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Resumo. Casos de uso sdo largamente utilizados na elicitacéo e especificagéo
de requisitos funcionais de sistemas de informacdo. Entretanto, escrever
especificacdes textuais de casos de uso para Linhas de Produto de Software é
uma tarefa trabalhosa e o modelo resultante pode se tornar sobrecarregado
para o uso pratico. Para superar esses problemas, € proposto um método que
possui duas fases: na primeira fase, um conjunto de fragmentos de casos de
uso do dominio é elaborado a partir da analise dos requisitos comuns e
varidveis da linha de produto; na segunda fase, descricdes textuais de casos
de uso para uma dada aplicagdo podem ser rapidamente produzidas através
da composicao e personalizagdo desses fragmentos.

Abstract. Use cases are widely used for functional requirements elicitation
and specification of information systems. However, writing use case textual
specifications for Software Product Lines is a laborious task and the resulting
model can become overloaded for practical use. To overcome these issues, a
two-phase method is proposed: in the first phase, a set of domain use case
fragments is elaborated from the analysis of common and variable product
line requirements; in the second phase, use case textual descriptions for a
given application can be quickly produced by composing and customizing
those fragments.

1. Introducéo

O reuso de software é o processo que tem como objetivo a criacdo de novos sistemas a
partir de software existente, de forma a reduzir o esforco necessario para o
desenvolvimento e manutencdo desses novos sistemas (Krueger 1992). Recentemente,
desenvolvedores e gerentes perceberam que o reuso de requisitos e de arquiteturas de
software pode trazer beneficios maiores do que os obtidos apenas com o reuso de
componentes individuais de software. Nesse contexto, Linha de Produto de Software
(LPS) surgiu como uma abordagem fundamental por focar no desenvolvimento de uma
familia de produtos visando um mercado especifico e compartilhando um conjunto
comum de artefatos (Clements e Northrop 2002). Dentre os beneficios da adogéo de
uma abordagem de LPS, destacam-se: redugdo do custo de desenvolvimento, aumento
da qualidade e redugdo do tempo de entrega dos produtos (Pohl et al 2005).
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Uma LPS consiste de algumas areas praticas, como a engenharia de requisitos
que requer um esforgo significativo em projetos de software. Dois diferentes problemas
devem ser abordados durante a elicitacdo e especificagéo de requisitos de uma LPS: (a)
como identificar os requisitos comuns e variaveis entre todos os membros da linha de
produto; (b) como especializar e instanciar requisitos genericos da linha de produto para
obter os requisitos de uma aplicacdo especifica (Bertolino et al 2006).

A técnica de casos de uso tem ganhado uma ampla aceitacdo dentre as diversas
abordagens disponiveis para a especificacdo de requisitos de sistemas de informagao
(Kulak e Guiney 2003). Casos de uso capturam os requisitos funcionais do sistema
através de descricbes textuais que devem especificar todas as interacBes entre 0s
usudrios e o sistema. O sucesso dessa técnica tem gerado idéias para sua utilizacdo no
paradigma de linhas de produto, como os trabalhos propostos em (Bertolino et al 2006)
e (Braganca e Machado 2007). Entretanto, a elaboragéo de especificagdes de casos de
uso para LPS é uma tarefa trabalhosa, uma vez que o comportamento do usuério e do
sistema durante a troca de informagdes entre ambos pode variar entre os membros da
linha de produto. E importante também ressaltar que o modelo de casos de uso
resultante pode se tornar sobrecarregado para o uso prético, devido a presenca de um
nimero consideravelmente maior de cenarios alternativos que sdo utilizados para
representar a variabilidade (Trigaux e Heymans 2003).

Este trabalho mostra como especificagOes textuais de casos de uso de uma dada
aplicagdo, que € um membro de uma LPS, podem ser elaboradas através da composigao
de um conjunto de fragmentos pré-definidos. Cada fragmento representa uma seqiiéncia
de interagOes recorrentes coletadas a partir de sistemas de informag&o existentes (Dias et
al 2008). Estes artefatos fornecem a base para os textos dos casos de uso, auxiliando 0s
engenheiros de requisitos a instanciarem mais facilmente as descri¢des de casos de uso
de acordo com as caracteristicas da aplicagdo a ser desenvolvida. O método apresentado
é baseado na abordagem para a engenharia de requisitos contida no processo ESPLEP
(Gomaa 2004), e também inclui a identificacdo de requisitos funcionais comuns e
variaveis de uma LPS.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a se¢do 2 descreve os trabalhos
relacionados que tém o objetivo de adaptar a técnica de casos de uso para linhas de
produto, incluindo uma breve discusséo sobre o processo ESPLEP, especialmente sua
fase de modelagem de requisitos. A secdo 3 apresenta 0 método proposto e um exemplo
da sua aplicagdo. A ultima secdo apresenta as conclusdes e os planos para trabalhos
futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Embora a técnica de casos de uso seja largamente utilizada na industria, sua utilizacdo
em linhas de produto ainda apresenta questdes relevantes, principalmente em relacéo a
representacdo da variabilidade nas especificaches textuais dos casos de uso. Para
solucionar este problema, varias abordagens tém sido propostas, como o método PLUS
apresentado por Gomaa (2004). Trata-se de um método de modelagem de software
orientado a objetos para LPS que estende 0os métodos de modelagem baseados na UML
a fim de modelar explicitamente as similaridades e variabilidades entre as aplicagdes de
uma linha de produto.
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O autor prop6s também um processo de desenvolvimento de software para LPS
chamado ESPLEP, que incorpora o método PLUS. Seguindo o arcabouco apresentado
em (SEI 2009), esse processo baseia-se em dois sub-processos principais: (a) engenharia
da linha de produto, também conhecida como engenharia do dominio, que consiste em
construir uma arquitetura genérica comum a todas as aplicagdes da linha de produto e
(b) engenharia da aplicacdo, no qual essa arquitetura é instanciada durante a criacdo de
um determinado produto. Ambos os sub-processos possuem uma fase de modelagem de
requisitos, que consiste na elaboracdo de um modelo de casos de uso e de um modelo de
features.

