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Resumo

O desenvolvimento de software livre tem sido freqiiente e tem mostrado resultados positivos.
No entanto, um dos pontos considerados criticos € a qualidade da documentagdo disponivel,
quer seja de codigo ou de informagdes acessorias. Isto gera dificuldades tanto na compreensao
da estrutura do sistema como na identificacdo dos médulos que devem sofrer alteracdes
quando hd mudangas em requisitos. Entendemos que aqui os preceitos de Engenharia de
Software podem ser tteis, sem, no entanto, alterar a filosofia de desenvolvimento do software
livre. Propomos o uso de Cendrios como uma maneira pratica e facil para enriquecer o c6digo
aberto. Cendrios fornecem uma representacio uniforme da informagdo, promovem o reuso
facilitando a identificacdo de funcionalidades, agilizam a manutencdo e a identificacdo de
partes do codigo que seriam afetadas no caso de mudancas. Além disto, a padronizacdo
oferecida pelos cendrios permite a automacgio de parte destas tarefas. Apresentamos um
protétipo de ferramenta que ilustra a implementaciao da nossa proposta.

Palavras-chave: Desenvolvimento de Software Livre, Cédigo Aberto, Requisitos, Cenadrios,
Evolucdo de Software.

Abstract

The development of opens source systems have been escalating over the last few years, with
very positive results. Despite their success, the quality of the documentation, either code or
additional information, still remains critical. This fact comes in the way of both understanding
the overall system architecture and assessing the impacts of changes to the requirements. We
understand that Software Engineering principles may be put to practice, without jeopardizing
the open source development philosophy. We propose the use of scenarios as a simple and
practical way in which to enrich open source code. Scenarios provide an organization and
standard representation for information presentation, promote code reuse, facilitate the
identification of functionality, facilitate maintenance and the identification of other parts of
the code that will be affected by changes. In addition, the information presentation standard
provided by the scenarios allows for the automation of some of these tasks. We present the
prototype of a tool that implements our approach.

Key-words: Free Software Development, Open Source, Requirements, Scenarios, Software
Evolution.



1. Introducao

A disseminagdo e a utilizagdo de software livre no Brasil tem aumentado
consideravelmente nos dltimos anos, com apoio de universidades e de 6rgdaos governamentais.
Como exemplo citamos o Projeto Rede Escolar Livre RS, que disponibiliza a todas as escolas
da rede publica estadual do Rio Grande do Sul a infra-estrutura para acesso a Internet e
aplicativos de c6digo aberto para apoio ao ensino e gerenciamento de cursos a distincia
[RelO1]. O Ministério da Saudde, através do DATASUS [CORO01], também esta fomentando o
desenvolvimento de aplicacdes para a area da sadde publica. O Centro Universitario Univates,
no Rio Grande do Sul, cedia uma incubadora virtual de projetos de cddigo aberto, que em 07
de maio ultimo contabilizava 249 projetos registrados em &dreas como administracdo,
educacdo, contabilidade, saide e informética [Col01]. O CNPq anunciou, em dezembro de
2002 [CNPQO3], a abertura da plataforma Lattes para possibilitar a criagdo de uma versao
deste software para ambientes de software livre. A experi€ncia brasileira tem sido
desenvolvida nos mesmos moldes do que ja ocorre em maior escala em outros paises, onde o
desenvolvimento de c6digo aberto acontece ha mais tempo.

Uma infraestrutura que tem sido muito usada em aplicativos de software livre € o
PHP; a linguagem PHP é uma ferramenta de cédigo livre. Dos projetos sediados na
incubadora da Univates, 30 utilizam PHP como linguagem de desenvolvimento. Um dos sites
da comunidade brasileira que utiliza o PHP [PhpBrasil03] registrava, em 8 de maio ultimo,
mais de 500 scripts PHP disponiveis para download, distribuidos em mais de vinte categorias
diferentes.

O desenvolvimento de software baseado na reutilizagdo de cddigo aberto ocorre
através de um processo cooperativo, e a comunidade de software livre tem alcangado sucesso
no desenvolvimento de varios softwares de porte como o Apache e o Mozzila [Mockus02], o
Linux [Hertel03], o MySql [MySql03] e o PHP [PHPO3]. Nesta forma de desenvolvimento
cada desenvolvedor tem total acesso ao cddigo e contribui através de testes ou adi¢ao de mais
funcionalidades; este processo pode ser livre ou intermediado por um moderador, que tem
como papel selecionar as contribui¢des que considera mais relevantes antes de disponibilizar
as modificacdes para o restante da comunidade.

Pesquisa recente [Reis03] sobre o desenvolvimento de software livre apresenta
resultados interessantes em relagdo a documentagdo de projetos: apenas 30% dos participantes
(mais de 500 projetos de software livre foram pesquisados) informam produzir documentagdo
formal para desenvolvedores, e apenas 24% seguem algum padrdo de codificagdo. Além
disso, da documentagdo existente, 55% afirmam que a mesma € revisada e atualizada
periodicamente. Podemos entdo concluir que muitas vezes o préprio cédigo deve ser utilizado
como documentacao, pois informacdes acerca dos requisitos, arquitetura e decisdes de projeto
ou implementa¢do ndo sdo fornecidas diretamente.

Nossa equipe tem investigado a adocdo do paradigma de software livre como
alternativa para a elaboragdo e disseminagao de software de qualidade a custos baixos. Temos
focado no desenvolvimento de métodos, técnicas e ferramentas para facilitar questdes
relacionadas ao reuso e evolucao do software livre. Dentre eles, uma nova abordagem para a
construgcdo de cédigo com base em cendrios, de maneira que cendrios estejam encapsulados
no cddigo. Esta abordagem possui dois enfoques igualmente importantes: primeiro, o
desenvolvimento de software livre baseado em cendrios; e segundo, o uso de cendrios como
apoio para o desenvolvimento de software livre. Neste trabalho tratamos o segundo caso,



focando o uso de cendrios como comentarios do cédigo e documentacao que pode ser extraida
automaticamente. Isto fornece a rastreabilidade entre requisitos (registrados nos cendrios) e
componentes, e as ligacdes de dependéncia entre requisitos. Esta simbiose entre cenarios e
codigo passa a ser uma espécie de guia para a construgcdo de programas que também objetive
o ideal de Knuth com a programacio literaria [Knuth84].

