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Resumo

O presente trabalho apresenta um experimento comparativo entre duas técnicas de
modelagem de requisitos de sistemas computacionais com casos de uso: a técnica
tradicional e uma especializacdo desta, denominada Modelagem Informacional de
Requisitos. S8o apresentados alguns conceitos sobre essas duas técnicas e sobre a
Engenharia de Software Experimental, relevantes para o trabalho. O experimento realizado
testou algumas hipoteses sobre a granularidade e a uniformidade dos modelos de classes de
dominio, produzidos com cada técnica, gerando evidéncias de que, por exemplo, 0s
modelos produzidos com a técnica de Modelagem Informacional de Requisitos, por
diferentes modeladores, para um mesmo sistema, sdo mais uniformes do que aqueles
produzidos com a técnica tradicional de casos de uso. Esse e outros resultados séo

discutidos a luz das caracteristicas e peculiaridades de cada técnica.

Palavras-Chave

Engenharia de Software Experimental, Casos de Uso, Modelo de Classes, Modelagem

Informacional de Requisitos.
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Capitulo 1

Introducéo

Ainda é pouco difundida, entre os profissionais e pesquisadores em Engenharia de
Software, a importancia da experimentacdo para a validagcdo dos produtos, processos, e
técnicas utilizadas na area. Mas a experimentacéo é de fundamental importancia para uma
ciéncia que estd sempre inovando e criando ferramentas, e onde muitas vezes algumas
afirmac0es sdo feitas sem nenhuma prova cientifica. Recentemente, uma parte significativa
destes pesquisadores tem chamado a atencdo para a importancia de se utilizar estudos
experimentais para formacdo de uma base cientifica confiavel.

No contexto de modelagem de requisitos para sistemas da informacdo, FORTUNA
& BORGES (2005) relatam alguns problemas relacionados a técnica de Casos de Uso
(UC’s - Use Cases) (JACOBSON et al., 1992). Segundo esses autores, os problemas
decorrem da énfase excessiva no detalhamento do comportamento interno do sistema, da
falta de uma regra objetiva para orientar os analistas na escolha do nivel de abstracdo a
adotar na modelagem, e do insuficiente detalhamento das informacdes trocadas entre o
ambiente e sistema.

Outros pesquisadores t€ém apontado problemas na integracdo entre UC’s e a
modelagem de classes de um sistema. Em particular, SVETINOVIC, BERRY &
GODFREY (2005) evidenciaram a dificuldade de se conseguir uniformidade entre os
modelos de classes de dominio, produzidos por diferentes modeladores para um mesmo
sistema, a partir dos UC’s do sistema e seguindo as regras usuais da Analise Orientada a
Objetos (COAD & YOURDON, 1990).

Mais recentemente, FORTUNA, WERNER, e BORGES (2007) propuseram uma
especializagdo da técnica de UC’s, denominada de Modelagem Informacional de
Requisitos (MIR). Uma das caracteristicas dessa técnica é prover um conjunto de regras
para a derivacao de um diagrama de classes de dominio, a partir dos UC’s de um sistema.

O principal objetivo deste trabalho é fazer uma avaliacdo comparativa das duas
técnicas - UC’s e MIR, através de um experimento, buscando, principalmente, verificar até
onde a MIR é uma solucdo para o problema mencionado anteriormente, da falta de
uniformidade entre modelos de classes. Mais especificamente, serdo comparadas a
granularidade e a uniformidade dos modelos de classes produzidos nas duas técnicas.

Outro objetivo deste trabalho é prover um exemplo de como um estudo

experimental pode ser realizado no contexto da Engenharia de Software, com a finalidade

-1-



de subsidiar e motivar novos trabalhos desse tipo. A presente monografia esta dividida da
seguinte forma: o capitulo 2 aborda uma parte dos conceitos, processos, objetivos,
tipologia, e dificuldades, apresentados por alguns autores na area de Engenharia de
Software Experimental; o capitulo 3 introduz as duas técnicas de modelagem de requisitos
a serem avaliadas no estudo experimental - UC’s e MIR; o capitulo 4 descreve todo o
processo de experimentacdo realizado pelo autor desta monografia e seu orientador;

finalmente, o capitulo 5 apresenta algumas conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.



Capitulo 2
Engenharia de Software Experimental

O principal objetivo deste capitulo é dar uma visdo de como estudos experimentais podem
ser aplicados na Engenharia de Software (ES).

O presente capitulo est& baseado, principalmente, em WOHLIN et al. (2000), que é
atualmente uma das principais referéncias em Engenharia de Software Experimental (ESE).
Serdo apresentados os objetivos, dificuldades e elementos de um estudo experimental em
ES, bem como os tipos usuais de estudos e o processo que deve ser seguido para realizagao

dos mesmos.

2.1. Objetivos de Estudos Experimentais em Engenharia de Software

Segundo TRAVASSOS, GUROV & AMARAL (2002), o objetivo da engenharia de
software experimental € o aprimoramento da Engenharia de Software (ES) a partir da
aplicacdo do método cientifico (experimentacdo) na caracterizacdo, avaliacdo, previsdo,
controle e melhoria de métodos, produtos, processos e técnicas, que apbdiam o
desenvolvimento de software.

Além disto, hd uma preocupacdo com o avanco da propria area de experimentacao,
através do estudo e da pesquisa de novos modelos para o planejamento, execucdo e
empacotamento de estudos experimentais em ES. Estas atividades sdo fundamentais para
que a ES incorpore cada vez mais os principios de ciéncia, pois formam uma base tedrica
de conhecimentos validados (WOHLIN et al., 2000).

Outros objetivos da préatica experimental em engenharia de software sdo:

e A observacdo e experimentacdo podem ajudar a abrir novas areas de investigacao
dentro da ES;

e A experimentacdo pode acelerar o processo de desenvolvimento de software,
eliminando suposigdes errdneas, ou antecipando suas consequéncias. (CONRADI,

2001 apud TRAVASSOS, GUROV & AMARAL, 2002)

2.2. Dificuldades de Experimentos no Contexto da Engenharia de

Software

Na maioria das vezes, o desenvolvimento de software é uma tarefa complexa, podendo

demorar muito tempo e ter um alto custo. Por isso, grande € o esfor¢co por parte dos



pesquisadores e dos profissionais da area, na busca de métodos e processos mais eficientes
para o desenvolvimento de software. Nos Gltimos anos, tem crescido a percepcdo da
importancia de se lancar mao da experimentacdo como mais uma forma de evoluir, com
seguranca, a ES. Entretanto, esta também nao é uma tarefa facil.

BARROS, WERNER & TRAVASSOS (2002) colocam que, apesar do interesse
crescente pelos estudos experimentais em ES, ainda ndo se tem uma base solida ideal para
a realizacéo desses estudos.

JURISTO & MORENO (2000) descrevem também outros problemas particulares
da ES, que dificultam a realizacdo de estudos experimentais. Sao eles:

e Os desenvolvedores de software ainda ndo ddo a devida importancia a
experimentacéo, e os engenheiros de software ndo procuram validar cientificamente
suas teorias;

o A formacdo dos atuais engenheiros e desenvolvedores de software € insuficiente;
faltam, por exemplo, conhecimentos especificos de estatistica, necessarios & analise
e interpretacdo dos resultados de experimentos;

e O fator humano tem grande influéncia no desenvolvimento de software, o que torna
mais complexa a tarefa de realizar experimentos nessa area;

e Poucos pesquisadores se dispdem a repetir estudos experimentais de outros
profissionais da area;

e O grande numero de técnicas, métodos ou modelos dificultam a escolha daqueles

que participardo nos estudos experimentais comparativos.

2.3. Tipos de Estudos Experimentais

Existem trés tipos de estudos experimentais: pesquisa de opinido (survey), estudo de caso e
experimento (ROBSON, 1993 apud WOHLIN et al.,, 2000). As proximas segdes

descrevem cada um deles.

2.3.1. Pesquisa de Opinido (Survey)

A pesquisa de opinido é uma investigacdo retrospectiva (WOHLIN et al., 2000). Os dados
coletados neste tipo de experimentos sdo referentes a metodos, técnicas ou modelos que ja
tenham sido utilizados.

A coleta dos dados a serem analisados pode ser feita através de questionarios e

entrevistas (WOHLIN et al., 2000). As grandes vantagens da pesquisa de opinido é a sua



simplicidade e baixo custo. Como desvantagem existe a subjetividade inerente aos
resultados obtidos com base na opinido das pessoas que participam da pesquisa.

Uma pesquisa de opinido tem o objetivo de descrever, explicar ou explorar uma
determinada populacdo (BABBIE, 1990 apud WOHLIN et al., 2000).

2.3.2. Estudo de Caso

O estudo de caso é a observacdo ou monitoracdo de projetos e atividades que estdo
ocorrendo em ambiente real ou ligeiramente adaptado. Ou seja, a interferéncia do
experimentador sobre a realizacdo do projeto ou atividade € pouca ou mesmo nenhuma
(estudo de caso observacional). Os dados sé&o coletados seguindo um plano do que deve ser
observado no estudo (TRAVASSOS, GUROV & AMARAL, 2002).

Nesse tipo de estudo ndo se tem muito controle sobre fatores externos, pois tais
estudos séo realizados no ambiente real de trabalho, onde tais fatores estardo naturalmente
atuando sobre o objeto de estudo. Por este motivo, YIN (1994) e STAKE (1995) apud
WOHLIN et al. (2000) ressaltam a importéncia de se produzir uma documentagédo sobre 0s
fatores externos que poderiam, de alguma maneira, ter afetado o estudo.

Segundo KITCHENHAM (1995) apud WOHLIN et al. (2000), o arranjo de um
estudo de caso pode ser feito de trés maneiras:

e Os resultados obtidos a partir da utilizagdo de novos métodos sdo comparados com
um baseline®;

e Meétodos diferentes sdo usados em projetos semelhantes para comparacdo dos
resultados;

e Projetos da empresa sdo escolhidos de maneira aleatéria para a aplicacdo do

método novo, engquanto outros continuam usando o método antigo.

2.3.3. Experimento

Experimento € o tipo de estudo caracterizado pelo maior controle do experimentador sobre
0 ambiente, os participantes e o objeto do estudo. Entre outras coisas, 0 experimentador
pode alterar o valor de algumas variaveis de entrada e observar os efeitos dessa mudanca

sobre aquilo que Ihe interessa estudar.

Com maior controle sobre o estudo realizado, os resultados sdo mais confiaveis, pois existe

uma minimizacdo dos efeitos que os fatores externos exercem sobre o estudo. Por outro

! Marco estavel, representado pelo conjunto de técnicas, métodos e processos bem estabelecidos, em um
ambiente de desenvolvimento ou producéo.



lado, é preciso um grande cuidado no planejamento e preparacdo do ambiente do
experimento, para que os resultados obtidos sejam aplicAveis a um ambiente real.
Normalmente, a realizacdo de um experimento deve seguir um processo de cinco etapas:
definicdo, planejamento, operacdo, analise e empacotamento. Essas etapas sdo descritas

mais adiante (segéo 2.7).

2.3.4. Comparagcao entre os Tipos de Estudos Experimentais

A tabela 2.1 (abaixo) procura comparar os trés tipos de estudos experimentais, segundo
alguns fatores. Entre outras coisas, pode-se observar que o custo do estudo aumenta no

mesmo sentido do aumento do controle do experimentador sobre a investigacao.

Tabela 2.1. A comparagdo de estratégias empiricas (WOHLIN et al., 2000)

Fator I?e_sgwsa it Estudo de Caso | Experimento
Opinido (Survey)
Tem

O controle da execucéo Nenhum Nenhum
O controle da medicéo Nenhum Tem Tem
(.) cont_roIeNda Baixo Meédio Alto
investigacdo
Facilidade de repeticéo Alta Baixa Alta
Custo Baixo Médio Alto

2.4. Elementos de um Estudo Experimental

O conhecimento de alguns conceitos é fundamental para conducdo de um estudo
experimental. O texto a seguir descreve brevemente cinco deles: participantes, objetos,
variaveis, tratamentos e hipoteses.

Os participantes ou sujeitos de um experimento sdo as pessoas envolvidas na sua
execucgdo, que produzem os resultados a serem analisados e interpretados.

Objeto é um artefato usado para verificar o relacionamento causa-efeito numa
teoria (TRAVASSOS, GUVOV & AMARAL, 2002). Exemplo: o codigo-fonte de um
programa, a ser inspecionado através de duas técnicas diferentes de leitura.

Na conducdo de um estudo experimental, o principal objetivo é estudar o resultado
guando se aplicam diferentes valores para as variaveis de entrada. Segundo WOHLIN et al.
(2000), existem dois tipos de variaveis em um experimento, as variaveis dependentes e as

variaveis independentes.



As variaveis independentes sdo aquelas que sdo manipuladas e controladas, como,
por exemplo, técnicas de construcdo de casos de uso, as experiéncias das pessoas, ou
mesmo 0s ambientes onde o estudo estd sendo executado (WOHLIN et al., 2000). Sao
também chamadas variaveis de entrada ou fatores (TRAVASSOS, GUROV &
AMARAL, 2002).

Os tratamentos sdo os valores assumidos pelas varidveis independentes, ou seja,
pelas varidveis de entrada do processo de experimentacdo. O tratamento é aplicado a
combinacéo de objetos e participantes. Por exemplo, em um estudo visando comparar duas
técnicas, a variavel independente assume, como valores, cada uma das técnicas sob
investigacao.

As variaveis dependentes sdo os resultados do processo de experimentacdo, ou seja,
representam os efeitos que uma ou mais variaveis independentes exercem nos objetos do
experimento. S&o também denominadas de varidveis de saida ou resultados
(TRAVASSOS, GUROV & AMARAL, 2002).

A figura 2.1 (a seguir) ilustra como variaveis dependentes e independentes estdo

fortemente ligadas:

Experimento

o (r

Processo —_>

Variavél dependente

Design do Experimento

Variaveis independentes

Variaveis independentes
controladas

Figura 2.1. Elementos de um experimento (adaptado de WOHLIN et al., 2000)

Hipdteses sdo suposi¢des baseadas em alguma teoria, que um estudo experimental
procura confirmar ou refutar. Se a hipdtese puder ser confirmada a partir dos resultados do
estudo, tem-se novas evidéncias da validade da teoria. Em outras palavras, o efeito causa-
efeito esperado na teoria, deve ser concretizado no mundo real. O objetivo do mapeamento

do mundo tedrico para o mundo real é representado pela figura 2.2.



Objetivos de experimento

/ Construgéo \

A causa-efeito
Teoria Construtor da ‘ Construtor do

Causa > Efeito

_________ 1 1

Construcéo

pons tratamento-resultado
Observagao Tratamento - Resultado

Variavel independente Variavel dependente

Execucdo de experimento

Figura 2.2. Principios de um experimento (adaptado de WOHLIN et al., 2002)

2.5. O Processo de Experimentacao

Processos sdo importantes, pois eles promovem um padréo a ser adotado quando se deseja
obter um produto final. Portanto, foram definidas atividades que devem ser seguidas para a
conducéo de experimentos.

Segundo WOHLIN et al. (2000), o processo para realizacdo de um experimento é
dividido em cinco etapas, que sdo: definicdo, planejamento, execucdo, analise e

empacotamento. A figura 2.3 ilustra esse processo.

ldéia do
Experimento
Definigéo

do
’ Experimento

Planejamento
do

Experimento
Operagéo
| ' do
Experimento
| Andlise
e

Interpretacéo

Empacotamento

Figura 2.3. O processo experimental (WOHLIN et al., 2000)




Nas subsecOes seguintes serdo detalhadas as etapas deste processo de

experimentacao.

2.5.1. Definicao

Nesta etapa, as hipOteses que serdo testadas no experimento devem ser claramente
estabelecidas. Elas ndo precisam ser formalizadas nesta etapa, mas devem ser bem
elaboradas, para ndo ser necessario voltar novamente a esta etapa no futuro.

A proposta da fase de definicdo é definir os objetivos do experimento de acordo
com uma estrutura padrao.

Segundo RODRIGUES (2006), o paradigma GQM (Goal/Question/Metric) pode
contribuir para que o processo de medigdo esteja alinhado com o0s objetivos do estudo
experimental. Neste sentido, as metas (goals) do experimento devem ser claramente
definidas. Depois, para cada meta, sdo elaboradas questbes que permitem verificar o
alcance da meta. Por fim, para cada questdo, sdo definidas uma ou mais métricas capazes
de responder a questdo de forma quantitativa (subjetiva ou objetivamente). A figura 2.4
representa a abordagem GQM. O experimento definido no capitulo 4 utilizou o paradigma
GQM.

Goal 1 5oal 2
Cneztion Cmestion Cnestion Cmestion Cnestion
Metric Metric Metric Metmic Metric Metric

Figura 2.4. Estrutura hierarquica de GQM (WOHLIN et al., 2000)

2.5.2. Planejamento

No planejamento, os fundamentos do estudo s&o estabelecidos. Esta etapa envolve
especificar precisamente o contexto do estudo, as hipdteses, as variaveis a serem medidas,
0s participantes, o projeto (design) do estudo a ser executado, 0s instrumentos que serdo

utilizados ao longo da execucdo, e as ameacas a sua validade (WOHLIN et al., 2000).