Antes de comecar a elaboragéo das especificages de casos de uso, 0 escopo da
linha de produto deve ser definido, a fim de identificar aspectos como, por exemplo: a
sua funcionalidade; o grau de similaridade e variabilidade; e o nimero de membros da
linha de produto. Uma LPS pode ser desenvolvida quando ndo existe nenhum sistema
para orientar a sua definicdo ou com base na analise de sistemas existentes. Neste Gltimo
caso, a identificagdo dos requisitos comuns e variaveis se inicia a partir da exploracéo
simultanea dos requisitos para todas as aplicagdes alvo (Pohl et al 2005). Uma maneira
simples de realizar esta tarefa é através do uso de matrizes aplicagbes X requisitos, onde
é possivel relacionar as aplicacOes e seus requisitos (Moon et al 2005).

Gomaa (2004) propos trés tipos de casos de uso para LPS: ndcleo, os quais
devem estar presentes em todos os membros da linha de produto; opcionais, 0s quais
podem estar presentes em alguns produtos; e alternativos, que sdo usados quando casos
de uso diferentes séo requisitados por diferentes aplicagbes. Algumas abordagens tém
sido propostas a fim de apoiar a elaboracéo de especificagdes de casos de uso baseando-
se nos requisitos do dominio identificados. Em (Moon et al 2005), diagramas de casos de
uso foram extraidos a partir das matrizes aplicagdes x requisitos usadas na identificacéo
de requisitos. Kim et al (2006) propds algumas regras para transformar os requisitos do
dominio descritos por metas e cenarios em especificagdes de casos de uso.

O método PLUS definiu algumas diretrizes para a elaboracdo de especificacdes
textuais de casos de uso. Além disso, a variabilidade é expressa usando relacionamentos
do tipo include e extend da UML nos diagramas de casos de uso e pontos de variagdo
nos textos de casos de uso. Outros autores adaptaram o template de casos de uso
sugerido por Cockburn (2001), acrescentando variabilidade a este formalismo: Bertolino
et al (2006) introduziram tags (opcionais, alternativas ou paramétricas) nos cenarios,
para indicar partes do texto que podem ser instanciadas para uma aplicacéo especifica.
John e Muthig (2002) propuseram textos genéricos de casos de uso, onde fragmentos de
texto variaveis nos cenarios sdo descritos usando tags baseadas em XML.

Durante a fase de modelagem de requisitos, um modelo de features também deve
ser desenvolvido (Gomaa 2004). Em LPS, uma feature é definida como um requisito ou
caracteristica que esta presente em um ou mais membros da linha de produto. Seguindo
0 método FODA (Kang et al 1990), Gomaa propds trés tipos de features: comuns,
opcionais e alternativas. Dado duas features A e B, uma relacdo de dependéncia entre
essas features (A — B) pode ser de trés tipos: requires (a selecdo de A implica na
selecdo de B), mutually includes (B s6 pode ser selecionada em conjunto com A) e
mutually exclusive (a selecdo de A implica na ndo selegdo de B). Assim como na
abordagem original proposta por Griss et al (1998), features representando requisitos

26



SBCARS 2009
11l Simposio Brasileiro de Componentes, Arquiteturas e Reutilizagcdo de Software

funcionais podem ser determinadas a partir do modelo de casos de uso do dominio. Cada
feature pode ser modelada como um grupo de casos de uso ou 0s casos de uso podem
ser mapeados para as features. Neste contexto, algumas outras abordagens surgiram
recentemente. No método PLUSS (Eriksson et al 2005), cada feature pode estar
associada a um caso de uso, um cenario alternativo ou um passo especifico. Braganca et
al (2007) apresentaram um método para automatizar a transformacéo de casos de uso da
UML em modelo de features.

