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RESUMO

O desenvolvimento de software ainda apresenta diversos desafios. Sao diversas etapas
desde o levantamento de requisitos até a codificagao. Para melhorar o desenvolvimento
de software, as organizac¢oes buscam implementar um modelo de referéncia de qualidade,
que tem por objetivo fornecer diretrizes e praticas para a melhoria do processo de soft-
ware, implicando assim na qualidade do produto. O MPS.BR (Melhoria do Processo de
Software Brasileiro) é o modelo de qualidade nacional, voltado para pequenas e médias
empresas. Apesar de instruir boas praticas de qualidade, os modelos de referéncia nao
possuem a finalidade de definir a realizacao das diversas etapas de desenvolvimento. As-
sim, para produzir os resultados esperados dos modelos de qualidade, ainda precede-se de
um método de desenvolvimento. Assim sendo, foi proposto o emprego do Model Driven
Architecture- MDA. Neste trabalho buscou-se analisar o quao uma instancia e os conceitos
do MDA podem ter efeitos sobre os processos do MPS.BR. Para isso, primeiramente foi
elaborada uma instancia de MDA, para depois a realizacao das duas anélises. A primeira
analise é referente aos artefatos da instancia e os conceitos do MDA sobre os processos do
MPS.BR nivel G. A segunda anélise é sobre quais artefatos da instancia de MDA podem
ser utilizados como evidéncias de certos resultados esperados dos processos do MPS.BR.
Para averiguar essas analises foi realizada uma aplicacao de questionario com especialista
que avaliaram o que foi proposto . Como resultado destas avaliagoes constatou-se que a
instancia criada e os conceitos do MDA auxiliam na implementacao do MPS.BR.

Palavras-chave: Model Driven Architecture, MPS.BR, Model Driven Development. Mo-

delo de Referéncia



LEITE, V. M. An instance of a model driven architecture and its implicati-
ons for the implantation of MPS.BR processes. 157 p. Master’s Thesis (Master in

Science in Computer Science) — State University of Londrina, Londrina—PR, 2017.

ABSTRACT

Software development still presents several challenges. There are several steps from re-
quirements gathering to coding. To improve software development, organizations seek to
implement a quality reference model, which aims to provide guidelines and practices for
the improvement of the software process, implying product quality. The MPS.BR is the
national quality model, aimed at small and medium business. Despite instructing good
quality practices, the reference models do not have the purpose of defining the achieve-
ment of the various stages of development. Thus, to produce the expected results of quality
models, a development method is still necessary. Therefore, the use of the Model Driven
Architecture - MDA was proposed. In this work we aimed to analyze how an instance
and the concepts of MDA can have effects on the processes of MPS.BR. For this, an
MDA instance was first elaborated, to later carry out two analyzes. The first analysis is
referring to the instance artifacts and concepts of MDA on the processes of MPS.BR level
G. The second analysis is about which MDA instance artifacts can be used as evidence of
certain expected results of MPS.BR processes. Specialists avaluated these analyzes via a
questionnarie and as a result of these evaluations it was verified that the created instance
and the concepts of the MDA assist in the implementation of the MPS.BR.

Keywords: Model Driven Architecture, MPS.BR, Model Driven Development. SPI
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de software ¢ uma area que ainda apresenta varios desafios. Do
desdobramento do problema para o cédigo existem varias etapas e esta ¢ uma mao-de-
obra intensiva. Os desafios consistem em aumentar a produtividade, facilitar e melhorar o
progresso dos varios estagios de desenvolvimento. Outro desafio encontrado é que cada vez
que a tecnologia muda ou evolui muito trabalho precisa ser refeito [1]. Assim, as empresas
buscam solucionar os problemas por meio da implantacao de modelos de qualidade ou

por meios de novas metodologias de desenvolvimento de software.

Muitas empresas buscam melhorias em seus processos de software com base em
modelos de qualidade. Estes, também comumente conhecidos como modelos de referén-
cia ou SPI (Software Process Improvement- Melhoria do Processo de Software), trazem
diretrizes e praticas para melhorar o processo de uma organizacao, levando a uma pa-
dronizacao do fluxo de desenvolvimento, que reflete em processos e produtos de maior

qualidade.

Os SPI’s sdo modelos que visam instituir melhorias aos processos das organizacoes,
sendo que cada modelo de referéncia tem suas préprias caracteristicas. Cabe a cada orga-
nizacao analisar seus pontos fortes e fracos e optar por um modelo que se aproxime mais
de sua realidade e que agregard maiores beneficios & empresa. Alguns SPI’s presentes no
mercado de hoje sao o CMMI (Capability Maturity Model Integration), o ISO/IEC 12207,
o ISO/IEC 15504, o MPS.BR.

O CMMI é um modelo de maturidade internacional voltado para o desenvolvimento
de produtos e servigos de software [4]. O ISO/IEC 12207 visa a definigao, avaliagao e
melhoria dos processos de software [5]. J&4 o ISO/IEC 15504, também conhecido como
SPICE, visa a melhoria nos processos do projeto e nao da empresa como um todo [6]. O
MPS.BR é o modelo brasileiro, direcionado principalmente para empresas de pequeno e
médio porte e tem como principal objetivo a melhoria dos processos na empresa[7]. Com o
emprego dos modelos de referéncia, as empresas relatam que ha beneficios para o processo
da organizacao e para a qualidade dos seus produtos, implicando assim em um aumento
na satisfagao dos clientes [8], [9], [10], [11] e [12].

Apesar dos beneficios que os modelos de referéncia podem oferecer, estes também
podem acarretar certas dificuldades para as empresas. A dificuldade para adaptacao ao
novo modelo e até mesmo a resisténcia dos colaboradores podem ser problemas para im-
plementac¢dao e manutencao de um modelo de qualidade. Dentre algumas das dificuldades
levantadas por organizagoes que adotam o MPS.BR, podem ser citadas: (7) documentagao

excessiva [13] e [9]; (#7) ndo aumento da produtividade [13] e [14]; (4ii) subjetividade do
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modelo de referéncia [13]; (iv) muita burocratizagdo [15]; (v) falta de ferramentas [16],
[13] e [17].

Para solucionar ou mitigar essas dificuldades, propoe-se utilizar um modelo de
desenvolvimento de software, o qual, na sua esséncia, possui fatores que possam auxiliar
a diminuir determinadas dificuldades encontradas pelas organizacoes na implementagao
e manutencao do MPS.BR. O modelo de desenvolvimento sugerido é o Model Driven
Development- MDD, este apresenta vantagens comol[l], [18], [19] e [20]: produtividade,
manutenc¢ao, documentacao, corretude e reutilizagao. O MDD possui uma especificacao,
o Model Driven Architecture — MDA. O MDA apresenta um formalismo maior que o MDD,

e isto auxiliaria na dificuldade da subjetividade.

Portanto, este trabalho propoe-se a utilizar o Model Driven Architecture - MDA,
de forma que este, além de direcionar o processo de desenvolvimento de software, possa
com seus artefatos atender as evidéncias do MPS.BR, assim como minimizar algumas

dificuldades relatadas e ainda manter os seus beneficios.

O MDA é uma implementagao do MDD mantida pela OMG- Object Management
Group, e utiliza modelos como artefatos de desenvolvimento primério, partindo assim de

um nivel maior de abstragao [21].

De acordo com a OMG, o MDA é um conjunto de padroes utilizados de maneira
conjunta, sendo que se destacam os padroes UML— Unified Model Language e MOF -
Meta-Object Facility, ambos também definidos pela OMG [22]. No MDA inicialmente sao
construidos modelos/diagramas, os quais passam por transformagoes até atingir o c6digo
ou um modelo especifico. Esses niveis de abstragoes possuem o propédsito de descrever um
sistema de software sob uma perspectiva particular. Estas abstragoes especificadas pela
OMG sao o CIM (Computation Independent Model),o PIM(Platform Independent Model)
e o PSM(Platform Specific Model). No CIM se tem uma visao do sistema independente
de computagao, nao mostrando detalhes da estrutura do sistema [22]. J4 o PIM foca na
operacao do sistema, no entanto, nao se preocupa com detalhes da implementacao em
uma plataforma especifica [22]. Por ultimo, o PSM é uma visdo do sistema que possui

caracteristicas, elementos e informagoes da tecnologia que serd empregada [22].

Portanto, para analisar se 0 MDA como método de desenvolvimento auxilia na

implementagdo do MPS.BR foram elaboradas duas hipdteses. Estas hipdteses sao:

H1: O processo de implementagdo do MPS.BR nivel G, com a adogao do MDA

como método de desenvolvimento, auxilia na implementagdo do processo MPS.BR.

H2: A adocao do MDA como metodologia de desenvolvimento, contribui para

antecipar o alcance dos resultados esperados de determinados processos do MPS.BR.
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1.1 Objetivos

O objetivo consiste em desenvolver e analisar uma instancia de MDA para auxiliar

a implementacao dos processos do MPS.BR

Para efetuar a analise serao realizadas as seguintes etapas:

e Elaboragdo de uma instadncia MDA para uma arquitetura Model- View-Controller-

MVC:

— Estabelecer regras e diretrizes para a construgao dos modelos CIM;

— Estabelecer regras e diretrizes para o mapeamento dos modelos de CIM para

PIM;

e Aplicagao das regras e conceitos MDA em um problema real;

e Andlise de processos MPS.BR nivel G, com os artefatos gerados pela adocao da
instancia MDA.

e Identificar artefatos e conceitos MDA que podem ser empregados para demonstrar

as evidéncias de qualidade requisitadas pelo MPS.BR.

e Averiguar com especialistas de implantacdo de MPS.BR se os artefatos gerados na

proposta deste trabalho atende aos quesitos do MPS.BR.

1.2 Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho esta descrita a

seguir:

Neste trabalho sera elaborada uma instancia de MDA para a compreensao dos ar-
tefatos gerados e, assim, realizar o relacionamento com o modelo de referéncia MPS.BR.
Para isso, primeiro serao estabelecidos os diagramas que irao compor o CIM, sendo ado-
tados os diagramas de caso de uso, cenario de caso de uso e a interface de tela. Apds os
diagramas definidos, sera criada uma sintaxe BNF- Backus-Naur Form. Essa sintaxe visa

delimitar o tamanho e a composicao das frases que integram os cenarios dos casos de uso.

Com os diagramas de CIM definidos e com o BNF estabelecido, serdao criadas um
conjunto de regras de mapeamento voltados para a arquitetura MVC, as quais possibilitam
a extracao de informagao para a conversao dos modelos CIM para os diagramas de classe e
sequéncia que compoem o PIM. Para realizar uma aplicacao desta instancia é apresentado

um problema real, em que serao aplicados os diagramas e regras de conversoes de CIM
para PIM.
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Uma andlise de um processo nivel G do MPS.BR inserindo os conceitos da instan-
cia elaborada, juntamente com conceitos do MDA também serao realizados neste traba-
lho. Primeiro analisar-se-a4 todos os processos do nivel G de uma empresa ja certificada
MPS.BR. Os processos analisados sao referentes a Geréncia de Projetos (GPR) e a Gerén-
cia de Requisitos (GRE). Apoés essa andlise, serao sugeridas modificagoes em determinados
pontos dos processos, 0s quais seriam necessarios os conceitos do MDA para a adogao do
mesmo. Essas sugestoes serao embasadas nos artefatos gerados pela instancia criada e nos
conceitos do MDA.

Com o proposito de avaliar se o MDA podera trazer beneficios para o MPS.BR
serao realizadas entrevistas com profissionais da area de qualidade de software. Para
estas entrevistas, é elaborado um questionario divido em duas partes. Na primeira parte
sao apresentadas questoes referentes aos processos que sofreram as modificagbes para
a incorporacao da instancia elaborada. Ja a segunda parte do questionério, apresenta
questoes sobre se os artefatos da instancia elaborada e conceitos do MDA podem antecipar

quesitos de qualidade do MPS.BR.

A metodologia descrita anteriormente esté apresentada na Figura 1. Esta apresenta

todos os passos desenvolvidos para a elaboracao do trabalho proposto.

Figura 1 — Metodologia. Fonte: do autor.
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1.3 Organizagao/Estrutura do Trabalho

Neste trabalho buscou-se analisar o modelo de desenvolvimento MDA com o mo-
delo de qualidade MPS.BR. Esta andlise foi realizada a partir de avaliagoes feitas em
processos prontos do modelo de referéncia brasileiro cedidos por uma organizagao, sendo
sugeridos conceitos do MDA em determinados pontos no processo. Outra abordagem re-
alizada por este trabalho é analisar, a partir dos artefatos gerados pelo MDA, o quao o
MDA como metodologia de desenvolvimento, auxilia na implementacao do MPS.BR. O

restante deste documento esté organizado da seguinte forma:

e No Capitulo 2 é realizada uma revisao bibliografica sobre os assuntos bases desta
dissertagao, sao esses: Melhoria do processo de Software, Model Driven Development
(MDD), Model driven Architecture (MDA) e MVC. Neste capitulo também sao
apresentados os trabalhos relacionados sobre os assuntos referentes ao tema e ao

problema central desta dissertagao, para identificar o atual estado da arte.

e No Capitulo 3 é desenvolvida uma instancia de MDA, no qual é elaborada uma
sintaxe para o desenvolvimento dos diagramas da fase CIM, além da elaboracao de
regras para conversao das fases CIM para PIM. Também ¢ apresentado um exemplo,

o qual é aplicado as premissas do MDA, as fases CIM e PIM.

e No capitulo 4 sdo analisados os processos referentes ao nivel G do MPS.BR. Assim
serao sugeridas modificagoes em pontos nos processos para que eles atendam a

instancia elaborada e os conceitos do MDA.

e No Capitulo 5, é apresentado o resultado do questionario aplicado, juntamente com

as analises das hipoteses.

e No Capitulo 6 sao apresentadas as consideragoes finais, contribuigoes e perspectivas

de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serao expostos assuntos que sao base para a construgao e enten-
dimento desta dissertacdo. O primeiro conteiido abordado serda a melhoria do processo
de software, que aborda a qualidade do processo de desenvolvimento de software, sendo
que ira tratar dos modelos de referéncias, dando énfase ao modelo brasileiro, o MPS.BR.
O segundo contetiddo abordado é o desenvolvimento orientado a modelo (MDD) com seus
conceitos, principais vantagens e desvantagens. Em seguida sera apresentada uma aborda-
gem do MDD, chamada MDA, na qual serao descritas suas caracteristicas, especificagoes,
etapas e linguagens. Na sequéncia, serd abordada a arquitetura Model-View-Controller
(MVC). Por tltimo, neste capitulo serao apresentados os trabalhos relacionados sobre os

assuntos referentes ao tema e ao problema central desta dissertacgao.

2.1 Melhoria do Processo de Software (SPI- Software Process

Improvement)

O desenvolvimento de software vai muito além de apenas criar ferramentas e lin-
guagens de programacao eficazes. O desenvolvimento de software é algo complexo, que
exige um esforco coletivo, sendo um processo dependente de diversas pessoas e procedi-
mentos de uma organizacao. Para garantir a qualidade de um software, uma padronizacao
de procedimentos deve ser proposta, ou seja, instaurar processos que podem ser definidos
como conjuntos coerentes de politicas, estruturas organizacionais, tecnologias, procedi-
mentos e artefatos necessarios para idealizacao, elaboracao, implantacao e manutencao de

um produto de software [23].

De acordo com o trabalho de Unterkalmsteiner [24], a qualidade do software esta
diretamente ligada a qualidade do processo. Portanto, diversos SPI foram criados com o
intuito de trazer uma padronizacao para os processos. O objetivo do SPI é aumentar a qua-
lidade dos produtos, além de reduzir tempo e custo de desenvolvimento. ISO/IEC 12207,
ISO/IEC 15504, CMMI e MPS.BR sao exemplos de alguns SPI presentes no mercado.

O ISO/IEC 12207 é um padrao internacional que define processos e atividades
para o desenvolvimento de software, sendo que estd associado com todo o processo de
ciclo de vida, desde a sua concep¢ao até o produto final [25]. No entanto, o ISO/IEC
12207 nao determina como as atividades e tarefas devem ser realizadas. Dessa forma, sua

estrutura é adaptével [5].

O ISO/IEC 15504, também conhecido como SPICE, foi criado originalmente como
complemento do ISO/TEC 12207 e tem como objetivo orientar a avaliacdo e a auto avalia-

¢ao da capacidade de empresas em processos e, a partir dessa avaliagao, permitir a melho-
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ria dos processos [6]. Esse modelo de qualidade de software estabelece um “ framework”
que ¢ utilizado tanto para a criacdo do método de avaliacdo como para a melhoria dos

processos de software [26].

Capability Maturity Model Integration(CMMI) é uma abordagem que visa a me-
lhoria dos processos da organizacao através do seu modelo de maturidade. Seu objetivo
principal é reduzir custos de implementagao das melhorias nos processos, eliminando in-
consisténcias, além de determinar diretrizes para auxiliar as organizagoes em diversos
estagios de um projeto de software [27] . Estruturado em 5 niveis de maturidade, o CMMI

possui 22 areas de processos, sendo compativel com outros padroes e modelos de quali-
dade, como CMM, ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504 [4].

O modelo de referéncia brasileiro, o MPS.BR foi criado para a realidade do pais,
sendo voltado principalmente para pequenas e médias empresas. Visto que o MPS.BR é
o modelo empregado para a elaboragao desta dissertacao, este serd abordado na préxima

subsecao.

2.1.1 MPS.BR

O Programa de Melhoria de Processo do Software Brasileiro, também conhecido
pela sigla MPS.BR, visa o aperfeicoamento da capacidade de desenvolvimento de software
nas empresas brasileiras. Ele foi desenvolvido pela SOFTEX em 2003, com parceria entre

governo federal e academia. O modelo brasileiro é independente, porém é compativel com

as Normas ISO 12207 e 15504, bem como o CMMI.

O MPS.BR é um programa de melhoria que tem por objetivo aperfeicoar a ca-
pacidade de desenvolvimento de software, de servigos e de praticas de recursos humanos.
Para isso o MPS.BR oferece trés tipos de modelos de referéncia: o de desenvolvimento de
software — MPS-SW| o de servicos- MPS-SV e o de recursos humanos- MPS-RH. Neste
trabalho sera utilizado o modelo de desenvolvimento de software e, para se referir a este
modelo, sera utilizado a sigla MPS.BR.

O guia do MPS.BR é baseado em niveis de maturidade, sendo que o nivel de
maturidade ¢ um grau de melhoria para um predeterminado conjunto de processos, os

quais todos os resultados esperados e atributos dos processos sao satisfeitos|3].

O MPS.BR é composto por 19 processos que sao distribuidos e implementados ao
longo dos seus sete niveis de maturidade, os quais s@ao denominados pelas letras de G a
A, sendo que o G é o nivel inicial e progride até o A. Cada nivel herda os processos de
niveis anteriores. Assim, o nivel A possuira todos os processos proposto pelo MPS.BR. A

Tabela 1 apresenta os niveis de maturidade com os seus respectivos processos.
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Tabela 1 — Processos do MPS.BR [3]

Nivel Processos
A
B Geréncia de Projetos — GPR (evolugao)
C Desenvolvimento para Reutilizagao- DRU

Geréncia de Decisdes- GDE
Geréncia de Risco- GRI
D Desenvolvimento de Requisitos- DRE
Integracao do Produto- ITP
Projeto e Construgao do Produto- PCP
Validacao- VAL
Verificagao- VER
E Geréncia de Projetos — GPR (evolugao)
Avaliagdo e Melhoria do
Processo Organizacional- AMP
Definicao do Processo Organizacional- DFP
Geréncia de Recursos Humanos- GRH
Geréncia de Reutilizacdo- GRU
F Medigao- MED
Garantia de Qualidade -GQA
Geréncia de Configuracio- GCO
Aquisicao AQU
Geréncia de Portfélio de Projeto- GPP
G Geréncia de Requisitos- GRE
Geréncia de Projetos- GPR

Nota-se que na Tabela 1 os niveis A e B nao possuem processos especificos. Esses

niveis buscam a melhoria continua dos processos ja instaurados.

Cada processo contém resultados esperados, os quais sao a especificagdo do que
deve ser executado para o cumprimento do processo determinado. Estes resultados podem
ser comprovados por um produto de trabalho produzido ou uma mudanca significativa de
estado ao se executar o processo. Neste trabalho, os resultados esperados serao analisados

para verificar se a instadncia de MDA auxilia nos processos do MPS.BR.

2.1.1.1 Dificuldades Encontradas na Implantacao e Manutencao do MPS.BR

Nesta secao serao apresentadas as dificuldades mencionadas na literatura relacio-
nadas com a implantacao e manutencao do MPS.BR. Essas dificuldades sao relatadas em
trabalhos e mostram obstaculos encontradas na incorporagao de devidos processos do mo-
delo de referéncia e a manutencao dos mesmos, com o decorrer do tempo. Serao exibidas
duas tabelas: na Tabela 2 serao apresentadas as dificuldades identificadas de acordo com
os processos do MPS.BR e na Tabela 3 as dificuldades relatadas sao sobre os impasses

encontrados como um todo na organizacao, com a implantacao dos novos processos do

MPS.BR.
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Tabela 2 — Dificuldades da Implantagao e Manutencao do MPS.BR

Dificuldades do MPS.BR Processo e/ou Nivel
Geréncia de Configuracao precisa de maior GCO-Nivel F
corregdo e critica as ferramentas usadas [13]
Meétrica precisa de maior corregao MED-Nivel F
e critica as ferramentas usadas [13]
Documentagao Excessiva [13] [9] Nivel G
Muita subjetividade do modelo [13] Nivel G
O modelo nao pensa muita na produtividade e Nivel G
deveria propor solugoes que favorecam isso [13]
Muito “o que deve ser feito”, Nivel G
porém nao tem “como deve ser feito” [13]
Somente com o que estava no Guia nao foi Nivel G

possivel implementar o processo, houve a
necessidade de um equipe de consultoria [13]
Dificuldade em ter um método de GRU- Nivel E
reutilizacdo que nao interfira no cotidiano e
de fécil integracdo com outros processos [28]

Dificil Identificacao de Métricas GRU-Nivel E
liteis & monitoragao e controle de processo [28] [29]
Dificuldade em ter e manter uma GPR- Nivel G
base de dados histéricos -GPR4 e GPR 9 [16]
Dificuldade em fazer a rastreabilidade GRE- Nivel G

bidirecional dos requisitos -

Falta de ferramenta para esta tarefa - GRE3 [16]
Dificuldade no gerenciamento das GRE- Nivel G
mudangas nos requisitos — GRE5 [16]
Comunicagao e feedback do andamento do MPS.BR [15] -
MPS.BR como burocratizagao -
(obstaculo ao “trabalho real”) [15]
Dificuldade de definir uma estratégia GRU- Nivel E

nao intrusiva, que nao tivesse impacto
no cotidiano dos colaboradores e que facilitasse

a integracado com outros processos [29]
Busca por ativos reutilizaveis [29] GRU- Nivel E

A Tabela 2 apresentou dificuldades com relacdo ao MPS.BR e sua implementagao
e manutencao relatadas por organizagoes. Muitas dessas dificuldades nao estao ligadas

diretamente com os processos do MPS.BR, mas sim com o modelo e sua subjetividade.



