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RESUMO

SIQUEIRA DA SILVA, Leandro. Um método para identificacdo de aspectos em
nivel de analise baseado em atributos de requisitos ndo-funcionais. 2012. 93f.
Trabalho de Concluséao de Curso - Curso Superior em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2012.

A Orientacdo a Aspectos surgiu para melhorar algumas limitacées encontradas na
Orientacéo a Objetos tal como o espalhamento de preocupacdes. A refatoracédo de
codigo € a técnica utilizada como processo de identificacdo de aspectos durante a
fase de programacdo. Porém, esse processo € semelhante ao da identificacdo de
requisitos que ja deveriam ter sido identificados e aplicados dentro de um sistema.
Este trabalho apresenta um método para realizar a identificacdo de aspectos durante
a fase de andlise baseando-se em matriz de adjacéncia, descricdo de caso de uso e
atributos de requisitos ndo-funcionais. O método foi aplicado em um estudo de caso,
além de ter sido comparado com os outros métodos da literatura que focam no
levantamento dos aspectos na fase inicial de desenvolvimento. Os resultados
obtidos por meio da aplicacdo do método e a conclusdo acerca do mesmo também
sao apresentados.

Palavras-chave: Aspectos. Métodos de Analise. AspectJ.



ABSTRACT

SIQUEIRA DA SILVA, Leandro. A method for aspects identification at analysis
level based in non-functional requirements attributes. 2012. 92f. 2012. 93f.
Trabalho de Conclusdo de Curso - Curso Superior em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2012.

The Aspect Orientation appeared to improve some limitations found in the Object
Orientation, like crosscutting concerns. The code refactoring is the technique used to
identify aspects during the programming phase. However, this process is like
identifying requirements that already should have be identified and applied into a
system. This work shows a method to identifying aspects during the analysis phase.
This method is based in adjacency matrix, use case description and non-functional
requirements attributes. It was applied in a case study, besides have been compared
to other methods found in the literature. The results obtained using the method and
conclusions about the same are shown.

Keywords: Aspects. Analysis Methods. AspectJ.
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1 INTRODUCAO

A necessidade em desenvolver aplicacfes suscetiveis a mudanca exige um
paradigma de desenvolvimento que facilite a sua criacdo, manutencao e evolucao.

A Orientacdo a Objetos (OO) € o principal paradigma utilizado para o
desenvolvimento de tais aplica¢cdes. Caracteristicas como: heranca, reuso de codigo
e polimorfismo sdo algumas das vantagens proporcionadas por esse paradigma.
Contudo, as vantagens oferecidas pelo paradigma OO ndo sdo suficientes para
tratar as Preocupacfes Transversais (Crosscuting Concerns) de uma aplicacao.

Preocupacdes Transversais sdo caracteristicas que estdo espalhadas pelo
sistema. Esse espalhamento dificulta sua modularizacdo e compromete o reuso de
coédigo e a manutenibilidade do software. Consequentemente, o principio de que
cada classe deve possuir apenas uma preocupacao € comprometido.

A Orientacdo a Aspectos (OA) é um paradigma criado para suprir as
necessidades do paradigma OO, sendo que sua base € a orientacdo a objetos. Por
meio do uso da OA é possivel estender as vantagens proporcionadas pela
Orientacé@o a Objetos e aumentar o nivel de modularidade das aplicagdes.

Este trabalho apresenta os métodos de Jacobson e NG (2004), Kong e Yuan
(2009) e Hornung (2010) para identificacdo de aspectos em nivel de analise. Propde
também um meétodo para identificacdo de aspectos construido a partir da andlise de
um estudo sobre Requisitos Nao-Funcionais (RNF) (MAIRIZA et al., 2010), aplicacéo
de descricOes de caso de uso e matriz de adjacéncia.

A aplicacdo do método foi realizada em um estudo de caso de um sistema
de Login, Fale Conosco e Cadastro de Usuario que foi desenvolvido pelo Grupo de
Pesquisa em Engenharia de Software (TORRENS; MATOS, 2010; KOSSOSKI,
2010). Apos sua aplicacdo, o método foi comparado com os outros da literatura
mostrando as suas diferencas em relacéo a base tedrica.

Os aspectos identificados no estudo de caso foram codificados, usando
JavaScript (JavaScript, 2012), Aspectd (Aspectd, 2012) e jQuery AOP (jQuery AOP,
2012), com o objetivo de mostrar a ligacdo entre teoria e pratica, mas ressalta-se
gue o método proposto é usado somente para identificacdo dos aspectos nas fases

iniciais do processo de desenvolvimento de sistemas.
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1.1 OBJETIVO

A seguir serdo descritos os objetivos gerais e especificos deste trabalho.

1.1.1 Objetivo Geral

Criar e aplicar um método para a identificacdo de aspectos nas atividades
iniciais do desenvolvimento de software, usando como referéncia atributos de

requisitos ndo-funcionais, matriz de adjacéncia e descri¢cdes de casos de uso.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e Descrever as vantagens e limitacdes dos métodos de identificacdo de
aspectos descritos por Jacobson e NG (2004), Kong e Yuan (2009) e
Hornung (2010).

e Desenvolver um método para identificacdo de aspectos em nivel de
andlise.

e Aplicar o método proposto em um estudo de caso.

e Comparar o método proposto em relacdo aos outros de identificacdo de
aspectos da literatura que atuem também em fase inicial da criacdo de

sistemas.

1.2 PROBLEMA

A Orientacdo a Aspectos (AO) possui varias implementacdes para a etapa
de programacéo. Contudo, as etapas anteriores do desenvolvimento de software
necessitam de meétodos para a identificacdo de aspectos. Boa parte dos
desenvolvedores que utilizam o paradigma OA também identifica aspectos a partir
do cddigo fonte.

Um dos problemas enfrentados por desenvolvedores que utilizam a OA é
que os aspectos sédo geralmente identificados em atividades de refatoracdo de

cbdigo. Ou seja, o desenvolvedor ndo consegue identificar aspectos sem um codigo
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fonte para refatorar. Outro problema decorrente dessa abordagem € que identificar
aspectos dentro de um software ja aplicado em ambiente de produ¢do € o mesmo
que identificar requisitos que ja deveriam ter sido identificados e aplicados no
sistema.

Um método para identificacdo de aspectos durante a fase de andlise € uma
alternativa mais viavel para identificacdo de aspectos se comparado a refatoracdo
de cddigo fonte. O uso de um método para identificacdo de aspectos nas etapas
iniciais do desenvolvimento de software permite diminuir os custos de

desenvolvimento e construir software mais robusto e consistente.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em seis capitulos. O capitulo 2 descreve a
Andlise e Projeto Orientado a Aspectos, apresentando os trés métodos, Jacobson e
NG (2004), Kong e Yuan (2009) e Hornung (2010), para identificacdo de aspectos e
descreve uma anélise sobre eles.

O capitulo 3 relata o0 método proposto para identificacdo de aspectos. O
capitulo 4 exibe um caso de uso onde o método foi aplicado. O capitulo 5 apresenta
a implementacéo de alguns atributos de aspectos identificados pelo método, além de
realizar uma breve comparacao entre os metodos da literatura e o proposto.

Por fim, o capitulo 6 traz as conclusdes acerca do trabalho apresentado e

descrevendo as propostas para trabalhos futuros.
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2 ANALISE, PROJETO E PROGRAMACAO ORIENTADA A ASPECTOS

Este capitulo apresenta alguns conceitos sobre Analise e Projeto Orientado
a Aspectos. A Secao 2.1 descreve a fase de Andlise Orientada a Aspectos e
apresenta os métodos para identificacdo de aspectos. A secao 2.2 discorre sobre a
fase de Projeto Orientado a Aspectos e apresenta a Programacdo Orientada a
Aspectos. Por fim, a se¢éo 2.3 relata uma analise dos métodos detalhados na se¢éo
2.1.

2.1 ANALISE ORIENTADA A ASPECTOS

A coleta de requisitos € a principal tarefa dentro do desenvolvimento de
software. Essa tarefa ocorre, principalmente, durante a fase de analise.

Os requisitos coletados podem ser divididos em Requisitos Funcionais (RF)
e Requisitos Nao-Funcionais (RNF). Os RFs dizem respeito a regra de negocio do
sistema, enquanto os RNFs estdo relacionados com padrdes de qualidade tais
como: segurancga, confiabilidade e desempenho (XAVIER, 2009).

Os aspectos podem apresentar caracteristicas similares aos Requisitos
Funcionais e Requisitos N&o-Funcionais, mas eles sao geralmente identificados
como Requisitos Nao-Funcionais.

A identificacdo de aspectos durante a fase de andlise pode tornar-se uma
tarefa complicada, uma vez que os Requisitos Nao-Funcionais nédo recebem a
mesma atenc¢do que os funcionais. Consequentemente, eles ndo recebem a devida
importancia.

E importante identificar aspectos durante a fase de analise, porque eles tém
impacto direto na qualidade do software. Caso eles ndo sejam identificados nesta
fase, 0 processo de levantamento em etapas posteriores tornar-se-a mais dificil,
uma vez que a identificacdo e a implementacdo desses aspectos dependera do
funcionamento do sistema. Isso significa que, quando o ciclo de desenvolvimento de
um software ndo possui atividades voltadas para a identificacdo de aspectos na fase
de analise, esses séo levantados e implementados por meio de refatoracdo de
codigo (FOWLER et al., 1999).
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A seguir serdo apresentados os métodos de Kong e Yuan (2009), Jacobson

e NG (2004) e Hornung (2010). Esses métodos sédo utilizados para identificacédo de

aspectos dentro da fase de andlise, propondo a identificacdo de early aspects.

Atualmente, existem os aspectos que sdo identificados durante as atividades de

programacao e early aspects, que sao aspectos identificados durante as atividades
de elicitacédo de requisitos (JACOBSON; NG, 2004).

2.1.1 Abordagem de Modelagem de Caso de Uso para Aquisicdo de Early Aspects

A técnica proposta por Kong e Yuan (2009) faz uso da metodologia de

Engenharia de Software Rational Unified Process (RUP) para identificagcdo de

aspectos. Essa identificacdo geralmente ocorre na Andlise de Requisitos, Andlise de

Dominio e Projeto de Arquitetura, mas também pode ser utilizada durante a fase de

projeto de software. A Figura 1 ilustra os passos dessa abordagem.

0OSN op OSED ap olUalUIAOAlSSaD ap SosE |

Caso de Uso

Caso de Uso Inicial

Caso de Uso Base

NN

Caso de Uso Detalhado

N

Caso de Uso Avangado

3

Caso de Uso da Extenséo|/

i

Propriedades

1
I
I
I

_,,‘ Caso de Uso Inicial

I
[
[
|
I
: Caso de Uso Base

i

e .

¢
#
—p |D,nome, ator, descrigho

+precondigies, fluxos hasicos, poscondides

+fluzo altemativo, subfluxo, ponto de extenséo

I | Caso de Uso Detalhada

+RNF

I
|
I
|

V| Caso de Uso Avangado

+ dominio

................................................

Figura 1 — Fases de desenvolvimento de caso de uso
Fonte: Adaptado de Kong; Yuan (2009)
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Esta figura ilustra os passos percorridos durante a aplicagdo dessa
abordagem. Nela a modelagem de caso de uso é dividida em cinco estagios
iterativos, citados a sequir:

1) Modelagem de Caso de Uso Inicial: identificacdo dos atores, casos de
uso e limites do sistema.

2) Modelagem de Caso de Uso Base: define o relacionamento entre
atores e casos de uso.

3) Modelagem de Caso de Uso Detalhado: define os fluxos alternativos,
subfluxos e pontos de extenséo estruturados.

4) Modelagem de Caso de Uso Avancado: identificacdo de requisitos
nao funcionais.

5) Modelagem de Caso de Uso de Extensédo: adiciona uma propriedade
chamada dominio. Essa propriedade refere-se as classes conceituais
gue participam da realizagcéo do caso de uso.

A identificacdo de aspectos ocorre por meio da analise das propriedades de
caso de uso. Essas propriedades sdo adicionadas ao modelo de caso de uso por
meio da execucdo dos cinco estagios iterativos. A Figura 2 ilustra as atividades
realizadas nesses cinco estagios. Essas atividades foram definidas com base no
modelo de Engenharia de Requisitos Orientada a Aspectos (EROA) de Rashid et al.
(2002).

stagios demodelagem de caso de uso
Casocie Uso Casode Uso Casode Uso Casode Uso Extender Caso

Iricial Bdsica Detalhado  Avangado  deUso

Atividdades de modelagem de caso de us
|centificar atores e casos de uso b ¢
Descrever casa da uso b
Capturar e dascrever ANF T
Estruturar Modelo de caso de uso

o= o= sfis o=

|dentificar dominio

ofie o s o= | == ==
i | uli= il

Iclentificar AF candidatos a aspectos
Iclentificar RNF candidatos a aspectos
Idertificar 2 revolver conflitas

= o= ==
==

Estruturar caso te uso e aspectos de RNF
Estruturar caso te uso e aspectos de RF ¢

Figura 2 — Atividades realizadas nos estagios iterativos
Fonte: Adaptado de Kong; Yuan (2009)

Esta figura ilustra as atividades realizadas em cada estagio da técnica

proposta. A identificacdo de aspectos candidatos terd inicio a partir da atividade
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Caso de Uso Detalhado. O processo para identificar se um aspecto candidato pode

se tornar um aspecto sera realizado por meio da andlise de propriedades de caso de

uso.

A Figura 3 ilustra um exemplo de Descricdo Textual (DT) de caso de uso que

utiliza os cinco estagios iterativos. Ela também apresenta as propriedades: Fluxo

Alternativo,

Caso de Uso de Inclusdo, RNF e Dominio. Essas propriedades devem

ser analisadas para a identificacdo de aspectos.

Ator: Plangj

[ I (. R, B SN TR N )

fa. seq

1.
2.

1.

Dominio

Nome do Caso de Uso: Preparar Formuldrio de Agendamento de Producao.

Fluxo Basico

Planejador seleciona criagdo de formulario de plano de producdo.

Sistema oferece um novo formulério de plano de produgao.

Planejador seleciona o 1D do formulério de pedido.

Sistema exibe nome e quantidade do produto no formulario de pedido.
Planejadorseleciona noformulario de pedido os produtos que planeja produzir.
Sistema Analisa Inventério Disponivel (Caso de Uso de Inclus3o).

Planejador preenche os dados de entrega de acordo com a quantidade do inventario.
Sistemasalvaformulario de plano de producdo e sinaliza a condicdo do armazém
como ocupada.

Fluxo Alternativo

7b. sequantidade disponivel noinventario > estoque minimo, entao:
Avancapara o passo7 doFluxo Basico.
Requisitos Ndo Funcionais

Seguranca, Auditoria.

Pedido, produto, contrato de compra, inventario, formuldrio de agendamento de producao.

adaor.

uantidade disponivel no inventario < estoque minimo, entao:

Sistema gera aviso de compra, Criar Pedido de Compra (Caso de Uso de Extensido).
Planejador preenche os dados de entrega de acordo com o contrato de compra.