E importante notar que a maioria dessas abordagens foca principalmente em
expressar a variabilidade nos casos de uso. Entretanto, nas descri¢Oes textuais de casos
de uso, é dificil distinguir cenérios alternativos classicos, ou seja, provenientes das
funcionalidades do dominio, de cenarios alternativos originados da variabilidade (Trigaux
e Heymans 2003). Além disso, a analise de similaridade e variabilidade voltada para
casos de uso é uma tarefa ndo trivial, para a qual pouca atengdo tem sido dada. O
método proposto neste trabalho tem por objetivo auxiliar a elaboracdo de especificagdes
de casos de uso a partir dos requisitos comuns e varidveis identificados no dominio e,
com isto, agilizar a instanciagéo desses artefatos durante a especificagdo de requisitos de
novas aplicagdes da linha de produto. Esta abordagem estende o método PLUS e inclui a
identificacdo de requisitos através da modelagem de objetivos, a andlise de similaridade e
variabilidade através de matrizes aplicagdes X requisitos e a escrita de descri¢Oes textuais
de casos de uso através da composicao e personalizacdo de fragmentos.

3. Desenvolvendo Especifica¢es de Casos de Uso para LPS

O método para a especificagdo de casos de uso para LPS apresentado a seguir é baseado
nos conceitos introduzidos na segéo anterior e se insere nas duas atividades essenciais de
uma LPS: engenharia do dominio e engenharia da aplicacéo. Para ilustrar este método, é
apresentado um exemplo de uma linha de produto simples, que corresponde a um
dominio de locacdo de carros que oferece reservas de aluguel de carros através da
Internet.

3.1. Engenharia do Dominio

No contexto da engenharia do dominio, 0 método é composto por cinco atividades: (a)
elaborar um modelo conceitual do dominio a partir da andlise das aplicagbes alvo no
dominio; (b) identificar os requisitos do dominio através da analise dos objetivos e sub-
objetivos comuns e varidveis das aplicacfes alvo; (c) elaborar descricdes de fragmentos
de casos de uso para cada sub-objetivo identificado; (d) construir um diagrama de
features do dominio a partir dos objetivos e sub-objetivos identificados; (€) construir um
diagrama de casos de uso do dominio a partir do diagrama de features do dominio.

3.1.1. Elaborar Modelo Conceitual do Dominio

A abordagem aplicada na engenharia do dominio comeca com a elaboragdo de um
modelo conceitual do dominio comum para as aplica¢des alvo. Para que o engenheiro de
requisitos possa identificar e especificar requisitos do dominio de forma coerente e
precisa, 0s conceitos basicos e termos utilizados no dominio devem ser definidos (Moon
et al 2005). Termos que sdo utilizados pelas partes interessadas, bem como no processo
de desenvolvimento, podem ser descritos no modelo conceitual do dominio. A Figura 1
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apresenta um trecho do modelo conceitual do dominio de reserva de aluguel de carros
elaborado apos a andlise de trés aplicagdes pertencentes a este dominio.

o Enderego
Cartaon ¢ 1 1 Local
nimero logradouro
als descrigdo
empresa | | Eidade :
| *
Cliente Reserva Modelo de Carro
R~ narmera horne
T emai 1 = | data de inicio * 1| descrigéo
data de término fabricante
1 * +
Licenga Protegéo Opcional
ndmera nome nome
data de validade descrigdo descrigio

Figura 1. Trecho do Modelo Conceitual do Dominio de Reserva de Aluguel de
Carros

Neste exemplo, a reserva de um carro envolve a sele¢do de um local, a defini¢éo
de um periodo de locagdo e a escolha de um modelo de carro. Este modelo deve estar
disponivel no local selecionado e no periodo informado. Além disso, opcionais podem
ser adicionados e protegdes podem ser contratadas. Para garantir a reserva, um cartdo de
crédito do cliente pode ser exigido também. As informagBes pessoais também devem ser
fornecidas antes da confirmagéo da reserva.

3.1.2. Identificar Requisitos do Dominio

A modelagem de objetivos é uma técnica eficaz para a identificacdo de requisitos na
engenharia de requisitos. Os objetivos fornecem a razdo para os requisitos, isto €, um
requisito existe porque algum objetivo prové uma base para ele (Sommerville e Sawyer
1997). No contexto de linhas de produto, os objetivos de negécio direcionam planos de
marketing e de produtos, e forcam produtos em uma familia de produtos a possuirem
requisitos comuns e variaveis. Com base nos objetivos de negdcio, as caracteristicas dos
produtos séo determinadas e, portanto, os objetivos fornecem a fundamentagdo para 0s
requisitos do dominio (Kim et al 2006).