Cendrios sdo representados através de uma estrutura bem definida, oferecendo
organizac¢do e uniformidade na apresentacdo da informag@o. A estrutura dos cendrios facilita a
enumeragdo das funcionalidades, das ndo-funcionalidades e a identificacdo de cendrios
relacionados, isto é, porcdes de cddigo correlato e composi¢do com outros cendrios (e

respectivo cédigo). Nosso enfoque € suportado pela ferramenta C&L que fornece apoio
automatizado as tarefas de edi¢do e manutengdo de cendrios.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: na Se¢do 2 descrevemos as
caracteristicas do processo de desenvolvimento de software livre sob a perspectiva da
Engenharia de Software. Na Secdo 3 apresentamos nossa proposta de utilizacdo de cendrios
para enriquecer o cddigo livre. Na Secdo 4 ilustramos nossa proposta através do estudo de
caso efetuado durante a evolucdo da ferramenta C&L. Esta ferramenta oferece suporte
automatizado ao Processo de Requisitos com utilizacdo de 1éxico e cendrios. Apresentamos
nossas conclusdes e trabalhos futuros na Secéo 5.

2. Desenvolvimento de Software Livre

As comunidades que desenvolvem software livre sdo, em sua maioria, compostas por
pessoas que estdo geograficamente distribuidas, ndo se conhecem pessoalmente, ndo dedicam
tempo integral ao desenvolvimento de software livre e possuem interesses diferentes em
relacdo ao desenvolvimento do software. Entretanto, nestas comunidades encontramos um
grupo central de pessoas [PortO1] que gerencia a arquitetura do software e as mensagens
trocadas entre os integrantes dessa "equipe".

O desenvolvimento ocorre em forma de contribuicdes para evolucdo de um software ja
existente. Tais contribui¢des aparecem como relato de defeitos, submissdo de codigo devido a
correcdes de problemas ou inser¢do de novas funcionalidades. A maioria das pessoas que
contribuem testam a aplicacdo e reportam defeitos; no caso do Apache, cerca de 3.060
pessoas submeteram 3.975 relatos de erro e 249 pessoas fizeram 6.092 submissdes de codigo
[Mockus02]. Ainda no desenvolvimento do Apache, das pessoas que submeteram codigo
aceito mais de 80% participava do grupo central da comunidade (formado por cerca de 15
pessoas) e quase todas as novas funcionalidades foram implementadas e mantidas por este
mesmo grupo [Mockus02].

Scacchi [Scacchi02] relata como ocorre o processo de definicdo de requisitos no
desenvolvimento de software livre em quatro comunidades diferentes: a comunidade
académica, a comunidade de jogos em rede, a comunidade que foca o desenvolvimento e
evolucdo de software de infra-estrutura para Web/Internet e a comunidade que desenvolve
software de apoio a Astronomia e imagens do espaco. Nestas comunidades ndao ha
comprometimento com um método ou processo especifico de desenvolvimento.

As fases de desenvolvimento podem ser classificadas em levantamento do que serd
feito e implementacdo. A primeira acontece em discussdes informais de como uma tarefa
pode ou deve ser realizada e o que a justifica. A segunda, a implementacdo, é realizada por



voluntdrios que escolhem a tarefa a codificar. Alguns testes s@o realizados pelos proprios
programadores, mas a maior parte dos defeitos € encontrada por pessoas que querem utilizar o
software, pois ele estd disponivel e é gratuito. Estas pessoas reportam dificuldades e erros
encontrados durante a configuragdo ou utilizagdo do mesmo. Assim, ndo existe um
compromisso com o tipo de teste, com a abrangéncia do mesmo, nem com 0 momento em que
estes testes devem acontecer.

A fase de implementacdo ndo € precedida por um projeto detalhado, os testes ndo sdo
projetados e programados. Mesmo processos ageis por exemplo, o XP (Extreme
Programming) [Beck99] em que hd um forte incentivo ao teste e a codificacido direta sem
modelagem detalhada, se distinguem do processo de desenvolvimento utilizado em software
livre. As principais diferencas entre o processo de desenvolvimento de software livre e os
processos tradicionais sdo [Scacchi02]:

e ha um grande nimero de voluntarios que testam a aplicacdo. Assim, as falhas sdo
encontradas e resolvidas mais rapidamente;

e o trabalho ndo € delegado as pessoas, cada individuo trabalha naquilo que deseja fazer,
com isto o cédigo é escrito com mais cuidado e criatividade;

e 0 projeto em nivel de sistema ou detalhado nio € explicito e ndo ha plano de projeto,
agenda ou lista de requisitos disponiveis. Toda discussao de como uma tarefa deve ser
realizada estd documentada em linguagem natural nas mensagens trocadas por e-mail
ou as vezes em chat [Mockus02].

Muitas vezes o documento disponivel e que é utilizado pelos voluntirios que
submetem novas versdes de codigo é o proprio cddigo com seus comentarios [Reis03]. No
entanto, a eficiéncia do uso de comentdrios estd atrelada a experiéncia do programador. Os
comentarios servem para complementar um conhecimento que esta explicito pelo algoritmo
e para lembrar ao programador o conhecimento que ele ja tem sobre o dominio da aplicagéo.
Além disto, comentdrios podem ndo indicar nada a respeito do impacto que as mudancgas
feitas acarretam no restante do cédigo.

Assim, para programadores pouco experientes ou que nio tenham um conhecimento
prévio a respeito do dominio e da arquitetura da aplicagdo, os comentarios nao oferecem o
subsidio nem as informacdes necessdrias para que eles percebam como o cédigo pode ser
melhorado. Esta pode ser uma das razdes pela qual a maioria dos programadores que submete
versOes aprovadas de cédigo a comunidades de software livre, € integrante do grupo principal
de desenvolvedores.