A selecédo do contexto do experimento consiste em apresentar Como 0 experimento
sera executado, identificando as seguintes dimensdes (WOHLIN et al., 2000):
e On-line vs. off-line: se o experimento serd ou ndo executado em ambiente de
trabalho;

e Estudante vs. profissional: indica o nivel de experiéncia dos participantes;
e Problema real vs. inventado: define se o problema é real ou n&o;

e Geral vs. especifico: indica a aplicabilidade dos resultados do experimento, ou seja,

se € para todo dominio da Engenharia de Software ou néo.

A formulacdo das hipoteses serve de base para a analise estatistica. Para cada
métrica envolvida no estudo, em geral se define duas hipéteses: a hipotese nula e hipdtese
alternativa. A hipotese nula é aquela que afirma a inexisténcia de relacdo causa-efeito entre
as variaveis independentes e dependentes, no que diz respeito a métrica em questdo,
computada a partir dos resultados do experimento. A hipétese alternativa é inversa a
hipdtese nula. Se a hipotese nula puder ser rejeitada, entdo a hipdtese alternativa podera ser
aceita ou n3o, a um nivel de significancia® previamente adotado. Os testes estatisticos
verificam se é possivel rejeitar a hipdtese nula, de acordo com os dados coletados e suas
propriedades estatisticas. Em geral, 0s testes estatisticos comparam as médias dos valores
das métricas, entre grupos de participantes que aplicam tratamentos diferentes as variaveis
independentes.

No planejamento do estudo se escolhe quais serdo as variaveis dependentes e
independentes (conforme definicdo apresentada na secdo 2.5). Também ¢é feita a selecdo
dos participantes, o que determina a capacidade de generalizacdo dos resultados do estudo.
Para que os resultados possam ser generalizados para a populacdo-alvo do experimento, 0s
participantes selecionados devem constituir uma amostra representativa dessa populagéo.

Em geral, um experimento envolve uma série de testes, cada um correspondendo a
um determinado conjunto de tratamentos, atribuido as variaveis independentes. O projeto
do experimento descreve como 0s testes sdo organizados e executados (WOHLIN et al.,
2000). O projeto do experimento também define, em grande parte, que métodos estatisticos
poderdo ser aplicados para se tentar rejeitar a hipdtese nula. O projeto de um experimento

deve considerar trés principios basicos: aleatoriedade, balanceamento e blocagem.

2 Probabilidade méxima admissivel para o risco de se rejeitar (erroneamente) a hipétese nula, sendo ela
verdadeira.
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A alocacdo dos objetos e participantes em cada teste deve ser feita de forma
aleatoria, bem com a ordem de execugdo dos testes. A aleatoriedade também é a forma
ideal de se selecionar os participantes do experimento. Se a alocacdo dos tratamentos for
feita de tal forma que cada tratamento seja utilizado por um mesmo numero de
participantes, entdo se tem um projeto balanceado. A blocagem possibilita a eliminagdo
dos efeitos de um fator (variavel independente controlavel — vide secdo anterior), sobre os
resultados do experimento. Isso é util quando ndo se deseja levar em conta esse fator no
experimento. Por exemplo, se a experiéncia dos participantes com certa técnica pode
influenciar os resultados de um experimento, mas ndo se quer leva-la em consideracéo,
pode-se dividir os participantes em dois blocos — o dos participantes com experiéncia e 0
dos participantes sem experiéncia. Com isso, os efeitos podem ser estudados apenas dentro
de cada bloco, e ndo entre os blocos (WOHLIN et al., 2000).

A andlise estatistica dos dados coletados fica facilitada quando se escolhe um dos
projetos padronizados de experimento, pois para cada um desses projetos ja estdo
determinados os métodos estatisticos adequados a essa analise. WOHLIN et al. (2000)
apresenta quatro projetos padronizados: um fator com dois tratamentos; um fator com mais
de dois tratamentos; dois fatores com dois tratamentos; e mais de dois fatores com dois
tratamentos para cada fator.

Outra fase importante do planejamento é a descricdo da instrumentacdo, ou seja,
dos instrumentos ou artefatos a serem utilizados nos testes. Estes s@o, em geral, de trés
tipos: instrumentos de medicdo, objetos e diretrizes (que pode incluir material didatico para
treinamento dos participantes) (WOHLIN et al., 2000). Exemplos de objetos utilizados em
experimentos sdo documentos que contém a especificacdo ou o codigo-fonte de um sistema.

A principal questdo relacionada aos resultados de um experimento é a sua validade.
E muito importante avaliar os riscos & validade dos resultados antes mesmo de executar o
experimento, de forma que providéncias possam ser tomadas para minimizar oS riscos.
COOK (1979) apud WOHLIN et al. (2000) apresenta quatro tipos de validades a
experimentos, sendo elas: validade interna, validade de concluséo, validade de construgdo

e validade externa.

A validade interna se preocupa com a relacdo de causa-efeito que deve existir entre
os tratamentos aplicados e os resultados coletados. A analise desse tipo de validade
envolve avaliar se algum fator desconhecido ou ndo controlado esta determinando os

resultados.
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A validade de conclusédo esta diretamente ligada a possibilidade de se estabelecer
uma relacéo estatistica, a um dado nivel de significancia, entre cada tratamento e os dados

(resultados) coletados com a sua aplicacao.

A validade de construcdo considera o relacionamento entre teoria e observacéo.
Supondo que existe de fato um relacionamento causal entre os tratamentos e respectivos
resultados, é necessario garantir também: 1) que o tratamento reflete bem o construtor da

causa; e 2) que o resultado reflete bem o construtor do efeito (veja figura 2.5 mais adiante).

A validade externa trata da generalizacdo dos resultados. Considerando que existe
de fato um relacionamento causal entre o construtor da causa, e o efeito, pode o resultado
ser generalizado para fora do escopo do experimento? Entre as ameacas a validade externa
estdo: a escolha equivocada dos participantes (por exemplo, sujeitos ndo representativos da
populacdo-alvo), preparacdo inadequada do ambiente, e execucdo realizada segundo um

cronograma que afeta os resultados (WOHLIN et al., 2000).

A figura 2.5 mostra as dimensdes da teoria e da observacdo no projeto de um

experimento, e 0s pontos onde cada tipo de validade deve ser considerado.

Objetivos de experimento

/ Construcéo \

A i causa-efeito
Teoria Construtor Construtor
da causa > do efeito
Validade Externa
""""" 1 '\'/én'd'a&é&é"'"“""""""'"'"""'"'"i'véﬁ&a}jéhé
Construgao nr a
. Construgio CoREIIcao
i AL, tratamento-resultado
Observagio Tratamento Resultado
Validadede  Validade
2 g n conclusao Interna 2 A
Variavel independente Variavel dependente

Execucéo de experimento

Figura 2.5. Principios e tipos de validade de um experimento (adaptado de
WOHLIN et al., 2000)

E de fundamental importancia a verificagdo do planejamento, observando cada
detalhe e corrigindo logo possiveis erros, pois uma vez iniciada a execucdo, em geral ndo é
possivel voltar ao planejamento sem que o experimento seja cancelado e os participantes

invalidados para qualquer outro estudo com 0s mesmos objetivos.
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2.5.3. Operacéo

Apo6s a definicdo e o planejamento do experimento, é necessario coletar os dados que
deverdo ser posteriormente analisados. Isso é feito na etapa de operacdo, onde cada teste,
representado por um conjunto de tratamentos aplicados aos fatores, € executado pelos
participantes.

Segundo WOHLIN et al. (2000), esta etapa pode ser dividida em trés fases:
preparacdo, execucdo e validacdo dos dados coletados. A fase de preparacdo envolve a
motivacao dos participantes e a elaboracdo dos materiais (instrumentacdo) mencionados na
etapa de planejamento. Com isso, 0 experimento pode ser executado resultando na coleta
dos dados observados. Por fim, os dados coletados devem ser validados, o que pode
resultar na desconsideracao de alguns deles, por erro de medi¢do ou de interpretacdo. A
validacdo de dados pode envolver os participantes para, por exemplo, verificar a

interpretagdo dos mesmos, pelo experimentador.

2.5.4. Anélise

Apdbs a execucdo do experimento, o objetivo é chegar a conclusdes através dos dados
coletados. TRAVASSOS, GUROV & AMARAL (2002) afirmam que neste momento é
necessario aplicar estatistica descritiva, escolher o teste estatistico apropriado para o teste
das hipoteses, explicar os resultados considerando as ameagas a sua validade, realizar uma
analise de custo-beneficio, e interpretar corretamente os resultados negativos.

A estatistica descritiva serve para uma analise preliminar ao teste de hipoteses,
permitindo uma primeira visdo de como os dados estdo distribuidos. Medidas de tendéncia
central, de dispersdo e de dependéncia, juntamente com a visualizagdo em graficos,
auxiliam nessa anélise e permitem a deteccdo de outliers® (WOHLIN et al., 2000). Tais
outliers podem resultar, por exemplo, de erros de interpretagcéo dos participantes.

O objetivo do teste das hipdteses é verificar se é possivel, através de testes
estatisticos, rejeitar a hipotese nula. Caso afirmativo, analisam-se as hipoteses alternativas
com base nos resultados que o teste da hipdtese nula produziu. Com isto é possivel tirar
conclusdes estatisticamente significantes sobre os resultados.

No experimento apresentado no capitulo 4, o teste estatistico das hipoteses nao foi
realizado, por conta do escopo do trabalho e também devido ao baixo numero de

participantes no estudo.

% Dados muito distantes da média.
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Uma importante atividade de analise é a avaliacdo das ameacas a validade dos
resultados do experimento. O Capitulo 4 inclui a analise desse tipo, para o0 experimento
desenvolvido.

Por fim, deve ser apresentada uma conclusdo geral sobre o experimento, para
indicar, por exemplo, o custo-beneficio do estudo, além de outros aspectos que o

experimentador achar relevante.

2.5.5. Empacotamento

TRAVASSOS, GUROV & AMARAL (2002) relatam a importancia de repeticdo para a
validagdo de um experimento. Se os resultados obtidos em um experimento puderem ser
reproduzidos por diferentes pesquisadores aplicando o mesmo projeto, entdo existirdo
fortes indicios de que esses resultados sdo efetivamente validos e aplicaveis ao contexto do
experimento. Para que um experimento possa ser repetido, é fundamental dispor de uma
documentacéo cuidadosamente preparada e padronizada. A atividade de preparagio desse
documento, d&-se o nome de empacotamento do experimento.

WOHLIN et al. (2000) sugerem uma estrutura a ser seguida para 0 empacotamento
do experimento, contendo uma introducdo, um resumo dos problemas ocorridos, 0
planejamento do experimento, a descricdo de como foi a execucdo do experimento, a
analise dos dados, a interpretacdo dos resultados, uma conclusdo final, além de um
apéndice contendo todos os materiais utilizados no experimento. O empacotamento do

experimento desenvolvido no presente trabalho foi feito seguindo essa estrutura.
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Capitulo 3
Abordagens para a Modelagem com Casos de Uso:
Tradicional e Informacional

O objetivo da Engenharia de Software é propiciar um conhecimento amplo do processo de
desenvolvimento de software. A especificacdo de requisitos de um software é uma etapa
desse processo, e normalmente envolve a elaboracdo de mais de um tipo de modelo. Em
geral, utiliza-se 0 modelo de casos de usos (JACOBSON et al., 1992) (BITTNER &
SPENCE, 2002) para descricdo do comportamento externo do sistema, e 0 modelo de
classes (de dominio) (BOOCH, RUMBAUGH & JACOBSON, 2000) para especificar a
funcionalidade interna e informacdes de estado necessarias para uma adequada
especificacdo do comportamento externo.

Neste capitulo sdo abordadas duas técnicas de casos de uso, para a modelagem de
requisitos de sistemas de informagdo: a técnica tradicional (JACOBSON et al., 1992),
amplamente utilizada na pratica, e a técnica informacional (FORTUNA & BORGES, 2005)
(FORTUNA, WERNER & BORGES, 2007), que é uma especializacdo da primeira.
Embora a técnica tradicional ndo esteja restrita a sistemas de informacgdo, a técnica
informacional est4, motivo pelo qual, o contexto de investigacdo deste trabalho também
esté restrito a sistemas de informacéo.

Cada uma dessas técnicas traz consigo diretrizes para a obtencdo de um diagrama
de classes a partir dos casos de uso. O experimento objeto deste trabalho visa comparar as
técnicas no que diz respeito a algumas propriedades dos modelos de classes resultantes.

3.1. Modelagem de Sistemas com Casos de Uso

A breve descricdo aqui apresentada sobre a modelagem tradicional de requisitos com casos
de uso (Use Cases - UC’s) esta baseada principalmente em (BITTNER & SPENCE, 2002).

Os casos de uso de um sistema descrevem a utilizacéo que seus atores* fazem dele.
Todo UC deve permitir o alcance de algum objetivo de, pelo menos, um dos atores, e
portanto, pode ser encontrado a partir de uma analise sobre 0 que os atores necessitam

obter com a ajuda do sistema.

* Entidade externa ao sistema (pessoa, dispositivo fisico, outro sistema), que com ele interage.
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Um UC deve descrever uma tarefa com algum valor identificavel para o ator. A

principal finalidade dessa diretriz é fazer com que o modelador se mantenha em um nivel

adequado de abstracao ou de granularidade na elaboracao do modelo de UC’s.

Uma vez identificado um conjunto inicial de UC’s correspondentes aos objetivos

dos atores, muitos outros surgirdo para apoiar os primeiros. A descoberta deles ocorre par a

par com a descoberta de atores. A modelagem de um UC pode levar a identificacdo de

novos atores, o que pode, por sua vez, levantar a necessidade de novos UC’s.

Uma possivel estrutura para a documentacdo de um UC envolveria as seguintes

propriedades:

Nome do UC: Cada UC deve ter um nome gue indique o que o ator obtém ao
interagir com ele, podendo ser necessario utilizar varias palavras para isso. O nome
deve ser Gnico;

Descrigdo breve: Descri¢do breve do papel e do propoésito do UC ;

Fluxo de eventos (outline): Uma descricdo textual do fluxo basico de eventos
representando a interagdo normal (ou mais freqiiente), entre o sistema e um ou mais

atores.

Vaérios autores propdem descri¢cbes mais detalhadas, embora reconhegcam que nem

sempre isso é necessario. Por exemplo, as seguintes propriedades também poderiam fazer
parte da descricdo de um UC (BITTNER & SPENCE, 2002):

Requisitos especiais: Uma descrigdo textual de todos os requisitos ndo incluidos
nos fluxos de eventos do UC (tais como requisitos ndo funcionais), mas que
precisam ser considerados durante o projeto e implementacdo do sistema;
Pré-condicdes: Descricao textual que define restricdes que o sistema deve satisfazer
para que 0 caso de uso possa ser executado ;

Pés-condigdes: Descricdo textual que define o estado do sistema quando o caso de
uso termina;

Pontos de extensdo: Uma lista de posic¢des dentro do fluxo de eventos do UC, onde
pode ser inserido comportamento adicional (por exemplo, fluxos alternativos — veja
a sequir);

Fluxos alternativos: seqiiéncias de eventos que representam caminhos alternativos

de interacdo, ativadas quando uma condigdo pré-determinada ocorre;
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e Cenérios: Instancias especificas de um UC consistindo do fluxo basico® mais zero

ou mais fluxos alternativos.

No experimento descrito neste trabalho, utilizou-se a forma simplificada de
descricao de UC’s. Para exemplificar, s3o mostradas a seguir (figura 3.1) as descri¢des
simplificadas de trés UC’s, que fazem parte da especificacdo de requisitos de um sistema
de geréncia de restaurante. A especificacdo completa do sistema foi utilizada como
material de apoio no treinamento dos participantes do experimento descrito no capitulo 4,

que utilizaram a técnica tradicional de modelagem de requisitos com UC’s.