33

Tabela 3 — Dificuldades Relatadas no Ambito da Empresa com a Implantacido do MPS.BR

Dificuldades Relatadas do MPS.BR
Resisténcia por parte dos colaboradores,
gerentes e analistas de requisitos e todos da organizagao [13], [17], [15], [30] e [31]
Obrigatoriedade de treinamento de todos os colaboradores
da empresa durante o processo de implantagao [13]
Com a pressao do dia-a-dia muita coisa
acaba nao sendo executada como deveria [13]
Cultura da empresa é um obstaculo
(Mudanga Cultural)(Politicas Organizacionais) [32], [17], [33] e [30]
Falta de investimento prejudica a implantagao [32] e [30]
Falta de recursos humanos prejudica o processo de implantacao [32] e [31]
Pouco conhecimento de Engenharia de software [17]
Dificuldade na Introducao de novas tecnologias de
desenvolvimento simultdneo a adogdo do processo padrao [17]
Alta rotatividade de equipe [17], [9] e [15]
Auséncia de ferramentas de apoio
a execucao dos processos [17]
Geréncia de um programa de melhoria [33]
Entendimento sobre a melhoria de processos e
conceitos relacionados (requisitos, separar processos ...) [34] e [9]
Experiéncia e Qualificagao [15]
Pouco envolvimento da equipe [15]

A Tabela 3 apresentou a dificuldade com relagao a organizagao e sua administragao
da implementacao e manutencao do MPS.BR. Pode-se extrair desta tabela que as maiores
dificuldades encontradas sao: resisténcia a mudangas por parte dos colaboradores; cultura

da empresa e alta rotatividade da equipe.

2.2 Model Driven Development- MDD

O Model Driven Development (MDD) nao utiliza modelos como documentagao.
Para o MDD, os modelos se tornam artefatos essenciais do processo de desenvolvimento,

pois através das transformacao executadas sobre eles é que se obtém o codigo [18].

Portanto, o MDD visa encontrar abstragoes de dominios especificos e torna-las
acessiveis através da modelagem formal. Com isso, possibilita um crescimento para a au-
tomagao da producao de software. Isso implica diretamente no aumento da produtividade,

melhorando também a qualidade do sistema desenvolvido [35] e [18].

A abordagem de desenvolvimento MDD possui diversas vantagens. Kleppe, War-
mer e Bast [1], Stahl e Volter [18], Mernik, Heering e Sloane [19] e Bahnot et al. [20]

destacam as seguintes vantagens do desenvolvimento orientado a modelo :

e Produtividade: a produtividade tende a aumentar, pois em vez de dedicar tempo no
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desenvolvimento de codigo, este sera dispendido na elaboracao de modelos de mais
alto nivel, os quais um tnico modelo pode gerar uma grande quantidade de c6digos.

As tarefas repetitivas sao implementadas através da transformagoes automaticas.

Portabilidade: um modelo de alto nivel pode ser transformado em codigo para dife-

rentes plataformas.

Manutencao e Documentagao: no MDD qualquer modificacao é realizada nos mo-
delos, mantendo assim a compatibilidade com o c6digo e a documentagao sempre

atualizada.

Reutilizacao: para a reutilizacao no MDD, os modelos devem passar pelas as adap-

tagoes necessarias e gerar o codigo automaticamente.

Corretude: os erros conceituais sao identificados em um nivel mais alto de abstracao.

No entanto, o MDD também traz algumas dificuldades a serem superadas. Ambler

[36], Hailpern e Tarr [37] e Thomas [38] citam as seguintes desvantagens do desenvolvi-

mento orientado a modelo:

Rigidez: a rigidez referente ao MDD ocorre porque boa parte do cédigo gerado nao

¢ de alcance do desenvolvedor.

Complexidade: ferramentas de modelagens, geradores de codigo e as transformacoes
agregam uma maior complexidade ao processo de desenvolvimento. Outro fator que
aumenta a complexidade ¢ a quantidade de modelos relacionados, pois quanto mais

modelos relacionados, maior a complexidade de ligagao entre os artefatos.

Desempenho: a utilizagdo de geradores automatizados tendem a produzir muito

codigo desnecessario. Isso pode influenciar negativamente o desempenho do codigo.

Curva de Aprendizagem: para a construgao de modelos, utilizacao de ferramentas
e, entre outras atividades do MDD, exige-se profissionais com essas habilidades.
Apesar dessas técnicas nao serem de dificil aprendizagem, podem requerer algum

treinamento.

Uma abordagem do MDD, que é definida pela OMG, é o Model Driven Architecture

(MDA). O MDA define um conceito especial de modelos, que distinguem aqueles modelos

que levam em conta os detalhes do hardware e software subjacente (plataforma) e aqueles

que nao [37].
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2.3 Model Driven Architecture- MDA

O Model Driven Architecture- MDA foi lancado pela OMG em 2001 e é uma es-
pecificagao para apoiar o Model Driven Development - MDD, sendo que seu principal
objetivo é a utilizacdo de modelos em todo o processo para o desenvolvimento de soft-
ware. O MDA tem como caracteristica as transformagoes entre modelos. A automatizacgao
da transformacao de modelos proporciona uma série de vantagens, citando a reducao de
custos, tempo, riscos de produ¢do e manuten¢do de um sistema [22]. No entanto, nem
todos os modelos sao adequados para as transformagoes automéaticas. Um modelo precisa
ser suficientemente completo e preciso para que as informacgoes sobre o sistema em de-
senvolvimento sejam bem especificadas pelos modelos. De acordo com a OMG, existem

varios procedimentos para agregar valor aos modelos [22]:

e Modelos como meios de comunicagao: os modelos e a modelagem podem facilitar
a comunicacao e o entendimento, sendo que a padronizagdo do MDA auxilia na
determinacao de termos bem definidos, icones e notagao, os quais amparam o en-
tendimento comum de uma area e no fornecimento da base para modelos. Outro
ponto a ser considerado é que os modelos tornam-se parte da memoria corporativa
da empresa, pois capturam a esséncia da empresa bem como os requisitos, processos,

informagoes e servicos.

e Derivacao através de Transformagoes Automatizadas: a automagao reduz tempo e
o custo da realizacao de um projeto e também de manutencao, sendo que com a
automagao, mudancas e manutencao tem uma garantia maior de consisténcia de
todos os artefatos que foram derivados. A derivacao automatica de artefatos de
software envolve um modelo de entrada (“source model”), a transformacao e um

modelo final (“Target Artifact”), sendo que o modelo final pode ser outro modelo.

e Anadlise de modelos: a andlise feita sobre modelos pode auxiliar em tomadas de de-
cisoes, monitoramento e avaliacdes sobre a qualidade. Alguma das analises possiveis

sobre modelos sao: métricas, estatisticas e validacao..

e Simulacao e execucao de modelos: os modelos podem ser submetidos a mecanismos
de simulagado e execucdo, permitindo assim um melhor entendimento sobre as fun-
cionalidades de um sistema, sendo também uma forma de validacdo dos proprios

modelos.

e Obtencao de informacoes de modelos: modelos bem definidos podem ser usados
para a derivagao de outras informacoes, como por exemplo, a partir das informagoes
extraidas de um modelo é possivel obter: documentagao, especificagoes de aquisigao,

idéias derivadas, playbooks de processos ou até mesmo sistemas de software.
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Para realizar um processo de MDA nao é necessario hardware especifico. Porém,
existe a necessidade de softwares relevantes. Existem diversos softwares disponiveis no
mercado que abordam esta proposta, mas nem todos podem ser considerados eficientes,
sendo que algumas proposta sao apenas parciais, nao abordando assim o processo completo

de desenvolvimento do projeto [39].

O ciclo de vida de desenvolvimento do MDA esta apresentado Figura 2. Nota-
se que nao difere-se muito de um ciclo de vida de desenvolvimento de software comum,
sendo que uma grande diferenca encontra-se na natureza dos artefatos, que neste caso sao

criados durante o processo de desenvolvimento [1].
Figura 2 — Ciclo de vida de desenvolvimento de um MDA. Fonte [1]
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Um modelo para o contexto do MDA é um conjunto de informacoes que represen-
tam aspectos de um sistema baseado em um conjunto especifico de interesses. Um modelo
deve possuir informagoes sobre um sistema dentro de um escopo estabelecido, regras de

integridade que se aplicam a esse sistema e o significado dos termos usados [22].

Ha certa circularidade para modelos e linguagens de modelagem. Uma linguagem
de modelagem pode ser expressa como modelo, isso é denotado por metamodelo. O me-
tamodelo é um modelo que define uma linguagem de modelagem e também é expresso
usando uma linguagem de modelagem[22]. Essa linguagem de modelagem, também cha-
mada de metalinguagem, é descrita por uma metalinguagem. A Figura 3 apresenta esta

relagao de modelo, linguagem e metamodelo.
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Figura 3 — Relagao entre Modelos e Metamodelos. Fonte [1]
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2.3.1 Etapas do desenvolvimento do MDA

No desenvolvimento de um MDA, o desenvolvimento de modelos e as transfor-
macoes entre eles sdo pontos primordiais. No MDA sao estabelecidas trés categorias de

modelos. Sao eles:
Modelo Independente de Computagao- CIM

O Modelo Independente de Computacao ( Computation Independent Model- CIM),
também chamado de modelo de negocios [40], apresenta uma visao do sistema. Com
isso, auxilia no entendimento do que é esperado que o sistema execute, sendo que este
tipo de modelo é independente do conhecimento em computacao, tendo um alto nivel de
abstracao[41].

Modelo Independente de Plataforma- PIM

O Modelo Independente de Plataforma (Plataform Independent Model - PIM)
descreve um sistema sem qualquer conhecimento da plataforma final de execucao. O PIM
possui um maior nivel de abstragdo do que o PSM, no entanto, menor que o CIM, e
representa uma especificagdo formal da estrutura e do funcionamento do sistema. Como
oculta as caracteristicas de uma plataforma em particular, possibilita o reaproveitamento

em diferentes plataformas[41] e [42].
Modelo Especifico de Plataforma- PSM
O Modelo Especifico de Plataforma ( Platform Specific Model - PSM) é criado a

partir do PIM e, neste modelo, sdo considerados detalhes da plataforma especifica, sendo

a base para a transformagao do modelo para cédigo [41] e [42].

Com os modelos apresentados anteriormente ¢ possivel executar transformacoes,

que podem ser compreendidas como um conjunto de técnicas e regras aplicadas em um
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modelo, resultando assim em um outro modelo com as caracteristicas desejadas. As trans-

formagoes consideradas pelo MDA sao [41]:

e CIM para PIM: esta transformagao normalmente é executada de forma manual [43].

e PIM para PIM: transformacoes de PIM para PIM sao para a mudancgas pretendidas
no modelo, ou, até mesmo, simplificagdo sem a necessidade de se preocupar com a

plataforma.

e PIM para PSM: transformacao padrao prevista pelo MDA, a qual o PSM combina
as especificagoes do modelo PIM, com detalhes que especificam como um sistema

usa um determinado tipo de plataforma.

e PSM para PSM: esta transformacao permite a migracao de modelos para platafor-

mas diferentes, sendo que pode ser utilizada também para evolu¢do dos modelos.

e PSM para codigo: transformagdao automatica normalmente executada por uma fer-

ramenta especifica.

Para um modelo estar apto as transformacoes, ele precisa utilizar uma linguagem
de modelagem bem definida que obedeca a um conjunto de regras formais. O MOF (Meta
Object Facility ) é uma linguagem para descricio de metamodelos, que define regras
sobre como os modelos de uma aplicagao devem ser escritos para serem considerados bem
definidos [44].

2.3.2 Meta Object Facility- MOF

O Meta Object Facility - MOF é uma especificagao criada pela OMG, a qual define
uma linguagem abstrata e um framework para criacao de um padrao de comportamento
e a implementagao de repositérios para metamodelos e metadados respectivamente [45].
Como no MDA os modelos devem ser criados em uma linguagem tnica, o MOF é utilizado

para esta defini¢ao.

O MOF serve de base para diversas outras especificagoes. Destaca-se a linguagem
de modelagem UML, o XMI (XML Metadata Interchange) e, em ultima instancia, o
proprio MDA.

O XMI define um mapeamento de tecnologia de metamodelos MOF para docu-
mentos XML. Esse mapeamento pode ser utilizado para definir um formato de troca de
metadados em conformidade com um determinado metamodelo MOF. O uso mais difun-

dido é na troca facilitada de metadados entre as ferramentas de modelagem UML.

A arquitetura do MOF, com suas camadas, estd ilustrada na Figura 4 [45].
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Figura 4 — Niveis do MOF. Fonte [1]
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Na Figura 4, a camada M1 possui os modelos, na camada M2 apresenta os meta-
modelos e na camada M3 os meta-metamodelos ou o MOF propriamente dito. Assim, o

MOF define os metamodelos e estes definem os modelos.

Algumas caracteristicas importantes da arquitetura do MOF sao [45]:

O modelo MOF é orientado a objeto, sendo que possui elementos construtivos que

estao alinhados com os do UML. Com isso, é possivel que o MOF seja descrito a

partir dos elementos do UML.

e Os quatro niveis apresentados na Figura 4 nao sao fixos, sendo que pode haver mais
ou menos niveis (isso vai depender de como é implementado o MOF). Os niveis
MOF sao unicamente convengoes para uma melhor compreensao da relagao entre

os diferentes tipos de dados e metadados.

e Um modelo baseado em MOF néao precisa necessariamente estar limitado a um nivel,

sendo possivel estar em mais de um nivel, de acordo com a necessidade.

e O modelo MOF é auto-descritivo (isso quer dizer que é definido de acordo com suas

proprias metamodelagem).

Para um melhor entendimento das relagoes das camadas apresentadas na Figura

4, a seguir serdo relatados as quatros camadas M0, M1, M2 e M3 [1].
Camada MO - Instancias

Esta camada trata das instancias reais, sdo informagoes para a composicao do
software. Esta camada é composta por dados e objetos. Por exemplo: nesta camada esta

contido o nome do consumidor/cliente, produtos que foram consumidos e etc.
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Camada M1- Modelo do Sistema

O segundo nivel refere-se a modelos que descrevem os dados reais do sistema. Estes
dados sao derivados da camada MO. Logo, a camada M1 faz uma categorizagdo em um
nivel mais elevado de abstracao das instancias contidas na camada MO0. Esta relacao esta

presente na Figura 5.

Figura 5 — Relagao entre as Camadas MO e M1. Fonte [1]

M1: Modelo do Sistema

Pessoa

Nome: String

|dade: Integer
v %

MO: Sistema =
Pessoa Pessoa
Mome: Jodo MNome: Maria
l[dade; 40 Idade: 30

Camada M2- Modelo de Modelo

O modelo que reside na camada M2 é chamado de metamodelo que especifica como
categorizar cada elemento existente no modelo da camada M1, sendo que cada elemento
desse, ¢ uma instancia de um elemento em M2 e cada elemento em M2 categoriza elementos
em M1. A mesma relacdo que esta presente entre os elementos de camadas M0 e M1 existe

entre os elementos de M1 e M2. A Figura 6 expOe esta relacdo.

Figura 6 — Relagao entre as camadas M1 e M2. Fonte [1]

M2: Metamodelo { UML)
UML Class UML Attribute
Name: String Name: String
v 4 ~
M1: Modelo do Sistema 3
Pessoa |
Nome: String * 1
Idade: Integer”

Camada M3- Meta-metamodelo

A 1ltima camada compreende o meta-metamodelo, o qual define a linguagem apli-
cada para definicao dos metamodelos contidos na camada M2. A mesma relagdo que esta
presente entre os elementos das camadas M0 e M1 e elementos de camadas M1 e M2 existe
entre os elementos de M2 e M3. A especificacdo do MOF esta dentro de M3, sendo que
todas as linguagens de modelagem (como UML, CWM, e etc) sao instancias do MOF. O

relacionamento entre as camadas M2 e M3 estd apresentado na Figura 7.
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Figura 7 — Relagao entre as camadas M2 e M3. Fonte [1]

M3: Metametamodelo (MOF)
MOF Class
Name: String
N A\ A
M2: Metamodelo (UML) . "y
UML Class UML Attribute
Name: String Name: String

2.3.3 Unified Modeling Language-UML

A Unified Modeling Language - UML é uma linguagem visual utilizada para mode-
lar softwares baseados no paradigma orientado a modelo. Criado em 1996, a UML surgiu
da unido de trés métodos de modelagem: o método de Booch, o método OMT (Object
Modeling Technique) de Jacobson e o método OOSE (Object-Oriented Software Enginee-
ring) de Rumbaugh. Em 1997, a UML foi adotada pela OMG como linguagem padrao de

modelagem [46]. Atualmente, a UML se encontra na versao 2.5.

De acordo com a OMG existem dois principais tipos de diagrama: diagramas estru-
turais e diagramas comportamentais . Os diagramas estruturais representam a estrutura
estaticas de objetos em um sistema, ou seja, a especificacao dos elementos sao indepen-
dente do tempo. Os diagramas comportamentais demonstram o comportamento dindmico
dos objetos em um sistema, incluindo seus métodos, atividades, colaboracao e histérias
dos estados. Uma das possibilidades de mostrar o comportamento dinamico de um sistema
¢ através da descricao de uma série de alteracoes do sistemas ao longo do tempo [2]. A

Figura 8 apresenta os diagramas UML classificados em estruturais e comportamentais .
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Figura 8 — Diagramas da UML. Fonte [2]
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Neste trabalho serao utilizados um sub-conjunto dos diagramas UML. Os diagra-
mas utilizados serdao: diagrama de caso de uso; diagrama de classe e diagrama de sequéncia.
Os elementos apresentados destes diagramas serao utilizados para compor as regras de

transformacoes de CIM para PIM do Capitulo 3 desta dissertacao.

2.3.3.1 Diagrama de Classes

O diagrama de classes ¢ um diagrama estrutural que caracteriza classes, interfaces
e suas associagoes, além de determinar os métodos e atributos de cada classe [47]. De
acordo com Guedes [46], o diagrama de classes é um dos mais importantes e mais utilizados
da UML. A seguir serao apresentados os principais elementos que estao presentes neste

diagrama, de acordo com a OMG [2]:

Abstracdo: a abstragao traz o conceito de relacionamento entre dois ou mais

elementos que representam o mesmo conceito em niveis diferentes de abstragao.
Agregacdo: indica que a propriedade é agregada de forma compositiva, ou seja,
o objeto composto tem a responsabilidade pela existéncia e armazenamento dos objetos

compostos.

Associagdo: a associacao caracteriza um relacionamento seméantico que pode
acontecer entre instancias tipadas. Devem haver pelo menos duas extremidades repre-

sentada por propriedades, cada uma esta ligada ao tipo final.

Classe: a classe representa um conjunto de objetos que compartilham das mesmas

especificagoes de caracteristicas, restrigoes e semantica.

Classificador: classificador é uma classificacdo de instancias, que descreve um
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conjunto de instancias que possuem caracteristicas em comum.

Restricao: a restricao é uma limitagao ou condicao que é imposta a um elemento,
sendo que esta restrigdo/condigao pode ser expressada em linguagem natural ou linguagem

de maquina.

Dependéncia: uma dependéncia indica um relacionamento cujo um ou mais ele-

mentos do modelo requer outros elementos do modelo para sua aplicacao ou especificagao.

Elemento: um elemento é um constituinte de um modelo, sendo que pode ainda

possuir outros elementos.

Caracteristica: uma caracteristica considera uma particularidade comportamen-

tal ou estrutural de uma instancia de um classificador.

Generalizagdo: uma generalizacdo é um relacionamento sistematico entre um
classificador mais geral e um classificador mais especifico. Cada instancia do classificador
especifico é também uma instancia do classificador geral. Assim, o classificador especifico

herda as caracteristicas do classificador mais geral.

Parametro: um parametro ¢ uma especificacao de um argumento utilizado para

passar informacoes dentro ou fora de um invocagao de um recurso comportamental.

A Figura 9 apresenta um sub-conjunto dos elementos do diagrama de classe des-

critos anteriormente.

Figura 9 — Principais elementos do Diagrama de Classes. Fonte: do autor.
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2.3.3.2 Diagrama de Caso de Uso

O diagrama de caso de uso representa uma funcao do sistema e geralmente é
utilizado na fase de andlise de requisitos. De acordo com Guedes [46], este diagrama
auxilia na identificacdo e compreensao dos requisitos do sistema, ajudando a especificar,
visualizar e documentar as fungoes e servicos do sistema desejados pelo usuario. No caso
de uso, uma sequéncia de interagoes entre ator e sistema ¢ denominado fluxo, sendo que
comumente um diagrama tem um fluxo normal e fluxos alternativos [48]. A seguir, sdo

apresentados alguns dos elementos deste diagrama definidos pela OMG [2]:

Ator: um ator representa um papel desempenhado por um usuério ou outro sis-

tema que interage com o objeto.

Associagdo: a associacdo representa a interagao/relacionamento entre os atores
do diagramas e os casos de uso. A associacao é possivel também entre casos de usos com

outros casos de usos.

Extended : o extended especifica o comportamento de um caso de uso poder ser
entendido de outro caso de uso. Essa extensao ocorre por um ou mais pontos especificos

definidos no caso de uso que foi estendido.

Include: um include representa um relacionamento que define que um caso de

uso possui o comportamento definido em outro caso de uso.

A Figura 10 apresenta os elementos do diagrama de caso de uso descritos anteri-

ormente.

Figura 10 — Principais elementos do Diagrama de Caso de Uso. Fonte: do autor.
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2.3.3.3 Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia é um digrama comportamental e é usado para apresentar
o comportamento dinamico do sistema, preocupando-se com a ordem temporal em que
as mensagens sao trocadas entre os objetos envolvidos em um determinado processo [48]

e [46]. Alguns dos elementos do diagrama de sequéncia definidos pela OMG sao [2]:

Interacgdo: a interacao é uma unidade de comportamento que enfoca na troca de

informagao entre os elementos conectados.
Lifeline: uma lifeline representa um participante individual na interacgao.
Mensagem: uma mensagem consiste na comunicacao entre lifelines na interacao.