O reuso também € dificultado por esta falta de informacdes, visto que se torna mais
arriscado reutilizar partes do cédigo sobre as quais ndo se tem completo conhecimento.
Assim, os programadores costumam se empenhar em mudangas bem pontuais para que ndo
haja um grande impacto sobre o restante do cddigo, e até pequenas mudancas levam os
desenvolvedores a refazerem e substituirem partes do cédigo ja consolidadas, pois eles ndo
detém o conhecimento necessario para adapté-las e reutiliza-las.

A engenharia de software oferece vdrios métodos e técnicas para documentar tanto o
conhecimento do dominio quanto as decisdes de projeto e implementacdo tomadas como
solucdo a um problema proposto. No entanto, a comunidade de desenvolvimento de software
livre esta mais interessada em técnicas de consulta rapida e de facil manutengdo. Desta forma,
propomos melhorar a estrutura dos comentarios de maneira a prover um melhor entendimento
do cédigo e do impacto que as mudangas podem ocasionar. Na proxima sec¢do apresentamos



uma técnica baseada na utilizacdo de cendrios para enriquecer a documentagcdo de codigo
livre, facilitando reuso e promovendo a evolucao do cédigo.

3. Cenarios no contexto de desenvolvimento de Software Livre

A utilizagdo de cendrios durante o desenvolvimento de software é um tépico que tem
ganhado bastante destaque na comunidade de Engenharia de Software [Weidenhaupt98,
Rolland98]. O desenvolvimento de software baseado em cendrios se apoia no conceito de que
a utilizacdo da linguagem do problema (dominio do usudrio) é benéfica a interacdo entre
usudrios e desenvolvedores [Leite95]. Entendemos por cendrios a descri¢do de situacdes
comuns ao cotidiano dos usuarios [Zorman95]. Eles devem levar em conta aspectos de
usabilidade e permitir o aprofundamento do conhecimento do problema, a unificacdo de
critérios, a obtencdo do compromisso de clientes e/ou usudrios, a organizacao de detalhes e o
treinamento de pessoas [Carroll94].

Cada cendrio descreve, através de linguagem natural semi-estruturada, uma situacao
especifica da aplicacdo, focando seu comportamento. Cendrios podem ser detalhados e
utilizados como desenho de maneira a auxiliar a programacao. Existem vdrias propostas para
a representagdo de cendrios, desde a mais informal, em texto livre [Carroll94] até
representacdes formais [Hsia94]. Optamos por uma representacdo intermedidria que, ao
mesmo tempo em que facilita a compreensdo através da utilizagcdo de linguagem natural, forga
a organizagdo da informacao através de uma estrutura bem definida. A notagfo para cendrios
escolhida é a proposta em [Leite97] e estd ilustrada na Figura 1 a seguir.
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Figura 1 — Representacio para cenarios proposta por Leite [Leite97].

Esta estrutura é composta por elementos descritivos que expressam:

e Titulo - € o identificador do cenério.

e Objetivo - € a descri¢do da finalidade do cendrio com a descri¢do de como se alcanga
esse objetivo, deve ser concreto e preciso.

e Contexto - € a descricdo do estado inicial do cendrio, através de pré-condi¢des,
localizacdo geografica e/ou localiza¢io temporal.

e Recursos — sdo entidades passivas com as quais os autores trabalham, sendo
necessariamente referidas em pelo menos um dos episodios.

e Atores - sdo entidades (sistema, organizagdo ou pessoa), que se envolvem ativamente
no cendrio e que devem ser referidas em ao menos um dos episodios.



e FEpisédios - é uma seqiiéncia de sentencas simples, condicionais ou opcionais,
correspondente a acdes e decisdes com participacdo dos atores. Obedecem a uma
ordem temporal e utilizam recursos.

® Restricdes — sdo aspectos ndo-funcionais que podem estar relacionados a contexto,
recursos ou a episodios.

® Excecdes — correspondem a situacdes que podem impedir que o objetivo do cendrio
seja atingido e o tratamento correspondente a tal situacao.

Os Cendrios apresentam de maneira objetiva as entidades ativas e passivas necessarias
em determinada situagdo (atores e recursos respectivamente). Através do contexto é possivel
identificar em que situagdo o cendrio acontece. Tais informagdes ddo uma visdo global do
contexto em que o cendrio estd inserido e da sua interacdo com as entidades do sistema. A
descricdo do contexto, das restri¢des, dos episodios e das excecdes da suporte a elaboracdo de
casos de testes. Em particular, as restricdes permitem a identificag@o e a descricdo de aspectos
ndo-funcionais. Desta maneira, os cendrios podem ser utilizados para validar os requisitos
elicitados. Acreditamos que estas informacdes podem enriquecer o c6digo e assim propiciar
uma colaboracdo, ainda mais efetiva, no desenvolvimento de software livre.

O processo de construcdo de cendrios estd relacionado a existéncia do Léxico
Ampliado da Linguagem (LAL). O LAL ¢ implementacdo de conceitos de semidtica num
hipergrafo [Leite 93], onde tanto a denotacdo como a conotacdo sdo expressas para cada
simbolo do 1éxico. Estas descricdes seguem o principio da circularidade e o principio de
vocabuldrio minimo. O principio da circularidade faz com que cada descri¢cdo de denotacdo
(nog¢do) ou conotagdo (impacto) faca referéncia a outros simbolos da linguagem. As partes da
descricdo que ndo sdo simbolos devem ser de um sub-conjunto reduzido de palavras com
significado bem definido (vocabuldrio minimo).