Figura 3 — Descri¢cdo de caso de uso
Fonte: Adaptado de Kong; Yuan (2009)

As propriedades ilustradas pela Figura 3 sado descritas a seguir:

Fluxo Alternativo: € uma das propriedades que aparece em destaque
na Descricdo Textual de caso de uso. Ela indica um fluxo de evento

opcional ou excepcional. Esse fluxo costuma ter apenas uma atividade
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encapsulada dentro dele. Essa propriedade torna-se um candidato a
aspecto porque ela pode ser utilizada por varios casos de uso e, ainda
assim, nao pertencer ao dominio do problema desses casos de uso.

e Caso de Uso de Extensdo: a ideia por tras dessa propriedade é
adicionar comportamento ao sistema sem modifica-lo, tal como
aspectos. Por esse motivo, essa propriedade torna-se um candidato a
aspectos.

e Requisitos Nao Funcionais: € comum o0s Requisitos N&o-Funcionais
serem mapeados para aspectos. Por esse motivo, eles se tornam
candidatos a aspectos.

e Dominio: essa propriedade € adicionada apods a realizacdo do estagio
Caso de Uso Avancado. Os dominios de cada caso de uso foram
identificados sem levar em consideracdo as preocupacoes
transversais. Deste modo, nomes de dominios iguais, mas com
preocupacdes diferentes, podem aparecer nos casos de uso. O estudo
apresentado por Kong e Yuan (2009) traz uma Matriz de Preocupacéo
de Dominio de Caso de Uso para auxiliar o analista a identificar

aspectos.

As propriedades utilizadas para a identificacdo de candidatos a aspectos sdo
coletadas a partir do processo de criacdo de casos de uso ilustrado pela Figura 1.
Cada caso de uso apresentado nessa figura representara uma parte da descricao
textual de caso de uso.

Ha duas opc¢bes que podem ser tomadas para a identificacdo de aspectos
candidatos:

e I|dentificacdo durante a criacdo da descricdo textual de casos de uso:
utilizar essa opcgéo significa que, durante cada iteracdo, 0s
desenvolvedores irdo procurar por aspectos dentro da descricdo de
caso de uso. Por exemplo, ap0s a criacdo do caso de uso base,
aspectos serdo procurados dentro das informacdes obtidas a partir
desse caso de uso. Esse processo se repete para todos os casos de

uso.
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e I|dentificacdo apOs a criacdo da descricdo textual de casos de uso: a
identificacdo de aspectos s6 ocorre quando a descricao textual estiver
completamente finalizada. Isso significa que somente apds 0s cinco
estagios iterativos serem realizados € que a identificacdo de aspectos

serd iniciada.

A primeira opcdo permite procurar novos aspectos a cada iteracdo. Ja a
segunda permite que a Unica preocupacao, durante todas as iteracées, seja com a
regra de negdcio. Apos a conclusdo da descricao textual € que 0s aspectos serdo

identificados.

2.1.2 Identificacdo de aspectos baseada em Use Case Slice

A técnica de caso de uso é muito utilizada para a identificacdo das
preocupagdes de um sistema (JACOBSON; NG, 2004). Ela explora essas
preocupacdes a partir da perspectiva do usuario do sistema.

A grande limitacdo atual dessa técnica € a lacuna entre ela e a orientacéo a
aspectos. A técnica de caso de uso ndo possui uma unidade para encapsular os
aspectos identificados, enquanto que a programacéo orientada a aspectos, que sera
apresentada na secdo 2.3, utiliza uma unidade de encapsulamento chamada
aspecto para modularizar preocupacfes transversais de um sistema. A unidade de
encapsulamento Use Case Slice (USC) foi desenvolvida com o intuito de preencher
essa lacuna entre caso de uso e programacao orientada a aspectos.

Use Case Slice € uma unidade utilizada para preservar a modularidade dos
casos de uso durante sua realizacdo e conter os elementos especificos necessarios
para a realizacdo de um Caso de Uso. Eles sédo apresentados em pacotes que
contém o esteredtipo <<use case slice>>, seguido pelo nome do caso de uso
(JACOBSON; NG, 2004). A Figura 4 ilustra um exemplo dessa unidade.

A realizacdo de Caso de Uso ird gerar classes e recursos (atributos,
operacoes e relacionamentos) especificos para cada Caso de Uso. Algumas classes
e recursos podem ser utilizados para a realizagdo de um ou mais Casos de Uso.

Um Use Case Slice é composto por:

. Uma colaboracao que descreve a realizagéo do caso de uso.
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. Classes especificas para a realizacdo do caso de uso.

. Extensfes de classes existentes especificas para a realizagdo do caso

de uso.
<< lse Case Slice ==
Reservar Cuarto waspects
o~ =~ ReservarCuarto

Extensdes de Classe
Reservar Quarto

Quarto
ControladorReservaluarto
N Operacties
Operacoes atualizarDisponibilidader)
realizarReseryal)

Figura 4 — Use Case Slice Reservar Quarto
Fonte: Adaptado de Jacobson; NG (2004)

A Figura 4 ilustra um Use Case Slice utilizado para a modelagem de um
sistema de gerenciamento de hotel ficticio. A colaboragao “Reservar Quarto” possui
um conjunto de diagramas (diagrama de interacdo, diagrama de classe, entre
outros) necessarios para a sua realizacao.

A classe “ControladorReservaQuarto” é especifica para a realizacdo desse
Caso de Uso. Isso significa que a realizacdo de qualquer caso de uso desse sistema
nao depende da classe “ControladorReservaQuarto”, exceto “Reservar Quarto”.

O aspecto “ReservarQuarto” tem uma classe de extensdo chamada
“‘Quarto”. Essa classe é utilizada para a realizacdo de mais de um caso de uso. Ela
possui um método chamado “atualizarDisponibilidade”. Porém, esse método é
utilizado apenas pelo caso de uso “Reservar Quarto”. Se 0 uso desse método fosse
necessario em mais de um caso de uso ele seria declarado em outro Use Case
Slice.

E importante ressaltar que os casos de uso possuem Varios tipos de
relacionamento, dentre os quais podem ser citados: include, extend e generalizacao.
Estes podem ser utilizados com Use Case Slice. A Figura 5 apresenta esses tipos

de relacionamento.



Extend

<<gtend=> -7

-
-

Um relacionamente do tipe extend do
caso de uso A para o caso de uso B indica
que o caso de uso A (opcional) pode ser
acrescentado ao comportamento do caso
de uso B. O esteredtipo <<extend>> &
utilizado para representar esse
relacionamente.

Include

-
-

cojnclude== -

-

"
"
-
-
Caso deusc B

Um relacionamente do tipe include do
caso de usoc B para o caso de uso A
significa que, o caso de uso A é essencial
para o funcicnamento correto do caso de
uso B. O esteredtipo <<include=>> &
utilizado para representar esse
relacionamente.

Generalizagdo

Um relacionamento entre um caso de uso
mais geral (caso de uso A) com um caso de
uso mais especializado (caso de uso B). O
caso de uso A possui informacoes que
podem ser comuns entre varios casos de
uso, enquanto o caso de uso B possui
informacgoes especificas para seu
comportamento, alem daquelas herdadas
do caso de uso A.

Figura 5 — Tipos de caso de uso
Fonte: Autoria Prépria
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Os relacionamentos ilustrados pela Figura 5 sdo aplicados a partir do Use

Case Slice ilustrado pela Figura 4 e seguem o0 mesmo raciocinio relacionado ao

sistema de gerenciamento de hotel.

A Figura 6 mostra o relacionamento do tipo include entre os Use Case Slices

“Reservar Quarto” e "Verificar Detalhes Quarto”. Esse comportamento € modelado

como dependéncia entre Use Case Slices.

1
,
<<lse Cae Sliey»
Reservar Quarto <<lse Case Slce»
L Verificar Detahes Quartos
) e
Bl SCHELD> ( > ety
Reservar Quarto Reservar(uarto <einudess : ek Verificar Detalhe Quarto
Evtensies de chsse Verfcar Detahes Quatos P
ControladorReservaQuarto
Quarto ControladorDetaheQuarto Quarto
Operacoes e =
» 3 Perages
redzaResenva) s Diporde) Operegles e
recuperarQuartol)

Figura 6 - Use Case Slice com relacionamento do tipo include
Fonte: Adaptado de Jacobson; NG (2004)
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Esta figura ilustra parte do processo para fazer uma reserva em um hotel. O
UCS “Reservar Quarto” realiza a reserva de quarto. Para que esse comportamento
seja realizado de forma correta, ele deve obrigatoriamente verificar os detalhes do
quarto. A verificagcdo se torna obrigatéria, uma vez que ela esta representada com
um relacionamento do tipo <<include>>. A verificacdo de detalhes de quartos esta
modularizada dentro do UCS “Verificar Detalhes Quartos”. I1sso evita o espalhamento
dessa funcionalidade por varios UCSs. Ainda, a classe “ControladorReservaQuarto”
pode ter uma associacdo ou dependéncia com esta classe. Os Use Case Slices
llustrados pela Figura 6, “Verificar Quartos” e “Verificar Detalhes do Quarto”, ndo
apresentam dependéncias entre aspectos, apenas com as classes.

A Figura 7 apresenta o relacionamento do tipo <<extend>>. Dentro de um
sistema de hotel é indispensavel a existéncia de quartos. Dessa forma, a classe
Quarto ndo é especifica de um caso de uso e também néo deve ser definida dentro
de um Use Case Slice.

Desse modo, ela é definida dentro de uma unidade representada pelo
esteredtipo <<non-uc specific slices>>, porque ela faz parte do dominio da regra de
negécio. Dessa forma, ela estard disponivel para que outras classes possam
estendé-la.

| [—|

<<Use Case Slice> <<Use Case Slice>
Reservar Quarto Checkin Cliente

1

< <aspects>

—_—— —_—

o —
s ;\ <<aspects» & >
o A ReservarQuarto S

Reservar Quarto

ControladorReservaQuarto

Operacoes
realizarReserval)

Extensdes de classe

Quarto

Operagdes
atualizarDisponibilidade()

Checkin Cliente

ControladorChekIn

Operagéies
checkIn()

CheckInCliente

Quarto

Operacdies
atribuirHospede()

L/ <<extends>

<<non-uc-specific slice>>
Gerencia Hotel

<<extend>> -,

Quarto

Operagies
recuperar()

Figura 7 - Use Case Slice com relacionamento do tipo extend
Fonte: Adaptado de Jacobson; NG (2004)

Esta figura apresenta uma unidade com o esteredtipo <<non-uc specific
slices>>. Ja que esse tipo de unidade representa algum tipo de dominio de negécio,

ele ndo possui aspectos.
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A Figura 8 ilustra o relacionamento do tipo generalizacdo. Nela é possivel
observar que a classe “ControladorReservalnstalacdo” apresenta um método
chamado ‘“realizarReserva()’, que pode ser abstrato ou ndo. A classe
“ControladorReservaQuarto” especializa a classe “ControladorReservalnstalagao”.
Em seguida, é possivel visualizar que a classe “Quarto”, dentro do aspecto

“‘ReservarQuarto”, especializa a classe “Instalacéo”.

< <Use Case Slice>>
Reservar Quarto <<Use Case Slice~>>
Reserva Instalagdo
w =4 B A e
Ses o @ o
] LS SR )
Reservar Quarto Reserva Instalagdo
ControladorReservaQuarto ControladorReservalnstalacdo
£> Operagdes
OperaFDES realizarReserva()
realizarReserva()
<<aspect>> ~
ReservarQuarto Instalacdo
= Operacdes
Extensdes de classe 75 s p
““D atualizarDispobibilidade()
Quarto '_'_,_._,—'—'—'_'_'_'—#_'_'_'_’_F recuperar(}
Operagdes
atualizarDisponibilidade()

Figura 8 - Use Case Slice com relacionamento do tipo generalizacéo
Fonte: Adaptado de Jacobson; NG (2004)
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O uso de Use Case Slice é uma forma de evitar que tanto a identificacao
guanto a implementacao de aspectos seja realizada somente com a refatoracdo de

caddigo.
2.1.3 Identificacdo de candidatos a Aspectos Utilizando Responsabilidades

A abordagem para identificacdo de aspectos baseada em responsabilidades
(HORNUNG, 2010) apresenta uma maneira de identificar candidatos a aspectos
durante a Analise de Requisitos. Com isso, pretende-se aproveitar as vantagens do
Desenvolvimento de Software Orientado a Aspectos, tais como:

« Indices menores de entrelacamento e espalhamento de codigo.

e Niveis maiores de modularidade e manutenibilidade do software.

Esse método foi proposto para funcionar como parte da abordagem descrita
por Matos e Fernandes (2007). A Figura 9 ilustra o processo do método para

identificacdo de candidatos a aspectos utilizando responsabilidades.
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‘ MRE -
Modelo de Requisitos do PASSOS |3 Responsabilidides PASSOS 44 MRE - Candidatos a
Framework (MRF) Aspecto
Espalhadis
‘-.___—-"”’—--\‘

Figura 9 - Processo Geral do Método
Fonte: Hornung (2010, p. 51)

O Modelo de Requisitos do Framework (MRF) é utilizado como entrada para
o processo ilustrado pela Figura 9. Ele é constituido por diagramas de Caso de Uso
representados graficamente na notacdo UML-F (FONTOURA et al., 2000) e
Descricao Textual.

O primeiro subprocesso, PASSOS 1-3, é composto por trés passos e é
responsavel pela identificacdo e representacdo das responsabilidades espalhadas
pelos casos de uso (HORNUNG, 2010). O resultado deste subprocesso é um
documento MRF com as responsabilidades espalhadas.

O Passo 1 € realizado para identificar as responsabilidades de cada caso de

uso. Para identificar as responsabilidades, o seguinte critério € utilizado:

Responsabilidade = Verbo + Complemento

A identificacdo das responsabilidades de caso de uso é a principal etapa
desse método. A Figura 10 ilustra uma Descri¢cdo Textual de caso do uso “Processar
Opcao” (HORNUNG, 2010) e a Figura 11 apresenta as responsabilidades
identificadas em “Processar Opgao” a partir da aplicacdo do critério citado

anteriormente.

Nome do Caso de Uso Processar Opgio
Estabilidade Flexibilidade ]
Acoes do Usuario Responsabilidades do Sistema
1. Selecionar opao 2. Verificar a opcéo selecionada
3. Executar uma acao a partir da opcao escolhida
4. Apresentar resultado sobre a opcao escolhida

Figura 10 - Descrigao Textual “Processar Opgao”
Fonte: Hornung (2010, p. 53)
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Verbo Pergunta ao verbo | Complemento | Responsabilidade
Verificar... | O que? Opcao Verificar opcao
Executar... | O qué? Acio Executar acao

Figura 11 - Responsabilidades identificadas
Fonte: Hornung (2010, p. 53)

O Passo 2, definir o Conjunto de Responsabilidades Espalhadas, consiste em
identificar as responsabilidades que estdo espalhadas por varias descricfes textuais.
Em seguida, é necessario analisa-las em busca de erros, como por exemplo, uma
responsabilidade que n&o pertence a uma determinada descrigcdo textual.

O Passo 3 consiste em representar as responsabilidades espalhadas. Para
iSso é necessario criar um caso de uso para cada responsabilidade. A associacao
entre esses casos de uso e agueles ja representados no MRF sera realizada
utilizando o esteredtipo <<crosscuts>>.

O resultado desses trés passos constitui o MRF contendo as
responsabilidades espalhadas dos casos de uso.

O segundo subprocesso, PASSOS 4-6, contém os trés ultimos passos do
processo. Por meio desses passos € possivel identificar casos de uso candidato a
aspectos.

O Passo 4 consiste em identificar os casos de uso colaboradores. Casos de
uso colaboradores sdo aqueles que, de alguma forma, contribuem para a realizacéo
de um caso de uso “base”. Dentro da Unified Modeling Language (UML), essas
associacdes podem ser do tipo <<include>> e <<extend>>.

O Passo 5 tem o objetivo de identificar os casos de uso candidatos a aspecto.
Para isso, 0s seguintes critérios podem ser utilizados:

e Estar associado a mais de um caso de uso.
e Ser um caso de uso do tipo ndo funcional.
e Estar associado a um caso de uso por meio do estereébtipo
<<extend>>.
e Permitir alterar o fluxo de execucéo do caso de uso base sem impedir a
sua realizacéo.
Para que um caso de uso seja classificado como candidato a aspecto, basta

que ele atenda qualquer um desses critérios.