Para obter-se um conjunto de requisitos do dominio dentre todos os membros da
linha de produto, deve-se identificar os requisitos comuns a todas as aplicacdes, e 0s
requisitos que diferem entre as aplicacdes. De acordo com Pohl et al (2005), as matrizes
aplicagOes x requisitos fornecem uma sintese dos requisitos de mais alto nivel das varias
aplicacOes e, portanto, podem ser usadas na andlise de similaridade e variabilidade. No
método aqui proposto, os requisitos de cada produto sdo identificados através da
modelagem de objetivos do ponto de vista do usuario. Segundo Cockburn (2001), o
objetivo do caso de uso pode ser recursivamente decomposto em sub-objetivos, os quais
correspondem a sub-fung¢des que estdo sob o principal nivel de interesse dos usuérios.

A Tabela 1 apresenta a matriz elaborada para o dominio de reserva de aluguel de
carros do exemplo, contendo um conjunto de objetivos e seus respectivos sub-objetivos
que foram extraidos a partir da analise de trés aplicagdes reais, as quais foram aqui
denominadas Al, A2 e A3. Seguindo a abordagem apresentada em (Moon et al 2005),
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na andlise de similaridade e variabilidade (S/V), para cada requisito identificado pode ser
calculada uma taxa de similaridade (Taxa) indicando quanto o requisito é utilizado no
dominio. Ela é definida como a razdo entre a quantidade de sistemas que possuem 0
requisito e o numero total de sistemas. Quando a taxa é considerada alta, o objetivo ou
sub-objetivo é definido como comum (C), como o sub-objetivo Escolher um Local; caso
contrario, opcional (O), como o sub-objetivo Escolher Opcionais/Prote¢fes. Assim
como em (Moon et al 2005), adotou-se o valor de 0,5 para separagdo de objetivos
comuns dos opcionais.

Tabela 1. Matriz Aplicacdes x Requisitos

Obijetivos/Sub-objetivos SIV| Taxa | A1 | A2 | A3

1| Reservar um Carro C 1,0 1 1 1
1.1 | Escolher um Local C 1,0 1 1 1
1.2 | Selecionar um Modelo de Carro C 1,0 1 1 1
1.3 | Escolher Opcionais/Protecdes O[033|]1]0]0
1.4 | Informar Dados Pessoais C 1,0 1 1 1
1.5 | Informar Cartdo de Crédito O | 0,33 0 0 1
1.6 | Obter Confirmacao da Reserva C 1,0 1 1 1
2 | Alterar uma Reserva C 1,0 1 1 1
2.1 | Obter Detalhes da Reserva C 1,0 1 1 1
2.2 | Informar Dados Pessoais C 1,0 1 1 1
2.3 | Obter Confirmagdo da Alteracdo | C 1,0 1111

3.1.3. Elaborar Descrigcdes de Fragmentos de Casos de Uso

Dias et al (2008) apresentou uma abordagem visando reduzir o esfor¢o necessario para
elaborar especificacbes de casos de uso de alta qualidade. A estratégia dessa proposta
consiste em escrever um texto de caso de uso através da composi¢do de um conjunto
pré-definido de fragmentos, 0s quais sdo conjuntos de interacfes recorrentes necessarios
para atingir sub-objetivos genéricos. Cada fragmento pode, entdo, ser personalizado para
satisfazer a um objetivo de caso de uso. Tal abordagem pode ser aplicada em qualquer
especificacdo de requisitos de software que tenha sub-objetivos associdveis aos
fragmentos.

A Tabela 2 apresenta um trecho de um fragmento de caso de uso que pode ser
utilizado para refinar o sub-objetivo genérico Obter Detalhes de um Objeto. Esse
fragmento pode ser usado na maioria das situacdes onde se deseja obter detalhes de um
objeto. Sua estrutura inclui ndo sé as interagdes presentes no fluxo bésico de uma
descricdo de caso de uso, como também os fluxos alternativos usuais, detalhes de
entrada e saida de dados e de regras de negdcio. Dentro da descricdo, os pontos de
personalizacdo sdo marcados por '<' e ">'. Esses pontos devem ser instanciados com a
correta informacdo relacionada ao contexto do caso de uso.

Os fragmentos de casos de uso apresentados em (Dias et al 2008) ndo pertencem
a nenhum dominio especifico, por estarem relacionados a sub-objetivos genéricos.
Entretanto, uma vez que esses fragmentos sdo construidos para atender diversos
dominios, eles podem ndo ser tdo ricos em detalhes ou ndo estar tdo alinhados a um
dominio especifico. No método aqui proposto, acredita-se que fragmentos de casos de
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uso para um dominio especifico podem ser encontrados e utilizados para auxiliar a
especificacdo textual de casos de uso de novas aplicagdes num contexto de LPS.

Tabela 2. Uma Descricdo de Fragmento de Caso de Uso

Nome do Fragmento de Caso de Uso: Obter Detalhes de um Objeto.
Sub-Objetivo: Obter os detalhes de um objeto fornecendo o identificador
desse objeto.

Propésito: Este fragmento deve ser usado quando o ator deseja obter os
detalhes de um objeto de negdcio existente.