Conforme podemos perceber da pesquisa de Reis [Reis03] sobre desenvolvimento de
software livre, muitas vezes o documento que ¢é utilizado pelos desenvolvedores de software
livre é o proprio cédigo com os comentirios que ali houver. Como 0s comentarios nio
seguem padrdes ndo ha garantias de que eles expressam os recursos utilizados, as entidades
que interagem com tal parte do cddigo, as restricdes e excecdes que podem acontecer, nem o
contexto em que uma certa parte do codigo estd inserida. Desta forma, entender a aplicacio
para modificd-la ou expandi-la requer muito esforco. O programador deve adquirir
informacdes sobre o dominio da aplicacdo, sobre decisdes de desenho, sobre decisdes de
implementacao, sobre a arquitetura atual da aplicagdo e sobre o impacto das mudancas a partir
unicamente do cédigo.

Na literatura ha algumas propostas para documentar o cédigo fonte. Knuth em
[Knuth84] propde a programagio literdria em que comentarios estruturados sdo inseridos no
codigo fonte e posteriormente tratados por um pré-processador. Estes comentarios tém como
objetivo facilitar a compreensdo de um sistema complexo através da rede de ligacdes
(denominada Web) entre um componente e os outros que estdo relacionados a ele
diretamente. Staa em [Staa0O] define um padrdo para comentdrios e marcadores tendo em
vista a possibilidade de utilizar ou desenvolver ferramentas para geracdo da documentacio
técnica a partir dos arquivos de cédigo. Este padrdo ndo s6 define normas para mostrar a
estruturacdo do programa como também para manter informacdes histéricas de manutengao.

Algumas linguagens de programacdo possuem aplicativos para apoio a documentacio
de codigo fonte. Por exemplo, a documentagdo JavaDoc € gerada pelo uso de um aplicativo da



linguagem Java que utiliza comentdrios e tags HTML inseridos no cédigo fonte com esta
finalidade. O aplicativo percorre o cddigo fonte identificando seus componentes (classes,
interfaces, atributos, métodos), gerando paginas HTML com hyperlinks aos objetos, métodos
e classes relacionados. A navegacdo nas janelas de documentacdo do software € viabilizada
através dos hyperlinks exibidos nas préprias paginas do JavaDoc. As péginas geradas refletem
o trabalho de documentagdo realizado pela equipe de programacgdo envolvida no projeto.
PHPDoc é uma adaptacdo do JavaDoc para a linguagem PHP. A linguagem PHP possibilita
ainda que o cédigo do modulo a ser executado seja exibido para o usudrio através de sua
funcao show_source() [Php03].

Nossa proposta é fundamentada no trabalho de Knuth; a "web" referida por ele
corresponde as ligacdes entre cendrios pertencentes a diferentes médulos e entre codigo e
requisitos expressos num Unico médulo. Cada mddulo do sistema contém cddigo e o cendrio
correspondente; os cendrios de um modulo fazem referéncias a termos que também sdo
utilizados em outros cendrios que por sua vez estdo junto a outros médulos. Isto possibilita a
rastreabilidade entre requisitos (expressos nos cendrios) e codigo. A ligacdo entre cendrios
acontece ou por referéncia explicita a sub-cendrios ou através de termos constantes no LAL.

<?php

/**

@Titulo -Acessar o sistema

@Objetivo -Permitir que o usudrio acesse a Aplicagdo de Edi¢do de LAL e de Edicdo de

Cenadrios, acesse a funcionalidade de cadastrar-se no sistema ou acesse a funcionalidade de

requisitar sua senha no caso de té-la esquecido.

5 @Contexto -A pagina 139.82.24.189/cel/aplicacao € acessada. Na pagina sl.1és.inf.puc-
rio.Br/cel/aplicacao/login.php o usudrio insere login ou senha incorretos - $wrong=true.

6 @Atores -usudrio, login.php

7 @Recursos -login, senha, bd.inc, httprequest.inc, wrong, url, showSource.php?file=login.php,
esqueciSenha.php, add_usuario.php?novo=true

8 *#/

B W=

18 /** @Episodio 2-login.php incluir arquivo com os pardmetros e fungdes de conexido com o
banco de dados **/

19 include("bd.inc");

30 /** @Episodio 5-login.php faz conexdo com o banco de dados **/

31 /** @Restricdo -a fung¢do bd_connect definida em bd.inc € utilizada **/

32 /**@Excecdo -Erro ao conectar banco de dados **/

33 $r =bd_connect() or die("Erro ao conectar ao SGBD");

65 /** @Episodio 10-login.php se fecha e ABRIR A APLICACAQ **/

66 !>

67 <script language="javascriptl.3">

68 opener.document.location.replace('<?=$url?>");
69 self.close();

70 </script>

119 /#* @Episodio 15-login.php mostra opgdo de CADASTRAR NOVO USUARIO -
add_usuario.phpnovo=true **/
120 <p><a href="add_usuario.php?novo=true">Cadastrar-se</a>&nbsp;&nbsp;

Figura 2 — Exemplo de cédigo comentado com um cenario



Na Figura 2 mostramos um exemplo de cddigo intercalado com seu respectivo
cendrio. As linhas 2 a 7 retratam os elementos Titulo, Objetivo, Contexto, Recursos e Atores
do cendrio Acessar o Sistema. Com a descricdo do objetivo o programador tem idéia da
funcionalidade realizada por este médulo. O contexto indica em que situagdes este modulo é
iniciado, neste caso ele € iniciado ou quando o usudrio carrega o endereco indicado em seu
browser ou quando este mesmo moédulo tenta resolver uma excegdo. Os recursos retratam os
moédulos ou dados que sdo necessdrios para o modulo realizar sua funcionalidade. Os atores
indicam as entidades que interagem fornecendo ou requisitando informagdes. Com estes
elementos o programador obtém informagdes ndo sé deste médulo, mas também do contexto
em que ele estd inserido. As palavras sublinhadas indicam termos definidos no Iéxico.