Especificacao de Execugdo: ¢ uma unidade de comportamento ou agao interna
da lifeline. A sua duragdo é representada por duas OccurrenceSpecifications, uma inicial

e outra final.
OccurrenceSpecification: é a unidade seméntica basica das interacoes.

Fragmento Combinado: define uma expressao de fragmentos de interagao. Um
fragmento combinado é definido por um operador de interacao e operandos de interacao

correspondentes.

Operador de Interagdao: é uma especificacao que designa os diferentes tipos de

operadores do fragmento combinado.

A Figura 11 apresenta os elementos do diagrama de sequéncia descritos anterior-

mente.

Figura 11 — Principais elementos do Diagrama de Sequéncia. Fonte: do autor.
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2.3.4 Ferramentas MDA

No desenvolvimento de software baseado em MDA, as ferramentas possuem um
papel importante. Uma ferramenta é capaz de partir de um modelo PIM, executar trans-
formagoes e chegar no modelo PSM e/ou cédigo. E importante ressaltar que nem todas
as ferramentas executam as mesmas funcionalidades, sendo que algumas partem do PIM
e ja transformam-se em codigo, omitindo assim a fase do PSM. A escolha da ferramenta
deve ser baseada nas necessidades dos desenvolvedores, ponderando as caracteristicas de
cada uma e seus pontos fortes e fracos [49]. De acordo com o site da OMG, existem no
mercado, atualmente, mais de cinquenta ferramentas de MDA, nas quais pelo menos uma

caracteristica principal do MDA ¢é abordada [50].

Calic [49] lista um conjunto de critérios importantes referentes as ferramentas
MDA. Esses critérios servem para avaliar as ferramentas existentes e dar suporte a novas

ferramentas em desenvolvimento. Alguns critérios sao citados a seguir:

e Caracteristicas do MDA: neste critério sao analisados pontos definidos pela OMG
para uma ferramenta ser compativel com MDA. Algumas caracteristicas sao: suporte
de PIM e de PSM, perfil UML, transformagoes e entre outros [41].

e Recursos da Ferramenta: nesta especificagdo ¢é avaliada a ferramenta de acordo com
a sua capacidade e suas caracteristicas. Alguns desses recursos sao [51] e [49] : editor

grafico de UML, validagao e verificacao de modelos, testes, etc.

e QQualidade: neste critério é avaliada a qualidade da ferramenta MDA, sendo que os
quesitos incluem a eficiéncia, a facilidade de compreensao e de execugao. Algumas
das caracteristicas aqui abordadas sao [52]: eficiéncia, completude, facilidade de

implementacao, entre outras .

e Usabilidade: neste critério é analisada a qualidade da interacao entre os usuarios e a
ferramenta MDA. Algumas caracteristicas da usabilidade sdo [53] e [54]: visibilidade,

consisténcia, restrigoes, etc.

e Produtividade: nesta especificacao é analisado se os beneficios esperados no uso
do MDA sdo realmente alcangados. Algumas caracteristicas sao [55]: redu¢do no
tempo de desenvolvimento, reducao da complexidade de implementacao, qualidade

do codigo e entre outros.

e Documentacao: a avaliacdo é feita analisando a documentacao da ferramenta de
MDA, como por exemplo os tutoriais disponiveis, ajuda on-line e etc. Algumas
caracteristicas analisadas sobre a documentagdo sao [52]: Organizagao, qualidade,

facilidade de compreensao, ajuda on-line e etc.
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2.4 Model-View-Controller- MVC

O MDA pode ser desenvolvido para um dominio especifico [22]. Neste trabalho
foi adotado o Model-View-Controller- MVC como padrao arquitetural. Os artigos [56],
[57], [58] e [59] abordam o MDA juntamente com o MVC. Para melhor compreensao dos

conceitos MVC, sera apresentado uma breve descri¢cao sobre este padrao arquitetural.

O paradigma MVC foi introduzido a partir da interface de usuario Smalltalk-80,
desenvolvido pela Xerox na década de 80 [60]. Este padrao arquitetural separa os modelos
de informacao da légica do aplicativo da interface do usuario. A estrutura MVC consiste
em trés tipos de objetos. O modelo ¢ a aplicacao do objeto, onde é implementada a légica
do aplicativo (dominio do problema). O Controller interpreta as entradas do usudrio,
informando o modelo e / ou a View para alteragdo, conforme apropriado. A View deve
assegurar que a sua aparéncia reflete o estado do modelo. A abordagem do isolamento
das unidades funcionais facilita o entendimento e as modificagoes, pois assim nao existe

a necessidade de entendimento de todas as outras unidades [61].

2.5 Trabalhos Relacionados

Nesta secao serao discutidos os trabalhos relacionados aos temas deste estudo,
dando enfoque em modelos de referéncias e MDA. Como metodologia foi realizado uma

busca sistemdtica baseada nas diretrizes propostas por Peterson et. al. [62].

Esta busca tem como intuito analisar o estado atual da area de pesquisa e, assim,

poder responder a seguinte questao:
Q1- Qual é o cenério de pesquisas que correlacionam o MDD /MDA com os SPI’s?

Com o levantamento da questao deve-se selecionar quais sao as bases de dados
em que serdao realizadas as pesquisas. Neste trabalho, as buscas foram realizadas nas

bibliotecas virtuais apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Bibliotecas Virtuais Utilizadas para o Mapeamento Sistematico

IEEE Xplore Digital Library <http://ieeexplore.ieee.org>
ACM Digital Library <http://dl.acm.org>
Springer <http://www.springer.com/br/>

Apos a selecao das bases de dados, foram elaboradas duas strings a partir das
palavras chaves e objetivos deste trabalho. Optou-se por utilizar duas strings, pois assim
houve a possibilidade de abordar nas buscas, tanto o Model Driven Architecture (MDA)
quanto o Model Driven Development (MDD). Os outros termos das strings estao relacio-
nados com modelos de qualidade. Portanto, um dos termos empregados ¢ o MPS.BR, foco

deste estudo. No entanto, este ¢ um modelo de abrangéncia nacional, em vista disso, as


http://ieeexplore.ieee.org
http://dl.acm.org
http://www.springer.com/br/
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pesquisas em ambito internacional sdo mais restritas. Logo, também empregou o CMMI,
pois este ¢ um modelo internacional, com o qual o MPS.BR possui compatibilidade. Para
uma maior abrangéncia, e maior compreensao dos modelos de referéncias, foi utilizado o
termo Software Process Improvement. Deste modo, as duas strings geradas para as buscas

Sa0:

1. ((“Model Driven Architecture” OR “MDA”) AND “Software Process Improvement”)
OR ((“Model Driven Architecture” OR “MDA”) AND “CMMI”) OR ((“Model Dri-
ven Architecture” OR “MDA”) AND “MPS.BR”)

2. ((“Model Driven Development” OR “MDD”) AND “Software Process Improve-
ment”) OR ((“Model Driven Development” OR “MDD”) AND “CMMI”) OR. ((“Mo-
del Driven Development” OR “MDD”) AND “MPS.BR”)

2.5.1 Execucao das Pesquisas

Com a metodologia e as strings definidas, as buscas foram realizadas no periodo de
setembro a outubro de 2016. Foi estabelecido nas bases de dados que fossem procurados
somente artigos do periodo posterior a 2005. A realizacao das buscas foi efetuada nas

seguintes fases:
Fase 1: pesquisa nas bases de dados utilizando as duas strings;
Fase 2: eliminagao de artigos duplicados;
Fase 3: leitura dos resumos;
Fase 4: leitura dos artigos selecionados.

A Tabela 5 apresenta o total de artigos das buscas pelas base de dados que sao

referentes & Fase 1.

Tabela 5 — Total de Publicagoes

String 1 | String 2
IEEE Xplore Digital Library ) 6
ACM Digital Library 0 0
Springer 114 157

Apés as buscas realizadas, iniciou-se as Fase 2 e 3 que consistiu na eliminagao de
artigos duplicados pelos titulos e na leituras dos resumos. Essas fases visaram eliminar
artigos que nao estavam diretamente relacionados com o tema. Na fase 4, apos realizada
a triagem necessaria, os artigos selecionados foram estudados. A tabela 6 apresenta todas

essas fases discriminadas.
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Tabela 6 — Total de artigos selecionados por Fases

Fase | Quantidade
Fase 1 282
Fase 2 72
Fase 3 26
Fase 4 5

O artigo de Valenzuela e Pavlich-Mariscal [63] tem como proposta um modelo de
maturidade voltado para as pequenas e médias empresas, no qual inclui os conceitos do
MDD. A estrutura deste modelo de maturidade é composta por processos do CMMI,
ISO/IEC 12207 e do MDD, sendo um conjunto de 33 metas que sdo agrupadas pelas
categorias de projeto, engenharia, suporte e MDD. Outra caracteristica deste modelo de
referéncia ¢ que ele possui quatro niveis de maturidade. Como procedimento de avaliagao
para as organizagoes que adotardo o modelo proposto, foi utilizado o SCAMPI(Standard
CMMI Appraisal Method for Process Improvement) (método aceito para avaliar organi-
zagoes perante os modelos CMMI). Neste artigo foi aplicado o modelo proposto para trés
grupos de pequenas empresas. No entanto, os resultados obtidos mostraram pequenos
ganhos, pois muitas agdes propostas pelos modelos nao foram colocadas em pratica. Os
motivos relatados foram falta de tempo e pouco apoio da gestao para a implementacgao e

execugao da proposta.

O trabalho de Vasconcelos et al. [64] analisa se é possivel elaborar um processo
MDD totalmente em conformidade com um modelo de qualidade. Para isso, foi analisada
uma abordagem especifica de MDD, denominado OO-Method. Ja o modelo de referéncia
adotado foi o CMMI. Um fator interessante deste artigo é o método de avaliacao utilizado,
pois é uma adaptacao do modelo SCAMPI para analisar a possivel adogao do MDD. A
analise efetuada foi sobre uma drea do processo do CMMI, o TS (Techinical Solution).
Apesar do resultado nao ter sido totalmente positivo, os pontos fracos identificados pos-
sufam solugao, sendo que o artigo aborda também as sugestoes para que que todos esses
pontos sejam atendidos. Os autores concluem e enfatizam a necessidade de analisar a con-
formidade das abordagens MDD em relagdo a qualquer modelo de qualidade e também

defendem a adaptacdo da andlise a outros modelos de qualidade e a outras abordagens
de MDD .

Li et al. [65] elabora a definicdo de um processo de software voltado para o de-
senvolvimento de software geograficamente distribuido, no qual este processo de software
denominado CSP(CMM Software process) estd em conformidade com os requisitos do
CMM( Capability Maturity Model). O MDA foi utilizado para transformar o modelo CSP
em um modelo de implementacao distribuido do CMM, sendo que este metamodelo é
denominado MM-CSP. O MM-CSP descreve os conceitos e seus relacionamentos com a

finalidade de construir e interpretar o modelo CSP. O modelo CSP nao é um modelo de
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processo de uma organizacao especifica. Seu conceito parte que as equipes distribuidas
possam adicionar suas caracteristicas em seus modelos CSP para criar seus modelos de
processo de implementacao do CMM. O artigo também apresenta um protétipo de ferra-

menta que utilizou o MM-CSP, no qual essa ferramenta apoia a modelagem do modelo
CSP.

Em Rios et al. [66] é explorado o modelo de maturidade MDD (MDD Maturity
Model), desenvolvido dentro do projeto MODELWARE. Este modelo de maturidade pos-
sui cinco niveis de maturidade, sendo que cada nivel descreve um conjunto consistente de
praticas de engenharia, gestao e suporte dentro da abordagem MDD. Um dos principais
requisitos do modelo de maturidade MDD ¢é que ele seja compativel com o CMMI, além

de definir como as atividades MDD podem ampliar as praticas especificas do CMMI.

Vasconcelos et al. em [67] apresenta um framework que integra a abordagens de re-
quisitos GORE (Goal-Oriented Requirement Engineering) e MDD em conformidade com
o modelo de maturidade CMMI. A abordagem GORE utilizada foi a framework i*. Os
autores ressaltam que esta abordagem nao é usual no cenario industrial. Uma alternativa

para tornd-la mais atraente para as empresas ¢ o alinhamento da abordagem i*

com 0s
processos de um modelo de maturidade. Neste caso, o modelo escolhido foi o CMMI. O
framework proposto pelo trabalho é chamado de GO-MDD, no qual utiliza uma aborda-
gem de MDD denominada OO-Method, o framework i* e o CMMI na area de processos
de desenvolvimento de requisitos (RD- Requirements development). Para demonstrar a
adesao do framework proposto GO-MDD com o modelo de maturidade foi apresentado

um mapeamento detalhado de conformidade.

Com esta pesquisa, pode-se observar que nao existem muitos trabalhos que envol-
vem MDD /MDA com modelos de referéncia. Logo, a questao levantada no comego desta
secao :“Q1- Qual é o cendrio de pesquisas que correlacionam o MDD /MDA com os SPT'?”

obteve-se as seguintes respostas:

e sO foram encontrados trabalhos relacionados com o modelo de referéncia CMMI e
o ISO/IEC 12207. Logo, pode-se constatar que nestes trabalhos ndo houve uma
tratativa especifica com o MPS.BR. No entanto, os artigos mostram uma relevancia
do MDD /MDA junto aos modelos de referéncia de qualidade;

e 0 emprego do MDD pode produzir produtos (artefatos) que servem como evidéncia
de qualidade dentro do modelo de referéncia CMMI;

e 0 emprego do MDD como um paradigma de desenvolvimento de software nao ga-
rante vantagens para as pequenas empresas na implantacdo do CMMI. A argumen-
tacao para este fato refere-se a dificuldade das empresas colocar em praticas agoes
definidas;
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e 0 MDD pode produzir evidéncias de qualidade para os mais variados modelos de

referéncia.

Como contribuicao para esta dissertacdo pode-se destacar os trabalhos de Vas-
concelos et al. [64] e [67], que destacam a necessidade de analisar a conformidade de
abordagens MDD com qualquer modelos de referéncias, além de afirmar que a andlise

pode ser adaptada a outros modelos de qualidade e a outras abordagens de MDD.

Destaca-se que o diferencial deste trabalho é criar um instancia de MDA, a qual
ird gerar modelos/artefatos que serdo utilizados como evidéncias para certos quesitos de
qualidade do MPS.BR. Portanto, esta instancia sera um apoio para analisar se juntamente
com os conceitos do MDA, é possivel antecipar resultados esperados de processos do

MPS.BR, sendo analisado todos os niveis de maturidade que contenham processos.
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3 PROPOSTA DE UMA INSTANCIA DE MDA

O MDA é uma metodologia de desenvolvimento composta pelas fases CIM, PIM
e PSM, sendo que para permear de uma fase para outra, é necessario que ocorra trans-
formacoes. As transformagoes no MDA lidam com a producao de diferentes modelos ou
artefatos, partindo de um modelo baseado em um padrao de transformacao. Cabe res-
saltar que existe uma dificuldade encontrada na realizacao da transformacao automatica
de CIM para PIM, sendo que, esta transformacao, quando realizada, é de forma manual.
Isto acontece por nao haver artefatos e/ou regras especificas que definam quais elemen-
tos necessitam ser utilizados no CIM. Desta forma, nao hd uma normatizacao para o
mapeamento de CIM-PIM [49], [68], [69] e [70].

Portanto, para criar uma normatizagao para este mapeamento, foi elaborada uma
instancia de MDA sobre a arquitetura MVC. Nesta instancia foi definido o CIM, seus
artefatos e regras para a elaboragao destes modelos, criando assim uma normatizagao. A
partir disto, foram formuladas as regras de conversao de CIM para PIM. As transformacoes
de PIM para PSM e de PSM para codigo serao realizadas conforme as especificagoes do
MDA. A Figura 12 apresenta estas etapas. Nesta Figura, também estao apresentados os

artefatos gerados em cada fase.

Figura 12 — Fases do MDA com seus artefatos. Fonte: do autor.
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Conforme exposto na Figura 12, a seguir serd explicado o que sera executado em

cada fase da instancia elaborada.

Para a elaboracao do CIM, o diagrama de caso de uso e a interface de tela serdao
adotados. Para a elaboracao dos cenarios que ilustram os casos de uso serao empregadas
as regras da sintaxe BNF elaboradas neste trabalho. Logo as frases dos cenarios devem

estar dentro da sintaxe estabelecida.

Na fase PIM sao definidos dois diagramas: o diagrama de classe e o diagrama de
sequéncia. Os dois diagramas sao desenvolvidos a partir da derivagao do diagrama de
caso de uso e da interface de tela, sendo que essa derivagao ¢ realizada a partir das regras

definidas. As regras elaboradas sao baseadas na gramatica BNF desenvolvida.

As derivagoes dos diagramas da fase PIM para a fase PSM ocorrem de forma auto-
matica, logo, esta transformacao resultara nos diagramas de classe e sequéncia especificos
para plataforma. Do mesmo modo, o cédigo gerado pelos diagramas ocorre de maneira

automatica.

Também, neste capitulo apresenta-se um problema em que serao aplicadas todas
as regras definidas. Para este problema, serdao desenvolvidos os modelos de CIM e as

transformacoes para o PIM.

3.1 Modelo CIM proposto

Para a fase CIM é adotado o diagrama de caso de uso, sendo que este sera utilizado
para a documentacao dos requisitos. Para a elaboracao das oragoes dos cenarios de casos
de uso, adotam-se as regras da sintaxe definida do BNF, com o propésito de viabilizar
as transformacgoes de CIM para PIM. Assim sendo, todas as frases elaboradas devem
seguir o que foi especificado pela sintaxe BNF. Para o modelo CIM também sao definidas
interfaces de telas. Neste caso, as interfaces de tela serdo somente uma representacao
grafica, apresentando uma visdo do sistema. Destaca-se que a OMG nao estabelece um
padrao para o CIM [22].

Alguns trabalhos trazem os diagramas de caso de uso na fase PIM [71], [72], [73]
e [74]. Porém, Osis et al. [75] argumenta que os casos de uso descrevem o dominio do
problema como uma “caixa preta”, sendo que sua prioridade de modelagem de dominio
é baixa, portanto, podem ser utilizados no CIM. Os seguintes trabalhos [76] , [77], [78],
[79] e [80] também abordam o diagrama de caso de uso na fase CIM. Destaca-se o artigo

[76], pois este utiliza cendrios de casos de uso para compor a fase CIM.
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3.1.1 Artefatos do CIM

O diagrama de caso de uso auxilia na identificacdo e compreensao dos requisitos
[46]. Nesta dissertacao, o caso de uso foi elaborado para a fase CIM, pois é independente
de computagdo, além de ser definido pela UML [2]. Com isso, agrega-se ao fato de ser
um diagrama especificado pelas ferramentas de MDA. Portanto, indica-se a utilizacao
de ferramentas de MDA para melhor suporte a atividade e também interligacao deste
diagrama com suas evolugoes. Na Figura 13, foi exibido o diagrama de caso de uso gerado

por este trabalho.

Figura 13 — Caso de Uso. Fonte: do autor.
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O cenario de caso de uso consiste em descrever as acoes de forma sequencial,
ilustrando assim, o comportando de cada caso de uso. Devem-se considerar os seguintes

elementos para a elaboracao dos cenarios dos casos de uso:

e Fluxo Principal: sequéncia de agoes que serao executadas, considerando que nada

de errado ocorrera durante essa execucgao;

e Fluxo Alternativo: descreve o que deve ocorrer quando o ator faz uma escolha al-

ternativa do fluxo principal;

e Fluxo de Excecao: corresponde a descricao das situagoes de excecao, quando algo

inesperado ocorre na interagao com o sistema;

e Pré-Condigao: define que hipodteses sao assumidas como verdadeiras para que o

cenario ocorra;

e Po6s-Condicao: estado que o sistema alcanga, apos o caso de uso ter sido realizado.
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A Figura 14 apresenta o exemplo de um cendrio de caso de uso que pode ou nao

ser realizado nas ferramentas de MDA.

Figura 14 — Cenario do caso de uso. Fonte: do autor.
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No CIM também é definido pelo menos uma interface de tela, para cada caso de
uso que ha interagoes com usuarios do sistemas. A interface de tela definida deve ser uma
visao do sistema, sem a preocupacao com conhecimentos especificos de computacao. Com
a interface pode-se ter uma visualizacdo mais clara da proposta do sistema e também a
conversao de informagoes importantes, como por exemplo, dados e interacoes relevantes a
especificagao. Outro ponto no qual a interface auxilia neste trabalho é com a arquitetura
MVC. A interface faz o papel da View do MVC. A interface de tela deve estar aderente
aos termos/palavras empregadas no caso de uso. Portanto, quando os diagramas estao
se referindo as mesmas funcionalidades, estes devem ter a mesma notacao. Na Figura 15

estd apresentada uma interface de tela gerada neste trabalho.
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Figura 15 — Interface de Tela. Fonte: do autor.

internar Paciente X\ UEL Portal - Universi.X +
&)_www clinica.com\IntemnarPaciente [ |xBSas

| SISTEMA CLINICA

[Paciente |[Internagao [Acompanhante |[Medicamentos ”—Relalizrin ]

Inserir Acompanhante
Vincular Acompanhan

Relatério Quartos

~Selecione Intervado de Datas

Data inicial Data Final

@ December 2016 @ @ February 2017 @

Sun|Mon| Tue|Wed| Thu| Fri | Sat Sun|Mon| Tue|Wed| Thu| Fri | Sat

112 |3|a|s|e|7| |[1]|2|3|[4]|5]|6][7

8 |9 |10 11[12]13]14 8 |9 |10]|11[12]13]14 =|

15| 16 | 17 [ 18 | 19 | 20 [ 21 15|16 | 17 [ 18 [ 19 | 20 | 21
22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 22 |23 24|25 |26 |27 |28

[«

3.1.2 Definicao de uma Sintaxe para os Cenarios dos Casos de Uso

Neste trabalho o BNF ! foi criado com o objetivo de elaborar uma notacio formal
para especificar os cenarios que descrevem os caso de uso do CIM, sendo utilizado também

para a extracao de informacao e regras para o mapeamento entre os diagramas.

