5 ==compAspect==
N b ol GerSerigos
T N
==compBases=> .
GerConta ;
\
.

IGesConta ==compBaser>
GerCarrinho

IGesCarrinho
=zcompBase==

GerCarrn

IGesCarra ==compBase==

GerRetirada

irada

\ . >
v e
kS LTV
. ,’\\
' i .
f . .
IGesClients . 4 R ==compBases=
T i g GetPoto
1GesDeyolugio IGesPgto
IDesgonto

==zcampBases=
GerCliente

IGesMulta

=<compBaser=
GerDevolugdo <<comphspect== ==compBase==
Gailultas

GerDesconto

Figura 4.15 — Arquitetura dos componentes base e transversais para a LP-SLC.

4.7 Gerenciamento de Variabilidades: Delimitacao das
variabilidades e caracteristicas transversais e Escolha dos

mecanismos de implementacao.

Nesta segunda parte da etapa de PGV, serdo mostrados as atividades de: 1) Delimitacdo
das Variabilidades e das Caracteristicas transversais;2) Definicdo do Tempo de
Resolucdo dos Pontos de Variacdo e Representacdo Gréafica das Variabiliades de adas

caracteristicas transversais e 3) Escolha dos mecanismos de Implementacéo

Para representar 0s pontos de variacao e variantes no diagrama de componentes,
€ necessario que o diagrama seja (re)ymodelado em um nivel de abstracdo menor, como
pode ser visto na Figura 4.16 . Os componentes GerPagto, GerDevolugdo e
GerCarrinho sdo expandidos e surgem os subcomponentes: GerDevolugaolLoja,
GerDevolucdoOutroLocal, GerPagtoOnline, GerPagtoBoleto,
GerPagtoBalcédo e GerPagtoCartédo para representar as variantes e 0s pontos de

variacao.
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Figura 4.16 — Arquitetura dos componentes base e transversais com pontos de variacao
e variantes identificadas para a LP-SLC.

4.7.1 Delimitagcéo das Variabilidades e das Caracteristicas transversais

O objetivo da atividade de delimitacdo das variabilidades e das caracteristicas

transversais é definir a multiplicidade e o tempo de resolucdo dos pontos de variacdo e

identificar quais pontos de variacdo podem aceitar a adi¢cdo de mais variantes. A relacéo

e a multiplicidade entre os pontos de variagdo e variantes serdo representados conforme

a Tabela 4.11.

Obrigatéria | Opcional Alternativa Alternativa
Inclusiva Exclusiva
Relacgado entre Ponto de 1:1 1:1 1:N 1:N
Variacgdo e Variante(s).
Multiplicidade 1 0 O0..N 1

Tabela 4.11 — Relacgéo entre pontos de variacao e variantes.

Assim, no diagrama de classes representado na Figura 4.17, pode-se notar que

nas notas UML, os trés “?”, da figura 4.12,
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multiplicidade do ponto de variacdo definidos na Tabela 4.13; pelo tempo de resolucgéo
do ponto de variacdo (projeto, implementacdo, compilacdo, ligacdo, execucdo ou
atualizagdo) e por ultimo por um true se o ponto de variagdo permite a adi¢do de mais

variantes ou com um false se ele ndo permitir mais vairantes.
Para tanto, deve-se considerar 0s seguintes tempos de resolucao:
* projeto: o ponto de variacédo é resolvido durante o desenvolvimento da LP ou
dos produtos;
» implementacéo: o ponto de variacao € resolvido em tempo de programagéo,
antes da compilacéo;
 compilacdo: o ponto de variacao € resolvido durante a compilagéo;
* ligacdo: o ponto de variacdo € resolvido durante a ligacdo de mddulos ou de
bibliotecas;
* execucdo: o ponto de variacdo é resolvido durante a execucéo do programa;
* atualizacdo: o ponto de variacao € resolvido durante a atualizacdo do
programa, 0 que acontece durante a sua execugao.

A representacdo grafica da delimitacdo das variabilidades e das caracteristicas
transversais realizadas nos diagramas de classes, diagrama de casos de uso e diagramas

de componentes sdo mostrados respectivamente pelas Figuras 4.17, 4.18 e 4.109.
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Figura 4.19 — Diagrama de Componente com Multiplicidade e tempo de resolugédo para a
LP-SLC

4.7.2 Escolha dos mecanismos de Implementacgéo.

O objetivo da atividade de escolhas dos mecanismos de implementacdo € escolher os
mecanismos mais adequados para implementar as variabilidades, levando em consideracao as
caracteristicas variaveis, as caracteristicas transversais, as multiplicidades e tambem o tempo
de resolucdo das variantes. A implementacdo das caracteristicas transversais utilizando a
programacao orientada a aspectos (POA) so é possivel se o tempo de resolucdo da variante for
em tempo de compilacdo. Isso se deve as caracteristicas do paradigma orientado a ascpetos,

pois estes  s@o combinados em tempo de compilacéo.
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Para a escolha dos mecanismos de implementacdo serdo considerados as técnicas
identificadas por Van Gurp e Bosch (2002), com algumas adaptacdes para explorar mais a
fundo a POA. Com base na Tabela 4.12 e considerando o diagrama de classe, e o diagrama
de componentes base e transversais, deve ser construido o modelo de implementacdo das

variabilidades.

Entidades Tempo de Resolucéo
de Softwares Desenvolvimento
Envolvidas da Arquiteturado | Compilagédo Ligacéo Execucéo
Produto
Reorganizacio Substituigdo
Arquitetural Binaria —
Diretivas de
Componente Ligacao
Variante de
Componentes Arquitetura Prqgramagéo é:(iqeunl;[aeg;r:
T . Componente Orientada a Aspectos Infra Estrutura
Opcional de Substituicdo
Arquitetura Binaria - Fisica
Componente
Transversal de
Arquitetura
Substituicéo EspecializagBes
Especializagdo de Supernosicio de Binéria - de Componentes
Componentes F PETROsIC - Diretivas de Variantes de
Variantes ragmento de Codigo Ligacdo Tempo de
gag¢ p
Execucéo
Implementacio | Especializacdo de ;
de Frameworks | Componentes Implementagéo
Opcionais de Qomponentes
s Variantes
Programacéo Substituicéo
Orientada a Aspectos | Binaria - Fisica Especialiazagte
Especializagdo de s de
Componentes Componentes
Transversais Transversais de
Tempo de
Execucdo
Condigdo em
Constante
Superposi¢do de, Condicio em
Linha de Codigo Fragmento de Cédigo |  -------- Variavel
Programacédo
Orientada a Aspectos

Tabela 4.12 — Técnicas de implementacao de variabilidade de acordo com o tempo de
resolucdo. Svahnberg,Van Gurp e Bosch (2002), com adaptacdes.
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O resultado desse modelo para a LP-SLC pode ser visto na Tabela 4.13, abaixo. Esta

Tabela mostra a relacdo entre as variabilidades, o nivel e o tempo de implementacdo e a

sugestdo dos mecanismos e estratégias de implementacao.

— . Tempo de Mecanismos de Estratégia de
VEUETED e, Resolucdo Implementacéo Implementacéo
Especializagdo de Utilizar os padrdes de
Tipo Devolugéo Classe Execucdo Componentes Variantes projeto Strategy e
em Tempo de Execucdo Template
Especializagdo de Utilizar os padrfes de
. Classe / x . .
Tipo Pagamento Componente Execucéo Componentes Variantes projeto Strategy e
em Tempo de Execucdo Template
Componente que
chama: delegar ao
mecanismo em fases
posteriores
Tipo Locacdo Componente Execucdo Componente Opcional de Compongnte_
Arquitetura chamado: criar um
componente nulo que
responde com valores
gue 0 componente
gue chama deve
ignorar.
Especializagdo de Utilizar POA
Tipo Contrato Classe Compilagéo Componen';es
Transversais em Tempo
de Compilagéo
Especializagdo de Utilizar POA
Tipo Nota Fiscal Classe Compilacéo ComponenFes
Transversais em Tempo
de Compilagdo
Componente que
chamado: criar um
componente
L . . Componente Transversal | transversal que
ocar Servigos Componente Projeto q -

e Arquitetura responde com valores
gue 0 componente
gue chama deve
ignorar

. . . Componente Opcional de Ut||_|zar 0 padrdes de
Incluir Carrinho Componente Projeto ) projeto Strategy e
Arquitetura
Template

Tabela 4.13 — Modelo de Implementacdo de Variabilidades para LP-SLC.

O objetivo alcangado utilizando os padrbes de projeto descrito na Tabela 4.15, foi a
reutilizacdo do codigo. Por exemplo, o padrdo de projeto Strategy (GAMMA, 2000) é
utilizado quando o objetivo é representar uma operacao a ser realizada sobre os elementos de
uma estrutura de objetos, por exemplo, ele pode ser utilizado quando um objeto deve ser
parametrizado com um de varios programas, 0s quais podem ser encapsulados e representados

por uma Unica interface. Outro exemplo é o padréo de projeto Template Method (GAMMA,
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2000) é utilizado quando o comportamento desejado é a inversdo do controle da aplicagéo,

ou seja, a classe-pai chama os métodos da classe-filha e ndo o inverso.