Ator: Caixa UC1: Abrir pedido

1. O ator Caixa informa ao sistema sua intencdo de registrar um novo pedido;

2. O Sistema solicita as informacdes sobre o pedido (nimero da mesa, pratos e bebidas
pedidas com respectivas quantidades);

3. O Caixa fornece as informagdes sobre o pedido;

4. Caso o Caixa saiba, ou 0 garcom tenha indicado que se trata de um cliente habitual

do restaurante, ele pode indicar isso ao Sistema, fornecendo a identificagéo do

cliente perante o Sistema (essa identificacdo pode ser consultada pelo Caixa, a partir

do nome do Cliente - UC 6);

O Sistema registra o pedido;

6. O caso de uso termina.

o

Ator: Caixa UC2: Emitir notinha de encerramento de refeicao

1. O ator Caixa informa ao sistema a necessidade de emitir a notinha de

encerramento de uma refeicéo;

O Sistema solicita 0 nimero da mesa onde a refei¢ao esta acontecendo;

O Caixa informa o nimero da mesa;

4. Caso o Caixa saiba, ou 0 garcom tenha informado que se trata de um cliente
habitual, e essa informacéo ainda ndo tenha sido passada ao Sistema, o Caixa pode
fornecer ao Sistema a identificagdo do cliente (essa identificacdo pode ser
consultada pelo Caixa, a partir do nome do Cliente - UC6);

wmn

5. O Caixa solicita ao Sistema a emisséo da notinha de encerramento de refeicéo;

6. O Sistema emite a notinha;

7. O caso de uso termina.

Ator: Caixa UC3: Registrar pagamento de conta(s)

1. O Caixainforma ao Sistema sua intencdo de registrar o pagamento de conta(s) de
refeicéo;

2. O Sistema permite que o Caixa informe o nimero da mesa, caso se trate de uma
conta em aberto, ou 0 numero da(s) notinha(s) de pendura, no caso de conta(s)
pendurada(s), ou ambos;

3. O Sistema solicita o valor monetario entregue pelo Cliente para pagamento da(s)

conta(s);

O Caixa informa o valor entregue pelo Cliente;

O Sistema calcula e apresenta o valor a ser devolvido ao Cliente como troco (zero,

ok~

% Seqiiéncia mais comum de eventos durante a interagéo do sistema os atores.
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se ndo for devido troco);
6. O Caixa solicita ao Sistema o registro do pagamento;
O Sistema registra o pagamento da(s) conta(s);
8. O caso de uso termina.

Figura 3.1 - Exemplos de UC’s de um sistema de geréncia de restaurante

Muitos autores (entre eles BITTNER & SPENCE (2002)) sugerem a inclusdo de

um glossario de termos no final da especificagdo de UC’s, para a defini¢do precisa de

termos comuns no dominio do sistema, evitando assim, desde o inicio, a ambiglidade na

utilizacdo dos mesmos. Embora os termos pudessem ser definidos dentro dos UC’s, a

utilizacdo de um glossario separado traz algumas vantagens, entre elas, a possibilidade de

defini-los em um unico lugar. A tabela 3.1 ilustra uma parte do glossério de termos que

acompanha a descri¢ao dos UC’s do sistema de geréncia de restaurante:

Tabela 3.1. Glosséario de termos do sistema de geréncia de restaurante (parcial)

(de refeicéo)

bebidas) tomada, bem como os
valores individuais e o valor total
para pagamento da refeicao.

Termo Descricéo Informacao Adicional
Conta em Conta correspondente a uma Normalmente, uma conta em
aberto refeicdo que ainda ndo foi paga ou |aberto corresponde a uma refeicéo

pendurada. que esta ocorrendo e seré paga
assim que terminar.
Conta Conta correspondente a uma Normalmente, o pagamento de
pendurada refeicdo tomada por um cliente contas penduradas ocorre no final
habitual, cujo pagamento foi de cada més, por iniciativa do
postergado, a pedido dele. cliente.
Item de Prato ou bebida incluidos no O gerente mantém, via sistema,
consumo cardapio do restaurante. um cadastro dos itens de consumo
que estdo sendo servidos pelo
restaurante.
Notinha de Ticket que descreve, No caso de cliente habitual, pode
encerramento | principalmente, a refeicdo (pratos e |apresentar os dados do cliente

(numero identificador e nome, por
exemplo).

Notinha de
pendura

Notinha de encerramento, com
propdsito especifico de documentar
uma pendura de conta, contendo
informacdes sobre o cliente
habitual responsavel pela refeicéo.

Deve ser assinada pelo cliente
para atestar a refei¢cdo tomada e a
pendura da conta.

Normalmente, a descricdo de UC’s de um sistema ¢ apontada como uma fonte de

informagdes Uteis a elaboracdo de um diagrama de classes (de dominio) para o sistema

(JACOBSON et al, 1992). Vaérios autores propdem algumas diretrizes para guiar o
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aproveitamento dessas descrigdes neste sentido. Por exemplo, COAD & YOURDON
(1990), WIRFS-BROCK, WILKERSON & WIENER (1990) e ABBOTT (1983, apud
LARMAN, 2004) sugerem a identificagdo de classes gramaticais no texto dos UC’s, para
guiar a descoberta dos diversos elementos® do diagrama de classes. Por exemplo,
substantivos e verbos (de agdo), que porventura ocorram nas descrigoes dos UC’s, podem
ser considerados candidatos a classes (ou atributos) e operagdes, respectivamente, no
modelo de classes. No entanto, a deciséo final sobre a incluséo ou ndo deles no modelo de
classes, fica por conta do modelador.

O experimento descrito neste trabalho envolveu a elaboragdo do modelo de classes
a partir das descrigoes de UC’s de um sistema. Os participantes que aplicaram a técnica
tradicional de UC’s foram orientados a fazer a identificagdo de substantivos € verbos no
texto dos UC’s, como um expediente capaz de auxiliar a elaboracdo do modelo de classes

do sistema.

3.2. Modelagem Informacional de Requisitos

Para obter uma maior consisténcia entre modelos de casos de uso e modelos de classes de
dominio, FORTUNA & BORGES (2005) introduziram um tipo de modelagem
denominado Modelagem Informacional de Requisitos (MIR), que se ap6ia em uma
especializacdo dos UC’s tradicionais. Gragas a essa especializagdo, ¢ possivel determinar
uma série de regras mais ou menos automatizaveis para a derivacdo de um modelo de
classes a partir do modelo especializado de UC’s (FORTUNA, WERNER & BORGES,
2007).

O restante dessa secdo estd baseada nas referéncias indicadas no paragrafo
anterior, e visa apresentar e exemplificar a MIR e suas regras de derivacdo do diagrama de

classes a partir da descrigdo dos UC’s do sistema.

3.2.1. Modelo Integrado de Requisitos

Segundo FORTUNA, WERNER & BORGES (2007), a Modelagem Informacional de
Requisitos é uma especializacdo de casos de uso, com as seguintes restri¢cdes: 1) a fixacao
de um nivel especial de abstracdo para criacdo dos casos de uso; e 2) um maior
detalhamento e rigor formal na especificagdo das informagdes trocadas entre o sistema e

seus atores.

® Classes, atributos, associagdes e operagdes, principalmente.
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O nivel informacional de objetivos (NIO) € o nivel de abstracdo para objetivos dos
atores, induzido pelos eventos autbnomos gerados por eles. Evento autbnomo é uma
intervencdo no sistema, de iniciativa de um ator, que dispara um processo do sistema, cuja
execucdo leva ao alcance de um objetivo do ator e deixa o sistema em um estado estavel.
Por estado estavel entende-se um estado em que fica descartada qualquer necessidade de
retorno (rollback) a um estado anterior. Na MIR, os UC’s correspondem, de forma
biunivoca, aos objetivos do NIO; ou seja, sdo exatamente aqueles ativados pelos eventos
autdbnomos.

As informagOes que fluem entre o sistema e seu ambiente (atores) durante a
execucdo de um UC constituem a interface informacional (11) do UC. A especificacdo da
Il de um UC tem duas partes: a) especificacdo de fluxos, e b) dicionario de itens
elementares, ilustradas na figura 3.2 e na tabela 3.3, respectivamente, para 0 mesmo
sistema de geréncia de restaurante considerado na segao 3.1.

O nivel de detalhamento e o rigor formal preconizados pela MIR para a
especifica¢do da II dos UC’s, ficam garantidos pela linguagem semiformal utilizada nessa

especificacdo. Essa linguagem utiliza varios simbolos especiais (tabela 3.2).

Tabela 3.2. Simbolos utilizados na linguagem de especifica¢do da IT dos UC’s

Simbolo Significado
= E composto de
+ e
| ou
[...] Itens condicionais (podem ndo ser pertinentes, dependendo do contexto).

n{ . Jm Itens que se repetem, no Minimo n e N0 Maximo m vezes.

(..) Delimitadores

-20 -



Ator: Caixa UC1: Abrir pedido

1. O ator Caixa informa ao sistema sua intencao de registrar um novo pedido;
2. O Sistema solicita as informagdes sobre o pedido (identificador da mesa, e dos
pratos e bebidas pedidas com respectivas quantidades);
3. O Caixa fornece as informaces sobre o pedido;
=» pedido = dt_pedido + id_mesa + itens_ped
itens_ped = ;{id_item + quant_item}
4. O Sistema registra o pedido;
€ id_pedido
5. O caso de uso termina.

Ator: Caixa UC2: Emitir notinha de encerramento de refeicio
1. O ator Caixa informa ao sistema a necessidade de emitir a notinha de
encerramento de uma refeicéo;
2. O Sistema solicita o identificador do pedido correspondente a refei¢do que se esta
encerrando;
O Caixa informa o identificador do pedido;
4.  Caso o Caixa saiba, ou 0 garcom tenha informado que se trata de um cliente
habitual, o Caixa pode fornecer ao Sistema a identificacdo do cliente (essa
identificacdo pode ser consultada pelo Caixa, a partir do nome do Cliente - UC7);
=» solicitacao_nota = id_pedido + [id_cliente]
O Caixa solicita ao Sistema a emissdo da notinha de encerramento de refeigéo;
6. O Sistema emite a notinha;
€ nota = id_pedido + nr_mesa + dt_pedido + itens_nota + vl_nota +
[nome_cliente + tel_cliente]
itens_nota = 1{id_item + cat_item + nome_item + p¢_unit + quant_item +
vl_item}
7. O caso de uso termina.

w

o

Ator: Caixa UC3: Registrar pagamento de conta
1. O Caixa informa ao Sistema sua intencdo de registrar o pagamento de conta de
refeicéo;

2. O Sistema permite que o Caixa informe o identificador do pedido (em aberto ou
pendurado) a ser pago;3. O Sistema solicita o valor monetéario entregue pelo
Cliente para pagamento da conta;

4. O Caixa informa o valor entregue pelo Cliente;
=» pagamento = id_pedido + vl_entregue + dt_pagto

5. O Sistema calcula e apresenta o valor a ser devolvido ao Cliente como troco (zero,

se ndo for devido troco);

€ troco

O Caixa solicita ao Sistema o registro do pagamento;

O Sistema registra o pagamento da conta;

8. O caso de uso termina.

~No

Figura 3.2. Especificagdo da II de trés UC’s do sistema de geréncia de restaurante

Na figura 3.2, os sinais =» e € indicam, respectivamente, fluxo de entrada e fluxo

de saida de informacdes, do ponto de vista do sistema. Uma informacéo ou item em um
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fluxo pode ser elementar (indivisivel) ou composto (agregado de outras itens elementares
ou compostos). Os itens compostos também sdo chamados de pacotes, e indicados pelo
simbolo g]. Item calculado é todo item presente em um fluxo de saida (item de saida), cujo
valor resulta de um calculo efetuado pelo sistema. Um tipo especial de item calculado séo
os itens identificadores. Eles se destacam pelo nome iniciado por id_ (por exemplo,
id_cliente), e representam abstracdes do dominio da aplicacdo incluidas na especificacdo
de requisitos. Essa linguagem semiformal possibilita um maior grau de automatizacdo na

obtenc¢do do diagrama de classes, através das regras discutidas na proxima secao.

Tabela 3.3. Dicionario de itens elementares (parcial)

Ator: Cliente UC 3: Emitir notinha de encerramento de refeicéo
Nome Descricdo Tipo Dominio

id_pedido |ldentificador do pedido da nota a emitir. Nr. Natural

quant_item |Quantidade consumida de um item. Nr. Natural

Valor do consumo de um item. Preco unitario x| \14eda

vl_item guantidade consumida do item.
cat_item Categoria do item de consumo Texto {prato, bebida}

3.2.2. Derivagdo do Modelo de Classes do Dominio

A Modelagem Informacional de Requisitos fornece 14 regras para a derivagcdo de um
diagrama de classes a partir do modelo informacional de UC’s. Todos os principais
elementos de um diagrama de classes (classes, associacdes, atributos e operacdes) tém sua
obtencg&o apoiada pela aplicacdo dessas regras.

A presente secdo ndo pretende descrever cada uma das 14 regras, mas apenas
ilustrar algumas delas. O conjunto completo de regras, bem como outras heuristicas a elas
associadas, podem ser encontradas em (FORTUNA, WERNER & BORGES, 2007). A
seguir sdo descritas 3 regras e sua aplicacdo ao sistema de geréncia de restaurante. Para
isso, a figura 3.3 apresenta a composicdo de todos os fluxos (de entrada e de saida) que

constituem a interface informacional dos UC’s desse sistema.
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ATOR: Cliente UC 1: Abrir pedido

=>» pedido = dt_pedido + id_mesa + itens_ped
g itens_ped = ;{id_item + quant_item}
€ id_pedido

ATOR: Cliente UC 2: Emitir notinha de encerramento de refeicao

=>» solicitacao_nota =id pedido + [id_cliente]
€ nota =id_pedido + nr_mesa + dt_pedido + itens_nota + vl nota + [nome_cliente + tel_cliente]
g itens_nota = ;{id_item + cat_item + nome_item + p¢_unit + quant_item + vl_item}

ATOR: Cliente UC 3: Pagar a nota

=» pagamento = id_pedido + vl_entregue + dt_pagto

€ troco

ATOR: Cliente UC 4: Cancelar pedido

=>» cancela_ped = id_pedido

ATOR: Cliente UC 5: Pendurar a nota

=> pendura =id pedido +id_cliente

ATOR: Gerente UC 6: Cadastrar cliente habitual

=> cliente = nome_cliente + tel_cliente
€ id_cliente

ATOR: Gerente UC 7: Atualizar o cardapio

=» item_consumo = nome_item + pc_unit + cat_item + descr_item
€ id _item

ATOR: Gerente UC 8: Solicitar consumo diario

=> solic_consumo = dt_emissao + dt_consumo
€ consumo_dia =dt_emissao + dt_consumo + consumo_itens
consumo_itens = o{cat_item + {id_item + nome_item + quant_item} },

ATOR: Gerente UC 9: Solicitar receita

=> solic_receita = dt emissao + periodo_apur
periodo_apur = dt_inicio + dt_fim

€ receita = dt_emissao + periodo_apur + vl_consumo + receita_realiz + receita_pend +
receta_txServ + receita_total

ATOR: Gerente UC 10: Cadastrar mesa

=>» mesa = nr_mesa

€ id mesa

ATOR: Gerente UC 11: Solicitar relacdo de notas penduradas

=> solic_penduras = dt_emissao + periodo_apur
periodo_apur = dt_inicio + dt_fim
€ penduras = dt_emissao + periodo_apur + {id_cliente + nome_cliente + tel cliente +
notas_pend + vl_pendCli} + vl pend
£J notas_pend = {id_pedido + dt_pedido + nr_mesa + itens_nota + vl_nota}
g] itens_nota = ,{id_item + cat_item + nome_item + p¢_item + quant_item + vl_item}

Figura 3.3. Composicéo da Interface Informacional do sistema Restaurante
(FORTUNA, WERNER & BORGES, 2007)

Regra 1. Cada identificador gerado da origem a uma classe de objetos.
Um identificador € gerado em um UC quando o seu valor é estabelecido durante a
execucdo do UC. Por exemplo, id_cliente é um identificador gerado no UC 6 (figura 3.3)

para servir de referéncia a um objeto (cliente) criado durante o processamento do UC.
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Aplicando esta regra no sistema Restaurante (Figura 3.3), os identificadores
gerados sdo: id_pedido (UC 1), id_cliente (UC 6), id_item (UC 7) e id_mesa (UC 10),
desta maneira gerando as classes “Pedido”, “Cliente”, “Item” e “Mesa”, respectivamente.

As Regras 2a e 2b ajudam a determinar as associacdes entre classes, com base
principalmente nos identificadores gerados nos UC’s.

Regra 2a. Todo par <idj, id>>, que possa ser formado com id; sendo um
identificador gerado presente no fluxo de saida do UC, e id, um identificador presente no
fluxo de entrada, determina uma associacdo entre as classes identificadas por id; e id,. No
caso de mais de um identificador gerado, as associacGes correspondentes a pares que
compartilham o mesmo id, tendem a ser redundantes.

No sistema Restaurante (figura 3.3): o UC 1 permite formar os pares de
identificadores <id_pedido, id _mesa> e <id pedido, id_item>. Isso determina as
associagOes Pedido-Mesa e Pedido-Item, respectivamente.

Regra 2b. Quando os identificadores ocorrerem apenas em um dos fluxos do UC
(considerando, para o fluxo de saida, apenas os identificadores gerados ), todo par de
identificadores determina uma associacao entre as classes por eles identificadas. Em fluxos
com mais de dois identificadores, algumas dessas associagdes tendem a ser redundantes.

No sistema Restaurante: o par de identificadores <id_pedido, id_cliente>, presente
nos UC’s 2 (Emitir notinha de encerramento de refeicdo) e 5 (Pendurar a nota), determina a
associacdo Pedido-Cliente.