O BNF proposto ¢ baseado na Lingua Portuguesa e na sua estrutura de analise
sintatica. A andlise sintdtica tem como objetivo examinar a estrutura da frase, sendo que
cada palavra na oragao possui uma func¢ao sintatica. Portanto, o BFN que sera apresentado

possui um subconjunto de elementos que constituem a anélise sintatica.

Essa sintaxe tem como intuito delimitar o tamanho e a composicao das frases que
integram os cenarios dos casos de uso. Assim cria-se uma estrutura e uma normatizacao
que possibilita o mapeamento dos modelos, viabilizando as transformagcoes de modelos de

CIM para PIM.

A sintaxe BNF criada neste estudo é apresentada a seguir. Foram utilizadas as
mesmas regras e notagoes utilizadas pela OMG na documentacao da especificacao da

UML [82]. O detalhamento destas especificagoes estao no Anexo A desta dissertagao.

1 O Backus-Naur Form (BNF) é uma notacgdo utilizada para expressar a gramatica de uma linguagem
sob a forma de regras de producao. As gramaticas BNF sdo compostas por terminais e ndo terminais,
sendo que os néo terminais podem ser expandidos para um ou mais terminais ou néo terminais [81].
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<oracao> = <sujeito> <predicado>

<predicado> ::= ‘informa’ <msg>| <verbo> <objeto> | <verbo> <ob-
jeto> <complemento>

<complemento> := <adjunto adnominal> <complementol> | <ad-

junto adverbial > <complemento2> | <complemento nominal> <comple-

mento3> |

<complementol> ::= ¢ * |<adjunto adverbial> | <complemento nomi-
nal>

<complemento2> ::= ¢ | <adjunto adnominal> | <complemento nomi-
nal>

<complemento3> ::= ¢ | <adjunto adnominal> | <adjunto adverbial>

Os terminais serao gerados de acordo com as sentengas produzidas nos cenarios
dos casos de usos. Considerando os nao- terminais <sujeito>, <adjunto adverbial>
,<adjunto adnominal > e <complemento nominal> derivam em terminais com-
postos por um unico substantivo, correspondente a sua classe gramatical e o nao- terminal
<wverbo> deriva em um tunico terminal verbo, sendo que todos estes terminais gerados

podem ser acompanhados por artigo(s) e/ou preposicao (s).

O terminal que é derivado pelo ndo-terminal <msg> nao possui uma restricao de
palavras, podendo conter verbos e substantivos ilimitados e em qualquer conjugacao verbal
e sintatica. No entanto, o terminal derivado por <msg> s6é acompanhard o terminal

‘informa’ e com isso, denotara o envio de uma mensagem para o usuario do sistema.

Algumas regras, além da sintaxe do BNF, sao estabelecidas para o desenvolvimento

dos cenarios dos casos de uso. Essas regras sao:

e para o nao-terminal <sujeito> pode-se derivar em um terminal ‘sistema’; a qual
¢ uma palavra reservada que denota o proprio sistema que controla as acoes do
software. Porém, o nao-terminal <sujeito> pode derivar em um terminal que
denote um ator que interaja com o sistema. Este terminal serd gerado quando forem

elaborados os cenarios de caso de uso.

e 0 terminal derivado pelo nao-terminal <werbo> contido em cada sentenca deve
estar em uma conjugacao verbal especifica: o presente do modo Indicativo. O nao-

terminal <werbo> tém dois terminais que sao palavras reservadas :

— um verbo em especifico serd utilizado para indicar a entrada de dados pelo ator

que interage com o sistema. Esse verbo serd o INSERE.

€ denota a cadeia vazia
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— o verbo INFORMA é uma palavra reservada e serd utilizada para denotar o

envio de mensagem pelo sistema.

e 0s nao-terminais <adjunto adverbial> ,<adjunto adnominal > ¢ <com-
plemento nominal> nao derivam em terminais que sdo palavras reservadas. Os
terminais que serao derivados por esses nao-terminais serao gerados nos cenarios de

casos de uso.

e uma caracteristica muito importante que as frases dos cenarios dos casos de uso
devem conter, além da sintaxe do BNF, é que a ultima palavra que compdem a
frase deve ser uma palavra importante para o caso de uso. Geralmente essa palavra
responde as perguntas do género: onde?, quem? ... . Essa especificacao é de grande
importancia, pois essa “ultima palavra” da frase que serd convertida e se tornard a

classe e a lifeline nas regras que serao apresentadas mais adiante neste capitulo.

3.2 Conversao de CIM para PIM

Existe uma dificuldade encontrada na realizacao da transformacao automatica de
CIM para PIM, sendo que esta transformacao, quando realizada, é de forma manual. Isto é
devido por nao haver artefatos e/ou regras especificas que definam quais elementos neces-

sitam ser utilizados no CIM. Portanto, nao existe uma padronizacao para a transformacao
de CIM para PIM [49], [68], [69] e[70].

Nesta dissertacao para a conversao de CIM para PIM serao estabelecidas regras
de conversao, as quais sao baseadas na sintaxe BNF definida. O diagrama de classe e o
diagrama de sequéncia sao desenvolvidos a partir do diagrama de caso de uso, cenarios

de casos de uso e da interface de tela.

As regras que serao expostas estao denotadas com os simbolos ndo-terminais. Esta
notacao foi utilizada para denotar o BNF desenvolvido e referenciar os elementos que
compoem uma frase. No entanto, destaca-se que as analises e as aplicagdes das regras sao

realizadas sobre os simbolos terminais.

3.2.1 Extracao de Informacao do diagrama de Caso de Uso e da Interface

para o diagrama de Classe

Na arquitetura MVC, todo caso de uso que possuir ao menos uma interface do
sistema tera uma classe com o esteredtipo interface. A classe com esteriétipo Controller
também deve ser criada, pois ela receberd os métodos da classe View e distribuira certas
atividades do cenario caso de uso. As classes Controller e View devem possuir o mesmo
nome do caso de uso a qual estdo analisadas/relacionadas. Para identificar as classes

Controller e View, além dos esteriétipos, deve-se colocar C__ para o Controller e V__ para
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a View , antes do nome do caso de uso. As classes referentes ao Model serao adicionadas

conforme ocorrer a aplicacao das regras.

Uma regra estabelecida, que deve ser levada em consideracao desde o desenvol-
vimento do préprio caso de uso, é que toda frase do cendrio de caso de uso deve ser
possivel de conversao. Essa conversao é viabilizada e fundamentada pela sintaxe BNF.
Portanto, a partir desta regra deve-se analisar todas as frases do cenario do caso de uso,

decompondo-as e analisando-as conforme as regras dadas a seguir:

1. Para a frase com a seguinte estrutura <swujeito> <verbo> <objeto> adota-se
que o <werbo> seguido do <objeto> ¢ transformado no nome do método. Para

definir a qual classe o método pertence, o <sujeito> deve ser analisado:

e Se 0 <sujeito> for o ‘sistema’:

— 0 <objeto> ¢ transformado em classe e o método deve ser inserido nesta

classe.
e Se o0 <sujeito> for um ator diferente de ‘sistema’:
— o0 método deve inserido nas classes View e Controller referentes ao dia-

grama de caso de uso analisado.

A Figura 16 expde um exemplo da aplicacgdo da regra apresentada anteriormente.

Figura 16 — Exemplo da aplicagdo da Regra 1 para o Diagrama de Classe. Fonte: do autor.

Sujeito € analisado  classe

Sistema cadastra paciente

|

método

2. Para a oracao com a seguinte estrutura <sujeito> <verbo> <objeto> <com-
plemento> adota-se que o <werbo> seguido do <objeto> ¢é transformado no
nome do método. Para esta regra, considera-se que os <complementol>, <com-
plemento2> e <complemento3>, geraram a cadeia vazia (¢). Portanto, as fra-
ses s6 apresentam a seguinte estrutura: <swujeito> <wverbo> <objeto> <ad-
junto adnominal> | <sujeito> <verbo> <objeto> <adjunto adverbial>
| <sujeito> <wverbo> <objeto> <complemento nominal> Para definir a

qual classe o método pertence, o <sujeito> deve ser analisado:

e Se 0 <sujeito> for o ‘sistema’:

— 0 <complemento> ¢é transformado em classe e o método deve ser inse-

rido nesta classe.
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e Se 0 <sujeito> for um ator diferente de ‘sistema’:

— 0 método deve inserido nas classes View e Controller referentes ao dia-

grama de caso de uso analisado.

A Figura 17 expoe um exemplo da aplicacao da regra apresentada anteriormente.

Figura 17 — Exemplo da aplicacao da Regra 2 para o Diagrama de Classe. Fonte: do autor

Sujeito é analisado classe
Sistema altera cor, do leito

método

3. Para a oracao com a seguinte estrutura <sujeito> <wverbo> <objeto> <com-
plemento> <complementoN>, adota-se que o <wverbo> seguido do <ob-
jeto> é transformado no nome do método. Para esta regra o <complemen-
toN> esta representando os <complementol>, <complemento2> e <com-
plemento3>, pois nao ha diferenca na regra de conversao para esses nao-terminais.
Neste caso, o <complementoN> nao ird gerar a cadeia vazia(e), pois esta restri-
¢ao ja esta sendo abordada na regra 2. Para definir a qual classe o método pertence,

0 <sujeito> deve ser analisado:

e Se 0 <sujeito> for o ‘sistema’:

— 0 <complementoN> ¢é transformado em classe e o método deve ser

inserido nesta classe.
e Se 0 <sujeito> for um ator diferente de ‘sistema’:

— 0 método deve inserido nas classes View e Controller referentes ao dia-

grama de caso de uso analisado.

A Figura 18 expoe um exemplo da aplica¢ao da regra apresentada anteriormente.

Figura 18 — Exemplo da aplicagao da Regra 3 para o Diagrama de Classe. Fonte: do autor

Sujeito é analisado classe

Sistema verifica datas)do relatério do quartoi

método

Outras regras que sao validas para todas as sentencas do cenario do caso de uso

sao:
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e o verbo Insere é uma palavra reservada que tem como significado a entrada de dados
pelo usuario do sistema. Portanto, quando a sentencga apresentar este verbo, esta

nao deve ser convertida para o diagrama de classe;

e apdés a sentenga com o verbo Insere, as préoximas sentencas utilizam os dados inseri-
dos como seus parametros dos métodos. Cabe ressaltar que nem todos os métodos

criados utilizaram os dados acrescentados;

e frases que contém a palavra reservada ‘informa’ nao serao convertidas nas regras
definidas anteriormente. Neste caso, a regra valida consiste: ‘informa’ se transforma
no nome do método e o terminal que deriva do nao-terminal <msg> sera passado
como parametro. A classe a qual o método sera inserido serd somente a View, visto

que este método é somente um comunicado para o usuario do sistema;

e outro aspecto a ser considerado é a questao das preposicoes, artigos e pronomes que

compoe as frases. Para a conversao, esses devem ser desconsiderados;

e para facilitar a leitura, na criacdo do método, o terminal derivado de objeto deve

estar com a primeira letra em maitsculo.

Ap0s as regras para o caso de uso, pode-se extrair informagoes da interface de tela,
pois além de estabelecer uma classe com o esteredtipo interface no diagrama de classe,
esta permite também a extracao de dados, os quais estao representados na tela. Portanto,
quando houver campos e representacoes que reproduzem dados das possiveis classes ja

criadas, esses devem ser adicionados como atributos e devem ser privados.

3.2.2 Extracao de Informacao do diagrama de Caso de Uso e da Interface

para o diagrama de Sequéncia

Na arquitetura MVC todo caso de uso que possuir pelo menos uma interface do
sistema sera uma instancia lifeline View. Haverda também uma instancia da lifeline Con-
troller. Essas instancias apresentam o mesmo nome do caso de uso em analise. Para
identificar as lifeline Controller e View, além dos esteridtipos deve-se colocar C__ para o

Controller e V__para a View , antes do nome do caso de uso.

O ator ‘sistema’ sera a propria lifeline Controller e os demais atores que interajam

com a interface, serdo atores também no diagrama de sequéncia.

Do mesmo modo que foi feita a analise de todas as frases dos cenarios dos casos
de uso para o diagrama de classe, serd realizado o mesmo para o diagrama de sequéncia.

Portanto, as regras de conversao sao dadas a seguir:

1. Para a oracao com a seguinte estrutura <sujeito> <wverbo> <objeto> adota-se

que o <wverbo> e o <objeto> se unam e formem o nome da mensagem enviada.



63

O <sujeito> da oracao é quem envia a mensagem. Para definir onde a mensagem

ird ser recebida deve-se analisar o <sujeito> :

e Se 0 <sujeito> é o ‘sistema’:

— <objeto> ¢ transformado em Lifeline , sendo que esta Lifeline criada ira

receber a mensagem.
e Se 0 <sujeito> é um ator diferente de ‘sistema’:

— a mensagem deve passar pela View e depois chegar no Controller.

A Figura 19 apresenta um exemplo da aplicacdo da regra exposta anteriormente.

Figura 19 — Exemplo da aplicacao da Regra 1 para o Diagrama de Sequéncia. Fonte: do
autor.

Lifeline/
Recebe a
Sujeito € analisado mensagem

Sistema cadastra paciente

Y

Enviaa mensagem
mensagem

2. Para a oracao com a seguinte estrutura <sujeito> <verbo> <objeto> <com-
plemento> adota-se que o <wverbo> e o <objeto> se unam e formem o nome
da mensagem enviada. Para esta regra considera-se que os <complementol>,
<complemento2> e <complemento3> geraram a cadeia vazia (¢). O <su-
jeito> da oragao é quem envia a mensagem. Para definir onde a mensagem ird ser

recebida, deve-se analisar o <sujeito> :

e Se 0 <sujeito> ¢ o sistema:

— <complemento> é transformado em Lifeline, sendo que esta Lifeline

criada ird receber a mensagem.
e Se 0 <sujeito> é um ator que interage com sistema:

— a mensagem deve passar pela View e depois chegar no Controller.

A Figura 20 apresenta um exemplo da aplicacao da regra exposta anteriormente.
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Figura 20 — Exemplo da aplicacao da Regra 2 para o Diagrama de Sequéncia. Fonte: do
autor.

Recebe a
Sujeito ¢ analisado mensagem
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. mensagem ifeli
Envia a g Lifeline
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3. Para a oracao com a sintaxe <sujeito> <verbo> <objeto> <complemento>
<complementoN> adota-se que o <verbo> e o <objeto> se unam e formem
o nome da mensagem enviada. Para esta regra o <complementoN> esti re-
presentando os <complementol>, <complemento2> e <complemento3>,
pois nao ha diferenga na regra de conversao para esses nao-terminais. Neste caso,
0o <complementoN> nao ird gerar a cadeia vazia(e), pois esta restrigdo ja estd
sendo abordada na regra 2. O <swujeito> da oragdo é quem envia a mensagem.

Para definir onde a mensagem ira ser recebida, deve-se analisar o <sujetto> :

e Se 0 <sujeito> é o sistema:

— <complementoN> ¢ transformado em Lifeline , sendo que esta Lifeline

criada ird receber a mensagem.
e Se 0 <sujeito> ¢ um ator que interage com sistema:

— a mensagem deve passar pela View e depois chegar no Controller.

A Figura 21 apresenta um exemplo da aplicacdo da regra exposta anteriormente.

Figura 21 — Exemplo da aplicacao da Regra 3 para o Diagrama de Sequéncia. Fonte: do
autor.

Sujeito é analisado Lifeline
Sistema, verifica datas do relatério do Iquarto

|
Envia a mensagem Recebe a

mensagem mensagem

Outras regras que sao validas para todas as sentencas sao:

e o verbo INSERE é uma palavra reservada que tem como significado a entrada de
dados pelo usuario do sistema, por exemplo, corresponde ao preenchimento de cam-
pos de um formulario. Portanto, quando a sentenca apresentar este verbo nao deve

ser convertida para o diagrama de sequéncia;
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e apoés a sentenca com o verbo Insere, as préximas sentencas podem utilizar os dados

inseridos como seus parametros no diagrama de sequéncia;

e frases com a palavra reservada ‘informa’ nao seguirao as regras de conversao de-
finidas para o diagrama de sequéncia. Neste caso, a regra valida consiste: a men-
sagem sera a palavra INFORMA e o parametro serda o terminal derivado do nao-
terminal <msg>. O envio da mensagem sera realizado pelo terminal derivado do
nao-terminal <swujeito> da oragao, mas, no entanto, quem recebe a mensagem

deve ser a Interface;

e os fluxos alternativos e de excegoes do caso de uso geram um fragmento combinado

no diagrama de sequéncia;

e para facilitar a leitura na criagao da mensagem, o terminal derivado de objeto deve

estar com a primeira letra em maitsculo.

3.3 Outras Fases do MDA

As fases apresentadas anteriormente foram a CIM e a PIM. O MDA também é
composto pela fase PSM. No entanto, da fase PIM para a fase PSM os modelos sao gerados

de forma automatizada, via ferramentas de MDA.

O PIM, gerado pelas regras expostas neste trabalho, é uma derivagao dos requisitos
levantados e documentados pelos modelos de CIM. Portanto, existe uma necessidade de
se adicionar elementos a este PIM, que o complemente, como por exemplo, elementos de
bancos de dados, componentes da classe View, adicao de relacionamento ou associacao
entre as classes do modelo e entre outros. Esta complementacao do PIM ira gerar um

PSM e um cédigo mais completo.

As ferramentas nao possuem suporte para transformacoes que envolvam os modelos
comportamentais, como ¢ o digrama de sequéncia. No entanto, é possivel extrair todas
as informacoes necessarias a partir do XMI gerado do modelo, realizando assim, um

mapeamento de modo manual.

O PSM combina as especificagoes do PIM com o detalhamento da plataforma
escolhida. Destaca-se, que um PSM é capaz de ser transformado para diversas plataformas.
A partir de um PSM é obtido o c6digo de modo automaético, através de uma ferramenta

que suporta MDA.

3.4 Estudo de Caso

Nesta secao serd apresentada a aplicacao do que foi proposto neste capitulo. Para

isso, sera criado a fase CIM e seus modelos correspondentes e as transformagoes propostas
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para a fase PIM. O problema, que serd utilizado para a aplicacao deste estudo, retrata o
sistema de uma clinica médica de reabilitagao. O sistema possui diversas funcionalidades,
desde cadastrar paciente até geracao de relatérios dos quartos. Cabe ressaltar que este
problema é um estudo de caso real, sendo que os requisitos foram fornecidos por uma
empresa desenvolvedora de software local, para que fosse possivel aplicar este estudo em

um ambito mais concreto.

O sistema da clinica de reabilitagdo possui muitas funcionalidades, por isso foi

selecionado um subgrupo dos requisitos requeridos, e estes serao apresentados a seguir.

A funcionalidade do cadastro de paciente tem como propésito a insergao de novos
pacientes no sistema. Para isto, o usuario do sistema deve preencher primeiro uma iden-
tificagao. O sistema fara uma busca para detectar se aquele paciente ja estd cadastrado.
Caso aquele paciente nao conste no sistema, o usuario poderd preencher os outros cam-
pos. No entanto, se o paciente ja estiver cadastrado, uma mensagem avisara sobre este

ocorrido.

Outra necessidade da clinica é a internagao dos pacientes nos leitos dos quartos.
Para isso, o usuério do sistema deve selecionar o paciente, juntamente com o leito desejado
de um quarto. Quando uma pessoa é internada em um leito, esse leito muda de cor
conforme o sexo de pessoa(rosa- feminino, azul- masculino). Caso o quarto esteja vazio, a
classificagdo do quarto muda de acordo com o sexo do paciente a ser internado. Porém, se
o quarto estiver ocupado, e o atendente tentar internar duas pessoas com sexos diferentes
no mesmo quarto, uma mensagem sera enviada, mas isso nao impede que a ac¢ao internar
seja executada. O sistema deve abordar, de forma interativa e visual, a questao dos leitos

e quartos ocupados.

Em alguns casos, os pacientes precisam de acompanhantes nas suas internagoes.
Portanto, deve haver uma vinculacao entre eles. Um paciente s6 pode ter um acom-
panhante por vez, sendo que este ja deve estar cadastrado no sistema. O leito que o

acompanhante ird ocupar mudara para a cor verde, independente do sexo.

A dltima funcionalidade do sistema, que serd empregada neste trabalho, é gerar
relatério de quartos. Para isto, o usuario deve entrar com as datas iniciais e finais e o

relatorio dos quartos sera gerado.

Para a edicao dos diagramas apresentados nesta secao sera utilizada a ferramenta
Enterprise Architect (EA). Esta ferramenta dé suporte ao MDA, sendo reconhecida pela
OMG. Cabe ressaltar que poderia ser utilizada qualquer ferramenta MDA para executar

essa funcionalidade.

O caso de uso de todas as funcionalidades da clinica médica descritas anteriormente
estao representadas na Figura 22. Porém, neste capitulo s6 serd utilizado como exemplo o

caso de uso “Internar Paciente no leito”, que estda em destaque na Figura. Com ele, serao
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aplicados todos os passos do MDA. Os demais diagramas elaborados estao no Apéndice

A.

Figura 22 — Caso de Uso da Clinica. Fonte: do autor.

Sistema da Clinica

Cadastrar paciente

Internar paciente no
leito

|
«extlend»

Atendente

incularacompanhante

ao paciente

Gerar relatério

Para cada caso de uso contido no diagrama da Figura 22 é elaborado um cenéario
de caso de uso e uma interface de tela correspondente. Os cenarios devem seguir as regras
apresentadas neste capitulo. Portanto, as oragdes dos cenarios de casos de uso devem

seguir a sintaxe BNF' e também as outras regras estabelecidas.

A Figura 23 é o cenério de caso de uso de “Internar Paciente no leito” . As partes
indicadas pelas setas sao os fluxos alternativos. Os niimeros que estdao em vermelho serao

utilizados para demonstrar as transformacoes para os diagramas da fase PIM.
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Figura 23 — Cenéario de Caso de Uso de Internar Paciente no Leito. Fonte: do autor
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A Figura 24 é a interface de tela correspondente ao caso de uso de “Internar
Paciente no leito”.
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Figura 24 — Interface de Tela do Internar Paciente no Leito. Fonte: do autor.
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Com todos os modelos apresentados anteriormente tém-se a etapa CIM completa.
Portanto, a proxima fase sera executar a transformagao proposta neste capitulo, sendo
que os diagramas da etapa PIM sao desenvolvidos a partir da derivacao dos diagramas
da fase CIM.