A escolha de mecanismos de implementacdo de variabilidade seguem duas atividades:
Rastreamento e Controle das Variabilidades e da Anélise de Configuracdo de Produtos
Especificos. Essas atividades ndo apresentaram modificacbes que justificasse a

(re)apresentacdo dos conceitos vistos no capitulo 2.

4.8 Consideracdes Finais

Neste capitulo foi apresentado a abordagem ProLineA para o desenvolvimento de LPS
orientadas a aspectos. A abordagem é uma adaptacdo do processo de desenvolvimento de
linha produto PGV (OLIVEIRA JUNIOR, 2005) e do método DBC/A (ELER, 2006), com
inclusbes e modificagbes de algumas atividades para considerar aspectos transversais no

desenvolvimento.

Foram utilizados os conceitos da UML para representacdo de artefatos. A utilizacéo
da abordagem permite desenvolver linhas de produtos de softwares gerenciando suas
variabilidades com suporte dos conceitos do paradigma orientado a aspectos.

A apresentacdo da ProLineA foi ilustrada através de uma LPS para o dominio de
locacéo de carros. O proximo capitulo apresenta um exemplo de aplicacdo de LPS para gestdo
de processos seletivos (LP-GPS). Primeiramente sera apresentada a LP-GPS utilizando o
método existente no grupo de pesquisa em engenharia de software da UEM e o0 PGV proposto
por Oliveira Junior(2005). Visando um estudo comparativo, o projeto para LP-GPS foi

desenvolvido utilizando a abordagem ProLineA.
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S

Exemplo de Aplicacao: uso e

comparacao da abordagem ProLineA

5.1 Consideracdes Iniciais

No Capitulo 4 foi apresentado a abordagem ProLineA para o desenvolvimento de LPS
orientado a aspectos. A avaliacdo desta abordagem foi realizada observando-se alguns casos e
identificando caracteristicas agregadas a area de estudo, por meio da aplicacdo da abordagem

em um exemplo.

A interpretacdo dos dados é baseada na observacdo dos resultados obtidos quando
confrontados com critérios desejaveis pré-estabelecidos.

O presente trabalho configura-se como um estudo de caso observacional (BOGDAN e
BIKLEN, 1997) global dnico (YIN, 2001), j& que objetiva a compreensdo de um caso
especifico de interesse do pesquisador. Na area da computacdo, principalmente relacionadas a
educacao, esse tipo de estudo é amplamente utilizado (MUSTARO e SILVEIRA, 2008;
FORBECK, 2008; STRADA;UMANN e ALBANO, 2007). Em engenharia de software
alguns trabalhos podem ser encontrados na literatura mostrando a relevancia desse tipo de
estratégia de pesquisa (CAGNIN ET. AL., 2004; DIAS, 2006; BARROS, WERNER e
TRAVASSOS, 2002).

Segundo Yin (2001), alguns componentes sdo especialmente importantes para o

adequado desenvolvimento de uma pesquisa empirica: uma questdo de estudo pertinente; um
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objetivo preciso; um caso relevante; uma vinculagédo logica entre os dados apresentados e 0

propdsito do estudo; e critérios objetivos para a interpretacdo do material coletado.

Kitchenham et al.(2002), estabeleceram algumas orientacbes para metodologias
empiricas na area de engenharia de software. Para 0s estudos observacionais a recomendacao
é que todos os dados referentes ao objeto de estudos sejam minuciosamente documentados e
analisados, como modelos e artefatos gerados em todas as etapas do processo. Para interpretar
e validar os dados coletados estes devem ser comparados com parémetros de referéncias de

estudos preliminares.

A partir desses principios, no contexto desse trabalho, foi utilizada uma aplicacdo que
serviu como instrumento para fornecer dados para a investigacdo comparativa e para analise
observacional e foi elaborado um plano para o estudo observacional envolvendo os

seguintes passos:
1. Estabelecer os critérios desejaveis com a aplicacdo da abordagem.

2. Conceber uma LP para gestdo de processos seletivos (LP-GPS) utilizando o
PGV.

3. Conceber uma LP-GPS com a abordagem ProLineA

4. Comparar a LP-GPS sem aspectos e a LP-GPS obtida pela abordagem
ProLineA.

5. Realizar uma andlise comparando os resultados obtidos com os critérios

estabelecidos.

A concepgdo da LP-GPS foi desenvolvido inteiramente pela autora, explorando as
limitacOes da abordagem.. Porém, antes de iniciar a concepcao foram estabelecidos alguns

parametros de avaliacdo desejaveis:

1. esperava-se representar as caracteristicas transversais que nao eram levadas

em consideracdo pelo método utilizado por Oliveira Junior (2005).

2. esperava-se (que essas caracteristicas pudessem ser encapsuladas em

componentes transversais.

A natureza do estudo, seu delineamento como metodologia de investigagédo e sua
aplicacdo séo apresentadas no apéndice B. Nessa secdo serdo descritos apenas o0s resultados

mais relevantes observados. Na secdo 5.1 € apresentada a LP-GPS desenvolvida com PGV
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(OLIVEIRA JUNIOR, 2005). A secdo 5.4 mostra o projeto para LP-GPS utilizando a
abordagem ProLineA. Apresenta também algumas consideragdes conclusivas a partir da
andlise comparativa entre os artefatos e as atividades modificados e gerados. As
consideracdes finais s&o descritas na se¢do 5.4 e 5.5.

5.2 Projeto da Linha de Produto para Gestao de Processos
Seletivos (LP-GPS)

A LP-GPS ¢ uma linha de produto para sistemas web que controla e gerencia processos
seletivos como concursos publicos, vestibulares, entre outros. Por um lado, os candidatos
acessam o sistema via Web e podem acompanhar o processo de selecdo desde a inscri¢do até
os resultados. Por outro lado, o administrador pode gerenciar o processo de inscrigéo,
homologacdo, correcdo e disponibilizacdo dos resultados. As caracteristicas desses sistemas
podem mudar de acordo com as necessidades relacionadas a cada tipo de processo seletivo ou
as necessidades dos usuarios (ex. pessoas fisicas ou juridicas, instituicdes publicas ou

privadas, entre outros).

Este primeiro exemplo de aplicacdo foi desenvolvido utilizando o PGV (OLIVEIRA
JUNIOR, 2005).

Foram analisados trés tipos de processos seletivos diferentes: 1. processo seletivo para
ingresso nos cursos oferecidos pela Univesidade do Norte do Parana (UENP/FALM), 2.
concurso do Conselho Regional de Engenharia do Parana — CREA/PR e 3. concurso publico

para contracdo de docentes e técnicos administrativos da (UENP/FALM).

A anélise desses diferentes tipos de processos seletivos originou a LP-GPS a qual é
descrita pelo: modelo de casos de uso, modelo de caracteristicas e diagrama de
componentes conforme apresentados nas Figuras 5.1, 5.2 e 5.3. A documentacao detalhada

para a LP-GPS encontra-se no Anexo B.
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Figura 5.1 — Modelo de casos de uso para LP-GPS sem aspectos.

A analise dos requisitos de cada sistema originou a especificacdo dos requisitos do

dominio e a identificacdo das caracteristicas comuns e varidveis da LP-GPS. Os casos de uso

identificados foram:
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fazeriInscricéao
pagarTaxalsncricao
pagarinscBoleto

pagarlsncOnline

1

2

3

4

5 pagarlnscCartao
6 preencherForm

7 preencherFormSocioEdu
8 preencherFormTitulos
9 utilizarEnem

10 fazerlInsclind

11 fazerlnscAfro

12 fazerlnscEspecial

13 entrarRecurso

14 entrarRePrObjetiva

15 entrarReHomolnscricéao
16 entrarReProvaduridica
17 entrarRePrDiscursiva
18 pagarTaxaRecurso

19 pagarRecBoleto

20 pagarRecOnline

21 pagarRecCartéo

22 gerarRePrObjetiva

23 gerarReProvas

24 gerarReEntrevista
25 gerarRePrTitulos

26 gerarRePrPratica

27 gerarRePrDiscursiva
28 gerarResPrDidatica
29 gerarRePrObjetiva
30 publicarProvas

31 publicarGabaritos
32 publicarGabDownload
33 publicarGabOnline
34 publicarEditais

35 publicarEdiOnline
36 publicarEdiDownload
37 publicarManual

38 publicarManOnline
39 publicarManDownload
40 publicarResultados
41 publicarResDownload
42 publicarResOnline
43 publicarResTotal

44 publicarResIndividual
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As caracteristicas que compdem o modelo de caracteristicas da Figura 5.2, séo:

1 publicacéao 20 Enem

2 PubEditais 21 Inscricao Geral
3 PubResultados 22 Inscricao Afro

4 PubManual do Candidatos 23 Inscricédo Ind

5 PubEdiOnline 24 Inscricédo Especial
6 PubEdiDown 25 Recursos

7 PubResTotal 26 RecTitulos

8 PubReslIndividual 27 RecPratica

9 PubResDown 28 RecDidatica

10 PubResOnline 29 RecObjetiva

11 PubManOline 30 RecEntrevista

12 PubManDownloa 31 RecDiscursiva

13 Pagamento 32 Provas

14 PagtoRecurso 33 Prova Titulos

15 Pagtolnscricdes 34 Prova Discursiva
16 PagtoOnLine 35 Prova Pratica

17 PagtoCartéao 36 Prova Objetiva
18 PagtoBoleto 37 Prova Entrevista
19 Inscricgéo 38 Prova Didatica

A Tabela 5.1 mostra 0 modelo de rastreamento para a LP-GPS. A analise do modelo
de casos de uso, do modelo de caracteristicas, do modelo de rastreamento de variabilidades e
do diagrama de componentes permitiram tomar decisbes sobre 0s mecanismos de

implementacao.
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Tabela 5.1 - Modelo de Rastreamento das variabilidades para a LP-GPS.(cont)
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Figura 5.2 — Modelo de caracteristicas para a LP-GPS sem aspectos
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Figura 5.3 — Diagrama de Componentes
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S . Tempo de Mecanismos de Estratégia de
Variagao Nivel ~ ~ x
Resolucao Implementacéo Implementacéo
Especializacdo de Utilizar os padrdes
Tipo Aplicagéo Componente Compilacéo Componentes Variantes | de projeto Strategy e
em Tempo de Execucdo | Template
| / Especializagéo de Utilizar os padrdes
Tipo Pagamento Classe Execucédo Componentes Variantes | de projeto Strategy e
Componente x
em Tempo de Execucdo | Template
Componente que
chama: delegar ao
mecanismo em fases
posteriores
. x Componente Opcional Componente
Tipo Resultados Componente Execucéo de Arquitetura chamado: criar um
componente nulo que
responde com
valores que o
componente que
chama deve ignorar.
Especializagéo de POA
Tipo Correcdo Classe Compilacédo Componentes em
Tempo de Compilacdo
Especializacdo de POA
Tipo Prova Componente Compilacéo Componentes em
Tempo de Compilagdo

Tabela 5.2 - Modelo de implementacéo das variabilidades para a LP-GPS
sem aspectos.

5.3 Projeto da Linha de Produto para Gestao de Processos
Seletivos pela abordagem ProLineA.

Nesta secdo sdo mostrados alguns artefatos do projeto LP-GPS pela abordagem ProLineA. O

documento de requisitos completo pode ser visto no Apéndice B.

5.3.1 Especificacdo dos Requisitos e Especificagédo do Sistema

Para o levantamento de requisitos e a constru¢cdo do DCU/F, foram utilizados os mesmos
artefatos e documentos do projeto da LP-GPS sem aspectos. A Tabela 5.1 mostra uma relagéo
entre os requisitos funcionais do dominio (apéndice C), 0s casos de usos e 0s casos de uso
cobertos pelo DCUF. A Tabela 5.2 mostra a relacdo entre os requisitos ndo funcionais do

dominio, os casos de uso e 0s casos de uso cobertos pelo DCU(F/NF).

A Figura 5.4 mostra um diagrama parcial para integragdo dos casos de uso funcionais

e ndo funcionais do dominio.
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Requisito NCtrl | Caso de uso DCU/F
Reg.1, Req.4, Req.5, Req.6. 1 alterarlnscricdo
Reg. 1, Req.4, Req.5, Req.6. 2 cancelarlnscricdo
Reg. 1, Req.4, Req.5, Req.6 3 fazerlnscricdo *
Req.5, Req.4, Req.6 4 fazerInscEspecial *
Req.5 5 fazerinscAfro *
Req.4 6 fazerInscEsp *
Req.6 7 fazerinscind *
Reg. 1, Req.4, Req.5, Req.6 8 utilizarEnem *
Reg. 1, Req.4, Req.5, Req.6 9 preencherFormTitulos *
Reg. 1, Req.4, Req.5, Req.6 10 preencherFormSocioEdu *
Req.2 11 pagarTaxalnsc *
Req.2 12 pagarOnline *
Req.2 13 pagarBoleto *
Req.2 14 pagarCartéo *
Req.3, Req.1, Req.4, Req.5, 15 solicitarlsengéo
Req.6
Req.8 16 controlarHomo
Req.8 17 imprimirCartdoHomo *
Req.8 18 segundaViaCartdo
Req.9 19 publicarEditais *
Req.9 20 publicarResultados *
Req.9 21 publicarResTotal *
Req.9 23 publicarResInd *
Req.9 24 publicarManual *
Req.9 25 publicarManual
Req.9 27 publicarGabaritos *
Req.9 28 publicarProvas *
Req.10, Reqg. 11 29 gerarRePrObijetivas *
Req.10, Reqg. 11 30 gerarRePrDiscursivas *
Req.10, Reqg. 11 31 gerarRePrPraticas *
Req.10, Reqg. 11 32 gerarRePrDidatica *
Req.10, Reg. 11 33 gerarReEntrevista *
Req.10, Reqg. 11 34 gerarRePrTitulos *
Req.12 35 convocarCandExame
Req.12 36 convocarCandNomear
Req.12 37 convocarCandMatricula
Req.12 38 convocarCandFase
Req.12 39 imprimirCartdoFase
Req.13 40 entrarRecurso *
Req.13 41 pagarTaxaRecurso *
Req.13 42 entrarRePrTitulo *
Req.13 43 entrarRePrObjetiva *
Req.13 44 entrarRePrJuridica *
Req.13 45 entrarRePrDiscursiva *
Req.13 46 entrarReHomolnscri¢do *
Req.10, Req.11 47 gerarResProvas *
Req.9 48 publicarOnline *
Req.9 49 publicarDownload *

Tabela 5.3 — Requisitos x casos de uso x casos de usos cobertos pelo DCUF
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Requisito NCtrl | Caso de uso DCU/NF

Req.16 40 gerUsuario

Req.17 41 auntentUsuario *
Req.18 42 criptSenhas

Req.19 43 registrarOperUser *
Req.20 44 permitirAcesso *
Req.21 45 persistirDados *
Req.22 46 controlarTemplnscricdo *
Req.23 47 controlarTempFichaSocio *
Req.24 48 controlarTemplmpressédo *

Tabela 5.4 — Requisitos nédo funcionais x casos de uso ndo funcionais x casos de usos
cobertos pelo DCU/NF
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Figura 5.4 — Diagrama parcial integrando os casos de usos funcionais e nao funcionais

Sistema Bancario
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Figura 5.5 — Diagrama de casos de uso com possiveis aspectos identificados.

Os possiveis aspectos identificados através do modelo de casos de uso e da especificacdo dos

requisitos foram:
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Casos de Uso Tipo
Requisito
Req. 9 publicarOnline Funcional
Reg. 9 publicarDownload Funcional
Req. 2 pagarBoleto Funcional
Req. 2 pagarOnline Funcional
Reg. 2 pagarCartdo Funcional
Req.19 registrarOperacdes Né&o-funcional
Req. 22 controlarTemplnscricéo Né&o-funcional
Reg. 21 persistirDados Né&o-funcional

Tabela 5.5 — Possiveis aspectos x Requisitos funcionais e ndo funcionais

5.3.2 Elaboracéo do Modelo de Caracteristicas

Os artefatos de entrada para a atividade de elaboracdo do modelo de caracteristicas foram o
modelo de casos de uso funcionais e 0 modelo de casos de uso ndo funcionais. A Figura 5.7
mostra 0 modelo de caracteristicas produzido nessa atividade e a Figura 5.6 mostra 0 modelo

conceitual de negdcios.
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0.3
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possui H logagao
— |

possui I| Priia |
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Figura 5.6 — Modelo Conceitual de Negdcio
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Figura 5.7 — Modelo de Caracteristicas

5.3.2 Processo de Gerenciamento de Variabilidades (PGV)

Os artefatos de entrada para as atividades do PGV sdo: o modelo de caracteristicas, 0
diagrama de casos de uso e o0 modelo conceitual do negdcio. Os artefatos de saida do PGV
sdo: 0 modelo de rastreamento de variabilidades, e a evolugcdo do diagrama de casos de uso,

diagrama de classes com multiplicidade e resolucéo dos pontos de variagéo identificados.

A Figura 5.6 mostra a evolucdo do diagrama de casos de uso evoluido, com as

multiplicidades e tempo de resolucéo dos pontos de variagéo.
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Figura 5.8 — Representacdo de multiplicidade e tempo de resolucdo de variacdo em diagrama
de casos de uso para a LP GPS com aspectos.
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5.4 Discussodes e Resultados

Os parametros desejaveis foram avaliados por meio dos resultados obtidos com os projetos
apresentados nas se¢des anteriores. Os resultados obtidos s&o discutidos em dois momentos
distintos nas secbes 5.4.1 e 5.4.2 respectivamente e de acordo com 0s parametros

estabelecidos: Representacdo de Caracteristicas Transversais e Componentes Transversais.

5.4.1 Representacao de Caracteristicas Transversais

As Figuras 5.1 e 5.4 mostram que é possivel representar as caracteristicas transversais a partir
da identificacdo dos casos de uso. Isso foi possivel por meio da anélise do diagrama de casos
de uso da Figura 5.1 e do modelo de rastreamento de variabilidades da Tabela 5.1, que

possibilitou a identificagdo dos casos de uso transversais.

A tabela 5.6 compara alguns grupos de caracteristicas, pelo PGV, que foram

encapsuladas em caracteristicas tranversais (ProLinea).