O resultado da aplicacdo das 3 regras anteriores esta ilustrado na figura 3.4 a seguir:

Cliente

Pedido

tem Mesa

Figura 3.4. Diagrama de classes parcial, do sistema Restaurante (regras 1, 2a e 2b)

=24 -



A figura 3.5 mostra o diagrama final, apds a aplicacéo das 14 regras da MIR:

Item

-nome_item : String
-pc_unit : Currency
-cat_item : String

+Item(in nomeltem : String, in pcUnitltem : Currency, in catltem : String, in descritem : String)

+quant_item(in dtConsumo : Date) : unsigned short

Pedido

-dt_pedido : Date
-dt_pagto : Date
-cancelado? : bool
-pendurado? : bool

+Pedido(in dtPedido : Date, in mesa : Mesa, in itensPed : Object)
+troco(in VIEntregue : Currency) : Currency

+vl_nota() : Currency

+cancelar()

+pedirNota(in cliente : Cliente)

+pendurarNota(in cliente : Cliente)

+pagarNota(in dtPagto : Date)

Pedido-ltem

quant_item : Byte
vl_item : Currency

Restaurante

-pedidos : Object
-mesas : Object
-clientes : Object
-cardapio : Object
+Restaurante()
+vI_consumo()
+consumo_dia()
+receita_realiz()
+receita_pend()
+receita_txServ()
+receita_total()

+receita()
0..* 0..* +vl_pend()
+penduras()
0..1
1..1
Cliente
-nome__cliente : String Mesa

-tel_cliente : String

+Cliente(in nomecCili : String, in telCli : String)
+vl_pendCli(in dtinicApur : Date, in dtFimApur : Date) : Currency

-Nnr_mesa : Byte

+Mesa(in nrMesa : Byte)

Figura 3.5. Diagrama de classes do sistema Restaurante (FORTUNA, WERNER

& BORGES, 2007)
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Capitulo 4
O Experimento

Este capitulo descreve um estudo experimental para comparacdo de duas técnicas de
construcdo de modelos de casos de uso e de classes de dominio, que ja foram
caracterizadas no capitulo 3. O experimento foi conduzido através das etapas definidas em
WOHLIN et al. (2000) e descritas no capitulo 2. Estas etapas sao: defini¢do, planejamento,
execucdo, andlise, e empacotamento do experimento. O documento resultante do
empacotamento do experimento, que agrega todas as informacdes produzidas ao longo de
todas as etapas do experimento, ndo é parte integrante desta monografia devido ao seu
volume e por ndo ser essencial para a descricdo do experimento. Entretanto, esse

documento pode ser obtido por solicitacdo ao autor desta monografia.

4.1. Definicdo do Experimento

Seguindo a abordagem GQM (WOHLIN et al., 2000), ja descrita no capitulo 2, a definicédo
do experimento foi feita em trés niveis: o nivel conceitual, no qual sdo apresentados 0s
objetivos do estudo, o nivel operacional das questdes a serem respondidas para o alcance
dos objetivos, e o nivel quantitativo composto pelas métricas associadas as questdes. O

texto a seguir detalha a definicdo do experimento, segundo essa abordagem.
4.1.1. Objetivo do Estudo Experimental

O objetivo deste estudo experimental é comparar as duas técnicas — a técnica tradicional de
Casos de Uso (JACOBSON et al., 1992), (BITTNER & SPENCER, 2002) e técnica de
Modelagem Informacional de Requisitos (MIR) (FORTUNA & BORGES, 2005)
(FORTUNA, WERNER & BORGES, 2007) — descritas no capitulo 3, no que diz respeito
aos modelos de classes (de dominio) obtidos com cada uma dessas técnicas, durante a
modelagem de requisitos de sistema de informacg&o. A restri¢cdo a sistemas de informagao
decorre do fato da MIR focar especificamente esse tipo de sistema.

As propriedades que serdo avaliadas neste experimento sdo a granularidade e a
uniformidade dos modelos de classes produzidos pelas técnicas consideradas.

A granularidade de um modelo de classes é medida pelo nimero de classes que o
modelo possui, ou seja, quanto maior o numero de classes, maior a granularidade do

modelo.
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J& uniformidade entre modelos de classes expressa o grau de semelhanca entre eles.
Enquanto a granularidade considera as classes presentes em cada modelo, a uniformidade
considera as abstracdes existentes nos modelos. Em geral, cada classe representa uma
abstracéo; entretanto, pode ocorrer’ que uma mesma abstracdo, representada por uma tnica
classe em um modelo, corresponda a mais de uma classe em outro modelo. E o que
acontece, por exemplo, quando uma abstracdo representada por uma Unica classe em um
modelo, sofre especializacdes em outro modelo.

Para uma avaliacdo abrangente da uniformidade entre modelos, foram considerados
dois tipos de uniformidade:

e Uniformidade de abstracdes: baseada na comparacdo das abstracfes de dominio,

existentes em cada modelo, a nivel puramente semantico; e

e Uniformidade representacional: baseada na comparacédo de atributos, associacoes e

operacdes utilizadas para representar cada abstracdo presente nos modelos.

Seguindo a sugestdo de WOHLIN et al. (200), o objetivo do estudo encontra-se

descrito abaixo, através do esquema GQM:

Analisar os modelos de classes de dominio obtidos com as duas técnicas de
modelagem de requisitos consideradas (MIR e UC’s),

Com o propdésito de comparar a performance dessas técnicas,

Com respeito a granularidade dos modelos, e uniformidade entre os modelos
produzidos por cada uma dessas técnicas,

Do ponto de vista de um engenheiro de requisitos,

No contexto da analise e desenvolvimento de sistemas de informacédo, por
profissionais graduados em Ciéncia da Computacdo pela Universidade Federal de Juiz

de Fora.

4.1.2. Questdes e Métricas

Abaixo serdo abordadas as questdes e respectivas métricas utilizadas na comparagéo entre
0s modelos.

Q1: Como sera medida a granularidade de um modelo de classes?

Metrica: Namero de classes que participam do modelo.

Q2: Como sera medida a uniformidade de abstracGes entre dois modelos?

” Como alias ocorreu em dois modelos produzidos no experimento.
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Métrica: Numero de abstracdes coincidentes, dividido pelo nimero de abstraces
Unicas, entre os dois modelos.

Essa métrica pode ser expressa pela formula:

Unif-A, = A
e (Ai + Aj) - (A'i,j)

Onde, para i # j:
e A éacardinalidade do conjunto das abstrac6es do Modelo i;
e A;eacardinalidade do conjunto das abstracbes do Modelo j; e

e A’;jéacardinalidade do conjunto das abstragdes comuns a ambos 0s modelosi e j.

Para esclarecer a métrica acima, considere o diagrama da figura 4.1. Nela, a
uniformidade de abstracGes entre 0s modelos esta representada pela regido de intercessao.

Quanto maior essa regido, maior € a uniformidade de abstracdes dos modelos.

Abstracoes do Modelo | Abstragdes do Modelo
(Al) (Aj) '
Abstracoes
Coincidentes
(A'l'.])

Figura 4.1 — llustracéo dos elementos da métrica de uniformidade de abstracoes,
entre dois modelos de classes
Q3: Como sera medida a uniformidade de atributos entre dois modelos de classes?
Meétrica: Numero de atributos coincidentes, dividido pelo total de atributos Unicos,
considerando todas as classes que representam abstracfes comuns aos dois modelos. Essa

métrica pode ser expressa pela formula:

_ At'
Unif-At; ;= T
(Ati,j+ Atj,i) - (Ati,j)

Onde, parai #j:

e At;; € a cardinalidade do conjunto de atributos do Modelo i, presentes nas classes
que representam abstracfes comuns a ambos os modelos i e j;

e At € a cardinalidade do conjunto de atributos do modelo j, presentes nas classes

que representam abstracfes comuns a ambos 0s modelosi e j; e
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e At’j; é a cardinalidade do conjunto de atributos coincidentes, em todas as classes

que representam abstragdes comuns a ambos os modelos i e j.

Para esclarecer a métrica acima, considere o diagrama da figura 4.2. Nela, a
uniformidade de atributos entre os modelos esta representada pela regido de intercessao.

Atributosdas Classes

Coincidgrites do Modelo i R osses
At ) Coincidentes do Modelo ]
(AL (Aty,i)

Atributos coincidentes
(At'i5)

Figura 4.2 - llustracéo dos elementos da métrica de uniformidade de atributos, entre
dois modelos de classes
Q4: Como sera medida a uniformidade de operacGes entre dois modelos de classes?
Meétrica: NUmero de operacbes coincidentes, dividido pelo total de operacGes
unicas, considerando todas as classes que representam abstracdes comuns aos dois modelos.

Essa métrica pode ser expressa pela formula:

0,

Unif-O,;= .
' (Oi,j+ Oj,i) - (O i,j)

Onde, para i # j:

e 0O;; ¢ a cardinalidade do conjunto de operagdes do Modelo i, presentes nas classes
que representam abstracfes comuns a ambos os modelos i e j;

e O;; € a cardinalidade do conjunto de operacGes do modelo j, presentes nas classes
que representam abstracfes comuns a ambos 0s modelosi e j; e

e (O’ e a cardinalidade do conjunto de operagdes coincidentes, em todas as classes

que representam abstracdes comuns a ambos os modelos i e j.

A ilustracdo dessa métrica é andloga a da métrica anterior (figura 4.2), e por isso

serd omitida.

Q5: Como sera medida a uniformidade de associacOes entre dois modelos de
classes?
Métrica: Numero de associac¢Bes coincidentes, dividido pelo total de associa¢Ges

unicas, considerando todas as classes que representam abstragdes comuns aos dois modelos.
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Essa métrica pode ser expressa pela formula:

L'

Unif-L;; = '
' (Li,j+ Lj,i) - (Li,j)

Onde, para i # j:

Li; € a cardinalidade do conjunto de associa¢fes do Modelo i, entre as classes que
representam abstracfes comuns a ambos 0s modelos i e j;

L;; € a cardinalidade do conjunto de associagdes do modelo j, entre as classes que
representam abstracfes comuns a ambos 0s modelos i e j; e

L’ij € a cardinalidade do conjunto de associacBes coincidentes, entre todas as

abstragdes comuns a ambos 0s modelos i e j.

A ilustracdo dessa métrica é andloga a da métrica de uniformidade de atributos

(figura 4.2), e por isso serd omitida.

Q6: Como sera medida a uniformidade representacional entre dois modelos de

classes?

Métrica: Média aritmética das uniformidades de atributos, operacdes e associagdes,

entre os dois modelos.

Essa métrica pode ser expressa pela formula:

Unif-At;; + Unif-O;; + Unif-L;,

Unif-Rij =
' 3

Onde:
Unif-At;;: Uniformidade de atributos entre os modelosi e j; e
Unif-O;;: Uniformidade de operagdes entre os modelos i e j; e

Unif-L;;: Uniformidade de associagGes entre os modelos i e .

4.2. Planejamento do Experimento

Seguindo as recomendag6es de WOHLIN et al. (2000) (descritas em parte no capitulo 2), o

planejamento do experimento-alvo deste trabalho procurou cobrir os seguintes topicos:

selecdo do contexto, selecdo dos participantes, selecdo das variaveis, formulacdo de
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hipoteses, projeto do experimento, descricdo da instrumentacéo, e avaliacdo das ameacas a
validade do experimento. As subsecGes seguintes descrevem o planejamento do

experimento, em cada um desses topicos.
4.2.1. Selecédo do Contexto
Conforme visto no capitulo 2, o contexto de um experimento pode ser caracterizado de
acordo com quatro dimensdes (WOHLIN et al., 2000):
e Off-line vs. on-line;
e Estudantes vs. profissionais;
e Problema-exemplo vs. problema real; e
e Especifico vs. geral.

O experimento em questdo pode se caracterizado como off-line, pois nédo foi
executado dentro de uma rotina real de trabalho, mas sim como um projeto especialmente
criado para ele. Utilizou profissionais como participantes, embora alguns deles com
pequena experiéncia de trabalho em modelagem de requisito®. Os participantes elaboraram
a especificacdo de requisitos para um sistema real, a ser desenvolvido em atendimento as
necessidades da empresa onde trabalha o autor desta monografia. Em vista dessa
combinacdo de caracteristicas, 0 presente experimento se situa em algum ponto entre o

especifico e o geral.
4.2.2. Selegéo dos Participantes

Esta etapa do estudo de caso € uma das mais importantes, pois a generalizacdo dos

resultados depende fortemente de como ¢é feita a sele¢do dos participantes.

Conforme visto na introducdo deste capitulo, a populacdo-alvo do experimento €
constituida pelos profissionais graduados em Ciéncia da Computacdo pela Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF). A amostra da populacdo utilizada no presente experimento
foi selecionada por conveniéncia, sendo formada por seis pessoas conhecidas do autor
deste trabalho, com disponibilidade para participar do estudo. Portanto, ndo foi utilizado o
principio (ideal) de aleatoriedade na selecdo da amostra populacional®.

® Em parte compensada por uma maior maturidade académica, pois sdo alunos do mestrado em Modelagem
Computacional da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

% Como aliés é o normal nos experimentos em Engenharia de Software, devido a dificuldade de se ter acesso
a todos os individuos que constituem as populagdes de interesse nessa area.
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Os seis participantes foram divididos em dois grupos com trés participantes cada
um. Cada grupo utilizou apenas uma das técnicas avaliadas neste estudo. Os participantes
que formaram o grupo A, que utilizou a MIR, foram designados pelos numeros 1, 2 e 3. Ja
0s participantes do grupo B, que utilizou a técnica tradicional, foram designados pelos
nameros 4, 5, e 6. O Unico participante com experiéncia prévia relevante na MIR (P1 - vide
tabela 4.2) foi designado para o grupo A. Outro participante (P2), também foi designado
para 0 grupo A por ja ter tipo oportunidade de conhecer (ler) um modelo informacional.
Para que cada grupo tivesse 0 mesmo numero de participantes (trés), no inicio do
experimento foi solicitado que alguém mais se prontificasse a participar do grupo A
(participante P3). Os demais, constituiram o grupo B (participantes P4, P5 e P6).

4.2.3. Selecdo das Variaveis

Como explicado no capitulo 2, um experimento define variaveis independentes e variaveis
dependentes. No caso deste experimento, a Unica variavel independente (de entrada) é a
técnica para a elabora¢do dos casos de uso (UC’s) e obtengdo do diagrama de classes do
sistema. Essa variavel pode assumir dois valores: a técnica tradicional e a técnica da MIR,
ambas descritas no capitulo 3.

Para cada valor da varidvel independente, ou seja, a técnica empregada, as
seguintes variaveis dependentes (de saida) contabilizam elementos dos modelos de classes
produzidos com a técnica:

e C;= Numero de classes existentes no modelo produzido pelo participante i;
e A = Numero de abstracdes existentes no modelo produzido pelo participante i;
e A’ j= Numero de abstragdes comuns aos modelos dos participantes i e j;

e At = Numero de atributos no modelo do participante i, presentes nas classes que

representam abstrac6es comuns com o modelo do participante j;

e At’j; = Numero de atributos coincidentes, presentes nas classes que representam

abstracdes comuns aos modelos dos participantes i € j;

e 0O;j = Numero de operagdes no modelo do participante i, presentes nas classes que

representam abstracbes comuns com o modelo do participante j;

e O’; = Numero de operacBes coincidentes, presentes nas classes que representam

abstracdes comuns aos modelos dos participantes i e j;
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e Li; = NUmero de associagbes no modelo do participante i, entre classes que

representam abstracGes comuns com o modelo do participante j;

e L’; = Numero de associagbes coincidentes entre as classes que representam

abstragdes comuns aos modelos dos participantes i e j.
4.2.4. Formulagao das Hipoteses

As seis métricas definidas (secdo 4.1) levaram a formulagdo dos seis pares de hipoteses
correspondentes, apresentados a seguir — cada par composto de uma hipétese nula e uma
hipdtese alternativa.

Embora o presente trabalho ndo aplique métodos estatisticos para a analise dos
dados coletados, procurou-se utilizar na formulacdo das hipoteses o mesmo formalismo
normalmente requerido para a aplicacdo de tais métodos. Com isso, caso no futuro se
pretenda fazer o teste estatistico das hipoteses, a formulacdo adequada das mesmas ja

estara pronta.
4.2.4.1. Hipoteses para Granularidade

Hipotese Nula (H,-G): Néo hé diferenga na granularidade dos modelos produzidos com a
técnica de Modelagem Informacional de Requisitos (MIR), em relacdo aqueles produzidos
com a técnica tradicional de casos de uso (UC’s).

Hipdtese Alternativa (H1-G): A granularidade dos modelos de classes produzidos
com a MIR ¢ menor do que a granularidade dos modelos de classes produzidos com UC'’s.

Formalmente:

Ho-G: He-mir = He-ucs €

Hi-G: le-mir < He-ucs
onde:

e Llc.mir € a média das granularidades dos modelos de classes obtidos com a MIR; e
e Mcucs a média das granularidades dos modelos de classes obtidos com UC’s.

Para o experimento em questdo, onde os participantes 1, 2 e 3 aplicaram a técnica
MIR, e os participantes 4, 5 e 6 aplicaram a técnica tradicional de UC’s, as médias acima

podem ser representadas pelas formulas a seguir:
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C, +C,+C, .

. HG-MlR:#ye
cC,+C.+C
e Houcs= %

4.2.4.2. Hipoteses para Uniformidade de Abstracdes

Hipdtese Nula (Ho-Ua): Nao ha diferenga na uniformidade de abstragdes dos modelos
produzidos com a MIR, em relagdo aqueles produzidos com a técnica tradicional de UC’s.