28

7

Por fim, o passo 6, representar os casos de uso candidatos a aspectos, é
realizado para representar o Diagrama de Caso de Uso e Descricdo Textual dos
casos de uso candidatos a aspecto identificados no Passo 5.

O método para identificacdo de casos de uso candidatos a aspectos deve
ser utilizado a partir de um Diagrama de Caso de Uso e Descricdo Textual. Torna-se

inviavel a utilizagdo desse método se esses artefatos ndo estiverem disponiveis.

2.2 PROJETO ORIENTADO A ASPECTOS

O Projeto Orientado a Aspectos € uma area que possui poucos métodos
aplicaveis se comparado ao Projeto Orientado a Objetos (POO). Apesar disso,
existem alguns principios da Engenharia de Software utilizados na Orientacdo a
Objetos que podem ser aplicados na Orientacdo a Aspectos para melhorar as
técnicas de Projeto Orientado a Aspectos (CHAVEZ, 2004). O Quadro 1 ilustra

esses principios.

Principio Defini¢éo

Separacgdo de Concerns Os requisitos do sistema (concerns) devem ser

isoladamente considerados.

Acoplamento baixo Um médulo deve comunicar-se com o menor
namero possivel de médulos para realizar suas

responsabilidades.

Acoplamento fraco A comunicacao entre dois modulos deve ser
realizada utilizando somente as informacg6es

necessdrias para realizar suas responsabilidades.

Ocultamento de Encapsulamento. As informacdes de um

informacéao componente devem ser acessadas por meio de
interfaces.

Coeséao Componentes que possuem ligacao l6gica devem

ser agrupados.

Quadro 1 - Principios de Engenharia de Software
Fonte: Adaptado de Chavez (2004)

A Orientacdo a Aspectos aplica todos os principios ilustrados no quadro
anterior, mas tem o intuito de tratar adequadamente as Preocupacfes Transversais

de um sistema.
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A Separacdo de Preocupacfes € um dos principios mais conhecidos dentro
da Engenharia de Software. A aplicacdo correta desse principio resulta em classes
com responsabilidades bem definidas e facilita a evolucao dos sistemas.

O uso de aspectos pode minimizar as dependéncias entre componentes.
Essa caracteristica permite que o projeto de software possua baixo acoplamento
(CHAVEZ, 2004).

Ocultamento de informacdo, também conhecido como encapsulamento,
recebeu um grande interesse no contexto da POO. Por meio da aplicacdo de
algumas abordagens orientadas a aspectos é possivel quebrar o encapsulamento
apresentado pela POO. Por outro lado, essas abordagens conseguem tratar
comportamentos que, de outra forma, ficariam entrelacados e espalhados pelo
sistema (CHAVEZ, 2004).

A coesao é uma medida da ligacdo entre os elementos localizados dentro de
um mesmo modulo. Quando os aspectos de um mdédulo estdo relacionados a
mesma preocupacao, isso significa que eles possuem alta coesédo. Contudo, quando
eles sdo pouco relacionados, significa que eles possuem baixa coesdo (CHAVEZ,
2004).

2.2.1Programagcao orientada a aspectos

Dentro do desenvolvimento de software cada projeto apresenta um conjunto
de preocupacdes principais relacionadas ao dominio de negoécio dessa aplicacéo.
Da mesma forma, cada aplicacdo possui seu conjunto de preocupacdes
secundarias. Essas preocupacfes podem néo estar ligadas diretamente ao dominio
de negbcio, mas sdo essenciais para garantir a qualidade do software. Dentro da
Programacao Orientada a Aspectos (POA), essas preocupacfes secundarias sao
conhecidas como Preocupacdes Transversais (Crosscutting Concerns).

O conceito de POA foi apresentado pela primeira vez na Conferéncia
Europeia de Programacdo Orientada a Objetos de 1997, por Gregor Kiczales e
outros pesquisadores do Xerox Palo Alto Research Lab, Vale do Silicio, Califérnia.

A POA é uma técnica de programacédo que estende as vantagens oferecidas
pela POO.
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Enquanto a POO consegue tratar adequadamente as preocupacoes
principais de um software, ela ndo apresenta a mesma eficiéncia no tratamento das
Preocupacbes Transversais. Por meio da introducdo de uma unidade de
encapsulamento chamada aspecto é possivel tratar adequadamente esse tipo de
preocupacao (LADDAD, 2003).

Um simples aspecto pode contribuir para a implementacdo de varios
procedimentos e classes (ELRAD et al., 2001). A POA néo surgiu para substituir a
POO, mas sim para aperfeicoa-la e completa-la (ZHENGYAN, 2011).

Ha vérias linguagens que aplicam a orientacdo a aspectos, dentre elas
estdo: Aspect]) (KICZALES et al.,, 2001), AspectC++ (SPINCZYK et al.,, 2002),
desenvolvida para atender sistemas embarcados, AspectAda (PEDERSON;
CONSTANTINIDES, 2005), AspectScript (TOLEDO et al., 2010), uma extenséo
orientada a aspectos para Javascript, AspectMatLab (ASLAM et al., 2010) e Arachne
(DOUENCE et al., 2005), utilizada para modularizar preocupagdes identificadas em
servicos de sistemas operacionais.

Em seu estudo, Zhengyan (2011) apresenta os conceitos mais importantes
da tecnologia POA. Esses conceitos sdo: Preocupacdo Transversal, Join Point,

Aspecto, Advice, Pointcut e Weaving.

2.2.1.1Preocupacéao Transversal

A POA surgiu para tentar resolver o problema das preocupacfes
transversais. Esse tipo de preocupacdo pode ser identificado quando a sua

implementacgéo esta espalhada por vérias classes ou métodos.

2.2.1.2Join Point

E uma posicéo bem definida dentro de um programa, tal como a chamada a
de um método ou o langcamento de excecdo. A Figura 12 ilustra um exemplo de join

point.
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package com.fcc.aspectos;

public class Usuario {

private String usuario;
private String senha;

public Usuario(){
realizarLogin();

}

P public void realizarLogin(){

H

public String getUsuario() {
return usuario;
1

Figura 12 - Exemplo de join point utilizando AspectJ
Fonte: Autoria Prépria

Esta figura mostra um trecho de uma classe chamada Usuario. Ela possui
dois atributos, um método construtor, métodos getters e setters e um método
chamado realizarLogin(). A seta apontando para esse método indica que um join
point foi definido nesse método. Essa definicdo pode ser encontrada no aspecto

ilustrado pela Figura 13.

2.2.1.3Aspecto

Um aspecto € semelhante a uma classe. A principal diferenca entre eles é
gue um aspecto tem o objetivo de encapsular as preocupacgdes transversais de um
sistema. A Figura 13 ilustra um exemplo de aspecto implementado por meio da

linguagem AspectJ.

package com.tcc.aspectos;
public aspect Logging {
pointcut log() : execution(* Usuario.realizarLogin(..));

before() : log(){
J//advice responsavel por logging
}

Figura 13 - Exemplo de aspecto utilizando AspectJ
Fonte: Autoria Propria
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Esta figura ilustra um aspecto implementado por meio da linguagem AspectJ.
Nela é possivel observar o pointcut log() apontando para join points onde ocorre a

)

execucdo do meétodo ‘realizarLogin()’ da classe ‘Usuario’, O sinal de ' indica que
tanto os métodos que retornam algum valor quanto aqueles que ndo tem retorno
serdo referenciados por esse poincut. A representacao (..)’ indica que o método
pode ter zero, um ou mais parametros. Toda vez que esse método entrar em

execucao, a implementacao do pointcut ‘log’, o advice ‘log()’, sera executado.

2.2.1.4Advice

Advice é a implementacdo de uma preocupacao transversal. A Figura 13
ilustra um advice que realiza logging. O poincut log() define as condi¢cbes para a
execucdo desse advice. Toda vez que ocorrer a execucdo do método
realizarLogin(), o advice serd executado antes desse meétodo.

2.2.1.5Pointcut

Utilizado para apontar onde o advice sera utilizado. O pointcut pode apontar
para um ou mais join points.

A Figura 13 ilustra um exemplo de pointcut. Um pointcut pode definir varios
join points. O aspecto ilustrado nesta figura define um join point para toda a

execucdo do método realizarLogin() que esta dentro da classe Usuario.

2.2.1.6Weaving

O nome do processo no qual um aspecto é adicionado a um objeto chama-
se weaving e pode ocorrer em tempo de compilacdo ou em tempo de execucao. A

Figura 14 ilustra um modelo desse processo.
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I .

Core concern S '\ Vi
Implementation /

AOP

Compiler preten

[ .

Weaving —
Rules

Figura 14 - Modelo de weaving
Fonte: Laddad (2003, p. 25)

A figura anterior ilustra um modelo de weaving na forma de um compilador.
A implementacdo das preocupacfes envolve tanto as preocupacdes principais
quanto as transversais.

As regras de weaving especificam como integrar as preocupacfes para
formar o sistema final. Por exemplo, uma dessas regras pode informar onde o
registro de log deve ser executado no sistema. O compilador POA produz um cdédigo
‘costurado’. Esse codigo € uma versao executavel do sistema.

A Programacéo Orientada a Aspectos tem sido utilizada em grandes projetos
industriais, tais como: IBM Websphere Application Server, JBoss Application Server
e Siemens’ Soarian (RASHID et al., 2010). Segundo Laddad (2003) algumas das
vantagens da POA séo:

e Cada moébdulo possui responsabilidade mais clara: cada moédulo é
encarregado de apenas uma responsabilidade. Por exemplo, um
modulo acessando uma base de dados nao € responsavel pelo pool de
conexdes do banco de dados.

e Nivel maior de modularizacdo: POA fornece mecanismos para tratar
cada preocupacdo separadamente e com o minimo de acoplamento.

Isso resulta em menor nivel de codigo duplicado.
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e Evolucdo do sistema torna-se mais facil: POA encapsula as
preocupacdes transversais do sistema dentro de aspectos. A partir
disso, adicionar uma nova funcionalidade torna-se mais facil porque
ndo exige que outros modulos sejam alterados. Se a nova
funcionalidade for uma preocupacdo transversal, ela é encapsulada
dentro de um aspecto. Caso contrario, ela é encapsulada dentro de
uma classe, por exemplo.

e Nivel de reuso de cddigo € maior: ao utilizar POA, a tendéncia é que
cada classe possua apenas uma responsabilidade.
Consequentemente, o reuso de codigo torna-se mais facil, porque cada

classe é responsavel apenas por uma tarefa.

2.3 ANALISE DOS METODOS DE IDENTIFICACAO DE ASPECTOS NA FASE DE
ANALISE

Os métodos apresentados na Secéo 2.2 utilizam diagrama de caso de uso e
Descricdo Textual para identificacdo dos possiveis aspectos. Lembrando que isso
ocorre na fase de Andlise.

O método proposto por Kong e Yuan (2009) propbe a aplicacdo da
metodologia RUP para ser utilizada com caso de uso e descricdo textual. O
processo desse método é dividido em cinco etapas. Apenas a primeira etapa
apresenta possibilidade quase nula de identificar candidatos a aspectos. A
identificacdo de candidatos a aspectos pode ocorrer apés a realizacdo de cada
etapa ou ao fim das cinco etapas. No primeiro caso, identificar candidatos a
aspectos apos a realizacdo de cada etapa pode desviar a atencédo do responsavel
pela tarefa de identificacdo de requisitos. No segundo caso, identificar candidatos a
aspectos apenas no fim desse processo ird permitir que essa identificacdo ocorra
com maior conhecimento sobre o dominio do sistema.

O método apresentado por Jacobson e NG (2004) propde o uso de Use
Case Slice para encapsular aspectos durante a fase de analise. Os relacionamentos
utilizados por casos de uso, tais como <<extend>> e <<include>>, também podem
ser utilizados pelos Use Case Slices para modelar os candidatos a aspectos. As

dificuldades no uso desse método séo:
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e NAao consegue identificar todos os aspectos do sistema (KOSSOSKI,
2010).

e Exige que o pessoal responsavel pela analise tenha conhecimento sobre

aspectos.

A proposta de Hornung (2010) propde a identificacdo de casos de uso
candidatos a aspectos por meio de responsabilidades. O método apresentado
realiza as seguintes atividades:

e Obter as responsabilidades a partir da andlise das Descri¢cdes Textuais.

¢ Identificar as responsabilidades espalhadas entre os casos de uso.

e Adaptar o Modelo de Caso de Uso para representar, da melhor forma

possivel, as responsabilidades identificadas.

¢ Identificar casos de uso colaboradores.

¢ Definir a relacédo entre casos de uso base e colaborador.

o Representar o Modelo de Caso de Uso os casos de uso candidatos a

aspectos.

Durante a analise deste método identificou-se como pontos de dificuldades o
seguinte:

e Cada passo do processo consome muito tempo;

« Dificil de ser aplicada dentro de metodologias Ageis.

As dificuldades identificadas s&o fatores determinantes no momento da
escolha de um método para identificacdo de aspectos. O método apresentado nesse
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de remover essas dificuldades do processo

de identificacdo de aspectos e sera descrito no proximo capitulo.
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3 METODO PROPOSTO PARA IDENTIFICACAO DE ASPECTOS NA FASE DE
ANALISE

Este capitulo apresenta o0 método proposto para identificacdo de aspectos. A
secdo 3.1 justifica a criacdo do método. A Secao 3.2 descreve o processo geral do
método proposto explicando sobre: a identificagdo de requisitos ndo-funcionais, a
criacdo da matriz de adjacéncia e como utiliza-la para identificar aspectos, as
instrucdes necessarias para verificar e tratar o espalhamento de aspectos dentro das

matrizes adjacentes. Por fim, apresenta as suas vantagens.

3.1 JUSTIFICATIVA DA CRIACAO DO METODO

A Orientacdo a Aspectos tem sido utilizada para a construcéo de varios tipos
de sistema (MUNNELLY;CLARKE, 2009, TAEHO;HONGCHUL, 2008). Além disso,
permite tratar adequadamente as preocupacdes transversais identificadas dentro de
qualquer sistema, diminuindo o entrelacamento de cddigo e facilitando a evolugéo do
software.

Porém, a caréncia de métodos para identificacdo de aspectos na fase de
analise de sistemas é uma grande dificuldade enfrentada pelos desenvolvedores
que utilizam esse paradigma.

A principal atividade realizada na etapa de analise é a elicitagdo dos
requisitos funcionais e nao funcionais do sistema.

Os Requisitos Funcionais compreendem o negocio do cliente, enquanto os
nao funcionais estado relacionados a padrées de qualidade, tais como: desempenho,
confiabilidade, robusteza e outros.

Dentre os métodos de desenvolvimento de software contemplados na
literatura atual, os requisitos funcionais do sistema sao traduzidos para um conjunto
de objetos e suas interacdes. Enquanto isso, 0s requisitos ndo-funcionais podem ser
traduzidos para aspectos.

Para justificar essa afirmacdo, o Quadro 2 apresenta as semelhancas entre
aspectos e requisitos ndo funcionais. O método apresentado nesse trabalho foi

desenvolvido a partir dessas similaridades.



Aspecto

Requisito Nao Funcional

Aspectos sdo comportamentos que, quando
identificados, estdo entrelacados e

espalhados pelo dominio de aplicacao.

Estdo espalhados pelos requisitos funcionais

do sistema.

Encapsula varios tipos de atributos, dentre os

quais estéo os de qualidade do sistema.