Os elementos seguintes sdao os episddios (veja os comentdrios a partir da linha 8).
Podemos observar que os episddios do cendrio descrevem em linguagem natural as linhas do
respectivo algoritmo na linguagem PHP. O episddio na linha 30 retrata uma conex@o com o
banco de dados, nela h4 uma restricdo que neste caso indica que uma func¢ao externa definida
em bd.inc € utilizada. Neste caso o programador s6 saberia que a func¢ao utilizada € definida
no moédulo bd.inc se ele j4 conhecesse tal mdédulo. As restrigdes podem indicar também
propriedades de qualidade tais como desempenho etc. O episddio da linha 119 menciona um
sub-cendrio, representando um outro médulo do sistema com o qual este interage.

Acreditamos que através da descri¢do de cendrios é possivel oferecer tais informacdes
sem que seja necessario muito esfor¢o. As principais vantagens dos cendrios quando
comparados com comentérios ndo estruturados so:

® cendrios sdo representados através de uma estrutura bem definida, oferecendo
organizacdo e padronizacdo na apresentacio da informacao;

e a estrutura episddica dos cendrios facilita a enumeracdo das funcionalidades
encapsuladas em cada por¢do de cédigo. De forma semelhante, a identificacdo de
episodios similares em diferentes cendrios serve de indicativo de redundancia;

® 0s cendrios sao descritos utilizando um subconjunto da linguagem natural, registrado
no Léxico Ampliado da Linguagem (LAL). No LAL definimos um ndmero limitado
de vocdbulos que podem ser utilizados na descri¢ao dos cendrios, de forma a garantir a
consisténcia, i.e., utilizar sempre o mesmo termo e eliminar ambigiiidades. A
utilizacdo de um vocabulério controlado facilita a implementacdo de mecanismos que
permitem a identificacdo de outros cendrios que utilizam os mesmos termos. O
casamento destes cendrios serve como indicativo de acoplamento entre as respectivas
por¢des de cédigo;

e cendrios contém descricoes explicitas de pré e poés condigdes, facilitando a
visualizacdo de possiveis encadeamentos entre 0s cendrios e seus respectivos c6digos;

e 0 conjunto de todos os cendrios pode servir como documento explicativo do software
para o usudrio;

e adescrigcdo de cendrios em linguagem natural e semi-estruturada permite que usurios
ndo especialistas sejam capazes de entendé-los e, se necessdrio, valida-los.

Nossa experiéncia com uso de cenarios em trabalhos desenvolvidos em disciplinas de
graduacgdo e mesmo no estudo de caso aqui apresentado mostram que os conceitos utilizados
sdo de facil compreensdo. Esses conceitos remetem ao ambiente no qual o componente esta
inserido, refletindo a situacdo na execug¢do do mesmo. Comentdrios bem escritos também
poderiam ter esse contetido, mas cenarios possuem uma estrutura bem definida que ajuda na
composicio dessa documentacao.



Com as informacdes fornecidas pelos cendrios, acreditamos que o programador
compreende mais rapidamente a funcionalidade de cada mddulo e percebe o impacto que
mudangas num médulo provocam no restante do sistema, pois ele tem em maos informagdes
sobre como este modulo estd inserido na arquitetura do sistema. Além destas vantagens, o uso
de cenarios como comentdrios do cdédigo prové uma documentacido ficil de consultar e
atualizar, uma vez que o desenvolvedor tem em maos, no momento em que estd programando,
o codigo e os cendrios, ou seja, ele pode consultar a documentacio (comentarios) e a2 medida
que modificar o cédigo, modificar também esta documentacdo, garantindo a consisténcia
entre documentacdo e codigo.

Entretanto, existem algumas dificuldades na inser¢do dos cendrios no cddigo.
Primeiro, nem sempre um cendrio estd implementado em apenas um maédulo assim como, um
moédulo pode implementar mais de um cendrio. Segundo, como garantir a consisténcia entre
c6digo e cendrios quando uma mudanca é implementada, principalmente se ndo houver uma
relacdo de um-para-um entre cendrios e cédigo. Terceiro, considerando que no processo de
desenvolvimento de software livre o foco principal € a implementacdo, como equacionar o
planejamento e criacdo dos cendrios de maneira a despender o menor esfor¢co possivel.

A primeira dificuldade pode ser resolvida a medida em que mais estudos de caso
forem realizados. Nossa experiéncia indica que o fato de ndo haver um relacionamento de um-
para-um entre cendrios ¢ mdédulos pode ser decorrente de uma ma decomposi¢do do sistema
ou que eles estejam tratando de niveis diferentes de abstragdo. Assim, o uso de cendrios pode
ajudar o programador a perceber que algum mdédulo ndo obedece as propriedades de coesdo e
acoplamento. Isto sendo corrigido, a segunda dificuldade pode ser facilmente resolvida com a
utilizacdo da regra: aceitar uma submissdo significa aceitar que cddigo e cendrios estdo
coerentes e consistentes entre si.

Para o terceiro problema detectado temos que avaliar como, quando e por quem o
planejamento e a elaboracgdo dos cendrios devem ser realizados. Em principio acreditamos que
o nucleo principal da comunidade de software livre deve realizar esta tarefa, pois ele detém o
maior conhecimento sobre o dominio de informacdo. A ferramenta C&L oferece facilidades
para edi¢do de Cenarios e LAL. Na Sec@o 4 apresentamos nossa experiéncia na evolucio
desta ferramenta, seguindo as proposi¢des detalhadas nesta secéo.

4, Estudo de Caso

Nossas idéias foram parcialmente avaliadas em um estudo de caso baseado na
evolucdo de uma aplicacdo para Web, um software de apoio ao Processo de Requisitos, mais
especificamente para edi¢do de Cendrios e Léxicos. O Léxico Ampliado da Linguagem (LAL)
€ um recurso utilizado para apoio a elicitacdo de requisitos. Ele € um hiper-documento que
descreve os simbolos de um Universo de Informacdo e ¢é utilizado para facilitar a
comunicacgdo e a compreensao de palavras ou frases peculiares a um Universo de Informacao
entre as pessoas envolvidas no desenvolvimento de um software [Leite97].