Hipotese Alternativa (Hi-Ua): A uniformidade de abstracbes dos modelos de
classes produzidos com a MIR ¢é maior do que a uniformidade de abstracdes dos modelos
de classes produzidos com UC’s.

Formalmente:

Ho-Ua: Muamir = Huaucs €

Hi-Ua: Pluamir > Plua-ucs
onde:
e Huawmir € a média das uniformidades de abstragGes entre pares distintos de modelos

obtidos com a MIR (pares resultantes da combinacdo, dois a dois, dos modelos do

grupo que aplicou a MIR); e
e uaucs @ média das uniformidades de abstragOes entre pares distintos de modelos

obtidos com UC’s (pares resultantes da combinacédo, dois a dois, dos modelos do

grupo que aplicou os UC’s).

Para o0 experimento em questdo, onde os participantes 1, 2 e 3 aplicaram a técnica
MIR, e os participantes 4, 5 e 6 aplicaram a técnica tradicional de UC’s, as médias acima
podem ser representadas pelas formulas a seguir:
Unif-A,, + Unif-A .+ Unif-A_,

. HUa-MlR = ; €

3

Unif-A .+ Unif-A, s+ Unif-A
3 :

° HUa-UCs =
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4.2.4.3. Hipoteses para Uniformidade de Associagdes

Hipdtese Nula (Ho-U)): Nao ha diferenca na uniformidade de associa¢fes dos modelos
produzidos com a MIR, em relagdo aqueles produzidos com a técnica tradicional de UC’s.

Hipotese Alternativa (H;-U)): A uniformidade de associacdes dos modelos de
classes produzidos com a MIR € maior do que a uniformidade de associa¢des dos modelos
de classes produzidos com UC’s.

Formalmente:

Ho-Ui: Luimir = Hlurucs €

Hi-Ui: Luimir > Hutucs
onde:
e HMumir € a média das uniformidades de associagGes entre pares distintos de

modelos obtidos com a MIR (pares resultantes da combinacdo, dois a dois, dos

modelos do grupo que aplicou a MIR); e
e Muiucs € a média das uniformidades de associacGes entre pares distintos de

modelos obtidos com UC’s (pares resultantes da combinacdo, dois a dois, dos

modelos do grupo que aplicou os UC’s).

Para o0 experimento em questdo, onde os participantes 1, 2 e 3 aplicaram a técnica

MIR, e os participantes 4, 5 e 6 aplicaram a técnica tradicional de UC’s, as médias acima
podem ser representadas pelas formulas a seguir:
Unif-L,, + Unif-L ,+ Unif-L,,

e Luwmir= 3 , €

Unif-L,;+ Unif-L, .+ Unif-L
3 .

° HUl-UCs =

4.2.4.4. Hipoteses para Uniformidade de Atributos

Hipdtese Nula (Ho-Uat): Néo ha diferenga na uniformidade de atributos dos modelos de
classes produzidos com a MIR, em relacdo aqueles produzidos com a técnica tradicional de
UC’s.

Hipotese Alternativa (Hi-Uat): A uniformidade de atributos dos modelos de
classes produzidos com a MIR é maior do que a uniformidade de atributos dos modelos de

classes produzidos com UC’s.
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Formalmente:

Ho-Uat: uatmir = Hluatues €

Hi-Uat: Luatemir > Fluat-ucs

onde:

e Lluamir € @ média das uniformidades de atributos entre pares distintos de modelos

obtidos com a MIR (pares resultantes da combinacdo, dois a dois, dos modelos do

grupo que aplicou a MIR); e
e Muarues € @ média das uniformidades de atributos entre pares distintos de modelos

obtidos com UC’s (pares resultantes da combinagdo, dois a dois, dos modelos do

grupo que aplicou os UC’s).

Para 0 experimento em questdo, onde os participantes 1, 2 e 3 aplicaram a técnica
MIR, e os participantes 4, 5 e 6 aplicaram a técnica tradicional de UC’s, as médias acima
podem ser representada pelas formulas a seguir:
Unif-At, , + Unif-At, ,+ Unif-At, ,

e Muamir = 3 , €

Unif-At, .+ Unif-At, .+ Unif-At
3 .

b “Uat—ch =

4.2.4.5. Hipoteses para Uniformidade de Operagdes

Hipotese Nula (H,-Uo): N&o ha diferenca na uniformidade de operacfes dos modelos
produzidos com a MIR, em relagdo aqueles produzidos com a técnica tradicional de UC’s.

Hipotese Alternativa (H;-Uo): A uniformidade de operacbes entre modelos de
classes produzidos com a MIR é maior do que a uniformidade de operagdes entre modelos
de classes produzidos com UC’s.

Formalmente:

Ho-Uo: Huo-mir = Huo-ucs €

Hi-Uo: Luo-mir > Huo-ucs

onde:
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Muo-mir € @ média das uniformidades de operagGes entre pares distintos de modelos

obtidos com a MIR (pares resultantes da combinacdo, dois a dois, dos modelos do

grupo que aplicou a MIR); e
Muo-ucs € a média das uniformidades de operacGes entre pares distintos de modelos

obtidos com a UC’s (pares resultantes da combinagao, dois a dois, dos modelos do
grupo que aplicou os UC’s).

Para o experimento em questdo, onde os participantes 1, 2 e 3 aplicaram a técnica

MIR, e os participantes 4, 5 e 6 aplicaram a técnica tradicional de UC’s, as médias acima

podem ser representada pelas formulas a seguir:

_ Unif-O,,+ Unif-O_ ,+ Unif-O,,
Muo-mir = 3 , €

Moo ucs = Unif-O, 4+ Unif-O, s+ Unif-O, |
3

4.2.4.6. Hipoteses para Uniformidade Representacional

Hipotese Nula(Ho-Ur): N&o h& diferenga na uniformidade representacional dos modelos

produzidos com a MIR, em relagdo aqueles produzidos com a técnica tradicional de UC’s.

Hipotese Alternativa (Hi-Ur): A uniformidade representacional dos modelos de

classes produzidos com a MIR é maior do que a uniformidade representacional dos

modelos de classes produzidos com UC’s.

Formalmente:

Ho-Ur: Wur-mir = Hurucs €

Hi-Ur: Rlurmir > Hur-ucs
onde:
Murmir € @ média das uniformidades representacionais entre pares distintos de

modelos obtidos com a MIR (pares resultantes da combinacdo, dois a dois, dos

modelos do grupo que aplicou a MIR); e
Mur-ucs € a média das uniformidades representacionais entre pares distintos de

modelos obtidos com UC’s (pares resultantes da combinacdo, dois a dois, dos

modelos do grupo que aplicou UC’s).
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Para o experimento em questdo, onde os participantes 1, 2 e 3 aplicaram a técnica
MIR, e os participantes 4, 5 e 6 aplicaram a técnica tradicional de UC’s, as médias acima
podem ser representada pelas formulas a seguir:
Unif-R,,+ Unif-R ,+ Unif-R,,

e MNurmir= 3 , €

Unif-R,+ Unif-R,;+ Unif-R
e Murucs = ' 3 ’ —.

4.2.5. Design do Experimento

Trata-se de um experimento do tipo um fator com dois tratamentos (WOHLIN et al.,
2000), ou seja, uma unica variavel independente (fator) podendo receber dois valores
(tratamentos). Neste experimento, o fator € a técnica para elaboracao do modelo de UC’s e
do diagrama de classes decorrente dos UC’s, e os tratamentos sdo duas técnicas especificas
para isso: a técnica tradicional baseada em UC’s, ¢ a MIR (ambas descritas no capitulo 3).
Conforme relatado anteriormente, os participantes foram divididos em dois grupos,
cada um com trés individuos, totalizando seis participantes. Cada um destes grupos ficou
responsavel pela aplicacdo de uma das técnicas para a elaboragao dos UC’s e do diagrama
de classes correspondente. O numero igual de participantes em cada grupo atende ao

principio do balanceamento na organizacao do experimento (capitulo 2).
4.2.6. Descrig¢do da Instrumentagéo

Para a producdo do modelo de classes, € muito importante que 0s participantes tenham
conhecimento do dominio do sistema a ser modelado. Para isso, todos os participantes
receberam um sumario das principais funcées do sistema a modelar (Anexo B). Além disso,
os participantes tiveram livre acesso aos experimentadores™ durante todo o experimento,
podendo tirar suas duvidas sobre o sistema, no momento em que elas surgiam.

Cada grupo de participantes recebeu um kit contendo todo o material de apoio e um
treinamento especifico para a técnica a ser aplicada por eles. O material foi entregue alguns
dias antes da realizacdo do experimento para que os participantes pudessem se familiarizar
com ele, e o treinamento foi ministrado imediatamente antes do inicio do experimento.

O experimento foi realizado na empresa em que trabalha o autor desta monografia,
e pdde contar com a infra-estrutura la existente. O treinamento foi ministrado em sala

propria, com computador, datashow e quadro branco. Durante a execugdo do experimento

190 autor desta monografia e seu orientador.
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propriamente dito, cada grupo ocupou uma sala distinta, com um computador para cada
participante. Os participantes utilizaram a ferramenta Visual Paradigm™ (VP, 2007),
previamente instalada nos computadores, para a elaboragdo do modelo de UC’s e do

modelo de classes do sistema.
4.2.7. Validade

Durante o planejamento do experimento, e tendo por base o arcabougo conceitual
apresentado no capitulo 2 sobre a validade de estudos experimentais, foi feita uma analise
visando detectar e debelar possiveis ameacas a validade do experimento. Nesta secdo €
apresentado o resultado dessa andlise, para cada tipo de validade: interna, de construcao, de
concluséo e externa.

Outra questao considerada foi que prioridade deveria ser atribuida a cada tipo de
validade, tendo em vista que, muitas vezes, um expediente para favorecer um tipo de
validade pode prejudicar outro tipo. Neste aspecto, a prioridade adotada decorreu da
sugestdo de COOK & CAMPBELL (1979, apud WOHLIN et al., 2000) para experimentos
com a finalidade de testar teorias. Para essa categoria de experimentos, eles sugerem a
seguinte prioridade (da maior para a menor): validade interna, validade de construcéo,
validade de conclusdo e validade externa. A andlise que se segue é apresentada nesta

ordem.
4.2.7.1. Validade Interna

Para evitar que fatores ambientais e externos produzissem efeitos que pudessem ser
confundidos com os efeitos dos tratamentos (técnicas empregadas), os tratamentos foram
aplicados ao mesmo tempo (um para cada grupo de participantes) e no mesmo ambiente
(na empresa em que o autor trabalha). Os participantes de cada grupo ficaram em salas
distintas e foram instruidos a ndo trocar informacdes entre si. Para garantir a observancia
dessa regra, cada sala contou com a presencga constante de um dos experimentares. A tabela
4.1, a seguir, apresenta o cronograma das atividades realizadas nos dois dias de durag¢do do

experimento.
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Tabela 4.1 — Cronograma de execucdo do experimento

SABADO - 23/JUNHO/2007

Hora TURMA A (MIR) TURMA B (UC’s)
, , Treinamento UC — Inicial Treinamento UC - Inicial
8:00 - 9:00 KIT 1 KIT 1
] ] Treinamento UC — Suplemento Experimento Fase 1:
9:00 - 10:00 KIT 1a Elaboracio do MUC!!
’% 10:00 — 10:15 Coffee Break Coffee Break
Z , , Experimento Fase 1: Elaboracéo do Experimento Fase 1:
<§E 10:15-11:00 MIR Elaboracédo do UC
, , Experimento Fase 1: Elaboracéo do Experimento Fase 1:
11:00 - 12:00 MIR Elaboracédo do UC
, , Experimento Fase 1: Elaboracdo do| Treinamento MUC — MOD
12:00 — 13:00 MIR KIT 2b
13:00 — 14:30 Almoco Almoco
, . Treinamento MIR - MOD Experimento Fase 2:
14:30 -15:30 KIT 2a Elaboragio do MOD
W | 15:30 — 16:30 Experimento Fase 2: Elaboracéo do Experimgnto Fase 2:
@ MOD Elaboragdo do MOD
|<£ 16:30 —17:00 Coffee Break Coffee Break
17:00 — 18:00 Experimento Fase 2: Elaboracéo do Experlmgnto Fase 2:
MOD Elaboragdo do MOD
, , Experimento Fase 2: Elaboracdo do
18:00 - 18:30 MOD
DOMINGO - 24/JUNHO/2007
Hora TURMA A (MIR) TURMA B (UC’s)
) ) Experimento Fase 2: Elaboracéo do
,; 9:00 - 10:00 MOD (cont.)
pd i ; 5 .
Z | 10:00 - 11:00 Experimento F'ea%ZD. Elaboragéo do Entrevistas
P
11:00 —12:00 Entrevistas Entrevistas
12:00 - 13:30 Almoco Almoco

4.2.7.2. Validade de Construcao

Neste aspecto, o treinamento ministrado aos participantes e o material de apoio que
acompanhou o treinamento, visaram garantir um entendimento uniforme das técnicas a

serem aplicadas.
4.2.7.3. Validade de Concluséo

Né&o foi possivel obter um nimero maior de participantes para a execuc¢do do experimento.
Com isso, a validade de conclusao ficou prejudicada, principalmente pelo fato da anélise

estatistica ndo poder gerar resultados realmente significativos.

1 Modelo de Casos de Uso
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4.2.7.4. Validade Externa

Apesar de todos os participantes pertencerem a populacéo-alvo do experimento, a saber, 0s
profissionais formados em Ciéncia da Computacdo pela UFJF, a impossibilidade de se
aplicar o principio da aleatoriedade na selecdo da amostra populacional, bem como o
tamanho reduzido dela, levantam dividas sobre a capacidade dessa amostra em representar

a populagéo-alvo do experimento.

4.3. Execucdo do Experimento

Nesta secédo sdo relatados alguns detalhes relativos a execucéo do experimento.

A elaboracdo dos modelos pelos participantes do grupo A (MIR) precisou de mais
tempo do que o planejado: os modelos s6 foram terminados no final da manh& do segundo
dia do experimento, ficando as entrevistas com os participantes desse grupo para a parte da
tarde desse dia (vide cronograma — tabela 4.1 acima).

A amizade dos participantes com o autor deste estudo foi o principal elemento
motivador para a participagdo. Entretanto, o treinamento ministrado aos participantes
procurou despertar neles um interesse real no experimento, procurando fazer com que eles
percebessem o experimento como uma oportunidade de aperfeicoamento no conhecimento
e na utilizacdo das técnicas.

Uma vez concluida a elaboracdo dos modelos pelos participantes, foram realizadas
as entrevistas com pares deles, pertencentes a um mesmo grupo. Isto foi feito no dia 23 de
junho de 2007 com os pares P1-P3, P4-P5, P4-P6 e P5-P6. Como o participante P2 nao
conseguiu entregar o modelo de classes no prazo da execucdo do experimento, mas sim na
semana posterior, as entrevistas deste participante com os demais do seu grupo foram feitas
em um momento posterior. A entrevista do par P1-P2 ocorreu em 24 de outubro de 2007, e
a entrevista do par P2-P3 em 26 de outubro de 2007*%. Essas entrevistas tiveram como
finalidade inicial identificar as classes representativas de abstragdes comuns entre 0s
modelos do par entrevistado. Uma vez identificadas essas classes, as entrevistas
prosseguiram com a identificacdo dos atributos, operagdes e associa¢des coincidentes, para
as classes comuns.,

Como um subsidio adicional para a analise do experimento, os participantes
preencheram um questionario (Anexo A) onde se levantou o tempo decorrido deste a

graduacdo na UFJF, a experiéncia com as técnicas sob investigacao, e a experiéncia com o

12 0 participante P1 reside em outra cidade. Isso causou a demora na marcagéo das entrevistas.
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tipo de sistema modelado no experimento (sistema financeiro). Uma caracterizagdo dos

participantes, elaborada com base nas respostas do questionario, ¢ mostrada na tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Caracterizacdo dos participantes do experimento

Experiéncia
Participante VEITEe BREEE & P :
formatura Técnica Técnica UC’s _Slstem_as
MIR Financeiros
P1 Dois anos e meio Sim Académica e Profissional Nao
P2 Meio ano Néo Académica Nao
P3 Um ano e meio Néo Académica e Profissional Sim
P4 Meio ano - Académica Nao
P5 Meio ano - Académica Nao
P6 Meio ano - Académica Nao

4.4. Andlise do Experimento

Na fase de analise de um estudo experimental, duas etapas sdo importantes: a anélise de
ameacas (secdo 4.4.1) e o teste das hipGteses (secdes 4.4.2 e 4.4.3). O presente capitulo

termina com uma concluséo sobre os resultados do experimento (secéo 4.4.4).
4.4.1. Analise das Ameacas

Na fase de planejamento do experimento foram consideradas precaucdes a serem tomadas
para uma execu¢do adequada do experimento. Nesta secdo, sdo relatadas observacdes
registradas durante a execugdo do experimento, com potencial de influenciar os resultados
do mesmo. Sao basicamente ameacas a validade interna dos resultados.