Estao relacionados a padrdes de qualidade

do sistema.

Aumenta o nivel de satisfacdo do
desenvolvedor, pois propicia um sistema com
maior nivel de manutenibilidade e propicio a

evolucao.

Aumenta o nivel de satisfacao do cliente.

Vérios estudos destacam a importancia dos
aspectos para o desenvolvimento de

software.

Requisitos nédo-funcionais sdo requisitos mais

criticos que requisitos funcionais.

N&o é possivel desenvolver um sistema

apenas com aspectos.

Requisitos ndo funcionais existem apenas na

presenca de requisitos funcionais.

Costumam ser identificados sobre um sistema
que ja foi aplicado em um ambiente de

producéo.

Costumam ser identificados sobre um sistema
gue ja foi aplicado em um ambiente de

producéo.

Quadro 2 - Semelhancas entre aspectos e requisitos nédo-funcionais
Fonte: Autoria Prépria

A préxima secédo apresenta uma visao geral do método proposto.

3.2 PROCESSO GERAL DO METODO PROPOSTO
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Esta secdo apresenta o funcionamento do método proposto. A Figura 15

ilustra um diagrama de atividades UML mostrando as atividades realizadas pelo

método proposto.



i N
|dentificar requisitos
n&o funcionais
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Montar matriz de
adjacéncia
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|dentificar aspectos
em matriz de
adjacéncia )
Verificar

espalhamento de
aspectos em matriz de
adjacéncia

Espalhamento encontrado Tratar espalhamento

Ps /l em matriz de

adjacéncia

Sem espalhamento

Tratar aspectos
identificados

Figura 15 - Processo geral do método proposto
Fonte: Autoria Prépria
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A atividade Identificar requisitos n&o funcionais € responsavel pela
identificacdo dos requisitos ndo-funcionais que serao utilizados para o levantamento
dos aspectos.

A atividade Montar matriz de adjacéncia é realizada para preencher as
matrizes de adjacéncia com os passos das descricbes de caso de uso.

A atividade ldentificar aspectos em matriz de adjacéncia € responsavel pelo
preenchimento da matriz de adjacéncia com os passos das descricfes de caso de
uso.

A préxima atividade, Verificar espalhamento de aspectos em matriz de
adjacéncia, é realizada para examinar se um mesmo aspecto foi identificado em
mais de uma matriz de adjacéncia. Caso algum espalhamento seja identificado, a
atividade Tratar espalhamento em matriz de adjacéncia sera requisitada e
executada.

Por fim, a atividade Tratar aspectos identificados é realizada para representar
0s aspectos dentro das descricfes textuais de caso de uso.

A seguir se detalha cada uma das atividades do processo geral do método

proposto.

3.2.1ldentificar requisitos n&o funcionais

O conceito sobre requisitos ndo-funcionais ainda ndo possui um consenso,
mas sabe-se que esse tipo de requisito € tdo importante quanto requisitos
funcionais. Se os requisitos ndo-funcionais de um sistema ndo sao atendidos, a
qualidade do produto final estard comprometida. Caso o cliente exija explicitamente
gue um requisito nao-funcional esteja presente no sistema, esse requisito passa a
ser um requisito funcional (XAVIER; 2009).

Os requisitos funcionais representam o que o cliente deseja que o software
faca. Por sua vez, os requisitos nao-funcionais permitem ao software realizar, de
forma satisfatoria, o que deve ser feito. Apesar disso, 0s requisitos nao-funcionais
costumam ser negligenciados. Isso ocorre porque eles tém natureza mais abstrata e
sao descritos de forma breve e vaga (CYSNEIROS; 2001, CHUNG et al.; 1999).

Apesar de sua importancia, o nimero de métodos para identificacdo de
requisitos nao funcionais contemplados na literatura atual € muito inferior ao nimero

de métodos para identificacdo de requisitos funcionais.
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As técnicas apresentados por Gastaldo e Midorikawa (2003) e Xavier (2009)
podem ser utilizados para identificar os requisitos ndo funcionais utilizados pelo
meétodo proposto. Porém, o presente trabalho utiliza os atributos relacionados aos
requisitos nao funcionais identificados no estudo de Mairizia et al. (2010), descritos a
sequir.

3.2.1.11dentificacdo de Atributos dos Requisitos Nao Funcionais

O estudo desenvolvido por Mairizia et al.(2010) identifica cinco requisitos nao
funcionais mais frequentemente usados no desenvolvimento de software:

Desempenho, Confiabilidade, Seguranca, Usabilidade e Manutenibilidade. Esses

requisitos sdo compostos por varios atributos, os quais estéo exibidos no Quadro 3.

RNF Definicao Atributos
Especifica a capacidade do Tempo de resposta, capacidade, laténcia,
software para fornecer .
. throughput, processamento, velocidade de

desempenho apropriado, em N .

N : execucdao, transit delay, carga de trabalho,
relacdo a quantidade de N L

Desempenho utilizag&o de recursos, uso de memdria,

recursos necessaria para
realizar todas as
funcionalidades sob
determinadas condicgdes.

preciséo, eficiéncia, compliance, modes,
delay, miss rates, perda de dados,
processamento de transag&o concorrente.

Confiabilidade

Especifica a capacidade do
software para operar sem falhas
e manter um nivel especificado
de desempenho quando
utilizado sob condi¢des normais
durante um determinado
periodo de tempo.

Completude, preciséo, consisténcia,
disponibilidade, integridade, corretitude,
maturidade, tolerancia a falhas,
recoverability, confiabilidade, compliance,
failure rate/ critical failure.

Requisitos sobre a prevencéo

Confidencialidade, integridade,

Seguranga de acesso nao autorizado ao disponibilidade, controle de acesso,
sistema, programas e dados. autenticagao.
Especifica as interacfes do Capacidade de ser aprendido,
usuario final com o sistema e o compreensibilidade, operabilidade,
esfor¢o necessario para attractiveness, capacidade de ser usével,
- aprender, operar, preparar compliance, facilidade de uso, engenharia
Usabilidade P P prep b g

entrada de dados e interpretar a
resposta do sistema.

humana, amigavel ao usuario, facil
memorizacgao, eficiéncia, user productivity,
usefulness, likeability, tempo de reacéo do
usuario.

Manutenibilidade

Descreve a capacidade do
software para ser modificado
que incluam: corrigir um defeito
ou realizar uma melhora no
software.

Capacidade de ser testado,
compreensibilidade, capacidade de ser
modificavel, capacidade de ser analisado,
stability, maintainability compliance.

Quadro 3 - Requisitos N&o-Funcionais e seus atributos
Fonte: Adaptado de Mairizia et al. (2010)
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Este quadro apresenta os RNFs e seus atributos contemplados no estudo de
Mairizia et al. (2010), os quais foram obtidos por meio de pesquisa em diversas
fontes, tais como: artigos, revistas e livros. O método proposto sugere o uso destes
requisitos ndo funcionais e seus atributos para realizar a identificacdo de aspectos.

Com os RNFs identificados, o método proposto sugere que 0S Seus
respectivos atributos sejam distribuidos por linha e cada um receba uma sigla
correspondente. Por exemplo, o Quadro 4 apresenta esta divisdo para o RNF de
desempenho. Para os outros RNFs descritos no Quadro 3 a divisdo se encontra no

Apéndice A.

Desempenho
Dy Tempo de resposta

D2 Capacidade

Da Laténcia

Da Throughput

Ds Processamento

Ds Velocidade de execucio

D+ Transft delay
Dg Carga de trabalho
Dsg Utilizacdo de recursos

Do Uso de memaria

D4 Precisao

D2 Eficiéncia

D2 Delay
Daa Perda de dados
D5 Processamento de transacio concorrente

Dig Garbage Collector

Quadro 4 - Requisito N&o-Funcional Desempenho
Fonte: Adaptado de Mairizia et al.(2010)

A identificacdo de RNF do tipo desempenho para desenvolver software
orientado a aspectos pode parecer contraditério. Essa contradicdo existe porque
software orientado a aspectos tende a apresentar maior troca de fluxo de controle
durante sua execuc¢ao. Quanto maior o nimero de join points identificados dentro do
sistema, maior sera essa troca de fluxo. Apesar disso, software orientado a aspectos
apresenta um nivel de desempenho semelhante ou, em determinados casos, maior
do que aqueles que ndo sao orientados a aspectos (WEN-LIN et al., 2011).

O encapsulamento desse tipo de requisito dentro de aspectos trard vantagens
proporcionadas pela orientacdo a aspectos além de permitir o aumento de
desempenho do software. A Figura 16 ilustra um aspecto Garbage Collector

utilizando AspectC++, o qual melhora o desempenho de software.
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aspect GCMarkSweep

advice (execution ("% ...::operator

new(...)")): after ()
GCMarkSweep: :aspectof () ->
addPointer(..) ;

advice (execution("% ...::operator
delete (void*)") || execution ("%
operator delete(void*)")): before() {

GCMarkSweep: :aspectof () ->
removePointer (..) ; }

Figura 16 - Garbage Collector implementado em AspectC++
Fonte: Mcheick; Sioud (2009)

O aspecto GCMarkSweep € responsavel por remover da memoaria 0s objetos
gue ndo possuem referéncia para si mesmo.
A préxima secao descreve a atividade de Montar matriz de adjacéncia e como

ela é utilizada dentro do método proposto.

3.2.2 Montar matriz de adjacéncia

A préxima atividade a ser realizada é a montagem de matriz de adjacéncia.
Para isso € necessario que o analista possua tanto os requisitos ndo-funcionais
guanto as descricdes textuais de caso de uso do sistema. Esse trabalho utiliza os
requisitos ndo-funcionais provenientes de Mairizia et al. ( 2010).

Matriz de adjacéncia € uma maneira de representar um grafo. Ela pode ser
utiizada para identificar vulnerabilidades em redes de computadores
(NOEL;JAJODIA, 2005, TAO LONG et al., 2010), mas para o método proposto essas
matrizes serdo usadas da seguinte forma:

e As linhas possuem os passos dos fluxos da descri¢éo de caso de uso.

e As colunas contém os atributos dos requisitos néo funcionais.

e Quando uma intersecc¢éo for marcada, significa que o atributo daquela
coluna é identificado no passo daquela linha. Isso também representa

um aspecto.
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O Quadro 5 ilustra um modelo dessa matriz de adjacéncia

Titulo da matriz

Ay A2 |A3 |A. | A

TF1 P1

TF. P..

TFm Pt

Quadro 5 - Modelo de matriz de adjacéncia
Fonte: Autoria Propria

A variavel ‘Titulo da matriz’ representa o nome da descrigao textual. A variavel
‘P’ refere-se a um passo da descrigao textual de caso de uso, ‘TF’ representa um
tipo de fluxo e a variavel ‘A’ representa um atributo de requisito ndo funcional. Onde:
e TF;... TFy: representam os tipo de fluxo. Os valores possiveis sdo FB
(fluxo basico ou principal), FA (fluxo alternativo) e S (subfluxo), sendo
gue um subfluxo pode conter um ou mais fluxos alternativos. Nesse
caso, utliza-se o numero de tipos de fluxo necessarios para
representar cada passo. Por exemplo, se um subfluxo possuir dois
fluxos alternativos, cada fluxo alternativo sera representado por S;A;P:1
e S1A-P;.

e P; P: representam os passos do fluxo, sendo m o total de passos.

Esta matriz € base para a préxima atividade de identificacdo de aspectos.

3.2.3Identificar aspectos em matriz de adjacéncia

O préximo passo ap0s a montagem das matrizes de adjacéncia com o0s
requisito ndo-funcionais elicitados € a identificacdo de aspectos e possiveis
espalhamento deles. Para demonstrar isso, serdo utilizadas duas descrigcbes de
caso de uso sobre um sistema de gerenciamento de custos de obra civil. O Quadro

6 apresenta a primeira descri¢ao textual.
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UCo001 Realizar Cadastro de Obra

Breve Descritivo: Este Caso de Uso descreve o processo de cadastramento de
obra.

Fluxo Principal
P1
P2
P3
P4- O sistema valida os dados.
P5
P6

O usuario seleciona a opcgéo de cadastrar obra.

O sistema disponibiliza um cadastro de obra para o usuéario.

O usuario informa os dados.

O usuario tenta salvar o cadastro.

O sistema salva o cadastro e exibe uma mensagem de sucesso.

Quadro 6 — Descricao textual Realizar Cadastro de Obra
Fonte: Autoria Prépria

Esse quadro descreve o procedimento realizado pelo usuéario para cadastrar
uma obra no sistema.

O analista deve verificar a presenca de cada RNFs com seus respectivos
atributos dentro dos passos da descricédo textual. Se um atributo for identificado em
algum passo, esse deve ser marcado e ird representar um aspecto dentro daquele
passo. Este processo deve ser repetido para todos os RNFs levantados. O Quadro
7 apresenta o resultado desse processo considerando os atributos referentes ao

RNF de Desempenho.

Cadastro de Obra

D1 |D.. |Ds |Ds |D.. |Di1 |D.. |Dis
FB P1
FB P, X X
FB P3 X
FB P4 X X
FB Ps X X | X X
FB Pg X

Quadro 7 — Matriz de adjacéncia para a descri¢do textual Realizar Cadastro de Obra
Fonte: Autoria Propria

Este quadro ilustra os aspectos identificados na descrigao textual ‘Realizar
Cadastro de Obra’. Os aspectos identificados no ‘FB P, foram Di(tempo de

resposta) e Dg (velocidade de execucéo). Dentro do ‘FB P3’ o aspecto D; (Tempo de
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resposta) foi identificado. Os aspectos D;, Ds (Processamento), Dg e D1; (Preciséo)
foram identificados no 'FB Ps’. Por fim, o aspecto Dis (Processamento de transacgéo
concorrente) foi identificado no 'FB Pg'.

O Quadro 8 ilustra o segundo exemplo de descricdo textual apresentada

nessa secao.

UCo04 Consultar Cadastro de Obra

Breve Descritivo: Este Caso de Uso descreve o processo da consulta de um
cadastro de obra.

Cenarios Principais
P1- O usuario insere algum dado sobre a obra para recuperar o cadastro da mesma.
P2 - O usuario tenta consultar o cadastro da obra.

P3 - O sistema recupera, a partir do dado inserido, o cadastro e disponibiliza-o para o
USUArio.

Quadro 8 — Descri¢ao textual Consultar Cadastro de Obra
Fonte: Autoria Prépria

Este quadro descreve o procedimento realizado pelo usuario para ‘Consultar
Cadastro de Obra’. O Quadro 9 apresenta a matriz de adjacéncia dessa descricao

textual apos o processo de identificacdo de aspectos.

Consulta de Cadastro de Obra
D1 |D.. |Ds |De |D. Di1 | D.. Di1s
FB Py
FB P
FB P3 X X X

Quadro 9 — Matriz de adjacéncia para a descricdo textual Consultar Cadastro de Obra
Fonte: Autoria Prépria

Este quadro ilustra os aspectos identificados na descricdo textual Consultar
Cadastro de Obra. A proxima sec¢do apresenta uma maneira de melhorar o uso

dessas matrizes adjacentes.
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3.2.4 Verificar espalhamento de aspectos em matriz de adjacéncia e tratar
espalhamento

Um fenbmeno que provavelmente ird ocorrer nas matrizes adjacentes é o
espalhamento de aspectos. Por exemplo, dentro das matrizes ‘Cadastro de Obra’ e
‘Consulta de Cadastro de Obra’ ocorre o espalhamento de aspectos, porque ambas
as matrizes possuem um ou mais aspectos em comum. A Figura 17 ilustra esse

espalhamento.