Para ilustrar, a Figura 25 apresenta a transformacao de uma oracao retirada do
cenario de caso de uso para o diagrama de classe. Nesta transformagao é apresentada a
oracao, quais os elementos sintaticos que compoem a frase de acordo com o BFN e, por

ultimo, a classe ja mapeada, de acordo com as regras estabelecidas.
Figura 25 — Exemplo de Transformagao para o Diagrama de Classe

Sistema interna paciente no leito

<sujeito> \ <verbo> <objeto> J fadj.adverbiali}
1 Y f
Analisar método classe
Regrade
transformaggo
Leito

+ internaPaciente(Paciente): void

Pode-se notar que na Figura 25 o método resultou da juncao do verbo e objeto da
oracdo. A proxima etapa foi analisar o sujeito, como neste caso o sujeito é “sistema”, o

adjunto adverbial da oracao foi transformado no nome da classe.

Para realizar a mesma exemplificagdo da transformagao com o diagrama de sequén-
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cia, a Figura 26 apresenta uma oracgao retirada do caso de uso para a transformacao em
diagrama de sequéncia. Na Figura 26 ¢ exposta a oracao em estudo, e a sua andlise sin-
tatica de acordo com o BNF e qual é o diagrama resultante apds a aplicacao da regra de

mapeamento.

Figura 26 — Exemplo de Transformacao para o Diagrama de Sequéncia

Recebe a
Controller mensagem

1]
Sistema interna paciente/no leito

<sujeito> |l<verbo> <objeto> h <adj. adverbial7
f | !

Envia a mensagem Lifeline
mensagem

l Regras de Mapeamento

woontrollers

C_Internar_Paciente_no_Leito)

intemaPaciente(Padente)

o

Na Figura 26, a mensagem resultou da jun¢ao do verbo e objeto da oracao. Para
identificar quem iria enviar a mensagem, analisou-se o sujeito, neste caso, como o sujeito
é “sistema” e este pelas regras é definido Controller e possui o mesmo nome do caso de
uso, portanto, assim sendo, é o Controller quem enviou a mensagem. Para definir onde
a mensagem seria recebida, o sujeito também foi analisado, neste caso como o sujeito é
“sistema” a Lifeline Leito foi criada a partir do adjunto adverbial e, é ela quem recebeu

a mensagemn.

A Figura 27 apresenta o diagrama de classe derivado dos modelos de CIM a partir
das regras de conversao definidas. Este diagrama apresenta todas as classes e métodos
referentes ao caso de uso da Figura 22. Os métodos indicados com niimeros em vermelho,
sao os métodos que derivaram do cenario de caso de uso da Figura 23. As classes também
sao derivadas das oracoes do cenario de caso de uso. Neste caso, por exemplo, as classes
geradas foram Quarto e Leito. Os atributos contidos nas classes foram extraidos da in-
terface de tela. Por exemplo, a interface de tela da Figura 24 apresenta que o leito possui
paciente e cor, ja o quarto possui género (masculino/feminino). Logo, a classe Leito deve

possuir os atributos cor e paciente, e a classe Quarto deve possuir o atributo sexo.
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do autor.

Figura 27 — Diagrama de Classes. Fonte
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O diagrama de sequéncia derivado dos modelos CIM e das regras de mapeamento
estd exposto na Figura 28. Este diagrama ¢ referente ao caso de uso “ Internar Paciente no
Leito”. Os niimeros em vermelho em frente as mensagens mostram as derivagdes do cenario
de caso de uso da Figura 23. As lifelines geradas pelas regras também se encontram nas
oragoes do cenario do caso de uso. Nota-se que os fragmentos combinados sao os fluxos

alternativos do cenario de caso de uso, como especificados nas regras.

Figura 28 — Diagrama de Sequéncia. Fonte: do autor.
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Nos dois diagramas apresentados todas as frases do cenario de caso de uso foram
convertidas, exceto a linha um, pois esta linha possuia o verbo Insere. Nas regras para
conversao do diagrama de classe e do diagrama de sequéncia era explicito que a frase que

possuisse esse verbo nao seria convertida.



73

As demais etapas (evolugdo do PIM, PIM para PSM, PSM para c6digo) estao

apresentadas no Apéndice A.

3.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os conceitos para a elaboragdo dos modelos de
CIM e para a conversao dos mesmos para modelos de PIM, voltados para o padrao MVC.
Na fase CIM foram propostos o diagrama de caso de uso e a interface de tela. Ja para a

fase PIM foram apresentados os diagramas de classe e o de sequéncia.

O fato de estabelecer um BNF para o desenvolvimento do cenario de caso de uso
restringe a escrita das oragoes. Porém, essa restricao oferece beneficios, como por exemplo,
uma normatizacao de modelos padronizados que facilitam a extragao de informacoes, o
que consequentemente, auxilia em um mapeamento para a conversao de CIM para PIM.
Outro ponto positivo agregado pelo BNF é a homogeneizacao da linguagem. Portanto,
isso mantera um padrao entre os desenvolvedores dos modelos e uma padronizacao entre
os modelos desenvolvidos na linha do tempo, o que auxilia na qualidade, manutencao
e criacdo de uma linguagem para cada sistema, estendida até o nivel de cédigo. Outro
ponto relevante é que a graméatica BNF se baseia na linguagem natural. Desta forma, os

desenvolvedores dos modelos nao precisam aprender uma nova linguagem.

Para a conversao em modelos do PIM, regras foram estabelecidas. Com isso, foram
divididos em dois conjuntos de regras: um conjunto para o diagrama de classe e o outro
para o diagrama de sequéncia. Cabe ressaltar que os modelos de PIM gerados por estas
regras, ainda podem evoluir e passar por mais transformagoes, antes de serem convertidos
para PSM. Assim, algumas informagoes poderao ser supridas caso nao sejam contempladas

pelas regras de transformacgoes propostas.

Pode-se observar nos trabalhos [49], [68], [69] e [70] uma dificuldade na normati-
zacao para o mapeamento de CIM para PIM. Neste capitulo, apresentou-se regras que
possibilitam o mapeamento entre as fases CIM e PIM, e especificam os artefatos e regras

a serem utilizados.
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4 EMPREGO DOS ARTEFATOS DO MDA NOS PROCES-
SOS DO MPS.BR

O desenvolvimento deste capitulo origina-se de processos prontos do MPS.BR ni-
vel G, sendo que estes processos foram cedidos pela empresa desenvolvedora de software
Guenka. Nao foram criados novos processos de qualidade junto com o MDA, visto que a
implementagao, avaliacdo e certificagdo sao procedimentos que precisam de tempo, pes-
soas e recursos financeiros para as avalia¢oes. Assim, seria inviavel ao presente projeto.
Portanto, utilizou-se de um processo ja avaliado pela Softex. Assim, os processos que serao

utilizados neste trabalho ja passaram por avaliagdo e foram certificados nivel F.

Deste modo, sera realizada uma analise em todas as atividades que compoem os
processos, averiguando onde seria preciso realizar alteragoes, caso a empresa optasse pelo
método de desenvolvimento MDA. Assim, onde for identificada a necessidade de inserc¢ao
do MDA, serao sugeridas modificagbes nos processos, baseadas na instancia proposta no

Capitulo 3 e nos conceitos do MDA.

Para analisar se estas modificagoes sugeridas nao infringem o MPS.BR, os proces-
sos serao apresentados a especialistas de MPS.BR, que analisarao se este processo poderia

manter a certificagdo ja obtida com o novo método de desenvolvimento inserido.

4.1 Materiais e Métodos

Os materiais e métodos utilizados neste capitulo estardo expostos a seguir:

EPF- O EPF FEclipse Process Framework é uma ferramenta desenvolvida pela
comunidade do Eclipse, comumente utilizada para a documentacao e o gerenciamento de
processos. Neste capitulo, o EPF é usado para a apresentacao dos processos. Abaixo estao

descritos trés icones do EPF que serao relevantes no decorrer deste capitulo.

e Fase: uma fase pode ser composta por atividades, tarefas e outras fases. O icone da

fase esta representado na Figura 29.

Figura 29 — Icone da Fase. Fonte: ferramenta EPF

e Atividade: uma atividade contém varias tarefas, podendo conter também outras

atividades dentro dela. O icone da atividade esta representado na Figura 30.
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Figura 30 — Icone de Atividade. Fonte: ferramenta EPF
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e Tarefa: uma tarefa é composta por varios passos. O icone que representa a tarefa é

apresentado na Figura 31.

Figura 31 — Icone de Tarefa. Fonte: ferramenta EPF

3

A ferramenta Enterprise Architect (EA) neste capitulo, serd referenciada junta-
mente com os artefatos gerados por ela, ja apresentados no capitulo anterior. Cabe ressal-
tar que a ferramenta utilizada nao precisa ser necessariamente o EA, no entanto, precisa
ser uma ferramenta que suporte o MDA, mas nesse capitulo os exemplos dados utilizando

ferramentas serdo baseados no EA.

Os processos do MPS.BR, que foram cedidos pela empresa, serdao utilizados como
base para este capitulo. Os processos utilizados sdo correspondentes a Geréncia de Re-
quisitos (GRE) e a Geréncia de Projetos (GPR) do MPS.BR nivel G. Os processos serdo
analisados, sendo que para cada tarefa que precisar de altera¢oes para contemplar o MDA,
sugestoes serao fornecidas. As tarefas em que os conceitos do MDA nao sao necessarios,

serao mantidas as defini¢des descritas inicialmente pela organizacao.

A proposta MDA apresentada no Capitulo 3, juntamente com os seus artefatos
gerados, serao utilizados para dar embasamento as sugestoes realizadas nas tarefas dos

Processos.

Os conceitos base do MDA, presentes no guia e em seus conjuntos de normas,
mesmo que nao tenham sidos aplicados na proposta, serao utilizados para apoiar as su-

gestoes realizadas nos processos.

4.2 Geréncia de Requisitos- GRE

A Geréncia de Requisitos tem como objetivo controlar a evolugao dos requisitos,
sendo que o processo deve gerencia-los, incluindo requisitos funcionais e nao-funcionais,

bem como os estabelecidos ao projeto pela organizagao [83].

O processo da organizagao correspondente ao GRE é denominado Elicitagao e
Anaélise de Requisitos (EAR) e consiste em identificar os requisitos do cliente, analisa-
los, deriva-los em requisitos do sistema, prioriza-los, documenta-los e verifica-los a fim
de identificar inconsisténcias prejudiciais ao projeto. Este processo esta apresentado na

Figura 32.
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Figura 32 — Fluxo de Atividades de GRE. Fonte: repositério da empresa.
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A atividade de Levantar Requisitos é constituida pelas tarefas apresentadas na

Figura 33.

Figura 33 — Tarefas da atividade Levantar Requisitos. Fonte: repositorio da empresa.
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As defini¢oes das tarefas que compoem a atividade Levantar Requisitos estao des-

critas a seguir:

e “Elicitar Requisitos”: os requisitos sao definidos ao longo da atividade de Levanta-
mento de Requisitos. Geralmente estes sao elicitados em entrevistas ou workshops
de requisitos. Posteriormente, quando aqueles requisitos sao usados para construir
e verificar modelos, podem ser encontrados gaps (lacunas), que irado exigir que os

detalhes dos requisitos sejam identificados.
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e “Documentar os Requisitos de Stakeholder”: consiste em registrar as informagoes
obtidas junto ao cliente, de forma que possam ser consultadas a qualquer momento,

conforme necessario.

e “Revisar Requisitos de Stakeholder”: visa analisar pontos considerados criticos para
a qualidade e sucesso do projeto, ou seja, nas informagoes capturadas diretamente

do cliente.

e “Obter Aprovagao de Requisitos”: visa obter um posicionamento do cliente em re-

lacao aos requisitos identificados.

Das tarefas que compoem a atividade Levantar Requisitos, somente a tarefa Do-
cumentar os Requisitos de Stakeholder precisa ser alterada para atender os conceitos do
MDA. Foi analisado que esta tarefa corresponde a dois resultados esperados do MPS.BR:
o GRE1 e o GRE3. Os topicos explicam sobre o que é executado na empresa, ja os sub-

topicos sao os conceitos do MDA sugeridos. Portanto, os conceitos propostos sao:

e A empresa possui uma especificacao técnica, que apresenta diversos itens para serem
especificados na documentacao dos requisitos do Stakeholders. Vale ressaltar que,
dentre esses itens, é determinada a elaboracao do caso de uso e que a empresa ja

utilizava a ferramenta EA para elaboracao dos diagramas.

— Apesar de a empresa determinar a elaboragao do caso de uso, ela nao especifica
regras para elaboracao do mesmo. Portanto, isso pode causar modelagens di-
ferentes entre os colaboradores, sendo que isso para o MDA ja impossibilita as
transformacoes. Logo, para documentar os requisitos de Stakeholder, deve-se
utilizar diagrama de caso de uso, cenarios de caso de uso e interface de tela,
utilizando a metodologia apresentada no Capitulo 3 e os conceitos UML [2]
para a elaboragao dos mesmos. Com isso, além de modelos padronizados que
possibilitam as transformacoes pelo MDA, tém-se modelos com informagoes
relevantes que irao ser utilizados, além da documentacao. O cenério de caso de
uso, por exemplo, nao é utilizado s6 para documentacdo ou entendimento do
sistema. De acordo com o que foi estabelecido, através deste modelo é possivel
extrair diversas informacoes e gerar dois diagramas: o diagrama de classe e o

de sequéncia. A documentacao de todos esses diagramas deve ser feita no EA.

e A empresa para cumprir o GPR3, que é referente a instaurar a rastreabilidade
bidirecional em seu processo, determina o estabelecimento da rastreabilidade ma-

nualmente entre os requisitos de negbcios e dos usuarios.

— Com o MDA, a rastreabilidade vem de maneira intrinseca, pois pelas transfor-

magoes das fases (CIM-PIM-PSM-Cddigo) é possivel rastrear os requisitos[1].
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Portanto, este quesito a empresa cumpriria somente por ter o MDA como me-
todologia de desenvolvimento. Outro meio de executar a rastreabilidade ¢é pela
ferramenta utilizada, pois o EA gera, de maneira automatica, a matriz de rela-
cionamento, que permite analisar a rastreabilidade dos requisitos a partir dos

modelos documentados.

A atividade de Analise de Requisitos é composta pelas seguintes tarefas expostas

na Figura 34.

Figura 34 — Tarefas da atividade Analise de Requisitos. Fonte: repositério da empresa.
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As defini¢oes das tarefas que constituem a atividade Analisar Requisitos estao

apresentadas a seguir:

e “Documentar os Requisitos do Software”: esta tarefa de derivagdo tem como finali-
dade traduzir os Requisitos de Stakeholder em Requisitos de Software, onde ficarao
mais claras as funcionalidades (requisitos funcionais) no nivel de sistema, assim

como os comportamentos (requisitos nao-funcionais) que o sistema devera possuir.

e “Revisar Requisitos de Software”: o procedimento de revisao dos requisitos visa
analisar pontos considerados criticos para a qualidade e sucesso do projeto, mas com
foco nos Requisitos de Software, ou seja, nas informagoes derivadas dos Requisitos

de Usuério.

e “Obter Aprovacao de Requisitos”: essa aprovagao é um marco de importancia para
o projeto, pois a partir desta aprovagao garante-se que ha um entendimento comum
entre as partes. A partir deste momento, as mudancas nos requisitos sao tratadas

formalmente por solicitacoes de mudanca.
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Dentre as tarefas que constituem o Analisar Requisitos, foi observado que somente
a tarefa Documentar os Requisitos do Software precisa ser modificada para atender aos
conceitos MDA. Esta, corresponde novamente aos resultados esperado GRE1 e GRE3
do MPS.BR nivel G. Os topicos explicam sobre o que é executado na empresa, ja os

subtopicos sao os conceitos do MDA sugeridos. Os conceitos propostos sao:

e Para documentar os requisitos do sistema é utilizada a mesma especificacdo técnica
para requisitos do Stakeholder e, portanto é determinado a elaboracao do caso de

uso (neste caso também ¢é requisitado a interface de tela).

— Esta atividade possui o mesmo problema que o processo anterior. Para o caso
de uso e para a interface de tela nao existe uma especificacao de como estes
devem ser desenvolvidos, podendo gerar modelos diferentes. Logo, para docu-
mentar os requisitos funcionais do sistema deve-se utilizar diagrama de caso
de uso, cenarios de caso de uso e interface de tela, utilizando a metodologia
apresentada no Capitulo 3 e conceitos da UML [2]. Com isso, além de modelos
padronizados que possibilitam as transformacgoes pelo MDA, tém-se modelos
com informagoes relevantes que irao ser utilizados, além da documentacao. A
interface de tela, por exemplo, nao serd utilizada somente para validacao com o
cliente. A interface pode trazer atributos de classes que serao extraidos a partir
das regras. A documentacao de todos esses diagramas deve ser realizadas na

ferramenta utilizada.

e Esta tarefa é referente a rastreabilidade bidirecional (GRE3), sendo que a empresa
determina o estabelecimento da rastreabilidade de forma manual entre os Requisitos

de Usuario e os Requisitos de Sistema.

— Como ja foi descrito anteriormente, com o MDA como metodologia de desenvol-
vimento, a rastreabilidade bidirecional é algo inerente. Portanto, a empresa ja
executaria este quesito s6 de adotar o MDA. Como ja ressaltado, a ferramenta
utilizada possui a funcionalidade de gerar uma matriz de relacionamento, que

apresenta a rastreabilidade entre os requisitos dos modelos documentados.

4.3 Geréncia de Projetos

A Geréncia de Projetos (GPR) envolve diversas atividades correspondentes aos
projetos, desde elaborar um ciclo de vida até agoes corretivas. No nivel G, o GPR é

composto por 19 resultados esperados, sendo que este processo evolui nos niveis E e B.

O processo da empresa também é denominado de Geréncia de Projetos e esta

apresentado na Figura 35.
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Figura 35 — Processo da Geréncia de Projetos. Fonte: repositorio da empresa.
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As definigoes das atividades e tarefas que compoem o Geréncia de Projetos estao

apresentadas a seguir:

a tarefa “Criar Ambiente” visa criar todo ambiente e configuragao necessarias para

documentar e acompanhar a oportunidade;

e a atividade “Planejar Projeto” visa planejar os processos, as tarefas, os recursos, as
aquisicoes, analisar reutilizacdo para minimizar os esforcos, determinar o tamanho

do projeto e, por fim, determinar o custo;

e a tarefa “Consolidar o Plano de Projeto” consiste em finalizar o preenchimento dos

capitulos restantes, fazendo o devido ligamento com demais planos necessarios;

e 0 “Kick off” consiste em apresentar os objetivos do projeto, o papel e responsabili-

dade de cada um no projeto;

e atividade de “Gestao” concentra as tarefas relacionadas ao monitoramento e controle

do projeto;

e a tarefa “Obter o aceite das entregas” baseia-se em obter um posicionamento do

cliente sobre a entrega realizada;
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e a ultima tarefa do processo “Finalizar Projeto” consiste em fechar todos os itens do

projeto que ainda possam estar abertos.

Para o processo de Geréncia de Projetos nao houve a necessidade de modificagoes
para a inser¢do dos conceitos do MDA. Nao haviam atividades/tarefas em que eram

necessarias modificagoes para contemplar o MDA.

O ciclo de vida é um resultado esperado do MPS.BR, mais especificamente é
definido em GPR3 no guia [83]. A empresa define seu ciclo de vida separadamente do seu

processo. O ciclo de vida adotado pela organizacao esta apresentado na Figura 36.

Figura 36 — Ciclo de vida da Organizacao. Fonte:repositério da empresa..
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As definigbes de cada elemento que o compoe o ciclo de vida da Figura 36 sao:

e a tarefa “Qualificar a Oportunidade” consiste em analisar os critérios de avaliagao

e determinar a classificagdo da oportunidade perante as demais;

e a fase de “Iniciacao” corresponde a obtencao inicial das informacoes para possibilitar
o planejamento de projeto. Nesta fase, sdo realizadas as atividades/tarefas referentes

ao levantamento de requisitos;
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e a fase de “Elaboracao” refere-se a elaboracao dos detalhes necessarios para constru-

¢ao do projeto;

e a fase de “Construgao”, como o préprio nome ja menciona, corresponde a construgao

do projeto;
e na fase de “Transicao” sao realizados os testes e a entrega do projeto;

e a atividade de “Gestao” concentra as tarefas relacionadas ao monitoramento e con-

trole do projeto.

As modificacbes que serdo sugeridas para o ciclo de vida ocorrerdao nas fases de
iniciacao, elaboracao e construgao. Para apresentar essas modificagoes, os tépicos explicam
sobre as fases do ciclo de vida executadas na empresa, ja os subtopicos sdo os conceitos

do MDA sugeridos para estas fases.Os conceitos propostos sdo:

e Na fase de iniciacao, os requisitos sao levantados, como ja foi mostrado anteriormente
neste trabalho, no processo de Elicitagdo e Analise de Requisitos. Portanto, sabe-se
que a empresa executa a documentacao dos requisitos (stakeholder e sistema) em
casos de uso, mas, no entanto, nao utiliza de especificagoes para a elaboracao dos

1mesmos.

— Esta fase do ciclo de vida sera correspondente a fase CIM do MDA. Assim,
nesta fase serdo levantados os requisitos, documentados em caso de uso, ce-
narios de caso de uso e interface de tela, sendo utilizada a metodologia de

desenvolvimento dos modelos apresentada no Capitulo 3 e conceitos da UML

[2].

e Na fase de elaboracao, a empresa executa diversas agoes, como por exemplo, planejar
a configuracao, a qualidade, a elaboragao dos planos de testes e também executa a
tarefa de projetar arquitetura e modulo do sistema. Nestas atividades de projetar

arquitetura e médulo do sistema sao elaborados diagramas de sequéncia e de classe.

— O que ird ser modificado na fase de elaboracao serao somente as tarefas de
projetar arquitetura e modulo do sistema. As outras agoes nao sofrerao alte-
racoes. Estas tarefas modificadas serdo correspondentes a fase PIM do MDA.
Portanto o PIM deve ser fruto da derivacao do CIM que, consequentemente,
ird gerar o diagrama de classe e o de sequéncia, utilizando as regras estabele-
cidas no Capitulo 3. O PIM pode passar por uma evolugao para agregar mais
funcionalidades que nao foram abordadas com a transformagao (CIM-PIM).

Desta maneira, um PIM pode ser evoluido para outro PIM.
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e A fase de construcao executada pela organizagdo consiste em implementar codigos

de acordo com a documentacao gerada durante toda a fase de analise.

— Esta fase do ciclo de vida sera correspondente a fase PSM do MDA. Portanto,
os modelos PIM serao transformados automaticamente (via ferramenta) para
modelos PSM, os quais também serao transformados automaticamente para o

cddigo. O cédigo que nao foi gerado deve ser adicionado manualmente.