Um problema observado foi o entendimento muito variado sobre o sistema a ser
modelado e seu dominio, a despeito de um sumario sobre isso ter sido distribuido aos
participantes (Anexo B). Alguns modelos produzidos pelos participantes ndo continham
todas as funcionalidades e dados que foram citados no sumario, bem como ocorreu a
adicdo de funcionalidades e dados que ndo estavam no sumario. Em vista disso, sugere-se
que futuros estudos incorporem mecanismos de uniformizacdo da assimilacdo do
conhecimento sobre o sistema e seu dominio, como por exemplo, uma dindmica de grupo.

O participante P2 ndo conseguiu entregar os modelos na data prevista. Talvez o
treinamento ministrado ndo tenha sido suficiente para que ele tivesse a mesma
desenvoltura que os dois outros participantes do seu grupo. Uma explicacdo para isso é a
sua menor experiéncia profissional com a técnica de UC’s, aliada a um desconhecimento

do dominio financeiro (tabela 4.2). Ele completou 0os modelos nos dias subsequentes, sem
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ter contato com os demais colegas do seu grupo, e sob supervisdo do autor desta
monografia.

Ocorreram duvidas durante o treinamento e ao longo da construcdo dos modelos,
tanto por participantes do grupo A como por participantes do grupo B. Foi tomado muito
cuidado nas respostas, para ndo interferir no resultado do experimento. Estas eram davidas
referentes ao dominio do sistema e ao uso das técnicas correspondentes utilizadas no
estudo. Para tentar amenizar esse problema, em futuros estudos € recomendavel um
treinamento mais prolongado e com um maior nimero de exemplos.

Para andlise das uniformidades, algumas correces nos modelos de alguns
participantes foram necesséarias. No modelo do participante P2 foram encontrados dois
erros referentes a interpretacdo das regras. O primeiro erro foi o fato do mesmo ter
aplicado a regra R4d sendo que ele ja tinha aplicado a regra R4a, desta maneira gerando
operacgdes cujo nome comega com “cadastrar”, que ndo deveriam estar no modelo. Além
do erro de aplicacdo da regra R4d, o participante P2 ndo aplicou a regra de consisténcia,
que verifica a utilidade de dados dos fluxos. Isto resultou em um ndmero pequeno de
atributos, o que foi percebido pelos experimentadores. Por se tratarem de erros primarios,
resultantes de falta de atencdo na aplicacdo das regras, o participante P2 fez a revisdo do
modelo, corrigindo a aplicacdo da regra R2d e fazendo a verificagcdo correspondente a
regra de consisténcia.

O participante P3 introduziu a operacdo “Financeiro()” na classe do sistema, sendo
que a mesma foi retirada pelo proprio participante durante a entrevista, pois ficou claro
para ele que essa operagdo ndo é gerada por quaisquer das regras de derivacao.

Também durante a entrevista, o participante P1 percebeu que tinha aplicado a
regras R2b de forma equivocada, e eliminou algumas das associacdes (entre classes) que

tinha criado com ela.
4.4.2. Teste da Hipdtese de Granularidade dos Modelos

A tabela 4.3 (a seguir) mostra os dados coletados sobre a granularidade dos
modelos de classes obtidos pelos participantes, com a utilizacdo de cada uma das técnicas

investigadas.
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Tabela 4.3 — Numero de classes por participante

Participante Técnica Granularidade
(P) (N° de Classes — Cj)
P1 MIR 12
P2 MIR 7
P3 MIR 9
P4 UC’s tradicional 13
P5 UC’s tradicional 9
P6 UC’s tradicional 8

A figura 4.3 reflete os dados da tabela anterior:

mr1
mPr2
@pP3
mra
mprs
mP6

Figura 4.3 — NUmero de classes no modelo de cada participante
A comparagdo da granularidade dos modelos de classes foi feita a seguir,

comparando-se as médias MG-MIR e MG-ch- Na secdo 4.2.4 vimos que:

+C, +
° HG-MIR:%;e
c,+C.+C
d HG-ch: %-

onde C; representa o numero de classes existentes no modelo do participante i.
Assim, com base nos valores de C; da tabela 4.3, tem-se:
_12+7+9 28

MR=——=—=0,3333
G-MIR 3 3
13+9+8 30
M«G—ch= T:?:]_O_

Portanto, a técnica MIR produziu, em média, modelos com menos classes do que a

técnica tradicional de UC’s (aproximadamente 8% menos classes).
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4.4.3. Teste das Hipoteses de Uniformidade entre Modelos

A tabela 4.4 mostra os dados coletados sobre as abstracdes, considerando-se 0s

modelos dos participantes de um mesmo grupo, tomados aos pares.

Tabela 4.4 — Abstracdes nos modelos

Paricipantes | Abstrag6es no Abstracdes no cﬁasgirggﬁfjs Unif-A.

Pi, Pj modelo de Pi (Ai) | modelo de Pj (A)) (A%) e
Ll

P1, P2 12 9 8 0,6153
P1, P3 12 11 10 0,7692
P2, P3 7 9 6 0,6
P4, P5 13 9 7 0,4667
P4, P6 13 8 6 0,4
P5, P6 9 8 5 0,4167

Conforme mencionado anteriormente (secdo 4.1.1), é possivel que uma abstracdo
representada por uma Unica classe em um modelo, corresponda a mais de uma classe em
outro modelo. Isso foi observado na comparacdo do modelo de P1 com os modelos dos
demais participantes do grupo. Por exemplo, na comparagdo P1-P2 ficou evidente que a
abstracdo representada pela classe Pagamento no modelo de P2, estd especializada nas
classes Despesas e Crédito Bancario no modelo de P1. Com isso, a contagem de
abstracdes no modelo de P2, em comparacdo com o modelo de P1, considerou a classe
“Pagamento” “coincidindo” duas vezes — uma com a classe Despesas e outra com a classe
Crédito Bancério. Algo analogo ocorreu na comparacdo do modelo de P1 com o modelo
de P3. Os numeros em negrito na tabela 4.4 destacam a variacdo na contagem de
abstracdes dos modelos de P2 e P3, na comparacdo com o modelo de P1, em decorréncia
desse fendbmeno.

A comparacdo da uniformidade de abstracdo entre os modelos de classes de cada

grupo (ou seja, obtidos com uma mesma técnica) foi feita a seguir, comparando-se as
medias lua-mir € Lua-ucs. Na secdo 4.2.4 vimos que:

Unif-A,, + Unif-A_ ; + Unif-A, ,
e LMuamir = ’ 3 : ~, €

Unif-A, ; +Unif-A,, +Unif-Ag
3 .

b “Ua—UCs =

-45 -



onde Unif-A;; representa a uniformidade de abstracdes entre os modelos produzidos

pelos participantes i e j, que aplicaram a mesma técnica (ou seja, pertenceram a0 mesmo

A
rupo experimental), sendo dada pela formula (secdo 4.1.2): Unif-A.. = & .
grupo exp ) p (sec ) A A (A
Assim, com base nos valores da tabela 4.4, tem-se:
8 N 10 N 6
_12+9-8 12+11-10 7+9-6 . 0,6153+0,7692+0,6 _
Muamir = = =0,6615
3 3
7 N 6 N 5
_13+9-7 13+8-6 9+8-5 _ 04667 +0,4+0,4167
LMua-ucs = 3 = 3 =0,4278

Portanto, a uniformidade de abstracGes entre modelos de classes produzidos pelo
grupo que utilizou a técnica MIR foi, em média, aproximadamente 55% maior do que entre
os modelos obtidos com a técnica tradicional de UC'’s.

Além disso, reforcam esse resultado as constatacfes de que: 1) a maior de todas as
uniformidades de abstracGes, obtida entre modelos de participantes de um mesmo grupo,
foi obtida aplicando a técnica MIR; e 2) a menor uniformidade de abstracGes, entre 0s
pares de modelos construidos com a MIR, é maior do que a maior uniformidade de
abstragdes, entre os pares de modelos construidos com a outra técnica (UC’s).

A tabela 4.5 mostra os dados coletados sobre as associacfes, considerando-se as
classes que representam abstracfes coincidentes, entre 0s modelos dos participantes de um

mesmo grupo, tomados aos pares.

Tabela 4.5 — Associa¢fes nos modelos

Pares Associacdes no Associacdes no Associacoes Unif-L.
Pi, Pj | modelo de Pi (L;jj) | modelo de Pj (Lj;i) | coincidentes (L’;;) i
P1, P2 5 6 3 0,375
P1, P3 10 7 6 0,5455
P2, P3 6 4 4 0,6667
P4, P5 4 5 3 0,5
P4, P6 2 7 2 0,2857
P5, P6 2 4 1 0,2

Como visto na comparacdo de uniformidades das abstragdes dos modelos, é
possivel que associagdes ocorram entre classes que representam uma abstracdo em um

modelo, e que corresponda a mais de uma classe em outro modelo. Desta maneira, a
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associagdo ‘“Pagamento-FormaPagamento” do modelo do participante P3 “coincidiu” com
as associagdes “Despesa-Parcela” e “Credito-Parcela” do participante P1.
A comparacao da uniformidade de associacdes entre os modelos de classes de cada

grupo (ou seja, obtidos com uma mesma técnica) foi feita a seguir, comparando-se as

medias lui-mir e lul-ucs. Na secdo 4.2.4 vimos que:

Unif-L,, + Unif-L ,+ Unif-L,, .

d HUl-MlR = 3
Unif-L,,+ Unif-L, + Unif-L
e HMurucs = ’ 3 ’ —.

onde Unif-L;; representa a uniformidade de associagcdes entre os modelos
produzidos pelos participantes i e j, que aplicaram a mesma técnica (ou seja, pertenceram

ao mesmo grupo experimental), sendo dada pela férmula (secdo 4.1.2):

L'
Unif-L, = 4
! (Li + Lj) - (Li,j)

Assim, com base nos valores da tabela 4.5, tem-se:

3 6 4
_ 5+6—3+10+7—6+6+4—4 _ 0,375+ 0,5455 +0,6667 _
Muimir = = ~0,5291
3 3
3., 2 .1
uuu.M.R:4+5‘3 2+;—2 2+4—1;0,5+0,2857+0,250’3286

Portanto, a uniformidade de associagdes entre modelos de classes produzidos pelo
grupo que utilizou a tecnica MIR foi, em media, aproximadamente 61% maior do que entre
os modelos obtidos com a técnica tradicional de UC'’s.

A tabela 4.6 mostra os dados coletados sobre os atributos, considerando-se as
classes que representam abstracfes coincidentes, entre os modelos dos participantes de um

mesmo grupo, tomados aos pares.
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Tabela 4.6 — Atributos nos modelos

Pares Atributos no Qg&g;ﬁ) tgser;} Atributos Unif-At:
Pi, Pj | modelo de Pi (At;;) (AL, coincidentes (At’;;) ij
P1, P2 28 24 15 0,4054
P1, P3 38 24 16 0,3478
P2, P3 24 14 10 0,3571
P4, P5 34 22 14 0,3333
P4, P6 28 33 18 0,4186
P5, P6 24 14 9 0,3103

A comparacao da uniformidade de atributos entre os modelos de classes de cada

grupo (ou seja, obtidos com uma mesma técnica) foi feita a seguir, comparando-se as

medias Luatmir € Huatucs. Na segdo 4.2.4 vimos que:

Unif-At, , + Unif-At, ,+ Unif-At,,
e LMNuamir = ' ' —, €
3
Unif-At, .+ Unif-At,, .+ Unif-At
3 :

° HUat-UCs =

onde Unif-At;; representa a uniformidade de atributos entre os modelos produzidos

pelos participantes i e j, que aplicaram a mesma técnica (ou seja, pertenceram a0 mesmo

grupo experimental), sendo dada pela férmula (secéo 4.1.2):
Al

- - = |’J
T AL T A (AT

Assim, com base nos valores da tabela 4.6, tem-se:

15 16 10
+ +
Woaemir = 28+24-15 38+ 234 -16 24+14-10 _ 04054+ 0,3;178 +0,3571 _ 0,3701
14 . 18 N 9
_ _ _9 _ 0,3333+0,4186 +0,3103
uatucs = 34+22-14 28+ 33 18 24+14-9 + 6 + — 03541

Portanto, a uniformidade de atributos entre modelos de classes produzidos pelo
grupo que utilizou a técnica MIR foi, em média, aproximadamente 5% maior do que entre
0s modelos obtidos com a técnica tradicional de UC’s.

A tabela 4.7 mostra os dados coletados sobre as operagdes, considerando-se as
classes que representam abstracOes coincidentes, entre 0s modelos dos participantes de um

mesmo grupo, tomados aos pares.
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Tabela 4.7 — Operagdes nos modelos

Pares Operac0es no Operag0es no Operacoes Unif-O. -
Pi, Pj | modelo de Pi (O;;) | modelo de Pj (Oj;) | coincidentes (O’;;) =
P1, P2 13 12 9 0,5625
P1, P3 15 15 14 0,875
P2, P3 15 13 11 0,6471
P4, P5 27 16 7 0,1944
P4, P6 22 19 5 0,1389
P5, P6 14 14 2 0,0769

A MIR determina a criacdo de uma operagdo construtora em cada classe do modelo,

com o mesmo nome da classe. Cada operacdo construtora gerou uma coincidéncia de

operacdes. A técnica tradicional ndo determina a introducdo de operagbes construtoras,

embora pudesse fazé-lo da mesma forma que na MIR. Por exemplo, o participante P5 n&o

incluiu nenhuma operagéo construtora em suas classes. Em vista disso, decidiu-se calcular

também a uniformidade de operacBes sem levar em conta as operagdes contrutoras. A

tabela 4.8 apresenta os dados coletados sobre as operacdes quando ndo sdo computadas as

operacdes construtoras nos modelos de ambos 0s grupos.

Tabela 4.8 — Operac6es nos modelos, excluidas as operacgdes construtoras

Pares Operagdes no Operagdes no Operagoes Unif-O. -
Pi, Pj | modelo de Pi (O;;) | modelo de Pj (O;;) | coincidentes (O’;;) )
P1, P2 7 7 3 0,2727
P1, P3 7 7 6 0,75
P2, P3 10 8 6 0,5
P4, P5 24 16 7 0,2121
P4, P6 17 15 1 0,0323
P5, P6 14 12 2 0,0833

A comparagdo da uniformidade de operagdes entre os modelos de classes de cada

grupo (ou seja, obtidos com uma mesma técnica) foi feita a seguir, comparando-se as

medias luo-mir € Fluo-ucs. Na se¢do 4.2.4 vimos que:

d HUO-MlR =

b “UO—UCS =

Unif-O,, + Unif-O, ,+ Unif-O,,

3

Unif-O,;+ Unif-O, s+ Unif-O,

3

, €

onde Unif-O;; representa a uniformidade de operagdes entre os modelos produzidos

pelos participantes i e j, que aplicaram a mesma técnica (ou seja, pertenceram a0 mesmo
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o'
(Oi + OJ) - (O'i,j) .

grupo experimental), sendo dada pela formula (segdo 4.1.2): Unif-O;;=

Primeiramente, com base nos valores da tabela 4.7, tem-se:
°o . 1 = n

o wir = 13+12-9 15 +1g ~14 15+13-11 _ 05625+ 0,275 +06471 0,6949
7., 5 2

Wyoucs = 274167 22+ :3Lg -5 14+14-2 01944+ 0,1289 +0,0769 _ 01367

E agora, com base nos valores da tabela 4.8, que desconsidera as operacdes

construtoras, tem-se

3 6 6
+ +
Lo = 7+7-3 7+7-6 10+8-6 . 02727+0,75+05 ~ 0,5076
3 3
[ S
uoucs =24+16-7 17 +;5—1 14+12-2 0.2121+0,0§23+0,0833 ~ 01002

Portanto, a uniformidade de operacOes entre modelos de classes produzidos pelo
grupo que utilizou a técnica MIR foi 408% maior do que entre 0os 0s modelos obtidos com
a técnica tradicional de UC’s (ou 365%, se forem desconsideradas as operagdes
construtoras).

Por fim, a tabela 4.9 consolida os dados sobre a uniformidade de associagoes,
atributos, operacgdes e representacional, considerando-se os modelos dos participantes de

um mesmo grupo, tomados aos pares.