Cendrios e LAL integram aspectos da criacdo de uma baseline necesséria ao registro e
acompanhamento da evolugdo dos requisitos ao longo do ciclo de desenvolvimento. A
proposta de Leite [Leite97] para a baseline inclui: um modelo de 1éxico para apoio a
elicitacdo da linguagem do macrosistema; um modelo basico composto pelo diagrama
Entidade-Relacionamento para requisitos externos; um modelo de cendrios que descreve
situacdes de comportamento da aplicacdo em momentos especificos; um modelo de hipertexto



e um modelo de configuracdo que fornecem suporte aos demais componentes da baseline. O
software sendo evoluido, portanto, pode ser visto como uma ferramenta para a criagdo desta
baseline, visando apoiar o processo de gerenciamento de requisitos.

A primeira versdo desta ferramenta foi desenvolvida em PHP por um grupo de alunos
da disciplina Principios de Engenharia de Software na PUC-Rio. Seu desenvolvimento se deu
de forma cooperativa e distribuida, de maneira semelhante a adotada pelas comunidades de
software livre. O estudo de caso, aqui apresentado, deu origem a segunda versdo desta
ferramenta denominada de C&L. A equipe que realizou esta evolucdo era composta por 13
alunos de uma disciplina de pds-graduacdo com experiéncia no desenvolvimento de sistemas
tradicionais. No processo buscou-se a maior aproximacdo possivel com o processo de
desenvolvimento de software livre. Definimos um repositério controlado pelo CVS (Control
Version System) para manter documentos e cédigo sendo evoluido; como o trabalho era feito
de forma distribuida, a comunicagdo aconteceu através de mensagens eletronicas e de uma
lista de discussdo.

As alteracOes a serem efetuadas na evolucao da aplicacdo foram definidas pela propria
equipe e compiladas numa lista; cada integrante elegia as tarefas a serem por ele
desempenhadas e informava aos demais sua escolha. Em alguns casos, mais de uma pessoa
trabalhou no mesmo tépico, de forma colaborativa. Dificuldades e dividas eram resolvidas
majoritariamente através da lista de discussdo, onde também eram divulgados os resultados
parciais obtidos. Também ocorriam encontros semanais, onde questdes conceituais
relacionadas ao trabalho sendo desenvolvido eram discutidas. A versdo resultante deste
trabalho esta disponivel em http://sl.les.inf.puc-rio.br/cel.

Inicialmente todo o grupo fez uma avaliacdo critica do C&L, cuja documentagio
consistia no conjunto de cendrios, do cédigo PHP e de um conjunto incompleto de casos de
teste. Essa avaliac@o inicial mostrou-nos a necessidade de novas funcionalidades e corre¢des
de problemas detectados durante a execucdo de uma bateria de testes. Apds definidos os
requisitos funcionais a implementar, surgiram outros requisitos, principalmente ndo
funcionais, devido as necessidades de reestruturar o cédigo existente e de detectar qual o
impacto das mudancas em um modulo e no sistema como um todo.

Detectamos diferentes padrdes de programacgio e maneiras de implementar e comentar
0 cédigo nos mddulos da aplicagdo. Alguns mddulos estavam bem comentados, outros nio
possuiam qualquer comentério; alguns possuiam uma estrutura simples e outros uma estrutura
complicada de recursdo em que um mesmo modulo implementava diferentes funcodes. Estas
diferencas sdo corriqueiras em projetos e se faz necessirio estabelecer um padrio de
programacdo entre os programadores de um sistema [Staa00]. Mais que isto, é necessdrio
estabelecer um padrdo de anotagdo também.

Apesar de conhecermos os requisitos do sistema, muito esfor¢co foi gasto em entender
0 cddigo, pois mesmo para os médulos que estavam bem comentados era necessdrio
identificar os médulos com os quais havia interacdo. Caracteristicas que se espalham por
todos os modulos, tais como controle de sessdo, sdo criticas e foi dificil detectar e realizar
mudangas em tais caracteristicas dado que nfo tinhamos a visdo global da interagcdo entre
moédulos. De maneira geral, os comentérios utilizados como documentagdo nio referiam
explicitamente os mdédulos com os quais havia interacio, os recursos necessarios, as restricdes
existentes e as excegOes geradas. Identificamos também que a implementacdo ndo atendia
totalmente a descricio dos cendrios; os casos de teste disponiveis ndo formavam um conjunto



consistente. A documentagdo inconsistente estava sendo um problema que afetava as tarefas
de boa parte da equipe.

Para resolver estes problemas optamos por trabalhar na substitui¢do dos comentarios
pelos cendrios junto ao cddigo e na criagdo de dois mapas: um mostrando relacionamentos
entre cendrios [Breitman00] e outro apresentando relacionamentos entre modulos. O mapa de
relacionamento entre médulos fornece uma visdo geral da estruturacdo dos médulos e suas
interconexdes, apontando as importacdes e exportagdes. Para desenhar este mapa, utilizamos
uma adaptacdo da Linguagem de Interconexdo de Mddulos (MIL) [Carvalho00]. Os médulos
do mapa correspondem tanto a programas (c6digo PHP) do sistema como a outros artefatos,
por exemplo, o logotipo do sistema (imagem).

O tratamento dos cendrios envolveu tanto a atualizacdo dos mesmos quanto a geragao
do mapa do relacionamento entre eles. Para garantir a coeréncia e consisténcia entre cendrios,
a equipe decidiu implementar um processo de qualidade baseado em inspecdes. Escolhemos
utilizar o processo de inspecao baseado em checklists [Leite02]. As atividades no processo de
inspecdo dos cendrios seguiram o modelo de inspec¢ao criado por Fagan [Fagan86] e relatado
por Laitenberger [LaitenbergerO1]. Os defeitos reportados eram comunicados ao grupo e
destacados os responsdveis pela sua correcdo. O acompanhamento da correcdo dos defeitos
foi efetuado através da lista de discussdo; a cada nova versdo dos cendrios, a equipe executava
a verificagdo e apontava eventuais erros ainda persistentes. Desta forma buscamos garantir a
qualidade dos cendrios da aplicacao.