Consulta deiCadaitro de Obra

D D. | Ds Ds [jD.. D4 D.. Dis
FB P4
FB P2
FB P2 X X X

Cadagtro defObra

DA D Ds Ds D. | Dn D Das
FB P
FB Pz X X
FB P2 X
FB P4 X X
FB Ps X X X X
FB Ps X

Figura 17 - Espalhamento de aspectos em matrizes adjacentes
Fonte: Autoria Prépria

Os aspectos espalhados sédo: D;, Ds e Dis. Neste caso, realizar-se-a4 essa
atividade. Caso contrario, pode-se passar para a atividade “Tratar Aspectos
Identificados”.

Um aspecto pode estar presente em mais de um passo da mesma descricao
textual. Da mesma forma, um determinado aspecto pode ser identificado em varias
descri¢cOes textuais.

O espalhamento de aspectos dentro de matriz de adjacéncia sera
considerado para facilitar o uso da matriz de adjacéncia nas atividades posteriores
do desenvolvimento de software.

O espalhamento sera tratado com o uso de uma matriz de adjacéncia

auxiliar. O Quadro 10 ilustra esse tipo de matriz.
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Titulo da matriz auxiliar

AL | A2 | AL | A

UC1—-TF1 Pq

Uc. -TF._ P,

UCyx - TFm Pt

Quadro 10 — Matriz auxiliar utilizada para tratar espalhamento de aspectos
Fonte: Autoria Prépria

A matriz apresenta pequenas diferengas se comparada aquela ilustrada na
secdo 3.2.2. A variavel ‘UC’ (Use Case) representa a identificacdo do caso de uso,
engquanto a variavel ‘P’ refere-se a um passo da descricao textual e TF representa o
tipo de fluxo. Onde:

e A;..An representam os atributos identificados na primeira atividade,
onde n é o total de atributos para cada tipo de RNFs;

e UC;...UC,. representa para qual caso de uso (Use Case) 0 passo
pertence, onde x é o total de casos de uso;

e P;...P: representam os passos do fluxo basico dos casos de uso, sendo
y o total de passos;

e TF;... TFy: representam os tipos de fluxo. Os valores possiveis sao FB
(fluxo basico ou principal), FA (fluxo alternativo) e S (subfluxo), sendo

gue um subfluxo pode conter um ou mais fluxos alternativos.

O numero de matrizes auxiliares serd proporcional ao nimero de requisitos
nao-funcionais.

A verificacdo de espalhamento de aspectos serd realizada apds a atividade
ilustrada pela secao 3.2.3 (ldentificar aspectos em matriz de adjacéncia) ter sido
realizada para todas as descri¢cOes textuais de caso de uso. Neste exemplo, a matriz
auxiliar sera criada para o requisito ndo-funcional desempenho.

Essa matriz irA conter os aspectos que se encontram espalhados pelas
matrizes de adjacéncia do RNF. A verificacdo e o tratamento dos aspectos
espalhados em matrizes de adjacéncia serdo realizados a partir dessa matriz. O

diagrama de atividades apresentado pela Figura 18 ilustra esse subprocesso.
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@

Selecionar aspecto

Verificar se aspecto
encontra-se
espalhado

Sim [ Preencher matriz
l auxiliar

Analisar se ainda
existem aspectos a
serem verificados

Sim

Figura 18 — Subprocesso para identificar e tratar espalhamento de aspectos em matriz de
adjacéncia
Fonte: Autoria Prépria

A subatividade Selecionar aspecto consiste em selecionar um dos aspectos
identificados nas matrizes de adjacéncia. Nesse caso, 0 primeiro aspecto
selecionado sera D;,

A subatividade Verificar se aspecto encontra-se espalhado consiste em
analisar se o aspecto selecionado foi identificado em mais de uma matriz de
adjacéncia. Por exemplo, o atributo de aspecto D; seréd verificado em cada matriz de
adjacéncia.

A subatividade Preencher matriz auxiliar € realizada somente se foi
identificado espalhamento do atributo de aspecto. A matriz auxiliar devera registrar o
nome do caso de uso, 0 passo no qual o aspecto foi identificado e o proprio aspecto.
Apos inserir essas informagdes na matriz auxiliar, esse passo pode ser removido da
sua matriz original. Ou seja, a matriz original devera conter apenas aspectos que
nao apresentam a caracteristica de espalhamento, enquanto que a matriz auxiliar ira

conter apenas aspectos que possuem essa caracteristica. I1sso pode resultar no
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desaparecimento de algumas matrizes originais, mas isso se torna irrelevante,
porque seus aspectos ja terdo sido movidos para alguma matriz auxiliar.

A subatividade Analisar se ainda existem aspectos a serem verificados é
realizada para verificar se ainda existem atributos de aspectos que devem passar
por esse subprocesso. Por exemplo, apés verificar o atributo de aspecto D, deve-se
averiguar se ainda restam atributos de aspectos do tipo desempenho a serem
verificados. Isso se repete para todos os atributos de aspectos identificados nas
matrizes de adjacéncia. Esse trabalho considera indiferente a ordem com que esses
atributos séo verificados.

O Quadro 11 ilustra o resultado final da realizacdo do subprocesso ilustrado
pela Figura 18 considerando os casos de uso ‘Cadastro de Obra’ e ‘Consultar
Cadastro Obra’.

Matriz auxiliar — Aspectos do Tipo Desempenho

Di D.. | Ds | Dg D. |Di1 |D. | Dis

Cadastro de Obra — FB P> X X

Cadastro de Obra — FB P3 X

Cadastro de Obra — FB P4 X X

Cadastro de Obra — FB Ps5 X X X X

Cadastro de Obra — FB Pg X
Consultar Cadastro de Obra — FB P3 X X X

Quadro 11 — Matriz auxiliar preenchida com aspectos do tipo desempenho
Fonte: Autoria Prépria

Esse quadro apresenta os aspectos do tipo desempenho que foram
identificados em mais de uma matriz de adjacéncia. Se nenhum espalhamento for
identificado, essa matriz auxiliar ndo existird. A préxima secdo apresenta a Ultima

atividade do método proposto.

3.3 TRATAR ASPECTOS IDENTIFICADOS

As entradas para essa atividade sdo as matrizes originais e as matrizes
auxiliares criadas nas atividades das secdes 3.2.3 e 3.2.4, respectivamente. Apos a

realizagdo da subatividade Preencher matriz auxiliar é possivel que algumas
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matrizes de adjacéncia fiquem vazias. Nesse caso, elas devem ser eliminadas. Essa
atividade demonstra como representar os aspectos dentro das descricfes textuais
de caso de uso. O Quadro 12 ilustra o modelo de descricdo textual utilizado para tal
representacdo. Lembrando que se for usado as matrizes de espalhamento geradas
na secao 3.2.4 a quantidade total de passos basicos sera y e ndo m e para os fluxos

alternativos é w e nao t.

<<lIdentificador do caso de uso>> <<Titulo da descri¢ao textual>>
<< Breve descritivo >>
<<Tipo de fluxo>>
TF1 P71 << descri¢cdo do passo >> <<Join point >>
TF.. P... <<descricdo do passo >> <<Join point >>
TFm Py << descri¢cdo do passo >> <<Join point >>

Tipos de aspectos
<<Tipo de aspecto; >>
<<Tipo de aspecto_ >>

<<Tipo de aspectoj >>

Quadro 12 — Descricéo textual utilizada para representar os aspectos identificados
Fonte: Autoria Prépria

Este quadro apresenta o modelo de descricao textual que sera utilizada para
representar os aspectos identificados na matriz de adjacéncia. Esse modelo é
composto por:

¢ Identificador do caso de uso: um codigo que identifique o caso de uso.

e Titulo da descrigéo textual: representa 0 nome do caso de uso.

e Breve descritivo: informacdes sobre a finalidade do caso de uso.

e Tipo de fluxo: indica se o fluxo é do tipo principal ou alternativo. Na
presenca dos dois tipos, deve-se ilustrar o fluxo alternativo apos o fluxo
principal.

e P;  P: representam os passos dos casos de uso, sendo m o total de
passos.

e TF;... TFy: representam os tipos de fluxo. Os valores possiveis sdo FB
(fluxo béasico ou principal), FA (fluxo alternativo) e S (subfluxo).

e Descricdo do passo: diz respeito a descricdo do passo.
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e Join point: utilizado para representar a ocorréncia de aspecto dentro do
respectivo passo.
e Tipo de aspecto; .. Tipo de aspecto; representa os tipos de aspectos

qgue foram identificados nessa descricdo textual.

O conceito de join point e pointcut utilizado dentro do método proposto é
semelhante aquele usado na programacéo orientada a aspectos. A Unica diferenca é
que dentro do método proposto os aspectos nao sao codificados, apenas
representados.

Um join point refere-se a um passo da descricdo textual, enquanto que um
pointcut diz respeito a um tipo de aspecto. O Quadro 13 ilustra a estrutura de um

pointcut utilizado por esse método.

<<Tipo do aspecto >>

UCy1—TF1 P <<nome do atributo>>
Uuc -TF P_ <<nome do atributo>>
UCa— TFm P; <<nome do atributo>>

Quadro 13 — Poincut representando um tipo de aspecto
Fonte: Autoria Prépria

Neste quadro um poincut é utilizado para representar um tipo de aspecto.
Esse pointcut é composto por:
e UC,;...UC,. representa a qual caso de uso (Use Case) o passo pertence,
onde a € o total de casos de uso.
e P;...P: representam os passos do fluxo dos casos de uso, sendo y o
total de passos.
e TF;... TFy: representam os tipos de fluxo. Os valores possiveis sao FB
(fluxo béasico ou principal), FA (fluxo alternativo) e S (subfluxo), sendo
gue um subfluxo pode conter um ou mais fluxos alternativos.
A seguir sera ilustrado um exemplo de uso utilizando o conteudo da
descricdo textual Consultar Cadastro de Obra e seus aspectos identificados. O

Quadro 14 ilustra os aspectos representados dentro da descri¢cdo textual.
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uUCco04 Consultar Cadastro de Obra

Breve Descritivo: Este Caso de Uso descreve o processo da consulta de um
cadastro de obra.

Fluxo Principal
P1- O usuario insere algum dado sobre a obra para recuperar o cadastro da mesma.
P2- O usuario tenta consultar o cadastro da obra.

P3- O sistema recupera, a partir do dado inserido, o cadastro e disponibiliza-o para o
usuario. Join point

Tipos de aspectos

Desempenho

Quadro 14 — Representacédo de aspectos dentro de descricéo textual
Fonte: Autoria Prépria

A secao ‘Tipos de aspectos’ da descrigao textual ilustrada pelo Quadro 14
indica que existem aspectos do tipo desempenho dentro dessa descricdo textual. O

Quadro 15 apresenta detalhes sobre os aspectos identificados.

Aspecto Desempenho

Consultar Cadastro de Obra — FB P3 D1
Consultar Cadastro de Obra — FB P3 Ds.
Consultar Cadastro de Obra — FB P3 D1s.

Quadro 15 — Detalhes sobre os aspectos identificados
Fonte: Autoria Prépria

Esse quadro apresenta quais aspectos foram identificados na descricao
textual ‘Consultar Cadastro de Obra’.

ApOs a realizacdo dessa atividade, os aspectos identificados estao
preparados para serem utilizados ao longo das proximas atividades do ciclo de

desenvolvimento de software.

3.4 VANTAGENS DO METODO PROPOSTO

A aplicacdo do método proposto ndo exige que o0s analistas tenham
conhecimento sobre aspectos, uma vez que esses sao identificados a partir das

similaridades com requisitos ndo-funcionais.
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Por utilizar descricbes de casos de uso, a aplicacdo do método proposto
torna-se menos trabalhosa, pois essas descricdes geralmente estdao prontas no
momento da aplicacdo do método.

A montagem e preenchimento das matrizes de adjacéncia sao atividades
fundamentais e exigem grande atencéo do analista, pois a identificacdo de aspectos
depende do modo como essas atividades sao realizadas.

O proximo capitulo apresenta a aplicacdo do método proposto em um estudo

de caso.
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4 APLICACAO DO METODO PROPOSTO

Este capitulo descreve a aplicacdo do método proposto o qual tém como
objeto de entrada as descricOes textuais de caso de uso. As descri¢cdes textuais
utilizadas séo provenientes de trabalhos desenvolvidos pelo Grupo de Pesquisa em
Engenharia de Software (GPES). A secédo 4.1 justifica a escolha dessas descri¢oes.
A secédo 4.2 apresenta detalhadamente a aplicagcdo do método sobre apenas duas
descricbes textuais. Por fim, a secdo 4.3 mostra um resumo dos atributos de

aspectos identificados em todas as descri¢cdes textuais.

4.1 JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA DAS DESCRICOES TEXTUAIS

O objetivo do Grupo de Pesquisa em Engenharia de Software (GPES) é
estudar a aplicacdo da engenharia de software no tema Engenharia de Producéao.
Dentro desse contexto, busca-se aprofundar sua aplicacdo na apresentacdo de
novas metodologias voltadas para gestdo, melhoria e otimizacdo do processo
produtivo.

Atualmente o GPES esta desenvolvendo um framework de dominio para
formacao de preco de venda chamado FrameMK. As &reas de estudo relacionadas a
engenharia de software s&do: acessibilidade, linhas de produto, frameworks,
especificacao formal e aspectos.

Varios estudos tém sido realizados dentro da area de aspectos, foco deste
trabalho, sendo eles:

e Sistemas de Login, Cadastro de Usuario e Fale Conosco (TORRENS;
MATOS, 2010): esses sistemas fazem parte do framework de formacéo
de preco de venda e foram desenvolvidos considerando questdes
como usabilidade e confiabilidade do wusuéario. Os aspectos
identificados e desenvolvidos passaram por nenhum processo de
modelagem. Esses sistemas foram desenvolvidos para o ambiente
desktop.

e Modelagem de Sistemas baseados em aspectos (KOSSOSKI, 2010):
esse trabalho apresenta métodos para modelagem de aspectos. Os
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mesmos séo aplicados sobre os sistemas desenvolvidos por Torrens e
Matos (2010).

As descricdes textuais utilizadas para a aplicacdo do método proposto foram
retiradas do trabalho de Kossoski (2010). A justificativa para essa escolha reside no
fato de que essas descrigcbes textuais foram utilizadas por outros métodos de
identificacdo de aspectos. A partir dessa semelhanca foi possivel comparar os
resultados obtidos pelo método proposto e os atingidos pelos métodos apresentados
em Kossoski (2010).

Além disto, o resultado alcancado pelo método proposto também seré
incorporado nos sistemas de Login, Fale Conosco e Cadastro de Usuério,

melhorando o entrelacamento tanto de analise quanto de codigo.

4.2 IDENTIFICACAO DE ASPECTOS UTILIZANDO O METODO PROPOSTO

Esta secdo descreve o0 processo de identificacdo de aspectos. Cada
subsecao representa uma atividade do método proposto e ir4 descrever o que foi

realizado.

4.2.1ldentificar requisitos n&do funcionais

A identificacdo de requisitos ndo funcionais pode ser realizada por meio do uso
de qualquer método disponivel na literatura. Para essa aplicagdo do método utilizou-
se 0s requisitos n&o-funcionais relatados no trabalho de Mairizia et al. (2010). Os
requisitos ndo-funcionais e seus atributos estao disponiveis no Apéndice A.

O trabalho apresentado por Mairizia et al.(2010) ilustra os requisitos-nao
funcionais normalmente identificados dentro do desenvolvimento de software. Por
esse motivo, optou-se por utilizar seu trabalho como abordagem para identificacéo

de requisitos ndo-funcionais.