Caracteristica (PGV) Caracteristicas
(ProLineA)

PubEdOnline
PubManOnline
PubResOnline PubOnline
PubProOnline
PubEdDown
PubResDown
PubProDown PubDown
PubManDown
PagtolnscOnline
PagtoRecOnline PagtoOnline
PagtolnscCartdo
PagtoRecCartdo PagtoCartao
PagtolnscBoleto
PagtoRecBoleto PagtoBoleto

Tabela 5.6 — Possiveis aspectos x Requisitos funcionais e ndo funcionais
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A descrigcdo dos requisitos, dos casos de uso (funcionais e ndo funcionais) permitiu

identificar quais caracteristicas possuiam comportamentos transversais.

5.4.2 Componentes Transversais

A comparacdo entre a Figura 5.3 e 5.9 mostram que € possivel encapsular grupos de
caracteristicas que possuem 0 mesmo comportamento, em componentes transversais. A
Figura 5.8 mostra o digrama de componentes base e transversais, em que 0 componentes
GerPgtolnscOnline € GerPagtoRecOnline da figura 5.3 sdo encapsulados no
componente transversal GerPgtoOnline e assim respectivamento para 0S componentes

transversais GerPgtoBoleto € GerPgtoCartao.

Outro exemplo verificado analisando os diagramas de componentes, sdo 0S
componentes: GerPubResultados, GerPubProvas, GerPubEditais e GerpubManuais da
Figura 5.3, que por possuirem operacgdes de interface (obter informacdo da publicacdo, gerar
relatorios, gerar relatério on line, gerar realtério para download) deram origem a dois

componentes transversais: GerPubOnline e GerPubDown.

5.5 Consideracdes Finais

Na secdo 5.1 foram apresentados alguns parametros de avaliacdo desejaveis. Primeiro,
esperava-se representar todas as caracteristicas transversais que ndo eram levados em
consideracdo pelo método utilizado por (OLIVEIRA JUNIOR, 2005). Segundo, esperava-se
que essas caracteristicas pudessem ser encapsuladas em componentes transversais e
finalmente esperava-se ainda identificar um menor nimero de variabilidades, uma vez que séo

que sdo consideradas as caracteristicas transversais a pontos de variacao diferentes.

O projeto da LP-SLC realizado ao longo da concepgdo da ProLineA, permitiu ndo
apenas o refinamento da abordagem, mas também que esses parametros pudessem ser

estabelecidos.

A secdo 5.2 apresentou um projeto preliminar de uma LPS-GPS sem considerar
aspectos com o objetivo de realizar um estudo comparativo com o0 projeto apresentado na

secdo 5.3 para a LP-GPS com aspectos através da ProLineA.

Desta forma, em linhas gerais, os parametros desejaveis foram avaliados por meio dos

resultados obtidos e as contribui¢cdes da abordagem séo :
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e arepresentacdo de caracteristicas transversais, obtidas através do rastreamento
dos casos de uso transversais (funcionais e ndo funcionais) e do modelo de
caracteristicas.

e 0 encapsulamento de grupos de caracteristicas em componentes bases e

componentes transversais.
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6

Conclusao

6.1 Consideracdes Iniciais

Neste trabalho foi apresentado uma abordagem para o desenvolvimento de LPS orientado a
aspectos, denominada ProLineA. Desta forma, foram apresentados inicialmente os conceitos,
principios e objetivos de linha de produto de software e do paradigma orientado a aspectos.
Foram apresentados também alguns métodos de desenvolvimento de linhas de produtos e do

desenvolvimento orientado a aspectos.

Observou-se por meio do desenvolvimento de uma LPS para o dominio de gestdo de
processos seletivos que as caracteristicas transversais encontravam-se espalhadas e
entrelacadas pelos modelos e artefatos produzidos nas atividades do desenvolvimento do
nacleo de artefatos e do gerenciamento de variabilidades quando a LPS foi desenvolvida
somente com base no PGV. Isso causa problemas no entendimento, manutencdo, evolucao e
reuso dos artefatos e também dos componentes a serem implementados e reutilizados (ELER,
2006). Assim, como os conceitos do paradigma orientado a aspectos j& comprovou que é
possivel resolver e amenizar os problemas causados pelo espalhamento e entrelagcamento de
codigo e também nas fases premilinares a implementacdo, uma proposta de solucgéo viavel foi
a utilizagdo desses conceitos combinados ao desenvolvimento de LPS. A partir desta
definicdo, foram discutidos e apresentados abordagens de linha de produto com aspectos. As
abordagens apresentadas vao desde a utilizacdo de conceitos do paradigma orientada a

aspectos apenas para representacao dos requisitos nao funcionais nas fases de especificacdo
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de requisitos até abordagens mais requintadas que envolvem desde a especificacdo de

resquisitos a programacéo oirentada a aspectos.

A partir dos estudos e pesquisas sobre o desenvolvimento de LPS e do paradigmas
orientado a aspectos, e de varias abordagens que combinam esses dois cenarios, foi
apresentado uma abordagem para o desenvolvimento de linhas de produtos de software

orientado a aspectos (ProLineA).

A abordagem é uma adaptacdo do processo de gerenciamento de variabilidades
(PGV), proposto por Oliveira Junior (2005) e do método para desenvolvimento baseado em
componentes e aspectos (DBC/A), proposto por Eler (2006). O exemplo que ilustra a
abordagem é uma LPS para sistemas de locacdo de carros que serviu também para o
refinamento da abordagem e a especificagdo dos modelos de documentacdo gerados pela
abordagem.

A ProLineA ¢é uma abordagem iterativa e incremental, possuindo 5 etapas:
especificacdo dos requsitos e do sistema, elabora¢do do modelo de caracteriticas, processo de
gerenciamento de variabilidades, projeto arquitetural e projeto interno de componentes e
finalmente, teste e avaliacdo da arquitetura. As atividades da etapa de gerenciamento de
variabilidades iniciam antes da elaboracdo do modelo de caracteriticas e segue paralelamente
as outras estapas, consumindo e produzindo artefatos no decorrer de todo processo de

desnvolvimento.

A avaliacdo da abordagem foi realizada por meio de um segundo exemplo de
aplicacdo, o mesmo exemplo produzido no inicio dos estudos de LPS, foi desenvolvido
novamente com a ProLineA. Alguns parametros desejaveis foram estabelecidos antes da

aplicacdo da abordagem e os resultados foram comparados o exemplo inicial.

6.2 Contribuicdes

A principal contribuicdo deste trabalho para a area de engenharia de software, para o
desenvolvimento de linhas de produto com aspectos, é a abordagem ProLineA. A abordagem
possui etapas que vdo desde a especificacdo de requisitos, passando pelo gerenciamento de
variabilidades e terminando com os teste e a avaliacdo da arquitetura, cobrindo assim as
atividades do desenvolvimento do nucleo de artefato e do gerenciamento propostos pela
Product Line Pratice (PLP) propostas pelo SEI (2006).
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A abordagem possui um conjunto de notacdes, artefatos e atividades internas que

garantem a rastreabilidade dos aspectos durante todas as fases de desenvolvimento.

Outra contribuicdo deste trabalho € que a abordagem d& enfoque ao processo
gerenciamento de varibialidades, essa é uma das caracteristicas que ndo sdo encontradas na
literatura em abordagens propostas para desenvolvimento de linhas de produto orientados a

aspectos.

6.3 Trabalhos Futuros

O trabalho apresentado nesta dissertacdo de mestrado descreveu propostas para apoiar 0O
desenvolvimento de linha de produtos de software e aspectos, no entanto, o trabalho nao esta

completo e deve ser aperfeicoado por meio de propostas de trabalhos futuros.

O método poderia se aplicado em outros dominios de aplicacdo, como sistemas
distribuidos e sistemas de tempo real. ~Seria muito interessante também estudos quantitativos

e testes para verificar a vantagem de desenvolver linhas de produtos orientados a aspectos.

Seria muito importante também executar testes na implementacéo e reutilizacdo dos

componentes transversais.
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Apéndice A

Documento de Requisitos da Linha de Produto para

Sistemas de Gestao de Processos Seletivos (LP-GPS)

Este documento de requisitos € a especificacdo oficial dos requisitos da Linha de

Produto para Gestdo de Processos Seletivos

As sec0es seguintes descrevem todos servicos e funcionalidades que o LP-GPS devem
prover; restricOes; informacGes sobre o dominio da aplicagdo, bem como restricbes no

processo usado para desenvolver o sistema”.

Al. Descrigao do Dominio

A LP-GPS e uma linha de produto de sistemas especializados em gestdo de concursos e testes
seletivos. O objetivo desses tipos de sistemas € atender com qualidade as demandas de
instituicbes publicas e privadas nessa area, oferecendo uma forma sistematica de avaliacéo
diferenciada, centrada no gerenciamento de inscri¢@es, provas, resultados, convocacdes, entre
outras atividades relacionadas. Outro objetivo é atender as necessidades de selecdo de

profissionais do setor publico e privado.

Os produtos gerados por essa LPS devem oferecer servigos personalizado para

aplicacdo, elaboracdo e realizacdo das provas.

A2. Requisitos do Dominio.

1. Gerenciar o processo de inscricdo. Incluindo operagfes como incluir, alterar, e

cancelar uma inscrigéo.
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2. Controlar pagamento, descontos, e formas de pagamento. Pode ser realizado em

conjunto com sistemas bancarios e online.