O mapa de relacionamento entre cendrios reflete a estruturag@o existente entre cendrios
e também auxilia o trabalho no processo de evolucio de software [Breitman00], quando novas
funcionalidades s@o incluidas ou quando erros sdo corrigidos. A Figura 3 apresenta parte do
mapa de cendrios da aplicacdo.

Acessar o
sistema

Adicionar
usuario

Lembrar
senha

Abrir
projeto

Adicionar
projeto

Alterar
cadastro

Logout

Figura 3 — Mapa de relacionamentos entre cenarios

Na Figura 4 ilustramos o sub-cendrio Adicionar Usuario do cendrio Acessar o Sistema,
ilustrado na Figura 2. O objetivo deste mdédulo é permitir que um usuario se cadastre na
Aplicacdo ou que um usudrio administrador cadastre usudrios que poderdo editar um
determinado projeto. Através do contexto percebemos que este modulo é ativado: através do
modulo login.php, neste caso € necessario o recurso novo ser enviado através da URL; através
do moédulo main.php, neste caso € necessario o recurso id_projeto estd acessivel através das
variaveis de sessdo e; através do proprio médulo add_usuario.php quando este executa a
funcao recarrega() passando como pardmetro os recursos p_style, p_text, nome, email, login,
senha, senha_conf, novo e cadastrado. Os recursos nos mostram que os mddulos bd.inc,
httprequest.inc, funcoes_genericas.php, showSource.php?file=add_usuario.php, sdo usados ou



interagem com o moédulo add_usuario.php e os recursos url, p_style, p_text, nome, email,
login, senha, senha_conf, novo, cadastrado sao necessarios para que se atinja o objetivo do
cendrio.

<?php
/>X<>.'<
@Titulo -Cadastrar novo usudrio
@Objetivo -Permitir que um usudrio se cadastre na Aplicagdo ou que um usudrio administrador
cadastre usudrios que serdo relacionados a um projeto especifico.
@Contexto -login.php acessa add_usuario.php com novo=true. add_usuario.php executa
recarrega() com os parametros p_style, p_text, nome, email, login, senha, senha_conf, novo,
cadastrado. main.php acessa add_usuario.php neste caso o pardmetro id_projeto(varidvel de
sessdo) existe.
@ Atores -usudrio, add_usuario.php
8 @Recursos -bd.inc, httprequest.inc, funcoes_genericas.php,
showSource.php?file=add_usuario.php, url, p_style, p_text, nome, email, login, senha
senha_conf, novo, cadastrado.
9 **/
10
11 /** @Episodio 1-add_usuario.php inicia sessdo **/
12 session_start();

AW =

(o))}

3

91 /** @Episodio 17-Se $novo=" true' entdo add_usuario.php cria sessio parasudrio (o usudrio
veio de ACESSAR O SISTEMA - login.php?novo=true) **/

92  if ($novo == "true") {

93 $id_usuario_corrente = simple_query("id_usuario", "usuario", "login =" $login' ");

94 session_register("id_usuario_corrente");

97 /** @Episodio 18—add_usuario.php carrega index.php e direciona para ADICIONAR
PROJETO - add_projeto.php **/

98 7>

99 <script language="javascript1.3">

100 opener.location.replace(' index.php' );

101 open(' add_projeto.php’ ,' ' ,' dependent,height=300,width=550,resizable, scrollbars
titlebar' );

102 self.close();

103 </script>

108 /** @Episodio 19-Se $novo!=" true' entdo add_usuario.php relacionaudrio ao projeto ativo (o
usudrio veio de main.php) **/

109 }

110 else {

122 /** @Episodio 22-php insere registro (usudrio, projeto) na tabela participa **/

123 /** @Restricao: o identificador do projeto ($id_projeto) é conhecido através da sessio que deve
ser existente e o usuario € o usudrio que acabou de ser inserido e ndo o que estd com a sessdo
aberta **/

124 /¥* @Excecao: Erro ao inserir registro na tabela participa **/

125 $q = "INSERT INTO participa (id_usuario, id_projeto)

126 VALUES ($id_usuario_incluido, " . $_SESSION[' id_projeto_corrente' ].")";

127  mysql_query($q) or die("Erro ao inserir na tabela participa");

Figura 4 — Exemplo de c6digo comentado com cenario

Os episddios nas linha 91 e 108 (Figura 4) indicam que o recurso novo controla a
maneira em que um usudrio serd adicionado no sistema e que as duas maneiras existentes
estdo relacionadas a situacdo contextual em que se encontra a aplicacdo, na primeira o usudrio



veio de login.php na segunda ele veio de main.php. Na linha 97 o episddio retrata que este
moédulo inicia os moédulos index.php e add_projeto.php, este dltimo retrata o cendrio
Adicionar Projeto. O Episddio na linha 122 retrata uma inclusdo de registro no banco de
dados e possui duas restricdes: a) id_projeto é o identificador do projeto ativo, ou seja este
identificador é conhecido através de uma variavel de sessdo e b) id_usuario € o identificador
do usudrio que acabou de ser inserido no banco de dados e ndo aquele que estd com a sessdo
ativa, como se poderia pensar. Estas informacgdes podem ser bem conhecidas por quem
programou o médulo, mas para pessoas que querem manté-lo teriam que conhecer no minimo
os mddulos que interagem com este e mais sobre o dominio da aplicagéo.