4.2.2 Montar matriz de adjacéncia

A montagem de matriz de adjacéncia foi realizada usando as onze descri¢cdes

textuais presentes no trabalho de Kossoski (2010). S&o elas:
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e Sistema de Login: Logar no Sistema, Preencher Campos Obrigatérios e
Conferir Login.

e Sistema de Cadastro de Usuérios: Cadastrar Usuario, Preencher
Campos Obrigatoérios, Validar Campos Obrigatérios e Validar Dados
Especificos.

e Sistema Fale Conosco: Enviar Mensagem, Preencher Campos

Obrigatdrios, Validar Campos Obrigatorios e Validar Dados Especificos.

Nesta e nas outras atividades de aplicacdo do método sera exibido apenas o
resultado da analise de duas das onze descricGes, a saber, Logar no Sistema e
Conferir Login, sendo que o resultado final para todas as descricbes se encontra
ilustrado no Apéndice E. O Quadro 16 ilustra a primeira descricao textual, Logar no

Sistema.

Descrigido do Caso de Uso: Logar no Sistema

Descrigdo breve

Este caso de uso inicia quando o usuario executa a aplicacao.

Fluxo Basico
B1. Logar no Sistema
O caso de uso inicia quando um usuario quer acessar o sistema.
1. O sistema pede que o usuario informe usuario e senha.
2. 0 usuario digita o seu nome de usuario e sua senha no sistema e clica no botao logar.
3. O sistema verifica a insercdo dos dados através de Conferir Login,
4. O sistema autoriza o acesso do usuario, mostrando-lhe a tela inicial do sistema com
suas configuragtes pessoais.

5. 0O caso de uso termina.

Fluxo Alternativo
A1. Preenchimento de Campos

MNo passo 3 caso ocorra algum erro no preenchimento de campos obrigatorios ou na validacao

dos dados informados, o sistema limpara os campos e mostrara a tela de login novamente.

Quadro 16 — Descricao textual Logar no Sistema
Fonte: Adaptado de Kossoski (2010, p. 67)

Esse quadro ilustra uma descricdo textual detalhando o processo de
autenticacdo de usuério para acesso a um determinado sistema. A realizacdo do
Passo 3 utiliza outro caso de uso, Conferir Login, para validar os dados do usuario e

realizar a autenticacdo do mesmao.
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O Quadro 17 apresenta a segunda descricdo utilizada para aplicacdo do
método proposto. Essa descricao textual contém os passos realizados para validar
as informacdes inseridas pelo usuario durante o processo de autenticacdo do

sistema.

Descrigao do Caso de Uso: Conferir Login

Descrigio Breve:
O caso de uso verifica se os campos usuario e senha que foram informados pelo usuario

correspondem as informacoes inseridas no banco de dados.

Fluxo basico

Subfluxos
S1. Conferir Login

1. O sistema verifica se usuario informado possui mais gque cinco caracteres incluindo
letras e numeros.

2. O sistema executa um algoritmo de hasf na senha informada.

3. O sistema verifica se usuario e senha submetidos ao banco de dados correspondem

aos dados de entrada.

Precondicoes

Dados do usuario.

Pos-Condicdes

Usuario e senha wvalidados.

Fluxos Alternativos

S51-A1. Problemas na Validacao

Mo passo 1 se usuario informado nao possuir letra(s) e numero(s) e mais gue cinco caracteres
no total, sera alertado ao usuario este problema.

Mo passo 3 se os dados informados nao correspondem no banco de dados, sera mostrada
uma mensagem alertando gue as informacoes digitadas sao incorretas ou nao existem; o caso
de uso termina.

Quadro 17 — Descrigéo textual Conferir Login
Fonte: Kossoski (2010, p. 68-69)

A partir dessas duas descri¢cdes textuais as matrizes de adjacéncia foram
montadas. Dentro dessa atividade essas matrizes ainda estdo vazias. Por esse
motivo, optou-se por exibi-las na proxima secdo, onde ocorre a identificacdo de

aspectos.

4.2 .3 ldentificar aspectos em matriz de adjacéncia

Apos realizar a montagem das matrizes de adjacéncia a atividade para
identificacdo de aspectos foi executada.
A matriz ilustrada pelo Quadro 18 apresenta os atributos de aspectos do tipo

seguranca identificados para o caso de uso Logar no Sistema.
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Logar no Sistema - Seguranca
Sq So S3 Sy Ss

FB Py
FB P, X X
FBP3 | X X X
FBPs | X
FB Ps
FA1P; | X X X

Quadro 18 — Matriz de adjacéncia Seguranca para a descricdo Logar no Sistema
Fonte: Autoria Prépria

Este quadro ilustra uma das matrizes de adjacéncia representando 0s
atributos de aspectos identificados. As outras matrizes estdo disponiveis no
Apéndice B.

4.2.4Verificar espalhamento de aspectos em matriz de adjacéncia

Durante a realizacdo dessa atividade observou-se o espalhamento de varios
atributos de aspectos. A Figura 19 ilustra o espalhamento dos atributos de aspecto

do tipo seguranca.

Logai no Eistema - Seiguralir;a
S Sz Sz Sa Ss

FB P
FB Pz X X
FBE Pz | X X X
FB Pa | X
FB Ps
FA1P1 | X X X

Corfferir login |- Sedurandga

51 Sz 53 Sa S5
FB P1 | X X
FB Pz | X X
FB Psa X X
FA1P

Figura 19 — Espalhamento de atributos de aspectos
Fonte: Autoria Propria
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Essa figura ilustra um exemplo de espalhamento de atributos de aspectos
que ocorreu durante a aplicagcdo do método proposto. Como existe o espalhamento
de cddigo, executou-se a atividade seguinte do método: Tratar Espalhamento em

Matriz de Adjacéncia, descrita a seguir.

4.2.5 Tratar espalhamento em matriz de adjacéncia

O espalhamento de aspectos é um fenbmeno comum durante a aplicacao do
meétodo proposto. Para eliminar esse espalhamento, varias matrizes auxiliares foram
criadas para armazenar os atributos de aspectos espalhados. O Quadro 19
apresenta a matriz auxiliar que foi utilizada para tratar o espalhamento dos atributos

de aspecto do tipo seguranca.

Matriz Auxiliar - Seguranca

S1 So S3 Sy Sy
Logar no Sistema — FB Py X
Logar no Sistema — FB P3 X X X
Logar no Sistema — FB P4 X
Logar no Sistema — FA1P1 X X X
Conferir Login — FB Py X X
Conferir Login — FB P> X X
Conferir Login — FB P3 X X

Quadro 19 - Matriz auxiliar para atributos de aspecto do tipo seguranca
Fonte: Autoria Prépria

As outras matrizes auxiliares desenvolvidas durante a aplicacdo do método

proposto estao disponiveis no Apéndice C.

4.2.6 Tratar aspectos identificados

A Ultima atividade do método proposto foi realizada para representar 0s
aspectos identificados.
O Quadro 20 apresenta a descricao textual utilizada para representar esses

aspectos. Esse quadro apresenta os aspectos identificados na descricdo textual
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Logar no Sistema a partir das matrizes de adjacéncia desenvolvidas anteriormente.

Dentro dessa descricdo, apenas 0 passo Cinco Nao apresentou aspectos.

uCo001 Logar no Sistema

Breve Descritivo: Este Caso de Uso inicia quando o usuario executa a
aplicagéo.

Fluxo Principal
P1- O sistema pede que o usuario informe usuario e senha. Join point

P2- O usuario digita 0 seu home de usuario e sua senha no sistema e clica no botéo logar.
Join point

P3- O sistema verifica a insercao dos dados através de Preencher Campos Obrigatdrios.
Join point

P4-0 sistema autoriza o acesso do usuario, mostrando-lhe a tela inicial do sistema com
suas configuracdes pessoais. Join point

P5- O caso de uso termina.
Fluxo Alternativo
FA1 — No passo 3 caso ocorra algum erro no preenchimento de campos obrigatérios ou na
validacdo dos dados informados, o sistema limpar4 os campos e mostrara a tela de login
novamente. Join point
Tipos de aspectos
Seguranga
Usabilidade
Manutenibilidade

Confiabilidade

Desempenho

Quadro 20 - Identificacdo de aspectos dentro da descri¢céo textual Logar no Sistema
Fonte: Autoria Prépria

O Quadro 21 apresenta os aspectos identificados na descricdo textual
Conferir Login. Todos o0s passos dessa descricAo apresentam comportamentos
transversais. Os atributos de aspectos identificados para essas descricdes estao

disponiveis no Apéndice D, exceto para o tipo usabilidade, que é ilustrado pelo
Quadro 22.
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UCo001 Conferir Login

Breve Descritivo: O caso de uso verifica se os campos usuario e senha que
foram informados pelo usuario correspondem as informacoes
inseridas no banco de dados.

Sub fluxo

S1- O sistema verifica se o usudrio informado possui mais que cinco caracteres incluindo
letras e nimeros. Join point

S2- O sistema executa um algoritmo de hash na senha informada. Join point

S3- O sistema verifica se usuario e senha submetidos ao banco de dados correspondem aos
dados de entrada. Join point

Fluxo Alternativo

FA1 - No passo 1 se o usuario informado ndo possuir letra(s) e nUmero(s) e mais que cinco
caracteres no total, sera alertado ao usuario este problema. No passo 3 se os dados
informados ndo correspondem no banco de dados, sera mostrada uma mensagem alertando
gue as informacdes digitadas sdo incorretas ou ndo existem; o caso de uso termina. Join
point

Tipos de aspectos

Seguranga

Usabilidade

Manutenibilidade

Confiabilidade

Desempenho

Quadro 21 - Identificacdo de aspectos dentro da descri¢cdo textual Conferir Login
Fonte: Autoria Prépria

Utilizando as informacgfes da secao Tipos de Aspectos é possivel identificar
quais tipos de aspecto essa descricdo possui. O Quadro 22 ilustra os atributos de

aspectos identificados e em qual passo esses foram encontrados.

Aspecto Usabilidade

Logar no Sistema — FB P Ui, Uz, Ug, Ug, Ug, U11, U12,
Logar no Sistema — FB P2 Us, Usg, Ug,

Logar no Sistema — FB P3 Ui, Uz, Ug, Ug, Ug, U11, U12,
Logar no Sistema — FB P4 Uo, Usg.

Logar no Sistema — FA1Py U1, Uz, Ue, Ug, Ug, U11, U12,
Conferir Login — FA1P; U1, Uz, Usg, Ug, U11, U1z,

Quadro 22 — Detalhes sobre os aspectos identificados do tipo usabilidade
Fonte: Autoria Propria
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Esse quadro ilustra atributos de aspecto do tipo usabilidade e podem ser
codificados de diversas formas. Exemplos disso sdo as mensagens de sucesso e

erro que sao exibidas para os usuarios.

4.3 ATRIBUTOS DE ASPECTOS IDENTIFICADOS PARA OS SISTEMAS DE
LOGIN, CADASTRO DE USUARIO E FALE CONOSCO

A secdo anterior apresentou detalhadamente o processo de aplicacdo do
método proposto. Nele foram utilizadas apenas duas descricbes textuais. Essa
secdo apresenta alguns dos atributos de aspectos identificados nas outras
descrigdes textuais presentes no trabalho de Kossoski (2010).

O Quadro 23 apresenta os atributos de aspecto identificados para a

descricao textual Cadastrar Usuario, do sistema Cadastro de Usuério.

Cadastro de Usuério — Cadastrar Usuario

Cadastrar Usuéario — FB Pj U1, Uy, Ug, Ug, U11

Cadastrar Usuério — FB P2 S, Sa, U1, U, Ug, Ug, U11

Cadastrar Usuario — FB P4 S4, C1, Cy, Cy4, C7, Cg, D1, Dg, Dg, D19
Cadastrar Usuério — FB Pg S1, Sz, C7, Cg, Dg, D19

Cadastrar Usuario — FA1P1 S2, S4, U1, Uz, Us, Usg, U1, C7, Cg, D1, Ds, D10
Cadastrar Usuario — FAP1 S2, Ug, Up, Ug, Ug, U11, D1

Quadro 23 - Atributos de aspecto identificados na descri¢éo textual Cadastrar Usuario
Fonte: Autoria Prépria

ApoOs a aplicacdo do método proposto, concluiu-se que os atributos de
aspecto do tipo manutenibilidade estao implicitamente presentes em cada passo das
descricOes textuais. Por esse motivo eles ndo estdo representados. O Quadro 24
ilustra os atributos de aspectos identificados na descricédo textual Enviar Mensagem,

do sistema Fale Conosco. Os outros atributos identificados estdo disponiveis no

Apéndice E.
Fale Conosco — Enviar Mensagem
Enviar Mensagem — FB P2 U1, Uy, Ug, Ug, U11
Enviar Mensagem — FA; P1 S2, S4, Ug, Uz, Ug, Ug, U11

Quadro 24 - Atributos de aspecto para a descricao textual Enviar Mensagem
Fonte: Autoria Prépria

O proximo capitulo apresenta a implementacdo de alguns dos aspectos

identificados durante a aplicagdo do método proposto.
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5 RESULTADOS

O objetivo do método proposto é identificar atributos de aspectos dentro da
fase de analise de sistemas. Para ilustrar a relevancia dos atributos de aspectos
identificados, esse capitulo apresenta a codificacdo de alguns deles e depois faz
uma analise comparativa entre os métodos da literatura e o0 método proposto. A
secdo 5.1 apresenta a implementacdo dos atributos de aspectos identificados no
capitulo 4. A secéo 5.2 realiza um comparativo entre 0 método proposto e aqueles

apresentados no capitulo 2.

5.1 CODIFICACAO DE ASPECTOS

O processo de codificagdo dos atributos de aspectos identificados pelo
meétodo proposto foi realizado utilizando as linguagens JavaScript (JavaScript, 2012)
e AspectJ (AspectJ, 2012).

Javascript é a principal linguagem de script utilizada em paginas web para
fornecer niveis de interatividade que ndo seriam possiveis apenas com HTML
(HyperText Markup Language). Para realizar a implementacdo dos atributos de
aspectos do tipo usabilidade de forma satisfatoria, foi necessario utilizar o plugin
jQuery AOP (jQuery AOP, 2012). Esse plugin permite adicionar 0os recursos da
orientacdo a aspectos dentro da linguagem Javascript. Os atributos de aspectos
implementados séo ilustrados pelos Quadros 25 e 26.

A Figura 20 ilustra um aspecto implementado por meio da linguagem
Javascript. A responsabilidade desse aspecto é verificar se cada campo obrigatério
de um formulério esta vazio. Se sim, esse aspecto exibe um alerta ao usuario e
destaca, com uma determinada cor, que o campo esta vazio. E possivel utilizar esse

aspecto em varias paginas HTML.



jQuery.aop.before( {target: window, method: 'wvalidarCamposVazios()'},

function() {
var form = $("#submitForm :input");
var value = '';
isFormValid = true;

$(form).each(function(){

if($.trim($(this).val().trim()) == ""

1

if(((s(this).attr('alt') + ““).index0f('*'})) !'= -1){
$(this).addClass("inputFieldAlert");

value = $(this).attr("alt") + “*;

value

value

alertMessage += value + “\n"“;

isFormValid = false;
}
}

else{

= value.replace('*', '');
value = value.replace(':"', "");
= value.replace(/\(.*?\)/, '');

$(this).removeClass("inputFieldAlert");

}
i

)

Figura 20 — Codificacéo de aspecto utilizando Javascript

Fonte: Autoria Prépria
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Esta figura apresenta um aspecto que representa a implementacao de varios

atributos de aspectos (Quadro 25). Esses atributos referem-se ao sistema Cadastro

de Usuario.