3. candidato poderd solicitar isencdo de taxas de inscricdo, para isso dever ser
disponibilizado um formulério online, o sistema deve ser capaz de processar as

informacdes sobre as documentacdes entregues pelo usuario.
4. Gerenciar o processo de inscri¢do para portadores de necessidades especiais.
5. Gerenciar o processo de inscri¢do para afro-descendentes.
6. Gerenciar o processo de inscri¢do para indigenas.
7. No ato da inscri¢do o usuario podera optar por utilizar o resultado do ENEM.

8. Gerenciar processo de homologacdo. O sistema deve verificar se pagamento foi

efetuado e se a documentacao necessaria foi entregue.

9. sistema deve permitir que materiais, resultados, editais € comunicados sejam

disponibilizados online e impressa.
10. sistema deve permitir o gerenciamento das provas e resultados por fase.
11. sistema de gerenciar os resultados, de todas as fases do processo seletivo.
12. Gerenciar Convocacéo de Candidatos

13. Gerenciar Recursos

A3. Requisitos do Dominio X Casos de uso

A Tabela A.1 mostra a relacdo entre os requisitos do dominio e 0s casos de uso
identificados, a terceira coluna mostra quais casos de uso serdo cobertos pelo diagrama de

casos de uso.
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Requisito NCtrl | Caso de uso DCU
Req.1, Reg.4, Req.5, Req.6. 1 alterarinscricdo
Req. 1, Req.4, Req.5, Req.6. 2 cancelarinscricdo
Req. 1, Req.4, Req.5, Req.6 3 fazerlnscricdo *
Req.5, Req.4, Req.6 4 fazerinscEspecial *
Req.5 5 fazerinscAfro *
Req.4 6 fazerInscEsp *
Req.6 7 fazerinscind *
Req. 1, Req.4, Req.5, Req.6 8 utilizarEnem *
Req. 1, Req.4, Req.5, Req.6 9 preencherFormTitulos *
Req. 1, Req.4, Req.5, Req.6 10 preencherFormSocioEdu *
Req.2 11 pagarTaxalnsc *
Req.2 12 pagarOnline *
Req.2 13 pagarBoleto *
Req.2 14 pagarCartdo *
Req.3, Req.1, Req.4, Req.5, Req.6 15 solicitarlsengdo
Req.8 16 controlarHomo
Req.8 17 imprimirCartdoHomo *
Req.8 18 segundaViaCartdo
Req.9 19 publicarEditais *
Req.9 20 publicarResultados *
Req.9 21 publicarResTotal *
Req.9 22 publicarResTotalDow
Req.9 23 publicarResInd *
Req.9 24 publicarManual *
Req.9 25 publicarManualOn
Req.9 26 publicarManualDow *
Req.9 27 publicarGabaritos *
Req.9 28 publicarProvas *
Req.10, Reg. 11 29 gerarRePrObjetivas *
Req.10, Reg. 11 30 gerarRePrDiscursivas *
Req.10, Reg. 11 31 gerarRePrPraticas *
Req.10, Reg. 11 32 gerarRePrDidatica *
Req.10, Reg. 11 33 gerarReEntrevista *
Req.10, Reg. 11 34 gerarRePrTitulos *
Req.12 35 convocarCandExame
Req.12 36 convocarCandNomear
Req.12 37 convocarCandMatricula
Req.12 38 convocarCandFase
Req.12 39 imprimirCartdoFase
Req.13 40 entrarRecurso *
Req.13 41 pagarTaxaRecurso *
Req.13 42 entrarRePrTitulo *
Req.13 43 entrarRePrObjetiva *
Req.13 44 entrarRePrJuridica *
Req.13 45 entrarRePrDiscursiva *
Req.13 46 entrarReHomolnscrigcdo *
Req.10, Req.11 47 gerarResProvas *
Req.9 48 publicarOnline *
Req.9 49 publicarDownload *

Tabela A.1 — Requisitos do sistema x Casos de uso
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A4. Atores e papéis

Ator

Descric¢éo

Responsabilidades

Administrador

E o administrador do sistema e o responsavel
pela manutencdo e gerenciamento de usuarios

Gerenciar 0s usuarios

Candidatos que utilizardo o sistema para fazer

Prove informacgdes necessarias para que

processo seletivo

processo seletivo.

Candidatos . . . o sistema efetue a inscricdo do
inscrigdo e acompanhar o processo seletivo X
candidato.
. - . Manter o sistema atualizado.
Gerente do E o represente da comissdo responsavel pelo

Disponibilizar materiais e resultados.
Disponibilizar dados para relatérios.

Sistema de
correcao

E o sistema, ou pessoas responsaveis por
fornecer os resultados de todas as etapas e
fases do processo seletivo..

Fornecer resultados;
Emitir dados estatisticos.

Sistema Bancario

E o sistema que disponibilizara as
informagdes sobre pagamentos efetuados.

Fornecer pagamentos efetuados.

Tabela A.2 — Requisitos do sistema x Casos de uso

A5. Descricao dos casos de uso

Caso de uso 1: alterarlnscricéo

Sistema efetuar cancelamento e atualiza BD.

Tipo: opcional

luxo alternativo

Obijetivo: alterar dados da inscri¢do

Fluxo obrigatério

1. Candidato preenche formulério inscri¢do
2. Candidato altera dados ja cadastrados

3. Sistema efetua alteracao

4. Candidato confirma alteracéo

5. Sistema registra alteragdo no BD

Fluxo alternativo

Candidato altera dados ja cadastrados
Sistema efetua alteracdo

Candidato néo confirma alteracdo
Sistema ndo registra alteracdo no BD
Sistema ativa outro caso de uso

oapwdE

Candidato preenche formulario inscrigéo.

Caso de uso 2 : cancelarlnscricdo

6.

F

1. Candidato preenche formulario inscrigdo.
2. Candidato altera dados ja cadastrados

3. Sistema efetua alteracéo

4. Candidato ndo confirma alteragdo

5. Sistema néo registra alteracéo no BD

6. Sistema ativa outro caso de uso

Caso de uso 3: fazerlInscricdo

Tipo: obrigatorio

Objetivo: fazer inscri¢do do candidato para um
processo seletivo

Fluxo obrigatorio

1. Candidato inicia processo de inscricao.

2. Candidato preenche formulério de incrigdo.
3. Sistema atualiza BD.

4.  Sistema ativa outro caso de uso.

Tipo: opcional

Fluxo alternativo

Objetivo: cancelar inscri¢do

Fluxo obrigatério

Candidato efetua inscricéo

Candidato preenche formulario
Sistema solicita confirmacéo
Candidato confirma cancelamento

agrwnE

Candidato solicita cancelamento de inscri¢&o.

Candidato inicia processo de inscricao.
Candidato preenche formulario de incrigéo.
Candidato opta por utilizar resultado do Enem.
Sistema atualiza BD.

Sistema ativa outro caso de uso.

Candidato inicia processo de inscricdo
Candidato solicita inscri¢do Especial
Sistema atualiza BD

WNERORWNE
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4. Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 4: fazerInscEspecial

Tipo: opcional

Obijetivo: fazer inscri¢do com atendimento especial
para candidatos portadores de necessidades especial,
afro-descendentes ou indigenas.

Fluxo obrigatorio

1. Candidato inicia processo de inscrigéo.
2. Candidato opta pelo tipo de inscricdo especial.
3. Sistema ativa outro caso de uso

Caso de uso 5: fazerInscAfro

Tipo: obrigatorio

Objetivo: fazer inscri¢do do candidato para um
processo seletivo

Fluxo obrigatério

1. Candidato inicia processo de inscri¢éo.

2. Candidato preenche formulario de incricéo.
3.  Sistema atualiza BD.

4.  Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

Candidato inicia processo de inscrigéo.
Candidato preenche formulério de incrigdo.
Candidato opta por utilizar resultado do Enem.
Sistema atualiza BD.

Sistema ativa outro caso de uso.

Candidato inicia processo de inscricao
Candidato solicita inscricdo Especial
Sistema atualiza BD

Sistema ativa outro caso de uso.

PPN R

Caso de uso 6: fazerInscEsp

Tipo: obrigatério

Objetivo: fazer inscri¢do do candidato para um
processo seletivo

Fluxo obrigatério

1. Candidato inicia processo de inscri¢éo.

2. Candidato preenche formulario de incricéo.
3. Sistema atualiza BD.

4.  Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

Candidato inicia processo de inscrigéo.
Candidato preenche formulério de incricao.
Candidato opta por utilizar resultado do Enem.
Sistema atualiza BD.

Sistema ativa outro caso de uso.

Candidato preenche formulério de incrigéo.
Sistema atualiza BD.
Sistema ativa outro caso de uso.

luxo alternativo

Candidato inicia processo de inscricao.
Candidato preenche formulério de incricao.

Sistema atualiza BD.
Sistema ativa outro caso de uso.

Candidato inicia processo de inscricdo
Candidato solicita inscrigdo Especial
Sistema atualiza BD

2.
3.
4.
F
1
2.
3. Candidato opta por utilizar resultado do Enem.
4
5
1
2
3
4. Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 8: utilizarEnem

Tipo: obrigatério

Objetivo: fazer inscricdo do candidato permitindo
que ele utilize os resultados do Enem para uma
primeira selecdo

Fluxo obrigatorio

1. Candidato faz opcdo por utilizar resultado do
ENEM

2. Candidato entra com os dados do ENEM

3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Candidato faz opcéo por utilizar resultado do
ENEM

2. Candidato cancela operacéo

3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 9: preencherFormTitulos

Tipo: opcional

Objetivo: candidato preenche o formulario para
entrega do material da prova de titulos.