Fluxo Bésico:

1. <ator> informa <identificador> de <objeto>.

2. Sistema apresenta detalhes de <objeto>.

Fluxos Alternativos:

a) <objeto> ndo encontrado

No passo 2 do Fluxo Basico, o Sistema ndo encontra nenhum <objeto>
relacionado ao <identificador> fornecido.

1. Sistema apresenta a mensagem: “Nenhum <objeto> encontrado”.

2. Fluxo de eventos retorna ao passo 1 do Fluxo Basico.

Detalhes de Entrada e Saida:

a) Detalhes de <objeto> = lista de <propriedades>.

Desta forma, para cada sub-objetivo identificado do dominio, uma descri¢do
detalhada na forma de especificacdo de fragmento de caso de uso é entdo elaborada. O
modelo conceitual do dominio construido na atividade 1 pode ser personalizado de
acordo com a aplicagdo em desenvolvimento e utilizado para identificar os detalhes de
entrada e saida de dados. Além disso, detalhes de regras de negdcio também podem ser
adicionados. A Tabela 3 apresenta um trecho de um fragmento de caso de uso especifico
que pode ser usado para refinar o sub-objetivo Obter Confirmacido da Reserva. E
importante esclarecer que este fragmento ndo foi produzido a partir do fragmento
apresentado na Tabela 2 e esta sendo mostrado para ilustrar a diferenga entre um
fragmento genérico e um fragmento voltado para um dominio especifico.

Tabela 3. Fragmento de Caso de Uso Obter Confirmacdo da Reserva

Nome do Fragmento de Caso de Uso: Obter

Confirmacéo da Reserva

Sub-objetivo: Obter confirmacao a respeito do

registro da reserva.

Propésito: Este fragmento deve ser usado

quando o ator deseja obter a confirmacdo de uma

reserva de carro corrente.

Fluxo Bésico:

1. <cliente> solicita o registro da reserva.

2. Sistema registra dados da reserva.

3. Sistema apresenta detalhes da reserva.

4. <cliente> confirma registro da reserva.

5. Sistema apresenta recibo de registro.

Fluxos Alternativos:

a) registro cancelado

No passo 4 do Fluxo Basico, <cliente> decide

cancelar o registro.

1. Sistema apresenta a mensagem: “Registro
cancelado”.

2. Fluxo de eventos retorna ao passo 1 do Fluxo
Basico.

Detalhes de Entrada e Saida:

a) Dados da reserva = <local, data de inicio,

data de término, modelo de carro, lista de

opcionais, lista de protegdes, cliente, cartdo>.

Detalhes da reserva = <local.nome, data de

inicio, data de término, modelo de

carro.nome, lista de opcional.nome, lista de

protecdo.nome, cliente.nome,

cartdo.nimero>.

Detalhes do recibo de registro =

<reserva.nimero, local.nome, reserva.data de

inicio, reserva.data de término, modelo de

carro.nome, lista de opcional.nome, lista de

protecdo.nome, cliente.nome,

cartdo.nimero>.

Detalhes de Regras:

Nao ha.

b)
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3.1.4. Construir Diagrama de Features do Dominio

Os objetivos descrevem as intengdes das partes interessadas com relagéo ao sistema em
consideracdo, enquanto que as features descrevem as caracteristicas que um sistema
oferece aos seus clientes (Pohl et al 2005). Existe uma redundancia entre as definicbes de
objetivos e features. Na maioria dos casos, modelos de features e objetivos definem
informacdes semelhantes. Para expressar as intengdes de um sistema, tanto modelos de
objetivos como modelos de features podem ser utilizados. No trabalho apresentado por
Yu et al (2008), objetivos foram associados a features para garantir a rastreabilidade dos
requisitos do dominio.

No método apresentado neste trabalho, o diagrama de features do dominio €
construido para representar o maior nivel de abstracdo para o desenvolvimento do
dominio. O diagrama de features do dominio é obtido a partir da analise dos objetivos e
sub-objetivos identificados. Basicamente, o0s objetivos comuns tornam-se features
comuns e objetivos opcionais tornam-se features opcionais. A mesma estratégia é
aplicada para os sub-objetivos. Seguindo o método PLUS, os estere6tipos <<common
feature>> e <<optional feature>> foram adotados para distinguir os dois tipos de
features. O relacionamento entre features segue o relacionamento entre objetivos e seus
sub-objetivos descritos na matriz construida na atividade 2. A Figura 2 apresenta o
diagrama de features construido para o dominio de reserva de aluguel de carros.