Tabela 4.9 — Uniformidade de associagdes, atributos, operacdes e representacional

Pares | Unif- Unif- Unif-O;; Unif-R;;

Pi,Pj | Li At €] (2) (L) @)
v 93 | o4osa | 05625 |02727| 04476 |03510
FF’% 0.5455 1 3478 0,875 075 | 05894 |0,5478
FF’% 06667 | 03571 | 06471 0,5 0,5570 | 0,5079
"o | % | 03333 | 01944 [02121] 03426 |0:3485
I:% 0,2857 0,4186 0,1389 0,0323 0,2811 0,2455
| %% | 03103 | 00769 |00833| 01957 |0,1979
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(1) Considerando operagdes construtoras
(2) N&o considerando operagfes construtoras

A comparacdo da uniformidade representacional entre os modelos de classes de

cada grupo (ou seja, obtidos com uma mesma técnica) foi feita a seguir, comparando-se as
medias lur-mir € Plurucs. Na se¢do 4.2.4 vimos que:

Unif-R,,+ Unif-R ,+ Unif-R, ,
® HUr-MlR = ’ 3 ’ —, €

Unif-R,;+ Unif-R,, s+ Unif-R
3 .

d HUr-UCs =

onde Unif-R;; representa a uniformidade representacional entre os modelos
produzidos pelos participantes i e j, que aplicaram a mesma técnica (ou seja, pertenceram
ao mesmo grupo experimental), sendo dada pela formula (secdo 4.1.2):
Unif-L;; + Unif-At;; + Unif-O;;
3 :
Primeiramente, com base nos valores da tabela 4.9, e considerando todas as

Unif-RLj =

operacdes, tem-se:

iR = 0,4476 +0,5894 +0,5570 ~ 05313
3
uce = 0,3426 + 0,2211 +0,1957 ~0,2731

E agora, com base nos valores da tabela 4.9, e desconsiderando as operacdes

construtoras, tem-se:

iR = 0,3510 + 0,5478 + 0,5079 — 0,4689
3
e = 0,3485 + 0,2;155 +0,1979 — 0,2640

Portanto, a uniformidade representacional entre modelos de classes produzidos pelo
grupo que utilizou a técnica MIR foi, em média, aproximadamente 95% maior do que entre
os modelos obtidos com a técnica tradicional de UC’s (ou 78%, se forem desconsideradas

as operacdes construtoras).
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4.4.4. Conclusdo Geral sobre os Resultados do Experimento

A analise dos dados colhidos no experimento produziu evidéncias de que:

1) A técnica MIR produz modelos de classes de menor granularidade, em comparacao

aos modelos de classes obtidos com a técnica baseada nos UC’s tradicionais. Em

média, os modelos da MIR incluiram, aproximadamente, 8% menos classes.

2) A técnica MIR produz modelos de classes mais uniformes entre si, do que a técnica

baseada nos UC’s tradicionais. Isso foi verificado no nivel semantico (conceitual)

pela comparacdo das abstraces existentes nos modelos de classes, bem como no

nivel representacional, pela comparacdo dos atributos, associacdes e operacoes,

envolvidos nas classes correspondentes as abstracdes coincidentes entre (pares de)

modelos. A tabela 4.10 da uma visao geral desses resultados.

Tabela 4.10 - Comparacao das médias de uniformidade

Uniformidade

Uniformidade Representacional

Técnica | de abstragdes | Associacgdes | Atributos Operacoes Global
(Mua) (Lun) (Muat) (1()HUO) . %lUr) -
. +61 . 0,6949 +408% 0,5313 +95%
MIR | 06615 | +55% | 05291 | " |0370115% | ('5h760) | 436504 0,4689% | +78%®
0,1367% 0,2731%
, - - - 1 - 1 -
UC’s | 04278 0,3286 0,3541 010022 026402

(1) Considerando operagdes construtoras
(2) N&o considerando operages construtoras
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Capitulo 5

Conclusao

O presente trabalho envolveu a realizacdo de um experimento em Engenharia de Software.
Através dele, procurou-se obter evidéncias sobre hipdteses enunciadas para comparar a
granularidade e a uniformidade dos modelos de classes construidos com o auxilio de duas
técnicas: a técnica tradicional baseada em casos de uso (UC’s), e a técnica da Modelagem
Informacional de Requisitos (MIR), que é uma especializacdo da primeira. Apds uma
revisdo dos principais conceitos na area da Engenharia de Software Experimental (capitulo
2) e das técnicas empregadas (capitulo 3), o capitulo 4 descreveu o planejamento e a
execucdo do experimento, bem como seus resultados e conclusfes deles advindas.

Entre os principais resultados da analise dos dados coletados no experimento, estdo
as evidéncias de que a MIR produz modelos de classe mais uniformes entre si, do que a
técnica tradicional de UC’s. Apesar da amostra populacional ser reduzida (apenas 6
individuos), e do fato de néo se ter utilizado métodos estatisticos para o teste das hipoteses,
este resultado ndo deixa de ser importante como mais um resultado capaz de lancar luz
sobre o problema da comparacao entre as duas técnicas utilizadas neste experimento.

Outros resultados secundarios, mas também importantes, foram obtidos. Ficou claro
para o autor deste trabalho que, embora trabalhosos, 0s estudos experimentais sdo muito
importantes para a compreensdo e a avaliacdo de técnicas e modelos da Engenharia de
Software. E verdade que nenhum estudo dé certeza absoluta sobre seus resultados, devido
a grande dificuldade de se controlar os efeitos de todos os fatores que ndo séo de interesse
no experimento. Porém, com base nesse tipo de estudo, é possivel se afirmar algo com
mais seguranca, fundamentando os argumentos em resultados observados e medidos, e nao
simplesmente desejados ou tedricos.

Como trabalho futuro, fica a sugestdo de se repetir o experimento com um nimero
maior de participantes, introduzindo as alteragdes sugeridas na analise de ameacas (se¢ao
4.4.1), e o0 uso de métodos estatisticos para a analise dos dados coletados e para o teste das
hipoteses. Além disso, seria interessante prosseguir na implementagdo de pelo menos dois
dos modelos produzidos, sendo um de cada técnica, para uma avaliagdo mais completa
desses modelos face ao resultado final almejado, que € o sistema funcionando e atendendo

as necessidades dos usuarios.
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Anexo A

Questionario de Caracterizacdo dos Participantes

Este questionario foi aplicado logo apds o término do experimento, para uma melhor

caracterizacdo dos participantes.

uestionario

Experiéncia prévia no dominio:

1) Vocé ja teve experiéncia na modelagem de um sistema parecido com o sistema FGV
(contas a pagar/receber)? Descreva (numero de sistemas, porte, tempo dedicado).

2) Mesmo ndo tendo modelado, como avalia 0 seu conhecimento/experiéncia anterior
sobre este tipo de sistema?

Experiéncia prévia na técnica (casos de uso):

1) Vocé tem experiéncia na modelagem de casos de uso (elaboracdo, leitura)? Essa
experiéncia foi apenas académica (estudo ou trabalho escolar) ou também profissional
(sistema real)?

2) Vocé tem experiéncia na modelagem informacional com casos de uso? (apenas grupo
A) Descreva brevemente.

Experiéncia profissional:
1) Descreva sua experiéncia profissional (empresa, funcdo, tempo na funcgéo).

Formacao:
2) Qual ¢ o seu nivel de escolaridade? Descreva. Participou de treinamento sobre casos

de uso? Com que carga horaria?
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Anexo B

Sumario do Sistema Desenvolvido (FGV)

O seguinte sumario foi distribuido aos participantes, no inicio do experimento, para servir

de base para a modelagem do sistema.

Deseja-se um sistema computadorizado para melhorar o seu controle financeiro da
empresa. Entre outras coisas, a empresa deseja:

Prever e acompanhar a entrada e saida de dinheiro decorrente do recebimento dos
clientes e do pagamento de contas a credores da empresa. Ou seja, para cada dia do
més ela precisa saber 0 que deve pagar e o que tem a receber até aquele dia. O
principal objetivo é prever eventuais dificuldades de caixa, para tomar providéncias
(por exemplo, fazer um empréstimo) em tempo habil.

Controlar o saldo em caixa, bem como o saldo e a movimentagdo de suas contas
bancérias.

Controlar as despesas efetuadas (pagamentos) por credor e item de despesa. O
objetivo é ter uma gestdo permanente do quanto se gasta com cada credor e em cada
item de despesa, buscando maximizar os beneficios obtidos com os recursos gastos,
face as metas da empresa. A quitacdo pode ser feita de uma s6 vez ou dividida em
parcelas, nas respectivas datas de vencimento acordadas.

Controlar os recebimentos de clientes, por servigo prestado. A empresa tem um leque
atual de servicos que disponibiliza a seus clientes, que pode mudar ao longo do
tempo. A maioria dos clientes tem contrato com a empresa, estipulando 0s servicgos
contratados e o valor a ser pago pelo conjunto dos servicos. Mesmo clientes sem
contrato podem usufruir os servicos da empresa, pagando o valor-padrdo desses
servicos, ou um valor especial decorrente de negociacdo caso a caso. A quita¢do pode
ser feita de uma s6 vez ou dividido em parcelas, nas respectivas datas de vencimento
acordadas. Os contratos tém renovacdo automatica a cada 1 ano contado da data da
contratacdo, podendo ser renegociados ou cancelados a qualquer instante, mediante
solicitacdo prévia do cliente, com pelo menos 2 meses de antecedéncia. E preciso
manter um histérico das renovacges e renegociacdes de contratos.

A empresa deve poder consultar, a qualquer instante, para uma data ou periodo
escolhido:

Recebimentos realizados e a realizar, de todos os clientes ou de um especifico,
correspondente a um determinado servico ou a todos eles. Os recebimentos atrasados
(fora do prazo acordado) deverdo estar destacados, para uma eventual cobranca ao
cliente (dai a importancia de manter informacdes de contato com o cliente: endereco,
pessoa de contato, telefone, e-mail). Recebimentos fora do prazo estdo sujeitos a
multa e juros, conforme estipulado no contrato ou através de acordo.

Pagamentos realizados e a realizar, para todos os credores ou para um especifico, e
associados a um determinado item de despesa ou a todos eles. Os pagamentos
atrasados (fora do prazo acordado) deverdo estar destacados, para que possam ser
priorizados e/ou renegociados (dai a importancia de manter informac6es de contato
com o credor: endereco, pessoa de contato, telefone, e-mail). Deverdo ser
apresentadas informagdes que permitam ou facilitem o pagamento, tais como: nome
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do credor, forma de pagamento, valor a pagar, pessoa de contato, endereco do
banco/agéncia ou do estabelecimento onde efetuar o pagamento, etc.

Montante a receber e montante a pagar, bem como saldo inicial e final disponivel em
suas contas bancérias e no caixa, dia-a-dia, dentro do periodo escolhido.
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Anexo C
Modelo de Casos de Uso do Participante P3

Este anexo apresenta, como exemplo, o modelo de casos de uso produzido pelo

participante P3 (Grupo A - técnica informacional), para o sistema FGV.

CASOS DE USO INFORMACIONALIS:

<

Ator

Nome do UC

Gerente Financeiro

Consultar recebimentos realizados e a realizar

Gerente Financeiro

Consultar pagamentos realizados e a realizar

Gerente Financeiro

Consultar montantes a receber e a pagar

Gerente Financeiro

Consultar saldo

Gerente Financeiro

Cadastrar clientes

Gerente Financeiro

Cadastrar servicos

Gerente Financeiro

Cadastrar credores

Gerente Financeiro

Cadastrar itens de despesa

Gerente Financeiro

Controlar pagamentos

Gerente Financeiro

Controlar recebimentos

Gerente Financeiro

Renegociar contratos

PR e
ISP RNHSHSIENISINIEI

Gerente Financeiro

Cadastrar Forma de Pagamento

=
w

Gerente Financeiro

Cadastrar Conta

DESCRICAO DOS UC’S:

Ator: Gerente Financeiro

1.

UC1: Consultar recebimentos realizados e a realizar

O Gerente Financeiro informa ao sistema a necessidade de consultar os
recebimentos realizados e a realizar, filtrando por um determinado periodo, por

clientes e por servigos;

O sistema solicita os parametros do filtro, podendo ser um ou Vvarios clientes e um ou

varios servicgos, num determinado periodo;

O Gerente Financeiro informa os parametros do filtro
—> cons_recebimentos = periodo_cons + 1{id_cliente} + ;{id_servico} +

estado_recebimento

periodo_cons = dt_inicio + dt_fim

O sistema apresenta os dados sobre os recebimentos no periodo escolhido;

< lista_recebimentos = estado_recebimento + dt_recebimento + id_cliente +
nome_cliente + endereco_cliente + tel_cliente + email_cliente + id_servico +
nome_servico + valor_servico + valor_recebimento + atrasado_ou_nao

-59 -




Ator:

Ator:

Ator:

Ator:

N

Gerente Financeiro UC2: Consultar pagamentos realizados e a realizar

O Gerente Financeiro informa ao sistema a necessidade de consultar os pagamentos
realizados e a realizar, filtrando por um determinado periodo, por credores e por
itens de despesa;

O sistema solicita os parametros do filtro, podendo ser um ou varios credores e um
ou varios itens de despesa, num determinado periodo;

O Gerente Financeiro informa os parametros do filtro

-> cons_pagamentos = periodo_cons + 1{id_credor} + 1{id_item_despesa} +
estado_pagamento

periodo_cons = dt_inicio + dt_fim

O sistema apresenta os dados sobre os recebimentos no periodo escolhido;

< lista_pagamentos = estado_pagamento + dt_pagamento + id_credor +
nome_credor + endereco_credor + tel_credor + email_credor + id_item_despesa +
valor_item_despesa + nome_item_despesa + valor_pagamento + atrasado_ou_nao

Gerente Financeiro UC3: Consultar montantes a receber e a pagar

O Gerente Financeiro informa ao sistema sua intenc¢ao de consultar os montantes a
receber e a pagar;

—> cons_montantes = periodo_consulta

periodo_cons = dt_inicio + dt_fim + estado_montante

O sistema devolve o valor dos montantes no periodo determinado e 0s montantes
discriminados a cada dia;

< lista_montantes = estado_montante + dt_dia + valor_montante

Gerente Financeiro UC4: Consultar saldo

O Gerente Financeiro informa ao sistema sua intencao de consultar o saldo atual no
caixa ou nas contas bancarias;

-> cons_saldo _dia =dt_saldo + [id_conta]

O sistema devolve o valor do saldo naquele dia

< lista_saldo_dia = dt_saldo + valor_saldo

Gerente Financeiro UCH5: Cadastrar Clientes

O Gerente Financeiro informa ao sistema sua inteng¢do de cadastrar um novo cliente;
O sistema solicita as informagdes sobre o cliente (nome, endereco, telefone, e-mail);
O Gerente Financeiro fornece as informagdes para o cadastro;

-> cliente = nome_cliente + endereco_cliente + tel_cliente + email_cliente +
possui_contrato

O sistema efetua o cadastro do cliente

< id_cliente
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Ator: Gerente Financeiro UCG6: Cadastrar Servicos

1. O Gerente Financeiro informa ao sistema sua intencéo de cadastrar ou alterar um
Servico;
O sistema solicita as informacdes sobre o servi¢co(nome, valor);
3. Gerente Financeiro fornece as informacdes para o cadastro;
-> Servigco = nome_servico + valor_servico
4. O sistema efetua o cadastro do servicgo
< id_servico

no

Ator: Gerente Financeiro UCT7: Cadastrar credores

1. O Gerente Financeiro informa ao sistema sua intencdo de cadastrar um novo credor;
O sistema solicita as informacdes sobre o credor(nome, endereco, telefone, e-mail);
3. O Gerente Financeiro fornece as informacgdes para o cadastro;

-> credor = nome_credor + endereco_credor + tel_credor + email_credor
4. O sistema efetua o cadastro do credor

< id_credor

no

Ator: Gerente Financeiro UC8: Cadastrar itens de despesa

1. O Gerente Financeiro informa ao sistema sua inten¢éo de cadastrar ou alterar um
item de despesa;
O sistema solicita as informacdes sobre o item de despesa(nome, valor);
3. O Gerente Financeiro fornece as informac6es para o cadastro;
-> item_despesa = nome_item_despesa + valor_item_despesa
4. O sistema efetua o cadastro do item de despesa
< id_item_despesa

N

Ator: Gerente Financeiro UC9: Controlar pagamentos

1. O Gerente Financeiro informa ao sistema sua intencdo de quitar uma divida com um
credor;

2. O sistema solicita 0 nome do credor ao qual se deve pagar, qual o item de despesa a
ser pago, o valor a pagar e a forma de pagamento;

3. O Gerente Financeiro fornece as informac6es para lancar a divida;
-> pagamento = id_credor + 1{id_item_despesa + valor_item_despesa} +
valor_pagamento + estado_recebimento + forma_pagamento + id_conta +
nome_banco + num_agencia + num_conta
forma_pagamento = ;{ id_forma_pagamento + num_parcela + valor_parcela +
dt_pagamento}

4.  Caso a forma de pagamento seja para a data atual, o sistema registra a quitacao da
divida mudando o estado do pagamento para realizado;
Caso a forma de pagamento seja em parcelas a serem pagas futuramente, o sistema
registra o langamento mudando o estado do pagamento para a realizar;
< id_pagamento + estado_pagamento
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Ator: Gerente Financeiro UC10: Controlar recebimentos

1. O Gerente Financeiro informa ao sistema sua intencdo de quitar um recebimento de
um cliente;

2. O sistema solicita 0 nome do cliente do qual se deve receber, qual servigo foi
prestado, o valor a receber e a forma de pagamento;

3. O Gerente Financeiro fornece as informac0es para lancar o recebimento;
-> recebimento = id_cliente + {id_servico + valor_servico} + valor_recebimento +
estado_recebimento + forma_pagamento + nome_banco + num_agencia +
num_conta
forma_pagamento = ;{id_forma_pagamento + num_parcela + valor_parcela +
dt_pagamento}