Fluxo obrigatério

1. Candidato preenche formuléario.

2. Candidato imprime formulario preenchido.
3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Candidato preenche formuléario.
2. Candidato cancela operacéao

3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Candidato inicia processo de inscri¢cdo
Candidato solicita inscri¢do Especial
Sistema atualiza BD

Sistema ativa outro caso de uso.

PR~ wNE

Caso de uso 7: fazerlnscind

Tipo: obrigatério

Objetivo: fazer inscricdo do candidato para um
processo seletivo

Fluxo obrigatorio

1. Candidato inicia processo de inscri¢ao.

Caso de uso010: preencherFichaSécioEdu

Tipo: obrigatéria

Objetivo: candidato preenche o formulario para
entrega do material da prova de titulos.

Fluxo obrigatdrio

1. Candidato preenche ficha sdcio educacional.
2. Candidato confirma envio dos dados.

3. Sistema atualiza BD.

4, Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Candidato preenche ficha socio educacional.
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Candidato cancela operagdo
Sistema atualiza BD.
Sistema ativa outro caso de uso.

4. Sistema atualiza BD.
5. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

Candidato preenche ficha s6cio educacional.
Candidato deseja alterar dados da ficha.
Sistema recupera dados.

Candidato altera dados.

Candidato confirma alteracéo.

Sistemas atualiza BD.

Sistema ativa outro caso de uso.

NogaMONEIMWDN

Caso de uso 11: pagarTaxalnsc

Tipo: opcional

Objetivo: candidato seleciona forma de pagamento.

Fluxo obrigatério

1. Candidato opta pelo tipo de pagamento.
2. Candidato confirma envio dos dados.

3. Sistema atualiza BD.

4, Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Candidato opta pela forma de pagamento.
2. Candidato cancela operacéo

3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 12: pagarOnline

Tipo: opcional

Objetivo: candidato efetua pagamento online.

Fluxo obrigatério

1. Candidato entra com os dados do pagamento.
2. Sistema ativa interface com sistema bancario.
3. Sistema bancario envia confirmacao de
pagamento.

4. Sistema atualiza BD.

5. Sistema ativa outro caso de uso.

1. Candidato entra com os dados do pagamento.
2. Candidato cancela operacao.

3. Sistema atualiza BD.

4.  Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 14: pagarOnline

Tipo: opcional

Objetivo: candidato efetua pagamento online.

Fluxo obrigatério

1. Candidato entra com os dados do pagamento.
2. Sistema ativa interface com sistema bancario.
3. Sistema bancério envia confirmacéo de
pagamento.

4. Sistema atualiza BD.

5. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Candidato entra com os dados do pagamento.
2. Sistema ativa interface com sistema bancério.
3. Comunicacdo com sistema bancério falha.

4. Sistema envia mensagem para candidato tentar
mais tarde.

5. Sistema ativa outro caso de uso.

6. Candidato entra com os dados do pagamento.
7. Sistema ativa interface com sistema bancario.
8. Comunicagdo com sistema bancario falha.

9. Sistema envia mensagem para candidato tentar
mais tarde.

10. Candidato opta por outra forma de pagamento.
11. Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 15: solicitarlsengdo

Tipo: opcional

Fluxo alternativo

1. Candidato entra com os dados do pagamento.
2. Sistema ativa interface com sistema bancério.
3. Comunicagdo com sistema bancario falha.

4. Sistema envia mensagem para candidato tentar
mais tarde.

5. Sistema ativa outro caso de uso.

Candidato entra com os dados do pagamento.
Sistema ativa interface com sistema bancario.
Comunicacdo com sistema bancério falha.

. Sistema envia mensagem para candidato tentar
mais tarde.

5. Candidato opta por outra forma de pagamento.
6. Sistema ativa outro caso de uso.

HowpnE

Caso de uso 13: pagarBoleto

Objetivo: candidato solicita isengdo de taxas de
inscrigdo.

Fluxo obrigatério

1. Candidato preenche formulario de isencdo de
taxa de inscrigdo.

2. Sistema atualiza BD.

3. Candidato preenche formulario preenchido,
juntamente com as instrugdes dos materiais a serem
anexados.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Candidato preenche formulario de isen¢do de
taxa de inscricéo.

2. Candidato cancela operacéo.

3. Sistema ativa outro caso de uso.

Tipo: opcional

Caso de uso 16: controlarHomo

Objetivo: candidato imprime boleto para
pagamento.

Fluxo obrigatério

Tipo: obrigatério

Objetivo: coordenador do processo seletivo, gera
homologacéo dos candidatos

1. Candidato entra com os dados do pagamento.
2. Sistema gera boleto.
3. Candidato imprime o boleto.

Fluxo obrigatorio

1. Candidato entra com os dados de pagamento
por boleto.
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2. Sistema ativa interface com sistema bancério. Fluxo alternativo

3. Sistema verifica pagamento por cartdo e online. 1. Coordenador publica edital online do processo
4. Sistema gera homologacéao seletivo

5. Sistema atualiza BD. 2. Coordenador cancela operagao.

6. Sistema ativa outro caso de uso. 3. Sistema atualiza BD.

Fluxo alternativo 4.  Sistema ativa outro caso de uso.

1. Candidato entra com os dados de pagamento Caso de uso 20: publicarResultados

por boleto. Tipo: opcional

2. Sistema ativa interface com sistema bancério. Objetivo: coordenador publica Resultados do
3. Sistema verifica pagamento por cartdo e online. processo seletivo

4. Coordenador cancela operacdo Fluxo obrigatorio

5.  Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 17: imprimirCartdoHomo

Tipo: obrigatério

Objetivo: candidato imprime cartdo de
homologacéo.

Fluxo obrigatorio

7. Candidato entra com os dados para imprimir
cartdo de homologacao.

8. Sistema confirma homologacéao e gera o cartdo
a ser impresso.

9. Sistema atualiza BD.

10. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Candidato entra com os dados para imprimir
cartdo de homologacao.

Sistema ndo confirma homologacéo.
Sistema envia mensagem para Usuario.
Sistema atualiza BD.

Sistema ativa outro caso de uso.

agRrwN

1. coordenador publica resultados.

2. Sistema verifica consisténcia dos dados.
3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Coordenador publica resultados online do
processo seletivo

2. Coordenador cancela operacéo.

3. Sistema atualiza BD.

4.  Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 21: publicarResTotal

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador publica Resultados do
processo seletivo

Fluxo obrigatério

1. coordenador publica resultados online do
processo seletivo

2. Sistema verifica consisténcia dos dados.
3. Sistema atualiza BD.

4, Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 18: segundaViaCartao

Fluxo alternativo

Tipo: opcional

Objetivo: candidato imprime segunda via do cartdo

Fluxo obrigatério

1. Candidato entra com os dados para imprimir
segunda via do cartéo.

2. Sistema verifica consisténcia dos dados.

3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Candidato entra com os dados para imprimir
segunda via do cartéo.

2. Candidato cancela operagao.

3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 19: publicarEditais

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador publica editais do processo
seletivo

Fluxo obrigatério

1. coordenador publica edital online do processo
seletivo

2. Sistema verifica consisténcia dos dados.

3. Sistema atualiza BD.

4, Sistema ativa outro caso de uso.

1. Coordenador publica resultados online do
processo seletivo

2. Coordenador cancela operagao.

3. Sistema atualiza BD.

4.  Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 22: publicarResTotalDown

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador publica Resultados do
processo seletivo

Fluxo obrigatério

1. coordenador publica resultados total para
download do processo seletivo

2. Sistema verifica consisténcia dos dados.
3. Sistema atualiza BD.

4, Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Coordenador publica resultados total para
download do processo seletivo

2. Coordenador cancela operacéo.

3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 23: publicarResInd

Tipo: opcional
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Objetivo: coordenador publica Resultados do
processo seletivo

Fluxo obrigatério

1. coordenador publica resultados online
individuais do processo seletivo

2. Sistema verifica consisténcia dos dados.
3. Sistema atualiza BD.

4, Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Coordenador publica resultados online
individuais do processo seletivo

2. Coordenador cancela operacéo.

3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 24: publicarManual

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador publica Manual do
Candidato

1. Coordenador publica manual do candidato para
download

2. Coordenador cancela operagéo.

3. Sistema atualiza BD.

4.  Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 27: publicarGabaritos

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador publica gabaritos das provas

Fluxo obrigatério

1. coordenador publica gabarito das provas
2. Sistema verifica consisténcia dos dados.
3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Coordenador publica gabarito provas
2. Coordenador cancela operagéo.

3. Sistema atualiza BD.

4.  Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo obrigatério

1. coordenador publica manual do candidato
2. Sistema verifica consisténcia dos dados.
3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Coordenador publica manual do candidato
2. Coordenador cancela operacéo.