Preencher Campos Obrigatérios — S1P1

S1, S2,C2, Ds

Preencher Campos Obrigatoérios- S1A1P1

Uz, Up, Ug, Ug, U11

Validar Campos Obrigatérios — S1P1

So, C2, C4, D1, Dg

Validar Campos Obrigatérios — S1A1P1

Uz, Ug, Ug, Ug, U11

Validar Dados Especificos — S1P1

Sy, D

Validar Dados Especificos — S1P2»

Sp, D1

Validar Dados Especificos — S1A1P1

Uz, Up, Ug, Ug, U11

Validar Dados Especificos — S1A1P2

U1, Up, Ug, Ug, U131

Validar Dados Especificos — SyP1

S2,D1

Validar Dados Especificos — SoP»

Sp,D;

Validar Dados Especificos — SoA1P1

Uz, Up, Ug, Ug, U11

Validar Dados Especificos — SpA1P2

U1, Up, Ug, Ug, U1z

Validar Dados Especificos — SgP1

Sp,D;

Validar Dados Especificos — S3P2

S2,D1

Validar Dados Especificos — S3A1P1

U1, Up, Ug, Ug, U1z

Validar Dados Especificos — S3A1P2

Uz, Up, Ug, Ug, U11

Quadro 25 - Atributos de aspecto implementados para o sistema Cadastro de Usuario

Fonte: Autoria Propria
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A linguagem JavaScript foi utilizada para implementar atributos de aspecto
porque permite implementar satisfatoriamente atributos do tipo usabilidade e possui
alto nivel de compatibilidade com a maioria dos navegadores Web.

Por sua vez, a linguagem Aspect] foi usada para implementar outros
atributos de aspectos (Quadro 26). A Figura 21 ilustra um aspecto de logging
codificado com essa linguagem. O uso de logging permite registrar qualquer tipo de
evento ocorrido dentro de um software. A partir das informacdes registradas dentro
dos arquivos de log é possivel aumentar tanto o nivel de seguranca quanto o

desempenho de um software.

1 package aspectos;

3% import javax.servlet.http.HttpServietRequest;|]
10

public aspect LoggerLoginLogout {

pointcut login(ActionMapping mapping, ActionForm form, HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) :
args(mapping, form, request, response) &
execution(* app.LoginAction.execute(ActionMapping, ActionForm, HttpServletRequest, HttpServletResponse));

pointcut logout(ActionMapping mapping, ActionForm form, HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) :
args(mapping, form, request, response) &&
execution(* app.LogoutAction.unspecified(ActionMapping, ActionForm, HttpServietRequest, HttpServletResponse));

after(ActionMapping mapping, ActionForm form, HttpServletRequest request, HttpServietResponse response) :
login(mapping, form, reguest, response){
if(request.getSession().qetAttribute( user') != null){
Logging.log("Usuario " + request.getSession().getAttribute("user") +

}

realizou login.");

}
before(ActionMapping mapping, Actionform form, HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) :
logout(mapping, form, request, response){

Logging.log("Usuario " + request.getSession().getAttribute("user") + " realizou logout.");

Figura 21 — Codificacéo de aspecto utilizando AspectJ
Fonte: Autoria Prépria

A responsabilidade desse aspecto € registrar, em um arquivo de log, toda
ocorréncia de log in e log out dentro de um sistema. A linha 13 define o pointcut
login, responsavel por identificar os join points onde ocorre o processo de login. A
linha 22 inicia o advice que implementa esse poincut. O advice registra todas as

tentativas de login realizadas com sucesso.
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A linha 17 mostra o poincut logout é responsavel por capturar os join points
onde ocorre o processo de logout. O advice iniciado na linha 28 registra toda
ocorréncia do processo de logout realizado dentro do sistema.

O Quadro 26 mostra os atributos de aspectos, sistema Fale Conosco, que

foram codificados no aspecto ilustrado pela Figura 21.

Logar no Sistema — FB P> Sa

Conferir Login — FB P3 Sy

Quadro 26 — Atributos de aspectos implementados para o sistema de Login
Fonte: Autoria Prépria

Os atributos de aspectos apresentados nessa sec¢ao foram implementados
utilizando duas linguagens distintas. Porém, a funcdo do método proposto é apenas
identificar atributos de aspectos dentro da fase de andlise de sistemas. A linguagem
gue sera utilizada para codificar os atributos identificados é decisdo daqueles que
irdo desenvolver o sistema.

Portanto, nota-se que os atributos identificados pelo método séo possiveis
de serem implementados. Isto demonstra que a teoria e a pratica sédo aliadas para a

criacao de sistemas com um menor nivel de espalhamento de cédigo.

5.2 COMPARATIVO ENTRE OS METODOS

Esta secéo ir4 apresentar um breve comparativo entre 0 método proposto e
0os métodos apresentados no capitulo 2 para identificacdo de aspectos em nivel de

analise.

5.2.1 Abordagem de modelagem de caso de uso para aquisicdo de early aspects

A técnica proposta por Kong e Yuan (2009) faz uso da metodologia de
Engenharia de Software Rational Unified Process (RUP) para identificagdo de
aspectos.

Essa identificagcdo ocorre a partir da analise das propriedades de caso de

uso e sao inseridas de forma iterativa até que o caso de uso esteja construido. O
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Quadro 27 apresenta as principais diferencas entre essa técnica e o método

proposto.

Kong e Yuan (2009) Método proposto
A identificacdo de aspectos pode ser realizada O processo de identificacdo de aspecto recebe,
durante ou apoés a criacdo dos casos de uso e como entrada, as descri¢cdes textuais.

descricao textual.

Aspectos séo identificados por caso de uso. Atributos de aspectos sao identificados por

passo de descri¢do textual.

Uma das propriedades utilizadas para A propriedade utilizada para identificar atributos
identificagdo de aspectos € RNF. de aspectos é RNF e cada RNF é classificado

por atributos.

Utiliza o modelo iterativo proposto pela Processo iterativo ocorre no momento de
metodologia RUP para a criagéo dos casos de verificar e tratar espalhamento de atributos de
uso. aspectos em matriz de adjacéncia.

Quadro 27 — Comparativo entre o método proposto e a técnica proposta por Kong e Yuan
(2009)
Fonte: Autoria Prépria

As principais diferengcas dizem respeito ao local onde o0s aspectos sao
identificados e a maneira como 0os RNFs séo tratados.

No método proposto, cada passo da descricdo textual é analisado para
verificar a existéncia de atributos de aspectos. Ja na abordagem de Kong e Yuan
(2009), os aspectos séo identificados por caso de uso. Ao exigir que o analista
procure atributos de aspectos em cada passo das descricbes textuais, o método
proposto possibilita maior aquisicdo de conhecimento sobre a regra de negécio do
sistema, além de aumentar as chances de identificar atributos de aspectos.

A maneira como cada método utiliza os RNFs também é diferente. Enquanto
Kong e Yuan (2009) consideram os RNFs como mais uma opc¢ao para identificar
aspectos, o método proposto considera os RNFs a principal fonte para identificacao
de aspectos. A identificacdo de atributos de aspecto a partir de RNFs é justificada
pelas semelhancas entre aspectos e RNFs apresentadas nesse trabalho.

5.2.2Identificacdo de aspectos baseada em Use Case Slice

A unidade use case slice foi inserida dentro da técnica de caso de uso para

tornar possivel a identificagcdo de aspectos. O Quadro 28 apresenta as principais
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diferencas entre a identificacdo de aspectos baseada em use case slice e 0 método

proposto.

Jacobson e NG (2004) Método proposto
Utiliza use case slice para armazenar Os atributos de aspectos sao identificados e
comportamento transversal. armazenados em matrizes de adjacéncia.

A identificag8@o de aspectos tende a ser baseada | Atributos de aspectos séo identificados a partir
em requisitos funcionais. dos RNFs.

Quadro 28 - Comparativo entre o método proposto e o0 método apresentado por Jacobson e NG
(2004)
Fonte: Autoria Prépria

No método de Jacobson e NG (2004), use case slice é utlizado para
representar um comportamento transversal e os relacionamentos <<include>> e
<<extend>> sdo usados para tratar o espalhamento de aspectos. JA no método
proposto, as matrizes de adjacéncia séo utilizadas para armazenar os atributos de
aspectos identificados e as matrizes auxiliares tratam o espalhamento de atributos
de aspectos. Por fim, esses atributos de aspecto séo representados em suas
respectivas descri¢ces textuais.

A principal diferenca entre esses métodos estd no objeto utilizado para
identificar aspectos. Na técnica de caso de uso, 0s requisitos funcionais séo
utilizados para identificar aspectos. Por sua vez, o método proposto utiliza os
requisitos nao-funcionais para realizar a identificacdo de atributos de aspecto.

5.2.3Identificacdo de candidatos a aspectos utilizando responsabilidades

A abordagem para identificacdo de aspectos baseada em responsabilidade
(HORNUNG, 2010) apresenta uma maneira de identificar candidatos a aspectos
durante a andlise de requisitos. O Quadro 29 apresenta as principais diferencas

entre ela e 0 método proposto.

Hornung (2010) Método Proposto

Utiliza casos de uso para representar os | Utiliza matriz de adjacéncia para identificar os
candidatos a aspectos identificados. atributos de aspectos e descricdo textual para

representa-los.

O critério ‘Responsabilidade = Verbo + | Utiliza atributos de RNFs para identificar

Complemento’ costuma induzir a identificacdo de | atributos de aspectos.

aspectos a partir de requisitos funcionais.

Quadro 29 — Comparativo entre o método proposto e a abordagem apresentada por Hornung
Fonte: Autoria Propria
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Apesar de ambos os métodos receberem como entrada descri¢cdes textuais
de caso de uso, eles diferem no uso dessas entradas.

Em sua abordagem, Hornung (2010) utiliza casos de uso para representar
0s aspectos identificados. Enquanto isso, dentro do método proposto, os atributos de
aspectos sao identificados em matrizes de adjacéncia e representados nas suas
respectivas descri¢gdes textuais.

A implementacdo dos atributos de aspectos identificados pelo método
proposto permite que as classes e aspectos desenvolvidos possuam alto nivel de

coesdao.

5.2.4RESUMO DO COMPARATIVO ENTRE METODOS

Apos realizar esse comparativo constatou-se que os aspectos identificados
por esses meétodos diferem dos atributos de aspecto levantados pelo método
proposto. Isso acontece porque o método proposto utiliza RNFs como referéncia
para a identificacdo de atributos de aspectos, enquanto que 0s outros métodos
utilizam RFs para o mesmo fim.

A implementacdo de um atributo de aspecto identificado pelo método
proposto pode resultar em varios aspectos identificados pelos métodos anteriores.
Por exemplo, a codificacdo do atributo de aspecto S,(Integridade) pode resultar nos
seguintes aspectos:

e Verificar se campo esta vazio;
e Verificar se CPF é valido;
e Verificar se CNPJ é valido.

O analista deve identificar como esses atributos de aspecto deverdo ser
codificados. Entretanto, esse processo ja esta fora do escopo do método proposto.

Da mesma forma, um aspecto pode representar um ou mais atributos de
aspectos. Por exemplo, o aspecto ‘Validar CPF’, descrito por Kossoski (2010, p. 98),
pode representar os atributos de aspectos S;(Confiabilidade) e S,(Integridade). Vale
lembrar que os métodos descritos por Kossoski ndo consideram atributos de RNFs
para identificar aspectos, mas sim RFs.

Apesar disso, esse comportamento ndo é suficiente para indicar qual método

consegue identificar o maior nimero de aspectos.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um método para realizar a identificacdo de
atributos de aspectos durante a fase de andlise de sistemas e demonstrou a
implementacdo de alguns desses aspectos. Os meétodos de identificacdo de
aspectos descritos por Jacobson e NG (2004), Kong e Yuan (2009) e Hornung
(2010) também foram apresentados em que se mostraram suas vantagens e
desvantagens.

Ao realizar um estudo de caso, constatou-se que o método proposto € eficaz
na identificacdo de atributos de aspectos. Os métodos apresentados na literatura
utilizam de forma sucinta os RNFs para identificacdo de aspectos, por outro lado, o
método proposto enfatiza a importancia dos RNFs e explora seus atributos
(MAIRIZIA et al., 2010) para realizar a identificacdo de atributos de aspectos. O
resultado disso € que os aspectos identificados por meio do método proposto sdo
diferentes daqueles identificados pelos outros métodos.

Demonstraram-se exemplos de como os atributos de aspectos podem ser
codificados. Apesar de o método propor apenas a identificacdo de atributos de
aspectos a nivel de analise, varios atributos foram implementados com o intuito de
tornar mais evidente a aplicacdo dos aspectos levantados por meio método
proposto.

A identificacdo de aspectos em fases anteriores a de programacao
possibilita o desenvolvimento de softwares mais modulares e com maiores niveis de
manutenibilidade. Problemas como entrelacamento e espalhamento de codigo séo
tratados de maneira eficaz, porque os atributos de aspectos, identificados na fase de

andlise, proporcionam maior nivel de coeséo das classes e aspectos do sistema.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

A aplicacdo do método proposto sem o auxilio de uma ferramenta CASE
(Computer-Aided Software Engineering) torna-se muito trabalhosa e propensa a
erros. Um trabalho futuro que pode ser realizado € o desenvolvimento de uma
ferramenta para auxiliar o analista durante o processo de identificacdo de atributos

de aspectos.
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7

Outro trabalho futuro possivel de ser realizado é o tratamento do
espalhamento de atributos de aspectos entre sistemas. Atualmente, o método
proposto trata o espalhamento de atributos de aspectos apenas dentro de um
sistema ou subsistema. O tratamento desse espalhamento permitira maior
modularidade no desenvolvimento de software e possibilitard a identificacdo de
padrdes de aspectos entre sistemas.

Um terceiro trabalho futuro refere-se a criagcdo de um método dentro da fase
de projeto orientado a aspectos. Esse método receberia como entrada os atributos
de aspectos identificados e iria gerar, como saida, diagramas representando esses
atributos dentro do sistema a ser implementado.
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QUADRO DO REQUISITO NAO FUNCIONAL - MANUTENIBILIDADE

O Quadro 30 ilustra os atributos do requisito n&o funcional do tipo

manutenibilidade.

Manutenibilidade

M; | Capacidade de sertestado

M: | Capacidade de ser
compreendido

Ms | Capacidade de ser
modificado

Ms; | Capacidade de ser analisado

Quadro 30 — Requisito Nao Funcional Manutenibilidade
Fonte: Adaptado de Mairizia et al (2010)

Os atributos apresentados por este quadro referem-se a capacidade do

software em sofrer alteracdes. Tais alteracdes podem ser para corrigir um defeito ou

realizar uma melhoria no software.

QUADRO DO REQUISITO NAO FUNCIONAL - CONFIABILIDADE

O Quadro 31 ilustra os atributos do requisito ndo funcional do tipo

confiabilidade.

Confiabilidade
Cq Precisao

C- Consisténcia

Cs | Disponibilidade
Cs | Integridade

Cs | Cormetitude

Cs | Maturidade

C; | Tolerdncia a falhas

Cs | Capacidade de recuperacao

Quadro 31 — Requisito Ndo Funcional Confiabilidade
Fonte: Adaptado de Mairizia et al.(2010)
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Os atributos do requisito ndo funcional do tipo confiabilidade referem-se a
capacidade do software para operar sem falhas e manter um determinado nivel de
desempenho. Essa capacidade deve ser medida levando-se em consideracdo tanto
circunstancias normais quanto extraordinarias. Um exemplo de situacao

extraordinéria € um pico de acesso em um determinado periodo do dia.

QUADRO DO REQUISITO NAO FUNCIONAL - USABILIDADE

O Quadro 32 ilustra os atributos do requisito ndo funcional do tipo usabilidade.