4.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentadas sugestoes de conceitos MDA para processos de
uma organizacao que ja possuia certificacago MPS.BR. Os processos que foram analisados
neste capitulo, eram correspondentes a Geréncia de Requisitos e a Geréncia de Projetos
do MPS.BR nivel G. Assim, apontou-se onde em um processo, ja certificado, haveria a ne-
cessidade de modificagbes para se instaurar uma abordagem de desenvolvimento orientado

a modelo.

O processo correspondente a Geréncia de Requisitos da organizacao possuiu poucas
modificagdes sugeridas para a inser¢ao dos conceitos MDA. O conceito que foi proposto
era a documentacao dos requisitos (Stakeholder e Sistema) em diagramas de casos de uso,

cenarios de casos de uso e interface de tela.

O processo referente a Geréncia de Processos da empresa nao passou por modifi-
cagoes. No entanto, o ciclo de vida da organizacao teve mudancas em suas fases. As fases
de iniciagao, elaboracgdo e construcao foram modificadas para as fases do MDA, que sao
CIM, PIM e PSM respectivamente.

Em ambos os processos pode-se notar que nao foram realizadas muitas sugestoes de
modificagdes. Portanto, pode-se constatar que institui¢coes que ja possuem certificacao do
MPS.BR nivel G, nao passariam por mudancas bruscas em seus processos para adotarem

o MDA como método de desenvolvimento.

As vantagens que as organizacoes poderiam encontrar com a incorporacdo do
MDA, quando as mesmas ja possuem processos MPS.BR, sdo a adi¢ao dos beneficios
do MDD/MDA, além de minimizar alguns problemas encontrados com a implementagao

e manutencao do modelo de referéncia brasileiro.

Conforme Cunha et al. [13] determinadas atividades propostas pelo MPS.BR nao
sao executadas como deveriam. Com a inser¢ao do MDA, tém-se a necessidade de imple-
mentar e executar todas as fases e atividades propostas, pois isso possibilita as transfor-

magoes entre as fases.

O problema de alta rotatividade da equipe [17], [9] e [15] pode gerar um tempo

de aprendizagem do método utilizado para desenvolvimento. No entanto, a linguagem
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utilizada é bem estabelecida, logo, essa rotatividade nao influencia na geragao de modelos,
pois o BNF normatiza a maneira de redigir os modelos de CIM e isso implica diretamente

no codigo gerado.

A auséncia de ferramentas para apoiar os processos [17] é atenuada com o uso
do MDA, pois este possui diversas ferramentas, que além de realizar as transformagoes
automatizadas de um modelo para outro ou para o codigo, possui caracteristicas que

podem suprir determinados pontos do MPS.BR [49].

A subjetividade do MPS.BR [13] é minimizada, pois o fato de exigir um determi-
nado formalismo para a geracao das oracoes, assim como para a geragao dos diagramas

de classe e de sequéncia, pode minimizar o processo de subjetividade.

De acordo com Cunha et al. [13] o MPS.BR nao pensa na produtividade da em-
presa, no entanto o MDA é focado em produtividade, reaproveitamento e transformacgoes

automatizadas. Assim, com o MDA, busca-se atender esta dificuldade.
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5 AVALIACAO DOS ARTEFATOS PARA O MPS.BR

Este capitulo apresenta uma pesquisa, que visa analisar, sobre uma perspectiva de
especialistas em qualidade de software, o quao a instancia desenvolvida e os conceitos do

MDA podem agregar valor para o MPS.BR.

O método utilizado para a pesquisa foi o questionario. Este, tinha como objetivo
analisar duas propostas, sendo que essas propostas avaliadas seriam base para anélise das

hipoteses levantadas neste trabalho.

Um dos objetivos desta pesquisa foi analisar se as modifica¢oes sugeridas nos pro-
cessos do MPS.BR nivel G para a insercao dos artefatos da instancia e os conceitos do
MDA, realizadas no Capitulo 4, eram vélidos e continuam atendendo o MPS.BR, além de
verificar quais sdo os beneficios e desvantagens com esta nova abordagem estabelecida no

Processo.

Outra analise realizada pelo questionario tem por objetivo verificar se os conceitos

e artefatos gerados pela instancia MDA contribuem para alcancar resultados esperados

do MPS.BR.

Portanto, neste capitulo serdao apresentadas as repostas dos especialistas para as
perguntas do questionario, uma sintese de cada conjunto de respostas, e analise e corre-

lacao com as devidas propostas.

5.1 Materiais e Métodos

O material utilizado para realizar a avaliacao foi um questionario, o qual foi ela-
borado em duas partes. O questionario ao todo ¢ composto por 30 questoes, sendo que o
mesmo estd exposto no Anexo B desta dissertacdo. A primeira parte foi direcionada para
analisar os processos que foram modificados com a incorporacao das sugestoes do MDA,

sendo avaliado também se esta abordagem inserida traria beneficios e/ou desvantagens.

Ja na segunda parte, primeiro foi realizado uma analise de todos os processos do
MPS.BR e todos os resultados esperados que poderiam ser antecipados pelos conceitos e
artefatos do MDA. Apés este levantamento, foram listados todos os possiveis resultados

esperados do MPS.BR que o MDA poderia auxiliar.

Este questiondrio é uma pesquisa qualitativa [84] e foi aplicado a trés especialistas
da area de qualidade de software. O questionario foi aplicado presencialmente no ambi-
ente de trabalho dos especialistas, o SENAI-Londrina (Servigo Nacional de Aprendizagem
Industrial). O SENAI de Londrina é uma institui¢do que ja implantou 63 certificagoes do

MPS.BR em empresas paranaenses. Os artefatos gerados neste trabalho e conceitos do
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MDA foram apresentados previamente e simultaneamente para possibilitar ao entrevis-

tado responder as perguntas presentes no questionario.

5.2 Aplicagao do Questionario

Para aplicacao do questionario foram selecionados trés especialistas da area de
qualidade de software, também conhecedores do modelo de referéncia MPS.BR. A quali-

ficacdo de cada especialista esta especificada na tabela 7.

Tabela 7 — Especialistas de Qualidade de Software

Especialista Qualificacao

Especialista 1 Implementador dos 3 modelos do MPS.BR (SW/ SV e RH).
Especialista em gerenciamento de projetos.
Especialista em Ciéncia da Computagao. Docente nos cursos MBA

e 7 anos com Geréncia de Projetos e Consultor.

em Gestao de Projetos e Gestao Individual. Possui 17 anos na area de TI

Especialista 2 Implementador MPS.BR Software e Servigos Credenciado.
Especialista em gestao de projetos (PMP).
Trabalhou 12 anos em uma fabrica de software CMMI.
Implementagao em mais de 20 empresas

(MPS.BR, CMMI, ITMARK e MOPROSOFT).

Especialista 3 Trabalhou por 8 anos na area de qualidade de software,
mais especificamente em desenvolvimento e melhoria de processos.
Realizou o curso C1 do MPS.BR.

A aplicacao do questionario foi realizada individualmente, sendo que este possui
duas partes. Em cada parte foi apresentado artefatos da instancia desenvolvida e conceitos
do MDA, para que os especialistas pudessem conhecer o modelo e ter embasamento para

responder certas perguntas.

A primeira parte é referente ao Capitulo 4 e a avaliacdo sobre as modificagoes
realizadas nos processos. Portanto, nesta parte foi explicado o que era realizado antes na
organizacao e as modificagoes que seriam realizadas para a inser¢ao da instancia elaborada
de MDA. Sobre esse assunto foram elaboradas quatro questoes abertas, que questionavam
sobre a validade dessas modificagoes, vantagens e desvantagens da inser¢ao de um MDA

em um processo MPS.BR.

A segunda parte do questiondrio consiste em analisar se a instancia elaborada e os
conceitos do MDA podem antecipar resultados esperados (RE) do MPS.BR de diversos
niveis de maturidade. Assim sendo, foram listados 23 RE do MPS.BR que poderiam
ter relagao com o MDA. Os especialistas poderiam responder para estas questoes sim,
parcialmente ou nao, sendo possivel comentar cada reposta dada. Nesta parte também
foram elaborada trés perguntas abertas, para poder saber a opiniao dos especialistas sobre

a proposta apresentada.
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As respostas de todas as perguntas do questionario, mesmo que expostas neste

Capitulo, estao presentes no Apéndice C.

5.2.1 Questionario Parte I

Nesta secao serao apresentadas as repostas para as questoes da parte I do ques-
tionario. Como as questoes elaboradas eram dissertativas, as respostas dos especialistas

serao sintetizadas.
1) As modificagoes apresentadas no processo GRE atendem o MPS.BR?

Os especialistas concordam que as mudancas realizadas no GRE continuam aten-
dendo o MPS.BR. Eles ainda concluem que, essas modificagoes incluiram uma documen-

tagao melhor e mais detalhada.

2) As modificagoes realizadas no ciclo de vida apresentado continuam atendendo
os quesitos do MPS.BR?

Sobre as modificagoes realizadas no ciclo de vida, todos os especialistas afirmam
que as mudancas também continuam atendendo o que é pedido pelo MPS.BR. Um espe-
cialista ressalta a importancia do ciclo de vida estar alinhada com o cronograma. Porém,
as modificagoes realizadas nao o afetam sendo que este alinhamento continua, o que sera
gerado deve ser especificado do mesmo modo como era realizado antes, porém seguindo
as fases determinadas (CIM-PIM-PSM).

3) Em sua opinido, quais as desvantagens da inser¢aio do MDA em um processo
MPS.BR?

Nesta questao um dos especialistas relata nao ver desvantagem com a implemen-
tacao do MDA em um processo do MPS.BR. Este mesmo especialista alerta que a orga-
nizagao pode necessitar de treinamento para seus colaboradores aprender um novo modo
de trabalho. Os outros dois especialistas ja acreditam que o MDA pode de fato trazer
algumas desvantagens, como burocratizacao e uma dificuldade de implantagao, ja que o

MDA nao possui niveis de maturidade, como o MPS.BR.

4) Em sua opiniao, a inser¢do do MDA em um processo MPS.BR ja instaurado,

ofereceria beneficios ao processo? Se sim quais?

Sobre os beneficios que o MDA poderia oferecer a um processo do MPS.BR ja
instaurado, todos os especialistas concordaram que o MDA traz algum beneficio. Pode-se
perceber que os artefatos gerados e o conceito do MDA de transformacao entre modelos

sao os maiores beneficios para o MPS.BR.
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5.2.2 Questionario Parte 11

Nesta secdo serao apresentadas as respostas dos especialistas sobre os resulta-
dos esperados que a instancia desenvolvida e os conceitos do MDA podem antecipar do
MPS.BR. Essas repostas estdo expostas na Tabela 8, sendo que, nesta tabela, estao lis-
tados todos os RE, e a resposta de cada especialista. As respostas possiveis sdo: Sim,

Parcialmente e Nao.

No Apéndice B esta a especificagdo de cada artefato e/ou conceito apresentada
simultaneamente para os resultados esperados da tabela. Esta especificacao esta entre
parénteses diante do RE correspondente. No Apéndice D esta uma breve explicagao de
todos os RE e qual seria a justificativa do mesmo ser antecipado pela instancia elaborada
ou conceito do MDA. No Apéndice C estao os comentarios, quando especificados pelos

especialistas, justificando ou esclarecendo a escolha de resposta.

Foi incluida a possibilidade de resposta“ Parcialmente”, pois varios resultados es-
perados do MPS.BR abordam diversos assuntos distintos em suas descri¢oes. Por isso,
existe a possibilidade de um(s) artefato(s) do MDA abordar uma certa parcela de um

resultado esperado, porém nao cumpri-lo totalmente.

Tabela 8 — Respostas dos Especialistas para os Resultados Esperados do MPS.BR

Resultado Esperado | Resposta 1 Resposta 2 Resposta 3
GPR3 Parcialmente Sim Parcialmente
GRE1 Sim Parcialmente Sim
GRE3 Sim Sim Sim
GRES Parcialmente | Parcialmente Sim
MED2 Parcialmente Nao Parcialmente
MEDS3 Parcialmente Nao Nao
MED4 N&ao Nao Nao
MED5 Parcialmente Sim Parcialmente
AMP7 Parcialmente Sim Sim
DFP4 Parcialmente Sim Sim
DRE1 Sim Sim Sim
DRE4 Sim Sim Sim
DRE6 Sim Sim Sim
ITP2 Sim Sim Sim
PCP3 Sim Sim Sim
PCP7 Sim Sim Sim
PCP8 Sim Sim Sim
VAL2 Sim Parcialmente | Parcialmente
VAL3 Sim Sim Parcialmente
VAL4 Sim Sim Parcialmente
VER2 Parcialmente Nao Parcialmente
VERA4 Parcialmente | Parcialmente | Parcialmente
DRU7 Parcialmente Nao Nao
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Nota-se que algumas respostas divergiram de um especialista para o outro. Isso
se deve ao que o especialista julga como um resultado esperado cumprido totalmente,
parcialmente ou néao foi executado. No entanto, pode-se notar que nao houve respostas

do tipo “sim” e “ nao” para o mesmo resultado esperado.

Ao todo foram 8 resultados esperados que obtiveram sim de todos os especialistas,
totalizando 34,78% dos RE analisados. J4 as respostas que foram categorizadas como
parcialmente ou parcialmente e sim, tiveram um total de 10 RE, representando 43,47 %.
Portanto, se analisarmos os resultados totalmente positivos e os que tiveram respostas
parcialmente positivas tém-se um total de 18 RE, o que representa que 78,75% dos RE
que foram analisados do MPS.BR sao antecipados, mesmo que de forma parcial, pelos
artefatos e conceitos da instdncia do MDA. Cabe ressaltar que nao foram contabilizadas

as respostas que obtiveram parcialmente e nao para o mesmo RE.

A Tabela 9 apresenta uma sintese dos RE que foram listados e classificados como
antecipados, integralmente ou parcialmente. Nesta tabela, esta exposta a porcentagem e a
quantidade total dos RE por nivel de maturidade. Assim, podera ter-se uma caracterizacao

de qual nivel de maturidade obteve mais RE classificados como antecipados pela proposta.

Tabela 9 — Porcentagem de RE por Nivel de Maturidade

Nivel de Maturidade | % dos RE | Quantidade de RE
G 17,39% 4
F 4,34% 1
E 8,65% 2
D 47,82% 11
C 0 % 0

Nota-se que os niveis de maturidade que obtiveram mais RE listados considerados
antecipados, foram os niveis G e D. O nivel C nao teve nenhum RE antecipado. Os niveis

A e B nao foram considerados, pois eles tratam de melhoria continua.

Ainda na Parte II do questionario, buscou-se analisar a opiniao dos especialistas
sobre a proposta apresentada, sendo que as respostas para as questoes realizadas estao

separadas por tabelas expostas a seguir.

1) Em sua opiniao, o MDA apresenta artefatos/modelos que atendam resultados

esperados no nivel G do MPS.BR? Quais?

Para esta questao, os especialistas afirmam que os resultados esperados GREL,
GRE3 e GRE 5 sao atendidos com o MDA. Um especialista ainda destaca que o GRE4
pode ser atendido. E outro o GPR3 que trata do ciclo de vida.

2) Em sua opinido, com a inser¢do do MDA no nivel G do MPS.BR, ird ou nao

apresentar alguns resultados esperados do MPS.BR de niveis superiores? Justifique.
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Esta questao pretende saber dos especialistas se o MDA inserido no nivel G, apre-
sentard alguns resultados esperados de niveis de maturidade superiores. Todos os espe-
cialista afirmam que sim, que alguns resultados esperados ja serao alcancados s6 com a
insercao do MDA no nivel G. Destacam-se os processos citados de engenharia, no nivel D

de maturidade.

3) Em sua opinido, uma empresa que ja possui o MDA como modelo de desen-
volvimento, teria maior facilidade para implementar o MPS.BR do que uma empresa que

execute o desenvolvimento orientado a codigo?

A dltima pergunta do questionario é a respeito da opiniao dos especialistas sobre
se uma organizacao que ja executa o MDA possui maior facilidade para implementar um
MPS.BR do que uma empresa que faca cédigo. As repostas para estas questoes foram
que uma organizacao que possua um MDA tera sim mais facilidade, pois ela ja possui
certa metodologia, um vez que a estruturacao de pontos do MDA sao parecidos com o do

MPS.BR, além de facilitar na implementagao dos processos de engenharia.

5.3 Analises das Hipodteses

Para analisar se a hipotese H1 é verdadeira, foi necessario o desenvolvimento de
algumas atividades. Primeiro foi elaborada uma instancia de MDA com a defini¢cdo dos
seus artefatos. Apos isso, foram adotados processos ja certificados MPS.BR nivel G. Esses
processos foram analisados para verificar se haveria a necessidade de modifica¢oes para a
adocao do MDA. Apds essa andlise realizada nos processos, foram sugeridas as modifica-
¢Oes necessdarias, baseada na instancia e seus artefatos. Como meio de averiguar se essas
modificagdes nao infringiram o MPS.BR, foi realizada uma aplicagdo de questionéario com

especialistas.
Além das atividades desenvolvidas, deve-se considerar a seguinte condicao:

“A hipotese H1 sera considerada verdadeira se os especialistas confirmarem que um
ou mais artefatos do MDA podem ser utilizados como evidéncias de resultados esperados
do MPS.BR nivel G

Portanto, de acordo com as respostas obtidas com os especialistas, pode-se con-
cluir que esta hipdtese é considerada verdadeira, pois ha resultados esperados do nivel G
que sao antecipados com o MDA. Neste caso foram quatro. Isso aponta que o processo de
implementagao do nivel G do MPS.BR ¢ auxiliado com a adogdo do MDA como método
de desenvolvimento. Outro ponto importante, é que de acordo com as respostas do ques-
tionario, as modificacoes realizadas nos processos nao violaram os principios do MPS.BR,
sendo que alguns especialistas ressaltaram que alguns artefatos novos trouxeram uma

melhora na documentacao.
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Para analisar se a hipotese H2 é verdadeira, foi necessario o desenvolvimento de al-
gumas atividades. Primeiro foi elaborada uma instancia de MDA com a defini¢ao dos seus
artefatos. Em seguida, foram estudados todos os processos e seus respectivos resultados
esperados do MPS.BR. Ap0ds este estudo, foi realizada a sele¢do dos possiveis resultados
esperados que poderiam ser antecipados pelo MDA. Esta selecao foi baseada na instancia
elaborada, seus artefatos e nos conceitos do MDA. Para analisar se estes resultados espe-
rados eram realmente antecipados pelo MDA, realizou-se uma aplicagdo de questionario

com especialista.
Além das atividades desenvolvidas, deve-se considerar a seguinte condicao:

“A hipotese H2 sera considerada verdadeira se existir resultados esperados alcan-

¢ados de niveis superiores do nivel G. ”

A hipétese H2 pode ser considerada verdadeira a partir dos resultados esperados
listados nas Tabelas 8 e 9. Como j4 apresentado anteriormente, mais de 78% dos resulta-
dos esperado do MPS.BR levantados sdao antecipados de forma integral ou parcial com a
insercao do MDA, sendo que mais de 60% dos RE sao de niveis de maturidade superiores
ao G. Os especialistas também opinaram que acreditam que o MDA pode antecipar RE
do MPS.BR. Portanto, pode-se concluir que a ado¢ao do MDA como método de desen-

volvimento contribui para antecipar resultados esperados de determinados processos do

MPS.BR.

5.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentadas as respostas de cada especialista para o ques-
tionario aplicado. Este tinha como objetivo avaliar duas propostas: a primeira ¢é sobre as
modificagdes sugeridas nos processos MPS.BR realizadas no Capitulo 4, ja a segunda foi
sobre a possibilidade do MDA como método de desenvolvimento antecipar certos resulta-
dos esperados de processos do MPS.BR. Também foi apresentado neste capitulo a analise

sobre as hipdteses levantadas neste trabalho.

Pode-se analisar que as consideracoes realizadas sobre os processos do Capitulo 4
foram positivas, sendo que as modificagoes realizadas continuam seguindo as premissas
estabelecidas pelo MPS.BR. Outro ponto que pode ser destacado, é que os especialistas
ressaltaram que os artefatos inseridos melhoraram o conteido dos documentos. Isso indica
que a instancia criada e os conceitos do MDA agregaram positivamente ao processo.
Porém, destaca-se também que existe certa dificuldade em implantar um MDA, foi citado
como exemplo, a burocratizacdo e a falta de nivelamento, o que pode dificultar a adocao

do mesmo.

Sobre os resultados esperados antecipados pela adoc¢ao da instancia do MDA como

método de desenvolvimento obteve-se um bom resultado. Mais de 78% dos RE listados
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sao antecipados de forma integral ou parcial. Isso apresenta que a ado¢do da instancia
contribui para a antecipacao de determinados RE de diversos niveis de maturidade. Pode-
se notar que houve mais RE com opinides de antecipacao parcial, porém como foi julgado
por pelo menos um especialista que este RE nao era antecipado, este RE nao foi avaliado

como antecipado.

Outra andlise realizada foi sobre os RE antecipados e os niveis de maturidade em
que eles se encontram. Os niveis que obtiveram maior nimero de RE categorizados como
antecipados foram os niveis G e D. Como ja comentado pelos especialistas, no nivel D
estd o processos de engenharia, por isso tém diversos RE antecipados, ja o nivel G possui
o processo de geréncia de requisitos, este por sua vez é alcangado pelos artefatos gerados
e conceitos do MDA.

Os especialistas também julgaram que a instancia apresentada e os conceitos do
MDA contribuem para os MPS.BR, podendo sim antecipar determinados RE. Também
foi colocada uma questao hipotética sobre duas empresas, indagando qual teria maior
facilidade de implementar o MPS.BR, sendo que uma organizacao implementa MDA e
outra que desenvolva codigo. Foi pressuposto que a empresa que possui o MDA teria mais
facilidade para implementar o MPS.BR. Portanto, conclui-se que a instancia apresen-
tada e os conceitos do MDA auxiliam na implementacao do MPS.BR, antecipando certos

resultados esperados.

Cabe ressaltar que os resultados obtidos foram embasados na instancia apresentada
no Capitulo 3. Portanto, caso a organizacao elabore sua propria instancia, com artefatos

gerados diferentes, pode haver diferenciacao nos resultados.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo analisar o MDA como método de desenvolvimento

e suas implica¢oes nos processos do MPS.BR.