3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 25: publicarManualOn

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador publica Manual do
Candidato Online

Fluxo obrigatério

1. coordenador publica manual do candidato
Online

2. Sistema verifica consisténcia dos dados.
3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Coordenador publica manual do candidato
Online

2. Coordenador cancela operacéo.

3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 26: publicarManualDow

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador publica Manual do
Candidato para download

Fluxo obrigatério

1. coordenador publica manual do candidato para
dowload

2. Sistema verifica consisténcia dos dados.

3. Sistema atualiza BD.

4, Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

Caso de uso 28: publicarProvas

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador publica provas

Fluxo obrigatério

1. coordenador publica provas

2. Sistema verifica consisténcia dos dados.
3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Coordenador publica provas

2. Coordenador cancela operagéo.
3. Sistema atualiza BD.

4.  Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 29: gerarResPrObjetivas

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador gera resultados das provas
objetivas

Fluxo obrigatério

1. Coordenador entra com os dados da prova
objetiva.

2. Sistema ativa sistema de correcéo de gabaritos.
3. Sistema verifica consisténcia dos dados.

4. Sistema atualiza BD.

5. Sistema gera resultados.

6. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Coordenador entra com os dados da prova
objetiva.

2. Sistema ativa sistema de correcao de gabaritos.
3. Sistema verifica consisténcia dos dados.

4. Sistema encontra dados inconsistentes.

5. Sistema envia mensagens para 0 USUArio.

6. Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 30: gerarResPrDiscursivas

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador gera resultados das provas
discursivas

112



Fluxo obrigatorio

Fluxo alternativo

1. Coordenador entra com os dados da prova
discursiva

2. Sistema atualiza BD.

3. Sistema gera resultados.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Coordenador entra com os dados da entrevista
Sistema atualiza BD.

Coordenador cancela operagao.

Sistema gera resultados.

5. Sistema ativa outro caso de uso.

el N

Fluxo alternativo

Caso de uso 34: gerarResPrTitulos

1. Coordenador entra com os dados da prova
discursiva

Sistema atualiza BD.

Coordenador cancela operacéo.

Sistema gera resultados.

Sistema ativa outro caso de uso.

oo

Caso de uso 31: gerarResPrPratica

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador gera resultados das provas
praticas

Fluxo obrigatorio

1. Coordenador entra com os dados da prova
pratica.

2. Sistema atualiza BD.

3. Sistema gera resultados.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador gera resultados das provas
de titulos

Fluxo obrigatério

1. Coordenador entra com os dados da prova de
titulos

2. Sistema atualiza BD.

3. Sistema gera resultados.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Coordenador entra com os dados da prova de
titulos

2. Sistema atualiza BD.

3. Coordenador cancela operagao.

4. Sistema gera resultados.

5. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

Caso de uso 35: convocarCandExames

1. Coordenador entra com os dados da prova
pratica.

Sistema atualiza BD.

Coordenador cancela operacéo.

Sistema gera resultados.

Sistema ativa outro caso de uso.

A A

Caso de uso 32: gerarResPrDidatica

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador gera resultados das provas
didatica.

Fluxo obrigatério

1. Coordenador entra com os dados da prova
didatica.

2. Sistema atualiza BD.

3. Sistema gera resultados.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador convoca candidatos para
exame médico

Fluxo obrigatdrio

1. Coordenador entra com os dados da
convocagéo

2. Sistema atualiza BD.

3. Sistema gera resultados.

4, Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Coordenador entra com os dados da
convocacao.

2. Sistema atualiza BD.

3. Coordenador cancela operacéo.

4. Sistema gera resultados.

5.  Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

Caso de uso 36: convocarCandNomear

1. Coordenador entra com os dados da prova
didatica

Sistema atualiza BD.

Coordenador cancela operacéo.

Sistema gera resultados.

Sistema ativa outro caso de uso.
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Caso de uso 33: gerarResEntrevista

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador gera resultados da entrevista

Fluxo obrigatério

1. Coordenador entra com os dados da entrevista.
2. Sistema atualiza BD.

3. Sistema gera resultados.

4, Sistema ativa outro caso de uso.

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador convoca candidatos para
exame médico

Fluxo obrigatorio

1. Coordenador entra com os dados da
convocagéo

2. Sistema atualiza BD.

3. Sistema gera resultados.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Coordenador entra com os dados da
convocagao.

2. Sistema atualiza BD.

3. Coordenador cancela operacéo.

4. Sistema gera resultados.
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Caso de uso 40: entrarRecurso

Tipo: opcional

Objetivo: candidato escolhe tipo de recurso

5. Candidato imprime o cartéo.
6. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo obrigatério

Fluxo alternativo

1. Candidatos escolhe tipo de recurso
2. Sistema atualiza BD.
3. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Candidatos escolhe tipo de recurso
Candidato cancela operacéo
Sistema ativa outro caso de uso.

1. Coordenador entra com os dados da inscricao.
2. Sistema ndo confirma desempenho do
candidato

3. Sistema envia mensagem ao candidato.

4.  Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 41: pagarTaxaRecurso

gfw o

Sistema ativa outro caso de uso.

Tipo: opcional

Objetivo: candidato seleciona forma de pagamento.

Caso de uso 37: convocarCandMatricula

Fluxo obrigatério

Tipo: opcional

Objetivo: coordenador convoca candidatos para
matricula

Fluxo obrigatério

1. Candidato opta pelo tipo de pagamento.
2. Candidato confirma envio dos dados.

3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

1. Coordenador entra com os dados da
convocagdo

2. Sistema atualiza BD.

3. Sistema gera resultados.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Candidato opta pela forma de pagamento.
2. Candidato cancela operacédo

3. Sistema atualiza BD.

4. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo alternativo

1. Coordenador entra com os dados da
convocagéo.

2. Sistema atualiza BD.

3. Coordenador cancela operacao.

4. Sistema gera resultados.

5. Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 42: entrarRePrTitulos

Tipo: opcional

Objetivo: candidato entra com recurso para prova
de titulos.

Fluxo obrigatério

Caso de uso 38: convocarCandFase

Tipo: opcional

1. Candidatos preenche formulario de recurso.
2. Candidato seleciona forma de pagamento.
3. Sistema ativa outro caso de uso efetuarPgto.
4. Sistema atualiza BD.

Obijetivo: coordenador convoca candidatos para
matricula

Fluxo alternativo

Fluxo obrigatério

1. Coordenador entra com os dados da
convocacgéo

2. Sistema atualiza BD.

3. Sistema gera resultados.

4, Sistema ativa outro caso de uso.

1. Candidatos preenche formulario de recurso.
2. Candidato cancela operacéo.
3. Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 43: entrarRePrObjetiva

Tipo: opcional

Fluxo alternativo

Objetivo: candidato entra com recurso
para prova objetiva.

1. Coordenador entra com os dados da
convocagéo.

2. Sistema atualiza BD.

3. Coordenador cancela operacéo.

4. Sistema gera resultados.

5. Sistema ativa outro caso de uso.

Fluxo obrigatério

Candidatos preenche formuldrio de recurso.
Candidato seleciona forma de pagamento.
Sistema ativa outro caso de uso efetuarPgto.
Sistema atualiza BD.

PONE

luxo alternativo

Caso de uso 39: imprimirCartaoFase

Tipo: opcional

=

Candidatos preenche formulario de recurso.
Candidato cancela operagéo.
3. Sistema ativa outro caso de uso.

N

Objetivo: candidato imprime cartdo para fase
seguinte

Caso de uso 44: entrarRePrJuridica

Fluxo obrigatério

Tipo: opcional

Sistema confirma desempenho do candidato
Sistema atualiza BD.
Sistema gera cartao.

HownE

Coordenador entra com os dados da inscri¢do.

Objetivo: candidato entra com recurso para prova
de titulos.

Fluxo obrigatério

1. Candidatos preenche formulario de recurso.
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2. Candidato seleciona forma de pagamento.
3. Sistema ativa outro caso de uso efetuarPgto.
4. Sistema atualiza BD.

Fluxo alternativo

Fluxo alternativo

1. Candidatos preenche formulario de recurso.
2. Candidato cancela operacao.
3. Sistema ativa outro caso de uso.

1. Coordenador seleciona prova relacionado ao
resultado.

Coordenador cancela operagao

Sistema atualiza BD.

Candidato cancela operagéo.

Sistema ativa outro caso de uso.

abrwn

Caso de uso 45: entrarRePrDiscursiva

Caso de uso 48: pubOnline

Tipo: opcional

Tipo: obrigatério

Objetivo: candidato entra com recurso para prova
de titulos.

Objetivo: coordenador disponibiliza material online

Fluxo obrigatdrio

Fluxo obrigatério

1. Candidatos preenche formulario de recurso.
2. Candidato seleciona forma de pagamento.
3. Sistema ativa outro caso de uso efetuarPgto.
4. Sistema atualiza BD.

1. Coordenador disponibiliza material onLine
2. Coordenador insere os dados referentes a
publicacéo.

3. Sistema ativa outro caso de uso.

4. Sistema atualiza BD.

Fluxo alternativo

Fluxo alternativo

1. Candidatos preenche formulario de recurso.
2. Candidato cancela operacao.
3. Sistema ativa outro caso de uso.

Caso de uso 46: entrarReHomolnscricdo

Coordenador disponibiliza material onLine
Coordenador cancela operacédo

Sistema atualiza BD.

Candidato cancela operag&o.

Sistema ativa outro caso de uso.

abrwbnE

Tipo: opcional

Objetivo: candidato entra com recurso para prova
de titulos.

Caso de uso 49: pubDownload

Tipo: obrigatério

Fluxo obrigatério

1. Candidatos preenche formulério de recurso.
2. Candidato seleciona forma de pagamento.
3. Sistema ativa outro caso de uso efetuarPgto.
4. Sistema atualiza BD.