Este estudo de caso possibilitou avaliar tanto as dificuldades geradas por
documentacio inconsistente e/ou insuficiente como as vantagens que a abordagem de cendrios
pode oferecer em processos de evolucao de software. O uso de cendrios encapsulados junto ao
codigo fonte oferece vantagens em relacdo ao uso de comentdrios, quando consideramos o
conjunto de informagdes fornecido pelos cendrios (objetivo, atores, recursos, contexto,
episodios, excegdes e restrigdes). Outro importante ganho é a obtengdo da rastreabilidade
entre requisitos (expressos nos cendrios) € componentes (mddulos que os implementam). A
compreensao da estrutura de relacionamentos entre cendrios é importante para a avaliacao dos
impactos que alteracdes em um mddulo podem provocar nos demais médulos do sistema.
Estas observacdes nos levaram a iniciar o desenvolvimento de uma ferramenta para
automacdo do processo de extracdo dos cendrios do cddigo, geracao do mapa de cenarios e
mapeamento destes para os médulos que os implementam.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste artigo mostramos a possibilidade de integrar cenarios e c6digo, com o objetivo
de melhorar a qualidade da documentacdo encontrada em softwares de codigo aberto. Nossa
proposta visa facilitar a compreensio da estrutura/arquitetura do sistema e, consequentemente
possibilitar que um maior nimero de desenvolvedores participem de projetos de software
livre. E importante ressaltar que nossa proposta adere ao principio basico de software livre na
medida que o documento de trabalho € o préprio cédigo.

Cenarios descrevem diferentes situagdes da aplicagdo, com foco no comportamento.
Em cada cendrio sdo descritos o conjunto de atores, recursos necessarios, contexto, episodios,
restricdes e excecdes. Cendrios sdo usados como linguagem de modelagem de requisitos e
representados através de uma estrutura bem definida, oferecendo organizacdo e padronizacio
na apresentacdo da informacdo. Encapsular os cendrios no codigo oferece ao desenvolvedor
uma maneira bem estabelecida de comentar o c6digo de forma a prover maior quantidade de
informagdes sobre a arquitetura e sobre a funcionalidade do sistema e de cada um de seus
componentes.

Com esta abordagem a documentacdo de um software de cddigo aberto pode ser
facilmente complementada através da extracdo dos cendrios do cédigo e a geragdo do
mapeamento entre cendrios. A documentagdo assim gerada possibilita uma melhor
compreensdo da estrutura/arquitetura do sistema e do grau de acoplamento entre mddulos.
Acreditamos que o conjunto de documentos gerado fornece subsidios a compreensdo do
sistema com menor esforco do que seria hoje necessario, e a melhoria da qualidade dos
trabalhos de desenvolvimento e manutengao.

Entre as vantagens decorrentes desta abordagem relacionamos a rastreabilidade entre



requisitos e componentes: ja que utilizamos cendrios como descri¢cdo de requisitos e dado que
cendrios estdo encapsulados no cdédigo, a ligacdo entre requisitos e componentes se da
diretamente. A manutencdo de componentes € facilitada uma vez que a documentacdo do
moédulo € mais completa e de facil consulta; também o reuso de componentes € promovido
devido a melhor compreensdo que o uso de cendrios junto ao cddigo proporciona. Assim,
acreditamos que a abordagem proposta pode melhorar o nivel do cddigo escrito em
comunidades de software livre e motivar mais pessoas a escreverem e submeterem codigo
para tais comunidades, melhorando ainda mais a qualidade global dos softwares
disponibilizados por elas.

O estudo de caso realizado envolveu a evolucdo de um software construido segundo o
paradigma de software livre, e nos permitiu avaliar experimentalmente as dificuldades
encontradas devido a pouca documentacdo existente. O estudo de caso nos fez perceber que a
abordagem proposta neste artigo € o inicio de uma solugdo plausivel para as dificuldades
encontradas atualmente no estudo e evolugdo de software livre. Estamos construindo uma
outra ferramenta para possibilitar a extragdo automadtica dos cendrios mesclados ao c6digo dos
componentes e permitir também a geracdo automdtica de um mapa de relacionamentos entre
cendrios. Este mapa é extremamente qtil para a compreensao da estrutura/arquitetura global
do software, mostrando composi¢des de cendrios e relagdes entre componentes.

Na continuacio deste trabalho realizaremos mais estudos de caso para consolidar a
avaliacdo da abordagem proposta, e também refinaremos a versdo atual das ferramentas de
apoio. Acreditamos que elas serdo de grande auxilio ao desenvolvedor, pois mesmo que ele
trabalhe exclusivamente em um moddulo, terd uma visdo geral da estrutura do sistema,
compreenderd os relacionamentos existentes entre componentes e terd informacdes sobre os
impactos diretos ou indiretos que suas alteracdes provocardo no sistema.

Uma quest@o em aberto estd relacionada a necessidade de motivar a comunidade de
software livre para o uso de cendrios no cédigo, visto que esta comunidade hoje desenvolve
sem muita preocupagdo com a utilizacdo de técnicas e métodos preconizados pela Engenharia
de Software. Mas apesar de ser comum a crenca de que o programador ndo gosta de
documentar, nota-se, principalmente em APIs, que comentarios passam a ser constantes na
pratica do profissional cuidadoso. Entendemos que uma estrutura como a proposta aqui,
apesar de requerer uma certa padroniza¢do dos comentarios, tem grande possibilidade de ser
aceita se seus beneficios forem percebidos.

E mister também ressaltar que, com o aumento da base de usudrios ndo
programadores, haverd de certa maneira uma pressdo para que o cédigo seja legivel.
Visualizamos que, num futuro préximo, pequenas empresas, organizagdes governamentais e
ONG’s utilizarao software livre ou adaptacdes de softwares desenvolvidos neste processo.
Esse serd certamente um grande motivador para mudancgas no quadro hoje existente. Nesse
caso nossa proposta estd muito bem direcionada, j4 que tem origem nas pesquisas que
facilitam a interacdo entre clientes e desenvolvedores (vide: http://www-di.inf.puc-
rio.br/~julio/tcre-site/p6.pdf).

Além disto, nossas ferramentas t€m por objetivo facilitar a aceitacdo de nossa
proposta. Precisamos, ainda, avaliar o desempenho da ferramenta C&L quando da extracio de
cenarios em sistema com muitos componentes, e avaliar as possibilidades de trabalhar com
codigo desenvolvido em diferentes linguagens. Novos estudos de caso, agora junto a
comunidade de software livre, nos possibilitardo avaliar a aceitacdo deste padrdo e também



analisar quantitativamente os ganhos obtidos com esta abordagem.
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