==cammaon feature==
Reserva de Aluguel de Carros

reduiras reqtHires

==common feature== ==common feature== ==gomman features:=
Escolher um Local requires Reservar um Carro Alterar uma Reserva
requires
==comman featura==
Selecionar um Modelo de Carro uire requires refjuires requies
==optional faatura=» ==Lomrman feature=:=_ ==commaon feature==
Escolher Opcionais ! Proteciies Informar Dados Pessoais reqilires Obter Detalhes da Reserva
reqlires
==pptional feature==
Informar Cartdo de Crédito
==common feature== ==common feature==

Obter Confirmagéo da Reserva Obter Confirmacg&o da Alteragao

Figura 2. Diagrama de Features da Reserva de Aluguel de Carros

Neste diagrama, o dominio de reserva de aluguel de carros possui um nucleo que
é composto por duas features principais: Reservar um Carro e Alterar uma Reserva. A
feature Reservar um Carro é composta por algumas features comuns, como a feature
Selecionar um Modelo de Carro, e por algumas opcionais, como a feature Escolher
Opcionais/Protecdes. A feature Alterar uma Reserva é composta por trés features
comuns: Obter Detalhes da Reserva, Obter Confirmagdo da Alteragdo e Informar

Dados Pessoais, que é compartilhada com a feature Reservar um Carro.

3.1.5. Construir Diagrama de Casos de Uso do Dominio

No processo ESPLEP, a modelagem de casos de uso antecede a modelagem de features.
Entretanto, no método aqui proposto, as features representam objetivos ou sub-objetivos
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do ponto de vista do usuério e devem ser analisadas para extrair-se o diagrama de casos
de uso do dominio. Portanto, uma vez que as features do dominio auxiliam na
elaboragéo de especificacdes de casos de uso da LPS, a modelagem de features deve ser
realizada antes da modelagem de casos de uso.

A construgdo do diagrama de casos de uso do dominio comega com a elaboragéo
de um diagrama inicial, onde se adiciona um caso de uso para cada feature que
represente um objetivo de primeiro nivel do diagrama de features. As features que
representem sub-objetivos (niveis mais abaixo no diagrama de features) originam
fragmentos de caso de uso. A Figura 3 apresenta o diagrama de casos de uso construido
para o dominio de reserva de aluguel de carros do exemplo. As features Reservar um
Carro e Alterar uma Reserva deram origem aos casos de uso presentes no diagrama e
oito fragmentos de casos de uso foram mapeados, como Selecionar um Modelo de
Carro e Obter Detalhes da Reserva.

==kaernel==
Reservarum  k--—=---
carro

==pptional==
Informar Cartéo de
Crédito

Cliente

| e
==include== =<gtend==
i ~ .

==kernel==
Alterar uma
Reserva

==kernel==
———————— Informar Dados
Pessoais

==nptional==
Escolher Opcionais
i Protecies

Figura 3. Diagrama de Casos de Uso da Reserva de Aluguel de Carros

O diagrama de casos de uso inicialmente obtido pode ser refinado adicionando-se
relacionamentos entre casos de uso do tipo include e extend da UML. Caso um sub-
objetivo apareca em diferentes casos de uso, ele é considerado comum a esses casos de
uso, dando origem, nesse caso, a um caso de uso relacionado com o caso de uso original
através de um relacionamento do tipo include. No exemplo, a feature Informar Dados
Pessoais tornou-se um caso de uso do tipo include relacionado com os casos de uso
Reservar um Carro e Alterar uma Reserva. Caso um sub-objetivo seja opcional no
dominio, ele pode ser separado como um novo caso relacionado com o caso de uso
original através de um relacionamento do tipo extend ou include. No exemplo, as feature
Escolher Opcionais/Prote¢des e Informar Cartdo de Crédito tornaram-se dois casos de
uso do tipo extend relacionados com o caso de uso Reservar um Carro.

Por ultimo, os tipos dos casos de uso dependem dos tipos identificados para as
features. Um caso de uso originado de uma feature comum é chamado de caso de uso
nucleo; caso contrério, opcional. Seguindo o método PLUS, os estereotipos <<kernel>>
e <<optional>> foram adotados para distinguir estes dois tipos de casos de uso.

3.2. Engenharia da Aplicagéo

No contexto da engenharia da aplicagdo, o0 método é composto por trés atividades: (a)
selecionar as features da aplicacéo a partir do diagrama de features do dominio; (b) com
base nas features selecionadas, instanciar o diagrama de casos de uso da aplicagdo a
partir do diagrama de casos de uso do dominio; (c) elaborar as descri¢cdes textuais dos
casos de uso através da composicdo e personalizagdo dos fragmentos de casos de uso
associados aos sub-objetivos selecionados.
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3.2.1. Selecionar Features da Aplicacéo

A abordagem aplicada na engenharia da aplicagio comeca com a selecdo das
caracteristicas da aplicacdo a partir do diagrama de features do dominio. Uma aplicacdo
tipica possui todas as features comuns e uma selecdo das opcionais. Considere, por
exemplo, uma aplicagéo de reserva de aluguel de carros que ndo ofereca aos clientes nem
opcionais, nem protecdes e tampouco exija qualquer cartdo de credito durante a reserva
do carro. A Figura 4 apresenta o diagrama de features da aplicagdo desse exemplo,
instanciado a partir do diagrama de features do dominio apresentado na Figura 2.