4.  Caso a forma de recebimento seja para a data atual, o sistema registra o langamento
mudando o estado do recebimento para realizado;
Caso a forma de pagamento seja em parcelas a serem recebidas futuramente, o
sistema registra o lancamento mudando o estado do recebimento para a realizar;
< id_recebimento + estado_recebimento

Ator: Gerente Financeiro UC11: Renegociar contratos

1. O Gerente Financeiro informa ao sistema sua intencdo de renegociar um contrato

com o cliente contratado;

O sistema solicita 0 nome do cliente e o contrato a ser renegociado;

3. O Gerente Financeiro fornece as informacges para gerar um novo contrato de
recebimento para esse cliente;
- recebimento = id_cliente + {id_servico + valor_servico} + valor_recebimento +
estado_recebimento + forma_pagamento + nome_banco + num_agencia +
num_conta
forma_pagamento = ;{ id_forma_pagamento + num_parcela + valor_parcela +
dt_pagamento}

4.  Caso a forma de recebimento seja para a data atual, o sistema registra o lancamento

mudando o estado do recebimento para realizado;

Caso a forma de pagamento seja em parcelas a serem recebidas futuramente, o

sistema registra o lancamento mudando o estado do recebimento para a realizar;

< id_recebimento + estado_recebimento

O sistema cancela o langamento antigo;

O sistema registra o historico da renegociagéo;

7. Caso o contrato tenha um ano da data de contratacdo, o sitema renovara esse contrato
automaticamente e manterd um historico dessa renovagao

N

SR

Ator: Gerente Financeiro UC12: Cadastrar forma de pagamento

1. O Gerente Financeiro informa ao sistema sua intencdo de cadastrar uma forma de
pagamento;

2. O sistema solicita as informagdes sobre a forma de pagamento(numero de parcelas,
valor da parcela, data do pagamento);

3. O Gerente Financeiro fornece as informaces para o cadastro;
-> forma_pagamento = num_parcela + valor_parcela + dt_pagamento

4. O sistema efetua o cadastro do item de despesa
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< id_forma_pagamento

Ator: Gerente Financeiro

UC13: Cadastrar Conta

1. O Gerente Financeiro informa ao sistema sua intencdo de cadastrar uma nova conta;

N

O sistema solicita as informagdes sobre a conta (banco , agencia, numero da conta);
3. O Gerente Financeiro fornece as informac6es para o cadastro;

-> conta = nome_banco + num_agencia + num_conta + valor_saldo
4. O sistema efetua o cadastro da conta

< id_conta

GLOSSARIO

Termo

Descricao

Informacao Adicional

Pagamento (ou
recebimento)
realizado

E um langamento que ja foi quitado.

Pagamento (ou
recebimento) a

E um lancamento que devera ainda ser
quitado em uma data futura

realizar

Cliente E o stakeholder responsavel por consumir os
servicos disponibilizados pela empresa

Servico Servico que a empresa vende para os clientes
a fim de gerar faturamento

Credor Entidade fornecedora de despesas para a

empresa

Item de despesa

Qualquer entidade que representa um custo
para a empresa. Ex: agua, luz, telefone,
salérios, etc...

Montantes a
receber e a
pagar

Valor total de todos langamentos de
entrada(receber) e saida(pagar) de dinheiro

DICIONARIO DE ITENS ELEMENTARES

UC1 Consultar recebimentos realizados e a realizar

Item Descricéo Tipo-base™ Dominio
id_cliente Identificador do cliente | Nr. Automatico
id_servico Identificador do Nr. Automatico
Servigo
nome_cliente Nome de um cliente Texto
nome_servico Nome de um servico Texto
dt_inicio Data a partir da qual Data
sera feita a consulta

13 Nimero, Nr. automatico, Nr. natural, Nr. decimal, Nr. inteiro, Data, Hora, Moeda, Email, Percentual,
Sim/Nao, Telefone, Texto, URL.
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3

Item Descrigao Tipo-base” Dominio
dt_fim Data até onde sera feita | Data
a consulta
estado_recebimento | Indica se é um Nr. Natural 0 —arealizar
recebimento a realizar 1 —realizado
ou realizado
dt_recebimento Data em que deve ser | Data
cobrado o recebimento
valor_recebimento |Valor a ser cobrado Moeda
pelo recebimento
atrasado_ou_nao Indica se o recebimento | Sim/Né&o
esta ou ndo atrasado
UC2 Consultar pagamentos realizados e a realizar
Item Descricdo Tipo-base Dominio
id_credor Identificador do credor | Nr.
Automatico
id_item_despesa Identificador do item | Nr.
de despesa Automatico
nome_credor Nome de um credor Texto
nome_item_despesa|Nome de um item de | Texto
despesa
dt_inicio Data a partir da qual Data
sera feita a consulta
dt_fim Data até onde sera feita | Data
a consulta
estado_pagamento |Indica se é um Nr. Natural 0 —arealizar
pagamento a realizar 1 —realizado
ou realizado
dt_pagamento Data em que deve ser |Data
quitado 0 pagamento
valor_pagamento | Valor a ser pago pela | Moeda
despesa
atrasado_ou_nao Indica se o recebimento | Sim/Né&o
estd ou ndo atrasado
UC3 Consultar montantes a receber e a pagar
Item Descricao Tipo-base Dominio
dt_inicio Data a partir da qual Data
sera feita a consulta
dt_fim Data até onde seréa feita |Data
a consulta
estado_montante | Indica se € um montante | Nr. Natural 0 —a receber
a receber ou a pagar 1 —a pagar
dt_dia Data do dia o qual serd |Data
discriminado 0 montante
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Item Descricao Tipo-base Dominio
valor_montante |Valor total do montante | Moeda
por cada dia e por todos
os dias
UC4 Consultar saldo
Item Descrigdo Tipo-base Dominio
dt_saldo Data de consulta do Data Data atual
saldo
valor_saldo Valor do saldo Moeda
UC5 Cadastrar clientes
Item Descricao Tipo-base Dominio
nome_cliente Nome do cliente Texto
endereco_cliente | Endereco do cliente Texto
tel_cliente Telefone do cliente Texto
email_cliente E-mail do cliente Texto
id_cliente Identificador do cliente | Nr. Automatico
UC6 Cadastrar servicos
Item Descrigdo Tipo-base Dominio
nome_servico | Nome do servigo Texto
valor_servico | Valor padréo a ser Moeda
cobrado pelo servico
id_servico Identificador do servigo | Nr. Automatico
UC7 Cadastrar credores
Item Descrigéo Tipo-base Dominio
nome_credor Nome do credor Texto
endereco_credor | Endereco do credor Texto
tel_credor Telefone do credor Texto
email_credor E-mail do credor Texto
id_credor Identificador do credor | Nr. Automatico
UC8 Cadastrar itens de despesa
Item Descrigao Tipo-base Dominio
nome_item_despesa | Nome do item de Texto
despesa
valor_item_despesa | Valor a ser pago pelo | Moeda
item de despesa
id_item_despesa Identificador do item | Nr. Automatico
de despesa
UC9 Controlar pagamentos
Item Descricéo Tipo-base Dominio
id_credor Identificador do credor | Nr.
Automatico
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Item Descrigdo Tipo-base Dominio
id_item_despesa Identificador do item | Nr.
de despesa Automatico
valor_item_despesa | Valor do item de Moeda
despesa
valor_pagamento Soma total dos valores | Moeda
de todas parcelas
num_parcela NUmero da parcela Nr. Natural
valor_parcela Valor da parcela Moeda
dt_pagamento Data do pagamento da | Data
parcela
id_pagamento Identificador do Nr.
pagamento Automatico
estado_pagamento Status do pagamento | Nr. Natural 0 —realizado
1 —arealizar
UC10 Controlar recebimentos
Item Descricao Tipo-base Dominio
id_cliente Identificador do cliente | Nr. Automatico
id_servico Identificador do Nr. Automatico
Servico
valor_servico Valor do servigo Moeda
valor_recebimento |Soma total dos valores | Moeda
de todas parcelas
num_parcela NUmero da parcela Nr. Natural
valor_parcela Valor da parcela Moeda
dt_pagamento Data do recebimento da | Data
parcela
id_recebimento Identificador do Nr. Automatico
recebimento
estado_recebimento | Status do recebimento | Nr. Natural 0 — realizado
1 —arealizar
UC11 Renegociar contratos
Item Descricao Tipo-base Dominio
id_cliente Identificador do Nr.
cliente Automatico
id_servico Identificador do Nr.
Servico Automatico
valor_servico Valor do servico Moeda

valor_recebimento Soma total dos valores | Moeda
de todas parcelas
num_parcela Numero da parcela Nr. Natural
valor_parcela Valor da parcela Moeda
dt_pagamento Data de pagamento da | Data
parcela
id_recebimento Identificador do Nr.
recebimento Automatico

- 66 -




Item Descricao Tipo-base Dominio
estado_recebimento Status do recebimento | Nr. Natural 0 —realizado
1 —arealizar
UC12 Cadastrar Forma de Pagamento
Item Descricéo Tipo-base Dominio
id_forma_pagamento | Identificador da forma | Nr.
de pagamento Automatico
num_parcela NUmero da parcela Nr. Natural
valor_parcela Valor da parcela Moeda
dt_pagamento Data de pagamento da | Data
parcela
UC13 Cadastrar Conta
Item Descricao Tipo-base Dominio
id_conta Identificador da conta | Nr.
Automaético
nome_banco Nome do banco Texto
num_agencia Numero da agéncia Texto
num_conta NUmero da conta Texto
valor_saldo Saldo da conta Moeda
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Anexo D

Modelo de Classes de Dominio do Participante P3
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Anexo E

Modelo de Casos de Uso do Participante P4

Este anexo apresenta, como exemplo, o modelo de casos de uso produzido pelo

participante P4 (Grupo B - técnica tradicional), para o sistema FGV.

CASOS DE USO:

Ator Nome do UC

cliente |Contratar empresa

cliente |Pagar por servico

cliente |Cancelar contrato

cliente |Renegociar Contrato
empresa | Alimentar sistema (inserir dados)
empresa | Pagar empresa credora
empresa | Verificar saldo

empresa | Verificar movimentacao
empresa | Verificar despesas

10 empresa | Renegociacao de contrato

11 tempo |Renovacao de contrato(1l ano)
12 empresa | Listar recebimentos

13 empresa | Listar contato cliente

14 empresa | Listar pagamentos

15 empresa | Listar contato credor

16 empresa | Listar info. De pagamento

17 empresa | Listar montante a pagar

18 empresa | Listar montante a receber

<

OO NOO1PAWIN|F

DESCRICAO DOS UC’S (outline):
Ator: cliente UC 1: contrata empresa

cliente necessita de servico da empresa

cliente procura empresa

empresa dispde 0s servicos

cliente avalia as possibilidades

cliente efetiva contrato (de um so servigo ou pacote).
contrato e dados do cliente s&o registrados no sistema.

ook wdE

Ator: cliente UC 2: pagar por servico

=

apds contratar a empresa
2.  cliente solicita servico
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3.

Ator:

a0

Ator:

NS

Ator:

=

empresa realiza servico
cliente paga o valor contatado no dia combinado
pagamento é registrado no sistema.

: cliente UC 3: cancelar contrato

cliente se motiva a deixar a empresa por qualquer motivo
cliente solicita o aviso prévio com dois meses de antecedéncia
passado o periodo, contrato é cancelado

transacdo é registrada no sistema.

: cliente UC 4: renegociacgao de contrato

cliente deseja modificar termos do contrato
cliente contata a empresa

ambos renegociam os termos
renegociacdo é registrada no sistema.

: empresa UC 5: alimentar sistema

a empresa necessita de fazer um cadastro de cliente, produto ou servico
responsavel (representante da empresa) faz login no sistema
encarregado do sistema alimenta o sistema com os dados gerados
Dados sdo armazenados no sistema

Sistema possivelmente 0s processa e emite um retorno ao usuario.

empresa UC 6: pagar empresa credora

empresa contrata algum servi¢o de uma outra empresa
empresa contratada executa o servico

empresa contratante paga pelo servigo prestado.
responsavel faz o login no sistema

responsavel registra pagamento no sistema

empresa UC 7: verificar saldo

responsavel (representante da empresa) pelo sistema faz o login no sistema
responsavel faz a solicitacdo de saldo com os dados necessarios

sistema processa 0s dados

saldo é exibido ao usuario da empresa.

empresa UC 8: verificar movimentagéo

responsavel (representante da empresa) pelo sistema faz o login no sistema
responsavel faz a solicitacdo de movimentagcdes com os dados necessarios
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»ow

Ator:

SouhkwdE

Ator:

NS

Ator:

Ator:

NoakowhE

sistema processa 0s dados
movimentacGes sdo exibidas ao usuario da empresa.

empresa UC 9: verifica despesas

responsavel (representante da empresa) pelo sistema faz o login no sistema
responsavel faz a solicitacdo das despesas

sistema processa os dados e da as opcOes de listagem

usuario escolhe a op¢do desejada

sistema processa

sistema exibe as despesas

empresa UC 10: renegociacéo de contrato

empresa deseja modificar termos do contrato de um determinado cliente
empresa contata cliente

ambos renegociam 0s termos

renegociacao € registrada no sistema.

tempo UC 11: renovagéo do contrato

o0 contrato de um determinado cliente esta fazendo aniversario

sistema verifica se ndo ha solicitacdo de cancelamento ou agendamento de
renegociacao

se nao houver, sistema renova o contrato.

empresa UC 12: Listar recebimentos

responsavel (representante da empresa) pelo sistema faz o login no sistema
responsavel faz a solicitacdo dos recebimento

sistema processa 0s dados e da as op¢oes de listagem

usuario escolhe a op¢do desejada

calcula juros e multa dos recebimentos em atraso

sistema processa e marca 0s recebimentos em atraso

sistema exibe os recebimentos pedidos

: empresa UC 13: listar contato cliente

responsavel (representante da empresa) pelo sistema faz o login no sistema
responsavel faz a solicitacdo dos dados do cliente

sistema processa os dados e da as opcOes de listagem

usuario escolhe a op¢do desejada

sistema processa

sistema exibe os dados cadastrais pedidos.
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Ator:

NoakowhE

empresa UC 14: Listar pagamentos

responsavel (representante da empresa) pelo sistema faz o login no sistema
responsavel faz a solicitacdo dos pagamentos

sistema processa 0s dados da as opcdes de listagem

usuario escolhe a op¢do desejada

calcula juros e multa dos pagamentos em atraso

sistema processa e marca 0s pagamentos em atraso para serem priorizados
sistema exibe os pagamentos pedidos

: empresa UC 15: Listar contato credor

responsavel (representante da empresa) pelo sistema faz o login no sistema
responsavel faz a solicitacdo dos dados da empresa credora

sistema processa os dados e da as opcOes de listagem

usuario escolhe a opcéo desejada

sistema processa

sistema exibe os dados cadastrais da empresa credora pedidos.

: empresa UC 16: Listar info. De pagamento

responsavel (representante da empresa) pelo sistema faz o login no sistema
responsavel faz a solicitacdo das informacdes dos pagamentos

sistema processa os dados e da as opcGes de listagem

usuario escolhe a op¢do desejada

sistema processa verificando se ha algum pagamento em atraso

se houver pagamento em atraso é calculado os juros e a multa

sistema exibe as informacdes das informacdes solicitadas.

. empresa UC 17: Listar montante a pagar

responsavel (representante da empresa) pelo sistema faz o login no sistema
responsavel faz a solicitacdo do montante a pagar

sistema processa 0s dados e da as opcOes de listagem

usuario escolhe a opcéo desejada

sistema processa

sistema exibe o montante a pagar, o saldo inicial e final dia-a dia do periodo.

: empresa UC 18: Listar montante a receber

responsavel (representante da empresa) pelo sistema faz o login no sistema
responsavel faz a solicitacdo do montante a receber

sistema processa os dados e da as opcOes de listagem

usuario escolhe a op¢do desejada

sistema processa

sistema exibe 0 montante a receber, o saldo inicial e final dia-a dia do periodo.
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GLOSSARIO

Termo Descricéo Informacéo Adicional
Representante | Qualquer representante da empresa
da empresa que tenha o direito de uso de

sistema

opcao desejada

Opcéo desejada € uma maneira de
generalizar as opcOes que o sistema
dara ao usuario, como o periodo
das movimentagdes poe exemplo.

Este termo foi agregado para
simplificar os UCs

faz o login

Fazer o login é uma maneira de
abstrair o tipo de entrada no
sistema, esta pode ser via senha,
cartdo de acesso, digital, ou como
for solicitado a equipe que
codificard o sistema.

marca 0s
pagamentos/
recebimento

Marcar 0s pagamento/recebimentos
é uma maneira de alertar o usuério
quanto a validade vencida das
contas a receber e a pagar.

pagamentos

Pagamentos sdo as contas a pagar
da empresa e ndo deve ser
confundida com os recebimentos
que tém do cliente.
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Anexo F

Modelo de Classes de Dominio do Participante P4
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