Objetivo: coordenador disponibiliza material para
download.

Fluxo obrigatorio

Fluxo alternativo

1. Candidatos preenche formulario de recurso.
2. Candidato cancela operacao.
3. Sistema ativa outro caso de uso.

1. Coordenador disponibiliza material para
download

2. Coordenador insere os dados referentes a
publicacéo.

3. Sistema ativa outro caso de uso.

4, Sistema atualiza BD.

Fluxo alternativo

Caso de uso 47: gerResProvas

Tipo: obrigatério

Objetivo: coordernador faz opcéo pelo tipo da
prova relacionado ao resultado que devera ser
gerado.

Fluxo obrigatério

1. Coordenador disponibiliza material para
download

2. Coordenador cancela operagédo

3. Sistema atualiza BD.

4. Candidato cancela operacdo.

5. Sistema ativa outro caso de uso.

1. Coordenador seleciona prova relacionado ao
resultado.

2. Coordenador insere os dados referentes a opgdo
escolhida

3. Sistema ativa outro caso de uso.

4. Sistema atualiza BD.
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Apéndice B

Documento de Requisitos da Linha de Produto para

Gestao de Processos Seletivos (LP-GPS)

Este documento de requisitos é a especificacdo dos requisitos da Linha de Produto para
Gestdo de Processos Seletivos obtida através da modelagem utilizando a abordagem
ProLineA.

Foram analisados 3 tipos de processos seletivos: Concurso Vestibular, Concurso

Publico para Contratacdo Docente, Concurso Publico para Contratacao de Profissionais

B1. Descricdo do dominio

A linha de produto para gestdo de processos seletivos visa o desenvolvimento de produtos de
softwares para controle de processos de inscri¢cdo, provas, homologacdo e resultados de

diferentes tipos de processos seletivos.

O administrador serd responsavel pela administracdo do sistema e gerenciamento de

usuarios da comissdo de concursos ou 0 administrador.

O administrador sera o responsavel por controlar o sistema, cadastrando os dados do
vestibular, disponibilizando informacGes e realimentando o sistema para 0s processos de

homologacéo e ensalamento.
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B2. Modelo de Processo de Negocio

Modelo de Processo de Negdcios (Atividade Inscri¢ao
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Figura B.1 — Diagrama de atividades para Inscricdo

Modelo de Processo de Negocios (Atividade Homologacao)
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B3. Atores de Papéis

ATOR

PAPEL

Administrador

- administrar o sistema
- gerenciar 0s usuarios do processo seletivo

Coordenadores
do Processo

- controlar o sistema geral

- cadastrar os dados do processo seletivo
- disponibilizar resultados do processo

- verificar pagamento do candidato

- gerenciar homologacéo

- gerenciar provas

- gerenciar locais de prova

- gerenciar ensalamento

Candidato

- preencher a ficha de inscri¢do on-line

- preencher ficha sécio-educacional

- efetuar pagamento referente a ficha de inscricéo

- na data prevista verificar sua homologacéo e imprimir o comprovante de
inscricdo

Sistema Bancario

- gerenciar pagamento on-line

- gerenciar pagamento boleto

- gerenciar pagamento depdsito

- fornecer arquivo com candidatos que efetuaram o pagamento para o
coordenador do processo

Sistema de Correcao

- disponibilizar a correcéo da prova para o sistema

Tabela B.1 — Atores x papéis

B4. Requisitos Funcionais do Dominio

1 O sistema deve permitir a alteracdo, cancelamento, e a inscri¢do de candidatos com

0s seguintes atributos: nome, RG, CPF, telefone, e-mail, endereco, curso.

2. O sistema deve permitir a inclusdo dos dados da ficha socio educacional on line,
com todos os atributos conforme constam no apéndice Al.

3. O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e cancelamento de processos
seletivos, com 0s seguintes atributos: cédigo do processo, datas de inscri¢do, datas de

provas, locais de prova, ensalamento.

4. O sistema deve permitir o preenchimento de anexacdo de documentacgéo da prova de

titulos/curriculos.
5. O sistema deve permitir que o gerenciamento da forma de pagamento.

6. O sistema deve permitir incluséo, alteragéo e cancelamento de solicitacdo de taxa
isencdo de pagamento.
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7. O sistema deve gerar e gerenciar a homologacdo dos candidatos, com o0s seguintes
atributos: nome do candidato, RG, CPF, nimero de inscricdo, data da prova, curso,

local de prova (bloco) e local de prova (sala).

8. O sistema deve permitir publicacdo de editais, resultados, manuais, resultados

individuais e relatorios.

9. O sistema deve permitir disponibilizacdo de material para download. Em formato
pdf, contendo os seguintes atributos: nome do arquivo, tamanho do arquivo, data de
publicagao.

10. O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e cancelamentos de solicitacdo de
recursos. Com o0s seguintes atributos: codigo do recurso, tipo de prova, data do

recurso, prazo para resposta.
11. O sistema deve gerar os resultados das provas.

12. O sistema deve permitir a inser¢do, cancelamento e alteracdo de chamadas e

convocacgdes. Com os seguintes atributos: nome do candidato, tipo convocacgéo

13. O sistema deve enviar ao candidato dados referentes a efetivagdo de sua inscrigéo.
Com os seguintes atributos: data inscri¢cdo, flag do pagamento (local e data da

efetivacdo do pagamento), ndmero de incricdo, nome candidato, cpf, rg,

curso/vaga/funcéo.
Requisito Caso de uso DCU/F

Reg.1, Req.4, Req.5, Req.6. alterarInscricdo

Reg. 1, Req.4, Req.5, Req.6. cancelarinscri¢do

Reg. 1, Req.4, Req.5, Req.6 fazerlnscricao *
Req.5, Req.4, Req.6 fazerInscEspecial *
Req.5 fazerInscAfro *
Req.4 fazerInscEsp *
Req.6 fazerInscind *
Reg. 1, Req.4, Req.5, Req.6 utilizarEnem *
Reg. 1, Req.4, Req.5, Req.6 preencherFormTitulos *
Reg. 1, Req.4, Req.5, Req.6 preencherFormSocioEdu *
Req.2 pagarTaxalnsc *
Req.2 pagarOnline *
Req.2 pagarBoleto *
Req.2 pagarCartéo *
Req.3, Req.1, Req.4, Req.5, Req.6 solicitarlsencdo

Req.8 controlarHomo

Req.8 imprimirCartdioHomo *
Req.8 segundaViaCartdo

Req.9 publicarEditais *
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Req.9 publicarResultados *
Req.9 publicarResTotal *
Req.9 publicarResTotalDow

Req.9 publicarResInd *
Req.9 publicarManual *
Req.9 publicarManualOn

Req.9 publicarManualDow *
Req.9 publicarGabaritos *
Req.9 publicarProvas *
Req.10, Reqg. 11 gerarRePrObjetivas *
Req.10, Reg. 11 gerarRePrDiscursivas *
Req.10, Reqg. 11 gerarRePrPraticas *
Req.10, Reqg. 11 gerarRePrDidatica *
Req.10, Reg. 11 gerarReEntrevista *
Req.10, Reqg. 11 gerarRePrTitulos *
Req.12 convocarCandExame

Req.12 convocarCandNomear

Req.12 convocarCandMatricula

Req.12 convocarCandFase

Req.12 imprimirCartdoFase

Req.13 entrarRecurso *
Req.13 pagarTaxaRecurso *
Req.13 entrarRePrTitulo *
Req.13 entrarRePrObjetiva *
Req.13 entrarRePrJuridica *
Req.13 entrarRePrDiscursiva *
Req.13 entrarReHomolnscricdo *
Req.10, Req.11 gerarResProvas *
Req.9 publicarOnline *
Req.9 publicarDownload *

Tabela B2 — Requisitos x casos de uso x representacdo em diagrama

B5. Requisitos nao funcionais do dominio

Seguranca

16. O sistema deve gerenciar a inclusdo, alteracdo e remocao de usuarios.
17. O sistema deve permitir dos autenticacdo dos usuérios cadastrados.

18. O sistema deve efetuar a criptografia das senhas de acesso dos usuérios para maior

confiabilidade e seguranca no acesso as informacdes.

19. O sistema deve efetuar log de acessos dos usuarios, para registro de acesso do

usuario

Controle de acesso
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20. O sistema deve controlar o acesso a determinadas funcdes e servicos do sistema

conforme o usuario.

Persisténcia

21. O sistema deve permitir que as informacgdes necessarias sejam armazenadas

(persistidas) adequadamente.

Desempenho
22. O sistema deve permitir a inscri¢do do usuario em 10 minutos (maximo).

23. O sistema deve permitir o preenchimento da ficha sécio educacional em 10

minutos maximo)

24. O sistema deve permitir a impressé@o do cartdo de homologacao, fases,

comprovante de inscricao, resultados, entre outros em 3 minutos (maximo).

Requisito Caso de uso DCU/NF

Req.16 gerUsuario

Req.17 auntentUsuario *
Req.18 criptSenhas

Req.19 registrarOperUser *
Req.20 permitirAcesso *
Reg.21 persistirDados *
Req.22 controlarTemplnscri¢do *
Req.23 controlarTempFichaSécio *
Req.24 controlarTemplmpressédo *

Tabela B.3 — Requisito ndo funcionais x caso de uso x representacdo em diagrama de casos
de uso
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