Reserva de Aluguel de Carros |

reqliigs

Escolher um Local | Alterar uma Reserva |

eqliires requitgs reglires requi

| Selecionar um Modelo de Carro | | Informar Dados Pessoais | | Obter Detalhes da Reserva
5

requirg reguires

| Obter Confirmagédo da Reserva | | Obter Confirmagdo da Alteragdo |

Figura 4. Diagrama de Features para uma Aplicacao Especifica

De acordo com esse diagrama, a aplicacdo de reserva de aluguel de carros em
questdo € composta por duas features principais: Reservar um Carro e Alterar uma
Reserva. A feature Reservar um Carro é composta por quatro features: Escolher um
Local, Selecionar um Modelo de Carro, Informar Dados Pessoais e Obter Confirmagéo
da Reserva. A feature Alterar uma Reserva é composta pelas seguintes features: Obter
Detalhes da Reserva, Informar Dados Pessoais e Obter Confirmagéo da Alteragéo.

3.2.2. Instanciar Diagrama de Casos de Uso da Aplicacédo

Com base no diagrama de features da aplicagdo, o diagrama de casos de uso do dominio
é analisado para determinar os casos de uso que fardo parte da aplicacdo especifica. O
diagrama de casos de uso da aplicacéo seré constituido por todos os casos de uso nicleo
(identificados pelo esteredtipo <<kernel>> no diagrama de casos de uso do dominio) e
uma sele¢do dos opcionais (identificados pelo esteredtipo <<optional>>). A Figura 5
apresenta o diagrama de casos de uso da aplicagédo do exemplo, instanciado a partir do
diagrama de casos de uso do dominio apresentado na Figura 3.

Reservar um
Carro

Cliente
i
==include==
|
|

Informar Dados
Pessoais

Alterar uma
Reserva

Figura 5. Diagrama de Caso de Uso para uma Aplicacdo Especifica
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Neste diagrama, o ator Cliente pode reservar um carro ou alterar uma reserva de
carro. Como a aplicagdo ndo oferece aos clientes nem opcionais, nem protecdes e
tampouco exige qualquer cartdo de crédito para garantir a reserva do carro, 0s casos de
uso Escolher Opcionais/Protecfes e Informar Cartdo de Crédito ndo aparecem no
diagrama.

3.2.3. Elaborar Especificagao Textual dos Casos de Uso

A elaboragdo da especificacdo textual de cada caso de uso é realizada através da
composicao e personalizagdo de um conjunto de fragmentos de casos de uso. Para cada
caso de uso que se deseja especificar, deve-se identificar quais séo as features associadas
aos seus sub-objetivos com base no diagrama de features da aplicagéo. Depois, deve-se
incorporar na descrigdo textual do caso de uso, se houver, o fragmento de caso de uso
correspondente a cada feature identificada. Caso seja necessério, o fragmento pode ser
personalizado de acordo com as necessidades especificas da aplicacdo. A personalizacéo
corresponde a um possivel refinamento da definicdo dos atores relacionados, de todos 0s
fluxos de dados envolvidos nas interagbes dos atores com o sistema, bem como das
regras relacionadas a validag&o de passos ou a geracdo de resultados.

O apéndice apresenta a descricdo do caso de uso Reservar um Carro elaborado
através da composigéo dos seguintes fragmentos: (1) Escolher um Local, (2) Selecionar
um Modelo de Carro e (3) Obter Confirmagéo da Reserva. O primeiro fragmento deu
origem aos passos 2-5 do fluxo basico; ao fluxo alternativo nenhum local satisfaz a
selecdo; e as saidas lista de locais e detalhes do local. O segundo fragmento deu origem
aos passos 6-10 do fluxo bésico; aos fluxos alternativos periodo de locacéo invalido e
nenhum modelo de carro satisfaz a sele¢do; a entrada periodo de locagéo; as saidas lista
de modelos de carros e detalhes do modelo de carro; e & regra de periodo de locagéo.
O terceiro fragmento deu origem aos passos 12-16 do fluxo bésico; ao fluxo alternativo
registro cancelado; a entrada dados da reserva; e as saidas detalhes da reserva e
detalhes do recibo de registro. Neste Gltimo caso, nos dados de entrada e de saida foram
retirados os atributos de opcionais, protecdes e cartdo de crédito, tendo em vista que a
aplicagdo ndo oferece aos clientes nem opcionais, nem protegdes e tampouco exige
qualquer cartdo de crédito para garantir a reserva do carro.

4. Conclusodes e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou um método para a elaboracéo de especificagdes de casos de uso
para LPS baseado em fragmentos. Esta abordagem foi inserida nas duas atividades
essenciais de uma LPS: engenharia do dominio e da aplicacdo. Na primeira atividade, um
conjunto de fragmentos de casos de uso do dominio é elaborado a partir da analise dos
requisitos comuns e varidveis da linha de produto, onde cada fragmento representa um
conjunto de interacdes recorrentes necessarias para atender um sub-objetivo. O conjunto
de artefatos elaborado é composto ainda por um diagrama de features e um diagrama de
casos de uso do dominio. Na segunda atividade, descri¢Oes textuais de casos de uso para
uma dada aplicacdo podem ser produzidas através da composicdo e personalizagdo
desses fragmentos.