A partir das respostas obtidas e das andlises realizadas das hipdteses pode-se
concluir que a instancia elaborada e os conceitos do MDA facilitam a implementacao
do MPS.BR, visto que os documentos/artefatos gerados no MDA sdo compativeis com
os sugeridos nos resultados esperado do modelo de referéncia. Isso exprime a relevancia
da elaboracao dos mesmo, sendo que para o MDA esta documentacgao é necessaria para

geracao do codigo.

Outro ponto analisado é sobre a antecipagao de resultados esperado do MPS.BR.
Pode-se concluir que a partir dos artefatos gerados da instancia e dos conceitos do MDA,
pode-se antecipar certos resultados esperados de diversos niveis de maturidade. Os ni-
veis G e D obtiveram maior quantidade de RE antecipados. Portanto, uma organizacao
terd uma maturidade maior e, consequentemente, a evolucao do nivel de maturidade da

empresa sera mais facilmente alcancado com a adogao do MDA.

Conforme a andlise dos especialistas, os artefatos e conceitos do MDA podem ser
utilizados para compor os resultados esperados do MPS.BR. Assim, espera-se que o MDA

contribua da seguinte maneira:

e a implantacdo de um MDA, que é uma abordagem de MDD, pode oferecer para
uma organizagao as vantagens descritas de um MDD (produtividade, portabilidade,
manutengao, reutilizagao e corretude), assim como auxiliar na certificacado dos seus
processos, visto que os artefatos poderao ser empregados para trazer as evidéncias
do MPS.BR. Portanto, a adocao do MPS.BR sera facilitada se, a implementacao,

tanto do modelo de referéncia quanto do MDA, ocorrerem em conjunto;

e uma empresa que implemente um MDA antes da implantacao do MPS.BR possuira
maior facilidade futura de conquistar a certificagdo, pois os processos ja apresentam
artefatos uteis ao MPS.BR;

e uma organizacao que opte por implementar o MDA apds o MPS.BR, tera que adap-

tar seus processos para esta nova metodologia.

A elaboracao de uma instancia de MDA foi uma atividade complexa. Assim a
adogao de um MDA em uma empresa precisara de esforcos iniciais. Devido a este fato, a

organizacao deve cogitar se, a implementacao de um MDA é adequada a sua realidade.
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Porém, destaca-se que existem diversas ferramentas que dao suporte MDA e podem au-
xiliar neste esforco inicial. Como alternativa, ao invés de criar sua propria instancia, as

organizacoes podem adotar instancias pré-definidas.

Os trabalhos de Valenzuela e Pavlich-Mariscal [63], Vasconcelos et al. [64], Li et
al. [65], Rios et al [66] e Vasconcelos et al. [67] apresentam o MDD/ MDA inseridos na
definicdo de processos ou na elaboragao de modelos de maturidade, baseados no modelo
de referéncia CMMI. J& neste trabalho buscou-se analisar se a instancia elaborada teria
implicagoes sobre os processos do MPS.BR. Portanto, pode-se destacar que, além de em-
pregar um modelo de referéncia diferente dos artigos apresentados buscou-se demonstrar
se com a implantacdo de uma instidncia MDA, haveria antecipacao de certos resultados

de determinados processos do MPS.BR.

H4& artigos que utilizaram o SCAMPI [63], ou uma variacao dele [64], para avaliar
se 0s processos propostos estavam em conformidade com o modelo de referéncia. Neste
trabalho, o método de avaliacao foi por meio da andlise do questionario com especialistas
que implantam o modelo de referéncia. No entanto, foram usados processos neste trabalho
que ja possuiam certificagdo. O que foi avaliado pelo questionério, foram as modificagoes

realizadas nos processos para a insercao dos artefatos e conceitos do MDA.

Os trabalhos de Vasconcelos et al. [64] e [67] apontam a necessidade de analisar a
conformidade de abordagens MDD com qualquer modelo de referéncia. Pode-se concluir
que este apontamento foi realizado neste trabalho, visto que foi utilizado uma abordagem
de MDD, o MDA, e o modelo de qualidade empregado foi diferente dos utilizados nestes
artigos, no caso o MPS.BR.

Como contribuicao desta dissertacao destaca-se a elaboragdo de um CIM, com a
definicao dos artefatos e de uma sintaxe BNF, sendo que esta sintaxe possibilita uma
estruturacao e uma normatizacao dos modelos de cenarios de caso uso. A partir da BNF
também foi possivel a criacdo de regras de mapeamento dos modelos, viabilizando assim

as transformacoes dos modelos CIM para PIM.

Outra contribuicao foi a analise realizada sobre os processos de desenvolvimento de
software e qualidade. Com isso, pode-se analisar quais mudancas foram necessarias sobre
um processo ja certificado MPS.BR nivel G, para a adoc¢ao da instancia MDA elaborada.
Essas modificagoes foram analisadas pelos especialistas de MPS.BR, sendo julgado que
estes processos, mesmo apo6s as modificagoes, continuam atendendo o MPS.BR. Desse
modo, pode-se concluir que os processos de MPS.BR podem ser adaptados e empregados

artefatos de uma instancias de MDA, por consequéncia englobard os beneficios do MDA.

Pode-se concluir que a instancia elaborada contribui para a implementagao do
MPS.BR, visto que apds a analise houve a constatacdo que atende os requisitos do

MPS.BR nivel G e antecipam resultados esperados do modelo de referéncia brasileiro.
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Portanto, a instancia elaborada contribui para antecipar quesitos de qualidade de diver-
sos niveis de maturidade do MPS.BR.

No Capitulo 2 foram relatadas algumas dificuldades com relacao a implantacao e
manuten¢ao do MPS.BR. Com a proposta desta dissertagao e as analises realizadas, pode-
se averiguar que haverd contribuicdo para algumas dessas dificuldades pelas seguintes

razoes:

e documentagao excessiva [13] e [9]: a documentagao ainda continuard sendo excessiva,
porém como ela resultara em c6digo, esta nao serd vista como uma dificuldade, mas

sim como um meio de desenvolvimento;

e dificuldade em executar a rastreabilidade bidirecional [16]: a rastreabilidade com
o MDA é possibilitada através das transformagoes entre as fases (CIM-PIM-PSM-

Cédigo), sendo que algumas ferramentas de MDA proporcionam esta funcionalidade;

e dificuldade no gerenciamento das mudangas nos requisitos — GRE5 [16]: como pode
ser analisado no Capitulo 5, foi considerado que o gerenciamento de mudancas é an-
tecipado de forma parcial pelo MDA. Portanto, pode-se concluir que o MDA auxilia
no gerenciamento de mudancas, pois estas devem ser executadas no CIM e serao
propagadas para as proximas fases. Isso implica em ter sempre uma documentagao

em conformidade com o c6digo;

e falta de ferramentas [16], [13] e [17]: como ja citado anteriormente, o MDA possui
mais de 50 ferramentas, sendo que estas podem conter diversas funcionalidades,
além de somente modelar e executar transformagoes. Alguns exemplos de possiveis
funcionalidades sao: testes, métricas, validagao e verificagdo de modelos, matriz de
rastreabilidade e etc [49]. Portanto, algumas possiveis dificuldades do MPS.BR em

relacdo as ferramentas podem ser supridas pelas ferramentas do MDA

e subjetividade do modelo de referéncia [13]: essa subjetividade é atenuada quando
se utiliza o MDA, visto que o mesmo é composto por etapas muito bem definidas e

regras para viabilizar as transformagoes automatizada.

Apesar das vantagens discorridas sobre o MDA como método de desenvolvimento
pode-se destacar desvantagens ocorridas por uma implementacdo do MPS.BR com o
MDA. Um exemplo seria uma burocratizagao maior do processo e a dificuldade de peque-

nas empresas adotarem o MDA, pois ele ndo possui um nivelamento.

Outra desvantagem identificada foi a dificuldade em realizar as transformacoes
automatizadas de modelo para modelo, como por exemplo, os diagramas comportamentais

para codigo, requisitando muitas vezes um mapeamento manual ou o desenvolvimento das
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proprias ferramentas. A ferramenta utilizada nao possibilitava esta conversao. Pode-se

notar que este tipo de transformacao nao é usual nas ferramentas.

Vale ressaltar que o MDA produz varios modelos até concluir em c6édigo. Em mui-
tos casos se faz necessario a complementacao do cédigo fonte. Este trabalho nao buscou a
geracao de um executavel a partir de um MDA, mas sim contribuir nos desenvolvimento
dos processos para alcancar a qualidade com o MPS.BR. Desta marneira, pode-se con-
cluir que instancia de MDA desenvolvida auxiliara na implementacdo dos processos do

MPS.BR.

6.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros e complementares a este trabalho propoe-se a implemen-
tagao de uma ferramenta, a qual viabilize a concep¢ao do CIM proposto nesta dissertacao,

sendo possivel realizar a conversao automatizada de CIM para PIM.

Sugere-se também a elaboragdo de uma ferramenta que viabilize o mapeamento

de diagramas comportamentais em cédigo.

Objetiva-se ainda como trabalho futuro, a implantacdo de um MDA juntamente
com o MPS.BR em uma organizacao, e a constatacao sobre as dificuldades e beneficios

alcancgados.
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APENDICE A - DIAGRAMAS DESENVOLVIDOS PARA O
ESTUDO DE CASO

Primeiramente sera apresentado a continuagao do problema “Internar Paciente no
Leito “’, que foi iniciado no Capitulo 3. Esta continuac¢ao inclui a evolug¢ao do PIM, a

transformacao do PIM para o PSM e a transformacao do PSM para o codigo.

Além desta continuagao, neste apéndice os diagramas expostos sao correspondentes
as funcionalidades “Cadastrar Paciente”, “ Vincular acompanhante ao paciente” e “Gerar
Relatério”. Para estas funcionalidades, serdo apresentados os cenérios de casos de uso e as
interfaces de tela, referentes a fase CIM, e os dois diagrama de sequéncia, referentes a fase
PIM. Os diagramas de caso de uso e de classe ja foram expostos completos no Capitulo
3 ou neste Apéndice. O cédigo completo gerado a partir do diagrama de classe, também

sera apresentado neste apéndice.

A.1 Continuacao do *“ Internar Paciente no Leito”

Apos os diagramas de PIM derivados dos modelos de CIM, pode-se submeter esses
diagramas a uma complementacao/evolugdao. Esta complementacao consiste em adicionar
elementos que nao foram contemplados pelas regras de conversao. Como exemplo, pode-se

adicionar elementos do banco de dados.

Neste trabalho seré realizada a complementagao dos diagramas de PIM pela adigao
de elementos de bancos de dados, denominadas DAO. Outra complementacao realizada
sera determinar o relacionamento e associagao entre as classes do Model. Demais comple-

mentacgoes podem ser realizadas, no entanto, nao serao tratadas neste trabalho.

A Figura 37 apresenta o diagrama de sequéncia, na fase PIM, apds passar pela

complementacao proposta.
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Figura 37 — Diagrama de Sequéncia depois da Complementagao. Fonte: do autor.
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A Figura 38 apresenta o digrama de classe na fase PIM, apds passar pela comple-

mentacao proposta.

Apos os diagramas do PIM terem passados pela complementacgao, pode-se realizar

a conversao para a fase PSM. Essa conversao é realizada pela ferramenta e ocorre de

modo automatico para o diagrama de classe. Para os diagramas comportamentais, como

é caso do diagrama de sequéncia, a ferramenta utilizada nao possui suporte para conver-

sao. Portanto, para a transformacao de PIM para PSM neste trabalho sera apresentado

o diagrama de classe, que foi realizada a conversao automatica pela ferramenta. Para

exemplificar como seria um diagrama de sequéncia transformado de PIM para PSM sera

apresentado um diagrama elaborado seguindo as premissas da plataforma escolhida .
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do autor.

Figura 38 — Diagrama de Classes depois da Complementagao. Fonte
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A Figura 39 apresenta o diagrama de classe apos a transformacao para o modelo
PSM. Como o PSM especifica a plataforma, neste trabalho a linguagem escolhida para a

transformacao foi a Java.

Como pode ser observado na Figura 39, o digrama de classe possui algumas dife-
rengas do diagrama do PIM, representado na Figura 38, o qual foram adicionadas os gets

e sets para as associagoes entre as classes.
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do autor.

Figura 39 — Modelo PSM do Diagrama de Classe. Fonte

ausyuedwosy aueyuedwosypeal o

OvaaueyURWoOY

slusioed {Bums)pipeas

_.
pioA (BUNS 'OXeS 'BUS ‘BUS 'ajeq ‘BUMS 'BUS ‘BUMS 'BuS BUS 'BUIS 'BUIS 'BULIS) SEINGUI IS SUI
ploa {gueyuedwody)sueyuedwooyuasul +

‘.

ovaauased

Ploa {21084 0B " BluBYUEdWODY TENOUIAD)BIuRINEd T08 ~aluBYUEdWOY TEINaLINES

eueioey ~oreluEYUEdWOSY TBINAUIA D DEueIoeq T08 aeyuEdwoay EInouleB

095 Ausdaids

«@ab Muadaidy
pIoA (Bums)euueju|
PloA {81UB|2E d)8|UBIDE JEIAUS
pioA (auaoaeIAuS
PIOA {8lUBYUEdWOY)BIUEYUEIWOSYRIAUS

&
+
i

Auatord”oe Aueyuedw ooy IRINJUIATA

PIOA (SWRed)RuUoRdies 4

ploa {eysoNEmes +

i0A {aUEyUEdOSY)aluELUEILOSIES  +
es fuadads

susioey Pajualoediab +

oya] ousned +

SjuByUBdWODY ()8lUBYUBIWOI]EE +
080 Auadaide

PIoA {slusEdlsiuBIIEdBIAS  +

BloA {onsousTBIALS +

ploa (sueyuedwooy)aueyuedionyeinie  +

RECLTETEY

@uBIoEd 0B auRY UE dW DY RINIUIATD

@aljoquoon

plon (aus|oEBUBIOEISS  +

PIOA (BN S/EUIO)U]
10n {Bums)oeaeaysUSpIRIAUG
oA {S0INqUY) SCINGUYEIAUS

@uelIEd IEASEPED A
waoBuEUIY

ploA (aluaised)oxesaiepdn
oxeg (ausioed)oxegpeal +
ouenD {(=ep ‘AeplouciE|aypEM
ues|ooq {ayia7joeoRdnoOPEAl +

+

+

ovaouenp

PIoA (OvaoMenDIOvaovenDies

+

PIoA (aluBIDEdaIUBIORAIRS +

PioA (8lUBISE] TENSEPED) TJajusIoE] JERSEDEDIES +

«gs Auedaids

ausioed (ajusioediaB +

SuaI9eg JRasepe) ) elusioegd Jensepegiab  +
@36 Ayadaidy

ploa {BumgoEaEaNIUSP|EIAUS  +

PIOA (soinquiv)sanquvelAu

N

@us|oedIenSEpPE) D
@813y

plan {oHe] ouBusIoEd Jewalu “Aloke ] TouT BuRioed Jewalupes +

e ou"susIDEd JBWaII A (s ou suz108d Jewal

pioA (o ‘suededsopegeinue  +

«as fusdady

ned 4+
@86 Ayedaids
A (Bulsleuuojy] +

«@BpBUI»

Qe ou BusIRd TEWIBU A

ploa {oysopalEpdn +
ploA (swBioed)glualoeduasyl +

ovaae

PIOA (OYQEIUBIE O

ploa {OvaaieIOvaoaes

PIoA {QYOSIUBYUEWOOYID YO SIUEUUBWOIIES
«@s fadaids

Ovgovueno HOwgouenD1es

OYaelUeIoEd )OYAaIUEIEASE

Ovaena1 Novaonenab

OVdEURYUBLIODY )OYTSIUELUBLIO a5
426 Auadadr

uoRa8ULOY [bs e el (uonIBULODeb

+
+

ploa {oyenpjouentyes +

PIOA {ouciEIaY JRIZD Dlou0je|Ry JRIADIas  +
«ss Ausdaids

ouenp Douenpied  +

oucIE|sy JRIBD D) (JOUCIE|oY JEIBDISE +
«eb Auedad»

pioA (sjEp ‘alep)sejEqeiALG  +

PIoA {OVOURYUEWOOYIOVOAUBUBWIOOISS  +
wss Auadaids

Auaoed Jausoedisb +

OVBIUEUUBWIODY [OYOSIUEYUEWOY]E  +
o6 Muedad»

uesj00q (BULS)8|UBUUESLOOYEIUUBA +

Bums ‘swou -
Buws 4do -
auryuedwooy
Byuedwooy
Lo

po (OvasIusIsE)OYaRIuaIoESS
pioA {oneensnas
@85 Aysdaids

Qvasusioed HOvgsiusioedab

one floie et
«eb fpedaids

ploA {ouEng)ouentIes
ploa {oyaopaias
wss Ausdaidy

opend ouenoiab
)17 floyieTieb

«eb fuedad»

1ui {oneT “siusioe ) sopegel AUS

.
.

.

oye ouTgus Ry IR WAL D

waljaquoo»

Pioa {aueyuedwoovielueyuedwoayeinouia
ues|00q {BUKGIORIEILUSD|EIYUBA
UB3(00q (3jus19ed)HueyuedwooyeIRUSA
PIOA {SOINCY)BIUBIOERISEPED

+
&

o
+

+
.
.

6ums auojaje;
oxag ioxas

Buus ‘iswnu
BuLys ‘auwou

ajeq .quswivsey
Bung ‘opelsa

Buusg ‘ooaapua
buws (|lews

Bung 3ds

Buus ‘ausws|dwes
Buug :apep1d

Bung :deo

Bung 1e|njas
Sueyuedwooy ‘sueyuedwoe

aussed

/

< bewaiy

oucyEIRy IRIZD D
weljanuesn

eseqeep

— ECCELY

ONININZ 4 ¥SOd

ONMNOSYI nzv
oxeg 103

PloA (Bumg)euoiul  +
pion (s1ep ‘ep)seegeIauE  +

oLope|Ry 1IsD A
«aoepa

PIoA [OvYQouENDIOvaouEnDIss + ||
plon {0NeUCHITIES  + (g

«qes Auedaids
ovgoenp Jovaowentiab  +
aye) Qonaeb +

0B Apadaidy
UEB|00q (BIUBIDEIOXOSEIYUSA +
ueejoog (oyeogdednopeaysen +
UE3|00q (2)ep ‘BIEP)SEEQEIYUAA +
proa (sjusioedloxaSedypow  +
pioA {eiep ‘sjepjouoiejayeisl  +

pion

Ploa (Ovaens1) Ova!

ovaoyeT Jovgoa et +

Tes o+
was Auadaids

926 fyadad»
o

pioA {oneuopeisle  +

auajoed ausped -

00403 -

oxag oxas -

opent

wauey

e




110

A Figura 40 apresenta o diagrama de sequéncia elaborado para fase PSM. Este
diagrama derivou da Figura 28. Assim como no diagrama de classe, a linguagem escolhida

para a transformacao foi a Java.

Figura 40 — Modelo PSM do Diagrama de Classe. Fonte: do autor.

«controller»
m_C_Internar_Paciente_no_Leito:C_Internar_Paciente_no_Leito|

m_Leito:Leito m_Quarto; Quarto|

_V_Internar_Paciente_no_Leito : V_Internar_Paciente_no_Leit

[N N
(from ﬁctors) }’“ «interface» ({

Atendente
| T T T
| (from qlasses) (from qlasses) (from qlasses) (from qlasses)
: | | | |
m_|V_Internar_Paciente_no_Leito.enviaDados : : : :
| (Paciente paciente, Leito leito) | | | |
L . | | |
m_C_lInternar_Paciente_no_Leito.enviaDados | | |
(Paciente paciente, Leito leito) l : :
| |
| |
m_Quarto.verificaOcupacao(m_Leito): boolean o |
T gl ®]
| |
| |
+ +
alt Quarto Vazio/ | |
[True] : :
m_Quarto. modificaSexo(paciente) gy
t L
|
|
|
|
|
|
|
e e
|
I L S . Lo
[False] : :
| |
| |
| |
m_Quarto.verificaSexo(paciente): boolean - !
+ L
|
alt Quarto com pessoa de sexo incompaﬁvel/ :
m_V_interna_Paciente_no_Leito.informa(msg) | [True] |
- |
(@) |
L
|
T
|
|

m_Leito.internaPaciente(paciente)

e

m_Leito.internaPaciente(m_Leito)

——
——
————
————
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O 1ltimo passo é a geracao do cédigo. Para o diagrama de classe, o codigo é
gerado de maneira automatica do modelo PSM. J& para o diagrama de sequéncia, essa
funcionalidade nao é suportada pela ferramenta utilizada. No entanto, a ferramenta dis-
ponibiliza a exportacdo do diagrama para XMI e a partir deste padrao é possivel extrair

as informacgoes necessarias de forma manual.

O codigo gerado pelo diagrama de classe do modelo PSM, para o caso de uso

Internar Paciente no Leito” e para a classe Leito, esta apresentado nas Figuras 41 e 42 .

A Figura 41 esta exposta o cédigo da View do “ Internar Paciente no Leito”.