Usabilidade

U; | Capacidade de ser
aprendido

U | Compreensibilidade

Us; | Capacidade de ser operavel

Us | Aftractiveness

Us | Capacidade de ser usavel

Us Facilidade de uso

Uy | Engenharia Humana

Uz | Amigavel ao usuario

Ug Facil de memanzar

Usp | Eficiéncia

Uy | Tempo de reacdo do
usuaro

Us2 | Produfividade do usuario

Quadro 32 — Requisito Ndo Funcional Usabilidade
Fonte: Adaptado de Mairizia et al.(2010)

Os atributos do requisto nao funcional do tipo usabilidade referem-se as
interacbes do usuario final com o sistema e o esforco necessario para aprender,

operar, preparar entrada de dados e interpretar a resposta do sistema.



79

QUADRO DO REQUISITO NAO FUNCIONAL - SEGURANCA

O Quadro 33 ilustra os atributos do requisito ndo funcional do tipo seguranca.

Seguranca
54 Confiabilidade
52 Integridade
53 Disponibilidade
S Controle de acesso
Ss Autenticacédo

Quadro 33 — Requisito N&o Funcional Seguranca
Fonte: Adaptado de Mairizia et al.(2010)

Os atributos de seguranca dizem respeito aos requisitos sobre a prevencgao
de acesso nado autorizado ao sistema.
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MATRIZES DE ADJACENCIA PARA O CASO DE USO LOGAR NO SISTEMA
O Quadro 34 apresenta a matriz de adjacéncia com os atributos de aspectos
do tipo usabilidade identificados para o caso de uso Logar no Sistema.

Logar no Sistema — Usabilidade

Uz U2 Us Ua Us Us U7 Us Uog U1o U11 U1z
FB Py X X X X X X X
FB P> X X X
FB P3 X X X X X X X
FB Py X X
FB Ps
FA1 Py X X X X X X X

Quadro 34 — Matriz de adjacéncia Usabilidade para a descri¢do Logar no Sistema
Fonte: Autoria Prépria

A matriz ilustrada pelo Quadro 35 apresenta os atributos de aspectos do tipo

confiabilidade identificados para o caso de uso Logar no Sistema.

Logar no Sistema — Confiabilidade

Ci1 |C |C3 |Cs4 |Cs5 |Cs | C7 | Cs
FB Py
FB P
FB P3 X X X X X
FB Py
FB Ps
FA1P1 | X X | X X | X

Quadro 35 - Matriz de adjacéncia Confiabilidade para a descricdo Logar no Sistema
Fonte: Autoria Prépria

O Quadro 36 apresenta a matriz de adjacéncia com os atributos de aspectos

do tipo manutenibilidade identificados para o caso de uso Logar no Sistema.
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Logar no Sistema - Manutenibilidade
M1 Mz | M3 | Mg

FB P1 X X X X

FB P,

FB P3 X X X X

FB P4 X X X X

FB Ps

FA1 P1 X X X X

Quadro 36 — Matriz de adjacéncia Manutenibilidade para a descri¢cdo Logar no Sistema

Fonte: Autoria Prépria

A matriz ilustrada pelo Quadro 37 apresenta os atributos de aspectos do tipo

desempenho identificados para o caso de uso Logar no Sistema.

Logar no Sistema — Desempenho

D1 |D2 [ D3 |Dsa |Ds [ De | D7 | Dg | Do | D1o | D11 | D12 | D13 | D14 | D15 | D16
FB Py
FBPy | X X
FBP3 | X X X X X X
FBPs | X X
FB Ps
FAL P71 | X X X X X X

Quadro 37 — Matriz de adjacéncia Desempenho para a descri¢cdo Logar no Sistema
Fonte: Autoria Prépria

MATRIZES DE ADJACENCIA PARA O CASO DE USO CONFERIR LOGIN

A matriz ilustrada pelo Quadro 38 apresenta os atributos de aspectos do tipo

seguranca identificados para o caso de uso Conferir Login
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Conferir Login — Seguranca

S1 So S3 Sy Ss

FBPy | X X

FBP, | X X

FB P3 X X

FA1P1

Quadro 38 — Matriz de adjacéncia Seguranca para a descrigcdo Conferir Login
Fonte: Autoria Propria

O Quadro 39 apresenta a matriz de adjacéncia com os atributos de aspectos

do tipo usabilidade identificados para o caso de uso Logar no Sistema.

Conferir Login — Usabilidade

Up | U2 | U3 | Us | Us | Ug | U7 | Ug | Ug | U | U1 | U2
FB Py
FB P
FB P3
FA1 Py X X X X X X

Quadro 39 — Matriz de adjacéncia Usabilidade para a descrigdo Conferir Login
Fonte: Autoria Prépria

A matriz ilustrada pelo Quadro 40 apresenta os atributos de aspectos do tipo

confiabilidade identificados para o caso de uso Conferir Login.

Conferir Login — Confiabilidade

C1 Co Cs Cs Cs Cs Cy Cs
FB P X X X
FB P, X
FB P3
FA; Py

Quadro 40 — Matriz de adjacéncia Confiabilidade para a descrigdo Conferir Login
Fonte: Autoria Prépria

O Quadro 41 apresenta a matriz de adjacéncia com os atributos de aspectos
do tipo manutenibilidade identificados para o caso de uso Logar no Sistema.



Conferir Login - Manutenibilidade

My | My | M3 | Ma
FB P X X X X
FB P, X X X X
FB P3 X X X X
FA1 P71

Quadro 41 — Matriz de adjacéncia Manutenibilidade para a descri¢do Conferir Login

Fonte: Autoria Propria
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A matriz ilustrada pelo Quadro 42 apresenta os atributos de aspectos do tipo

desempenho identificados para o caso de uso Conferir Login.

Conferir Login - Desempenho

D1 |D2 D3 | D4 |Ds | De | D7 |Dg | Dg | Dio | D11 | D12 | D13 | D14 | Dis | Dis
FB P, X X X
FB P2 X X X X
FB P3 X
FA;1 P1

Quadro 42 — Matriz de adjacéncia Desempenho para a descri¢cdo Conferir Login
Fonte: Autoria Propria
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A matriz ilustrada pelo Quadro 43 apresenta a matriz auxiliar do tipo

usabilidade para os casos de Uso: Logar no Sistema e Conferir Login.

Matriz Auxiliar — Usabilidade

Ui | Uz |Us |U4 |US (UG | U7 U8 (U9 |U1I0 |U1T |U12
Logar no Sistema — FB P4 X X X X X X
Logar no Sistema — FB P2 X X
Logarno Sistema—-FB P3| X X X X X X
Logar no Sistema — FB P4 X X
Logar no Sistema - FA1 P1 | X X X X X X
Conferir Login — FA1 P4 X X X X X X

Quadro 43 — Matriz auxiliar para o aspecto do tipo usabilidade

Fonte: Autoria Prépria

O Quadro 44 apresenta a matriz auxiliar com os atributos de aspectos do

tipo confiabilidade para os casos de Uso: Logar no Sistema e Conferir Login.

Matriz Auxiliar — Confiabilidade

Ci1 |Cr |C3 |Cs4 |C5 |Cg | C7 | Cg
Logar no Sistema—-FB Pz | X X X X X
Logar no Sistema—FA1 Py | X X X X X
Conferir Login — FB P X X X
Conferir Login — FB P2 X

Quadro 44 — Matriz auxiliar para o aspecto do tipo confiabilidade

A matriz ilustrada pelo Quadro 45 apresenta a matriz auxiliar do tipo

Fonte: Autoria Prépria

manutenibilidade para os casos de Uso: Logar no Sistema e Conferir Login.




Matriz Auxiliar — Manutenibilidade

M1

Mo

Conferir Login — FB P;

Conferir Login — FB P

Conferir Login — FB P3

Logar no Sistema — FB P;

Logar no Sistema — FB P3

Logar no Sistema — FB P4

X[ X| X| X| X| X

X[ X| X| X| X| X

X[ X| X| X| X| X

X[ X| X| X| X| X

Logar no Sistema — FA1P1

X

X

X

X

Quadro 45 - Matriz auxiliar para o aspecto do tipo manutenibilidade

Fonte: Autoria Prépria
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O Quadro 46 apresenta a matriz auxiliar com os atributos de aspectos do tipo

confiabilidade para os casos de Uso: Logar no Sistema e Conferir Login.

Matriz Auxiliar — Desempenho

D1 (D2 |D3 D4 |D5 D6 |D7 (D8 |D9 |D10 |D11 | D12 | D13 | D14 |D15| D16

Conferir Login — FB P4 X X

Conferir Login —FB P2 X X

Conferir Login —FB Pz X

Logarno Sistema—-FB P2 | X X

Logarno Sistema—-FBPa | X X X X

Logarno Sistema—FBPs | X X

Logar no Sistema — FA1 P1 | X X X X

Quadro 46 — Matriz auxiliar para o aspecto do tipo desempenho
Fonte: Autoria Prépria
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APENDICE D - Atributos de aspectos identificados em Logar no Sistema e Conferir
Login
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ASPECTOS IDENTIFICADOS PARA OS CASOS DE USO LOGAR NO SISTEMA E

CONFERIR LOGIN

O Quadro 47 apresenta os atributos de aspectos do tipo seguranca

identificados para as descri¢cdes textuais Logar no Sistema e Conferir Login.

Aspecto Seguranca

Logar no Sistema — FB P>
Logar no Sistema — FB P3
Logar no Sistema — FB Py
Logar no Sistema — FA; P1
Conferir Login — FB P3
Conferir Login — FB P>
Conferir Login — FB P3

S3, Sa.
S1, Sy, Ss.
Si.

S1, So, Ss.
S1, So.
S1, Sp.
Sy, Ss.

Quadro 47 — Detalhes sobre os aspectos identificados do tipo seguranca
Fonte: Autoria Prépria

Os atributos de aspecto do tipo des

empenho, identificados nas descri¢cdes

textuais Logar no Sistema e Conferir Login sao ilustradas pelo Quadro 48.

Aspecto Desempenho

Conferir Login — FB P1
Conferir Login — FB P>
Conferir Login — FB P3
Logar no Sistema — FB P2
Logar no Sistema — FB P3
Logar no Sistema — FB P4

Logar no Sistema — FA1P1

D1, D5, D1o.

Ds, D10, D11, D12.

Dg.

D1, Ds.

D1, De, Dg, D10, D15, D16.
D1, De.

D1, De, Dg, D1o, D15, D1s.

Quadro 48 — Detalhes sobre os aspectos identificados do tipo desempenho
Fonte: Autoria Prépria

O Quadro 49 ilustra os atributos de aspecto do tipo confiabilidade, enquanto o

Quadro 50 ilustra os aspectos do tipo manutenibilidade.
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Aspecto Confiabilidade

Logar no Sistema — FB P3 C1,C4,Cs5,C7,Cg.
Logar no Sistema — FA; P1 C1,C4,Cs,C7,Cg.
Conferir Login — FB Py C1,C7,Cs.
Conferir Login — FB P2 Cy,

Quadro 49 — Detalhes sobre os aspectos identificados do tipo confiabilidade
Fonte: Autoria Prépria

Aspecto Manutenibilidade

Conferir Login — FB P; M1, M2, M3, Mg,
Conferir Login — FB P> M1, M2, M3, Mg
Conferir Login — FB P3 M1, M2, M3, Mg,
Logar no Sistema — FB P1 M1, M2, M3, Mg,
Logar no Sistema — FB P3 Mz, M2, M3, M4,
Logar no Sistema — FB Py M1, M2, M3, Mg,
Logar no Sistema — FA; P1 M1, M2, M3, Mgy,

Quadro 50 — Detalhes sobre os aspectos identificados do tipo manutenibilidade
Fonte: Autoria Prépria

Os atributos ilustrados pelo Quadro 50 estdo fortemente relacionados a
implementacdo dos atributos dos outros aspectos, uma vez que 0 aspecto
manutenibilidade visa facilitar a realizacdo de alteracdes dentro de um software.
Unidades abstratas costumam ser utilizadas para codificar atributos de

manutenibilidade.
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ATRIBUTOS DE ASPECTOS IDENTIFICADOS PARA O SISTEMA LOGIN,
CADASTRO DE USUARIO E FALE CONOSCO

Cadastro de Usuario — Preencher Campos Obrigatérios

Preencher Campos Obrigatérios — S1 P31

Preencher Campos Obrigatérios — S1A1P1

S1, S2, Cy1, Cp, Cy, Cg, D1, Dg, D1g
U1, Uy, Ug, Ug, Ug, U1, C7, Cg
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Quadro 51 — Atributos de aspectos identificados em Preencher Campos Obrigatérios, sistema
Cadastro de Usuério
Fonte: Autoria Prépria

Cadastro de Usuério — Validar Campos Obrigatdrios

Validar Campos Obrigatérios — S; P

Validar Campos Obrigatérios — S1A1P1

Sp, Co, Cy4, C7, Cg, D1, D6, Dg, D10
Uz, U2, Ug, Ug, U1

Quadro 52 — Atributos de aspectos identificados em Validar Campos Obrigatérios, sistema
Cadastro de Usuério
Fonte: Autoria Prépria

Cadastro de Usuario — Validar Dados Especificos

Validar Dados Especificos — S1 P1
Validar Dados Especificos — S1 P2
Validar Dados Especificos — S1 A1 Py
Validar Dados Especificos — S1 A1 P2
Validar Dados Especificos — Sy Py
Validar Dados Especificos — S P2
Validar Dados Especificos — Sp A1 Py
Validar Dados Especificos — S A1 P2
Validar Dados Especificos — S3 P1
Validar Dados Especificos — S3 P>
Validar Dados Especificos — S3 A1 Py

Validar Dados Especificos — Sz A1 P2

Quadro 53 — Atributos de aspectos identificados em Validar Dados Especificos, sistema

S1, Sz, C7, Cg, D1, D, D10
S1, S2, C7, Cg, D1, De, D10
U1, Uz, Us, Ug, U11
U1, Uz, Us, Ug, U11
S1, S2, C7, Cg, D1, Ds, D10
S1, Sz, C7, Cg, D1, D, D10
U1, Uz, Us, Ug, U11
Uz, Uz, Ue, Ug, U11
S1, Sz, C7, Cg, D1, D, D10
S1, Sz, C7, Cg, D1, D, D10
Uz, Uz, Us, Ug, U11
U1, Uz, Us, Ug, U11

Cadastro de Usuario
Fonte: Autoria Prépria
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Preencher Campos Obrigatérios — S1 Py S1, Sy, C7, Cg, Dg, Dg, D1g

Preencher Campos Obrigatérios — S A1 P1 U1, U, Ug, Ug, U11

Quadro 54 — Atributos de aspectos identificados em Preencher Campos Obrigatdrios, sistema
Fale Conosco
Fonte: Autoria Propria

Validar Campos Obrigatérios — S1 Py S1, Sy, C7, Cg, D1, Dg, Dg, D19

Validar Campos Obrigatérios — S; A1 P1 U1, Ug, Ug, Ug, U11

Quadro 55 - Atributos de aspectos identificados em Validar Campos Obrigatorios, sistema
Fale Conosco
Fonte: Autoria Propria

Validar Dados Especificos — S1 Py C4, Co, C7, Cg, Dg, Do, D19
Validar Dados Especificos — S1 P2 Ci, Cp, C7, Cg, Dg, Dg, D19
Validar Dados Especificos — S1 A1 P U1, Uy, Ug, Ug, U11
Validar Dados Especificos — S A1 P2 U1, Uy, Ug, Ug, U171
Quadro 56 — Atributos de aspectos identifiéados em Validar Dados Especificos, sistema Fale
onosco

Fonte: Autoria Préopria