A identificacdo de requisitos através da modelagem de objetivos e a andlise de
similaridades e variabilidades através do uso de matrizes fornecem uma maneira natural
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de identificar a variabilidade num contexto de LPS, capturando os diversos caminhos
pelos quais os usuérios do sistema podem seguir para atingir seus objetivos. Os
fragmentos de casos de uso aparecem neste contexto como um elemento intermediario
entre features e especificagOes textuais de casos de uso. Uma vez que cada fragmento
estq associado a um sub-objetivo especifico do dominio, este artefato pode ser mais
facilmente personalizado do que um template de caso de uso. A combinagdo destas
caracteristicas auxilia os engenheiros de requisitos a instanciarem descricdes de casos de
uso mais rapidamente e alinhadas as caracteristicas da aplicacdo em desenvolvimento. No
momento, estamos trabalhando no desenvolvimento de uma ferramenta para apoiar a
busca e personalizagdo dos fragmentos.
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Apéndice. Uma Descricdo de Casos de Uso Composta por Fragmentos

Caso de Uso: Reservar um Carro

Ator: Cliente

Fluxo Bésico:

1. O caso de uso comeca quando o Cliente

solicita o registro de uma reserva.

Cliente informa pais e cidade.

Sistema apresenta uma lista de locais.

Cliente seleciona um local.

Sistema apresenta detalhes do local

selecionado.

Cliente informa periodo de locagao.

Sistema certifica que periodo de locagdo é

valido de acordo com a regra de periodo de

locagdo.

8. Sistema apresenta uma lista de modelos de
carro.

9. Cliente seleciona um modelo de carro.

10. Sistema apresenta detalhes do modelo de carro
selecionado.

11. Executar o caso de uso “Informar Dados
Pessoais”.

12. Cliente solicita o registro da reserva.

13. Sistema registra dados da reserva.

14. Sistema apresenta detalhes da reserva.

15. Cliente confirma registro da reserva.

16. Sistema apresenta recibo de registro.

17. 0O caso de uso termina.

Fluxos Alternativos:

a) nenhum local satisfaz a sele¢éo

No passo 3 do Fluxo Basico, o Sistema nao

encontra nenhum local para selecao.

1. Sistema apresenta a mensagem: “Nenhum
local encontrado”.

2. Fluxo de eventos retorna ao passo 2 do Fluxo
Bésico.

b) periodo de locacéo invalido

No passo 7 do Fluxo Basico, o Sistema identifica

que o periodo de locagdo informado viola a regra

de periodo de locacao.

1. Sistema apresenta a mensagem: “A data de
término informada deve obrigatoriamente ser
maior ou igual a data de registro da reserva”.

2. Fluxo de eventos retorna ao passo 6 do Fluxo
Bésico.

AR

~No

¢) nenhum modelo de carro satisfaz a selegcdo

No passo 8 do Fluxo Basico, o Sistema nao

encontra nenhum modelo de carro para selecéo.

1. Sistema apresenta a mensagem: “Nenhum
modelo de carro encontrado”.

2. Fluxo de eventos retorna ao passo 6 do Fluxo
Bésico.

d) registro cancelado

No passo 15 do Fluxo Basico, Cliente decide

cancelar o registro.

1. Sistema apresenta a mensagem: “Registro
cancelado”.

2. Fluxo de eventos retorna ao passo 12 do Fluxo
Bésico.

Detalhes de Entrada e Saida:

a) Lista de locais = lista de logradouros. Esta
lista contém somente os locais do pais e cidade
informados.

b) Detalhes do local = descrigdo,
endereco.logradouro, enderego.cidade,
endereco.pais.

¢) Periodo de locacdo = data de inicio e data de
término da locagdo no formato dia/més/ano.

d) Lista de modelos de carros = lista de nomes,
ordenados alfabeticamente. Esta lista contém
somente os modelos de carros que podem ser
alugados no local indicado, a partir da data de
inicio até a data de término informada.

e) Detalhes do modelo de carro = nome,
descrigdo, fabricante.

f) Dados da reserva = local, data de inicio, data
de término, modelo de carro, cliente.

g) Detalhes da reserva = local.nome, data de
inicio, data de término, modelo de carro.nome,
cliente.nome.

h) Detalhes do recibo de registro =
reserva.nimero, local.nome, reserva.data de
inicio, reserva.data de término, modelo de
carro.nome, cliente.nome.

Detalhes de Regras:

a) Regra de periodo de locacdo = a data de
término informada deve obrigatoriamente ser
maior ou igual a data de registro da reserva.
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