. 7 s . . .
Figura 41 — Cédigo da Classe View de Internar Paciente no Leito. Fonte: do autor.
package Classes;
public class V_Internar Paciente_no_Leito {
private C_Internar Paciente no_Leito m_C_Internar Paciente no Leito;
public V_Internar_ Paciente_no_Leito () {
}
public void finalize() throws Throwable {
}
/**
*
* @param paciente
* @param leito
*/
public void enviaDados (Paciente paciente, Leito leito) {
}
public C_Internar_ Paciente_no_Leito getC_Internar Paciente_no_Leito() {
return m_C Internar Paciente no_Leito;
}
public V_Internar_ Paciente_no_Leito getInternar Paciente_no_Leito() {
return m_Internar Paciente no Leito;
}
/**
*
* @param msg
*/
public void informa (string msg) {
}
/**
*

* @param newVal

*/
public void setC_Internar Paciente no_Leito(C_Internar_ Paciente_no_Leito newVal) {
m _C Internar Paciente no_Leito = newVal;
}
/**
*

* @param newVal
*/
public void setlInternar Paciente_no_Leito(V_Internar_ Paciente no Leito newVal) {
m_Internar Paciente no_Leito = newVal;

}

A Figura 42 possui dois cddigos: em (a) estda o cédigo do Controller do caso de

uso e em (b) estd o codigo da classe Leito.
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Figura 42 — Cédigos das classes: (a) Controller de Internar Paciente no Leito (b) Leito.
Fonte: do autor.

package Classes;
public class C Internar Paciente no Leito {

private Leito m_Leito;
private Quarto m Quarto;

public C_Internar Paciente no Leito () {

} package Classes;

public void finalize() throws Throwable | public class Leito {

} private Cor cor;
private Paciente paciente;

e private LeitoDAO m_LeitoDAO;
*
* @param paciente public Leito(){
* @param leito
*/ }
ublic int enviaDados (Paciente paciente, Leito leito . .
B e ( P ’ a public void finalize() throws Throwable |
}
}
/**
*
public Leito getLeito() {
return m Leito; * Gparam leito
_ */
}

public void alteraCor(Leito leito) {
public Quarto getQuarto() {
return m_Quarto; }

) public LeitoDAO getLeitoDAO () {

return m_LeitoDAO;

/** }
*
* @param newVal
*/ J**
public void setLeito(Leito newVal) { *
m Leito = newVal; * @param Paciente
— ’ */
) public void internaPaciente(Paciente Paciente) {
/**
* }
* (@param newVal
*/ [ **
*
* @param newVal
*/
public void setQuarto(Quarto newVal) { public void setLeitoDAO (LeitoDAO newVal) {
m Quarto = newVal; m_LeitoDAO = newVal;

} }
/**

*
* @param newVal }

*/

(a) (b)

Para extrair o cédigo do diagrama de sequéncia é necessario o padrao em XMI
do mesmo. Com o XMI é possivel realizar o mapeamento completo dos elementos do
diagrama de sequéncia para o cédigo. Para exemplificar este mapeamento serd realizada
uma transformacao utilizando o XMI do diagrama de sequéncia da Figura 37. Para este
mapeamento é necessario identificar certos elementos presentes no padrao XMI, que sao

elementos e atributos de relevincia para este mapeamento. Sao esses [85]:

e <UML: ClassifierRole> : este ¢ um elemento que simboliza uma lifeline no
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diagramas, sendo o atributo “name” utilizado para referenciar qual é esta [lifeline.

(13

e <UML:Message name = “ nome do método”/> : O elemento Message é utili-
zado para assinalar a presenca de uma mensagem entre dois elementos. O atributo
“name”, neste caso, contém o nome do método invocado. Para especificar os ele-

mentos fonte e alvo sdo utilizados os atributo “ source” e “ target”, respectivamente.

e <UML:TaggedValue>: este elemento é empregado para armazenar valores ro-
tulados. Esses valores servem como meios de descricao das caracteristicas de um

ClassifierRole, de uma mensagem ou outros elementos.

¢ <UML: CombinedFragment>: este elemento apresenta o fragmento combinado.
O atributo “name” recebe a especificacao dada para aquele fragmento. O elemento
“interactionOperator” indica qual tipo de fragmento combinado esta sendo utilizado,

se é alternativo, loop e etc .

A Figura 43 apresenta um fragmento do XMI do diagrama de sequéncia da Figura
40.

Figura 43 — XMI referente ao Diagrama de Sequéncia. Fonte: do autor.

<UML:Message xmi.id= ... name="m_Quarto.verificaOcupacao"
<UML:TaggedValue value="paramvalues=m_Leito;"

<UML:TaggedValue value="m_C_Internar_Paciente_no_Leito:C_Internar_Paciente_no_Leito"
tag="ea_sourceName"/>
<UML:TaggedValue value="m_Quarto:Quarto" tag="ea_targetName"/>

Pode-se notar que este fragmento fornece a mensagem enviada, bem como o para-

metro enviado com a mensagem e os elementos fonte e alvo desta mensagem .

Como citado anteriormente, pode-se extrair o codigo do XMI e a Figura 43 apre-
senta elementos que possibilitam esta extracao. Portanto, foi elaborado o cédigo para todo
o diagrama de sequéncia da Figura 40, porém na Figura 44 sera apresentado o codigo
da classe C Internar Paciente no Leito, visto que esta classe possui uma quantidade

maior de codigo gerado a partir do diagrama de sequéncia.
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Figura 44 — Cédigo do Modelo PSM do Diagrama de Sequéncia. Fonte do autor.

public class C_Internar Paciente no Leito {
private Leito m Leito;
private Quarto m Quarto;
private V_Internar Paciente no_Leito m _V_Internar Paciente_no_Leito;

public C Internar Paciente no Leito () {
}
public void finalize() throws Throwable {
}
/**
*
* @param paciente
* @param leito
*/
public int enviaDados (Paciente paciente, Leito leito) {
boolean Quarto_Vazio = m_Quarto.verifica Ocupacao (m_Leito);

if (Quarto Vazio) {
m Quarto.modificaSexo (paciente);
}
else {
boolean Quarto_com pessoas_de_sexo_incompativel = m Quarto.verificaSexo (paciente);
if (Quarto com pessoas_de sexo_ incompativel) {
m V interna Paciente no Leito.informa ("msg");

}
}
m Leito.internaPaciente(paciente);
m Leito.alteraCor(m Leito);

return O;

}

public Leito getLeito() {
return m _Leito;

}

public Quarto getQuarto() {
return m Quarto;

}

[ xx
*
* @param newVal

*/
public void setlLeito(Leito newVal) {
m Leito = newVal;
}
/**

*
* @param newVal

*/
public void setQuarto (Quarto newVal) {
m_Quarto newvVal;

}

}
}

Com o codigo apresentado na Figura 44, pode-se concluir que o c6digo gerado pelo
diagrama de sequéncia ¢ a légica do sistema, porém ele ainda nao ¢ completo, portanto,

existe a necessidade da complementacao deste cédigo de forma manual.

A Figura 44 é o cédigo completo da classe C_ Internar_Paciente no_ Leito, por-

tanto ja inclui os codigos gerados pelo o diagrama de classe e pelo diagrama de sequéncia.
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A.2 Demais Funcionalidades do Sistema da Clinica

Nesta secao serao apresentados os modelos das funcionalidades: “Cadastrar Pa-
ciente”, ¢ Vincular acompanhante ao paciente” e “Gerar Relatério”. Para estas funcio-
nalidades serao apresentados os cendrios de caso de uso, interface de tela, diagramas de
sequéncia e os codigos gerados a partir do diagrama de classe da Figura 39 . Primeiro
serao apresentados todos os modelos de CIM, depois os diagramas de sequéncia de PIM

e por ultimo os codigos.

Vale ressaltar que os diagramas de CIM seguem as premissas estabelecidas no

Capitulo 3, portanto todas as oracoes elaboradas nos cenérios de casos de uso seguem o
BNF estabelecido.

A Figura 45 apresenta o cenario de caso de uso para “ Cadastrar Paciente ”.

Figura 45 — Cenério de Caso de Uso de Cadastrar Paciente. Fonte: do autor

Paciente sem cadastro - | Basic Path

-

Structured Specification
d#ece & 4+ B-v- X @

Step Action Uses Results State -

1 Atendente insere identificacdo do paciente.
2 Atendente envia identificacdo do paciente.

3 Sistema verifica identificacdo do padente,

5 Atendente envia atributos do paciente,

=2
% 4 Atendente insere atributos do paciente,
=

6 Sistema cadastra paciente.

[IGAIEN Context References  Constraints
Step Path Mame Type Jain
0 Paciente sem cadastro Basic Path
3a Paciente ja possui cadastro Alternate End
Scenario: Type:
Paciente j& possui cadastro - | Altemate -

Structured Specifcation
dWee = 23 &B-v- X @©

Step Action Lses Results State

g 1 Sistema informa Paciente ja possui Cadastro.

A interface de tela correspondente de “ Cadastrar Paciente ” estd presente na
Figura 46.



116

Figura 46 — Interface de Tela do Cadastrar Paciente.

Fonte: do autor.

Internar Paciente X\ UEL Portal - Universi.X +
(©)_www clinica.com\intemarPaciente I

B |
- A
| SISTEMA CLINICA B
Paciente a Il |[Medi |[Refatério ]
Buscar
Cadastrar
Excluir
Cadastro Paciente

[ CPF 063.875.739-80

]

~Outros

Nome Raymond J. Mena

O Masculino QO Feminino

CEP 86371650  Nascimento 01/06/1972

Enderego RUA RUY VIMOND CARNASCIALLI
Numero 349 Complemento CASA 05

Estado PARANA Cidade LONDRINA

~Contato

Telefone (43)3333-3333
Celular (43)99999-9999

E-mail jose_santos@dosnu.com br

¥

A Figura 47 apresenta o cenario de caso de uso para “ Vincular acompanhante ao

paciente ”.

Figura 47 — Cenério de Caso de Uso de Vincular acompanhente ao Paciente. Fonte:

autor.

do

Scenario: Type:

= | |Basic Path -

Structured Specification

Wincular acompanhante ao paciente

4 ek B 44 B-v- X
Step Action Uses Results State -
1 Atendente insere paciente.

2 Atendente envia paciente.

3 Sistema verifica acompanhante de paciente.
4 Atendente insere Acompanhante
Atendente envia acompanhante

[ Sistema verifica acompanhante.

7 Sistema altera cor do leito.

HI M0 MO #e so [] =Ho e

8 Sistema vincula acompanhante,

Entry Points it References  Constraints

Step Path Name Type Join

0 Vincular acompanhante ao paciente Basic Path -

Ei Paciente ja possui acompanhante Alternate End
Ei Acompanhante ndo cadastrado Alternate End

Scenario Type:

Paciente j& possui acompanhante - | Atemate -

H ez B b d B X

Step Action Uses

Results State
E'_ 1 Sistema informa Paciente ja possui acompanhante no
momento.
Scenario: Type:
Acompanhante ndo cadastrado = | Atemate -

Structured Specification

dmez ¢ 44| &2-v- X @
Step Action Uses Results State
_l;l_, 1 Sistema informa Acompanhante ndo cadastrado.
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A interface de tela que corresponde do cendrio “ Vincular acompanhante ao paci-

ente ” estd presenta na Figura 48.

Figura 48 — Interface de tela de Vincular Acompanhante ao Paciente. Fonte: do autor.
Internar Paciente X\ UEL Portal - Universi.X +
{ www _clinica com\IntemarPaciente 1[I |xBa

| SISTEMA CLINICA

[Pacients l I

| Il
Inserir Acompanhante
Vincular Acompanhant

|[Retatério |

Vincular Acompanhante ao Paciente

Dados

CPF
Nome
=]
CPF
Paciente

[«

A Figura 49 apresenta o cenario de caso de uso para “ Gerar relatorio”.

Figura 49 — Cenério de Caso de Uso para Gerar Relatério. Fonte: do autor.

Scenario:
Basic Path

Type:
~ | |Basic Path -

Structured Specification
H ML & 4 F B2 X @

Step Action Uses

Results State

% 1 Atendente insere datas do relatério do guarto.

% 2 Atendente envia datas do relatorio do guarto.
EJ, 3 Sistema verifica datas do relatorio do guarto,
EJ, 4 Sistema gera relatorio do guarto.

2RIl Context References  Constraints
Step Path Mame Type Join
0 Basic Path Basic Path
3a Datas Invalidas Exception i
Scenario: Type:
Datas Invalidas v | | Exception -

Structured Spedficaion
A WMEeExE B 44 F-v- X @

Step Action Uses

Results State

El,, 1 Sistema informa Datas invalidas, insira novamente,

A interface de tela correspondente a “Gerar relatorio” esta apresentada na Figura

50.
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Figura 50 — Interface de Tela de Gerar Relatério. Fonte: do autor.

intemar Paciente X\ UEL Portal - Universix +
www clinica com\iniemarPacients [xB%as]

| SISTEMA CLINICA

[Fecier= I 5 I i |[Reetro ]

Inserir Acompanhante
Vincular Acompanhant

Relatério Quartos

Intervado de Datas

Data inicial Data Final

@  oveemezn )] [@  rewman @)

sun[Mon]| Tue[wed[ Thu[ Fri [ sat Sun[Mon| Tue[wed| Thu[ Fri [ sat
1l2fsals|e]|7 1z2]sfals|e]7

8 [o[tof1i]12]13]1a 8o [1o]11]12]13]1a =
15|16 [17 |18 [ 19 20 [ 21 15 [16 [ 17 [18 [ 19 |20 [ 21

22|23 |24 |25 26 [27 |28 22 |23 |24 |25 |26 |27 |28

20 |30 |31

[«

Esses diagramas apresentados sao referentes a fase CIM. Apods esses diagramas
deve-se realizar as conversoes para os diagramas de PIM. Essas conversoes sao realizadas
através das regras apresentadas no Capitulo 3. O diagrama de PIM apresentado nesta
secdo sera o diagrama de sequéncia, visto que o diagrama de classe ja foi apresentado
anteriormente. Portanto, serao apresentado dois “grupos” de diagramas de sequéncia. O
primeiro grupo sao os diagramas extraidos a partir das regras de conversao apresentado
no Capitulo 3, logo esses diagramas foram transformados a partir dos modelos de CIM
utilizando as regras de conversao. Ja o segundo grupo serdao os diagramas de sequéncia

que passaram por uma complementagao.

A Figura 51 apresenta o diagrama de sequéncia para “Cadastrar Paciente” extraido

do cenario de caso de uso da Figura 45.
Figura 51 — Diagrama de Sequéncia para Cadastrar Paciente. Fonte: do autor.

~ - 3
(from Actors) «interface» «controller» Paciente

/\ V_Cadastrar_Paciente C_Cadastrar_Paciente
Atendente

| T T
| (from (;/asses) (from (;Iasses) (from Qlasses)
| | |

|

L

envialdentificacao(String) |

|
|
|
envialdentificacao(String) |

verificaldentificacao(String): boolean
»

enviaAtributos(Atributos) -

It Paciente ja i cadast
enviaAtributos(Atributos) alt Paciente j4 possui cadastro /

>
[FarseT— ™)

cadastraPacienle(AtributosL

[True]

informa(msg)

e g —

——=C
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A Figura 52 apresenta o diagrama de sequéncia para “Vincular Acompanhante ao

Paciente”extraido do cenario de caso de uso da Figura 47.

Figura 52 — Diagrama de Sequéncia para o Vincular Acompanhante ao Paciente. Fonte:

do autor.
~
(from Actors) «interface» «controller» Acompanhante Paciente Leito
/\ V|Vincular_Acompanhante_ao_Pacignte C|Vincular_Acompanhente_ao_Pacign
Atendente
| T T T T T
| (from Classes) (from Classes) (from Classes) (from Classes) (from Classes)
: enviaPaciente(Paciente) ! : : : :
| | | |
| | | |
enviaPaciente(Paciente) 1 | | |
| | |
| | |
| | |
verificaAcompanhante(Paciente): boolean I !
enviaAcompanhante(Aconpanhante) > |
- | |
) 1 | |
| alt Paciente ja possui acompanhante/ : :
enviaAcompanhante(Acompanhante)ﬂ | | |
| | |
| | |
|
VerificaAcompanhante(cpf): boolean : :
| |
| | |
| | |
alt A h néo | |
T / | |
Falsg) | | |
[! ] | alteraCor(leito) | >
| |
| |
| |
| |
S N FE
1 1
| |
| | |
| | |
vinculaAcompanhante(Acompanhante) ! :
T L
| |
| |
| |
| |
| |
e — — —— r |
| |
| |
Y I A | 1__
[Trug] : : :
L informa(msg) | | |
g% | | |
| | |
| | |
| | |
1 1 [l
______ L]
informa(msg) [True] : : :
| | |
| | |
| | |
| | |
| 1 |
| | |
| | |
| | |
| | |
' ' '

————————
-0
A
e

A Figura 53 apresenta o diagrama de sequéncia para “Gerar Relatério” extraido

do cendrio de caso de uso da Figura 49.
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Figura 53 — Diagrama de Sequéncia para o Gerar Relatério. Fonte: do autor.

() :
(from Actors) «interface» «controller» Quarto
A V_Gerar_Relatorio C_Gerar_Relatorio
Atendente
|

T
| (from Cjasses) (from Qlasses) (from Qlasses)
| | | |
|
|

| |

enviaDatas(date, date) | |
|

1

enviaDatas(date, date)

1
verificaDatas(date, date): boolean
I »

| 7
alt Datas Invélidas/
[Falso]

1
|
|
geraRelatorio(date, date) l

[Verdadeiro]
informa(msg)

¢

S
A

————

Os diagramas de sequéncia apresentados nas Figuras 51, 52 e 53 foram derivados
dos diagramas de CIM. Os proximos diagramas apresentados serao uma complementagao
dos modelos ja apresentados. Essa complementacao foi realizada adicionando elementos

referentes a banco de dados, denominados DAO.

A Figura 54 apresenta o diagrama de sequéncia para ¢ Cadastrar Paciente”, na

fase PIM apos passar pela complementacao.
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Figura 54 — Diagrama de Sequéncia para Cadastrar Paciente apds a Complementacao.

Fonte: do autor.

(!mm,;clors) «interface» «controller» Paciente PacienteDAO
V_Cadastrar_Paciente C_Cadastrar_Paciente
Atendente
| T T

| (from Classes) (from Classes) (from Classes) (from Classes)
| | | | |
! envialdentificacao(String) | | | |
| | |
| | |
envialdentificacao(String) | | |
> | |
| |
| |
erificaldentificagao(String): boolean |
|
|
readld(cpf): Paciente - :

>
L Paciente: Paciente “
enviaAtributos (Atributos) | alt Paciente j4 possui cadastro / i |
= s | |
enviaAtributos(Atributos)S°] | |
» | |
| |
cadastraPaciente(Atributos) | :
>
|
insertAtributos(Atributos) |
>
<—-——-———-——————- [
|
| |
___________________________________ g P

[Verdadeiro] | |
| |
| |
. | |
informa(msg), | |
| |
| |
T T
| |
| |
| |

———

%']4

R

A Figura 55 apresenta o diagrama de sequéncia para “ Vincular Acompanhante

ao Paciente”, na fase PIM apds passar pela complementacao.
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Figura 55 — Diagrama de Sequéncia para Vincular Acompanhante ao Paciente apos a
Complementacao. Fonte: do autor.

~
(from Actors) «interface» «controllen Acompanhante Paciente Leito PacienteDAO AcomanhanteDAO LeitoDAO
A V/Vincular_Acompanhante_ao_Paciente C_|Vincular_Acompanhente_ao_Pacignt
Atendente
T T T T T T T
| (from Classes) (from Classes) (from Classes) (from Classes) (from Classes) (from Classes) (from Classes) (from Classes)
! enviaPaciente(Paciente) i I I | I | I I
1 L 1 | 1 | 1 I |
1 I I I 1 I |
. . 1 | | 1 1 | |
enviaPaciente(Paciente) | | | | | | |
1
verificaAcompanhante(Paciente): boolean | ! ! ! !
> | 1 | |
| | | | |
| 1 | |
| T > | |
| | | |
I i I i
| [<———————- o | I
enviaAcompanhante(Aconpanhante) | | i | | |
> T T T T T T
alt Paciente j4 possui acompanhate / | i | J | ]
Falsol | I | 1 | |
[Faisol | 1 | 1 | |
I i i 1 i i
enviaAcompanhante(Acompanhante ! | ! ! ! !
| 1 | 1 | |
| | | | | |
boolean ! ! ! ! !
I | 1 | |
1 | 1 | |
: bookean | ! !
1 | | o |
1 | | |
_________ e !
I | I |
| | | |
alt Acompanhante nao cadastrado 1 | 1 | 1 H
I 1 I I I |
[Faiso] | | | | | I
| | | | | |
I 1 | 1 | |
| 1 | 1 | |
| I | 1 | |
| atteraCor(leito) | | 1 1 I
T T 1 I |
I I 1 | |
: : | updateCor(eito) ! o !
| I 1 I
| 1 1 |
| 1 A A
| I 1 |
__________ A | | T
< | [ 1 | |
| 1 1 | |
i 1 i 1 I i
I 1 I 1 | |
o | 1 | |
T > | 1 | |
| | | | |
I 1 I |
| 1 > | |
| | | |
i i i i
| e b I |
| | | |
| | 1 | |
___________ Lo | | | |
< I | 1 | |
| | 1 | |
............................. Sy S A
\ i i i 1 | i
[Merdadeiro] ! ! ! ! ! !
| 1 I 1 | |
< | 1 | 1 | |
7 | I | 1 | |
I 1 [ [ [ I I -
Verdadeiro] r H r 1 1 !
i 1 I 1 I i
; 1 | 1 1 I |
< informa(msg) 1 | 1 | 1 I
“P‘ 1 | 1 | 1 I
T T 1 | 1 | 1 I
| | 1 | 1 | 1 | |
| | 1 | I | 1 | |
! I 1 1 | 1 | 1 I
I i 1 I I i 1 I i
! I 1 I I | 1 I |
! | | | I | 1 | |
! | T T T T T T T
I | 1 | 1 | 1 | |
| | 1 | 1 | 1 | |
| | | | I | | | |
! | T T T T T T T

A Figura 56 apresenta o diagrama de sequéncia para “ Gerar Relatorio”, na fase

PIM apoés passar pela complementacao.
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Figura 56 — Diagrama de Sequéncia para Gerar Relatério apés a Complementacao. Fonte:

do autor.
) A
(from_Actors) «interface» Quarto QuartoDAO
K V_Gerar_Relatorio
Atendente
T T
(from qlasses) (from Cllasses) (from Classes) (from Classes)

|

|

| | |

| ) | |

| enviaDatas(date, date) | |
|
1

«controller»
C_Gerar_Relatorio

{
|
|
|

enviaDatas(date, date) :
1
\I/erificaDatas(date‘ date): boolean :
»
| ~0 |
! 1
alt Datas Invalidas | |
Fal / I I
[Falso] geraRelatorio(date, date) | |
L. |
|
readRelatorio(D ataini, Datafim): Quartﬁ !
>
<--—-——————-——- |
| |
_____________ e o ol
[Verdadeiro] : :
| |
| |
; | |
L informa(msg) | |
P‘ | |
| |
| |
| |
I 1
| |
| |
| |
| |
| |
| |

B
—_——

Como ja discorrido anteriormente, nao foi possivel gerar automaticamente o cédigo
fonte para os diagramas de sequéncia a partir da ferramenta utilizada. Portanto, nesta
se¢ao s6 serao apresentados os codigos fontes gerados a partir do diagrama de classe PSM
da Figura 39.

Na Figura 57 estao presentes os codigos fontes das Classes View e Controller de

Cadastrar Paciente.
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Figura 57 — C6digo Fonte de Cadastrar Paciente: (a) Classe Controller e (b) Classe View.

Fonte: do autor.

package Classes;

public class C Cadastrar Paciente {

private Paciente m_Paciente;
private V_Cadastrar Paciente m_V_Cadastrar_Paciente;

public C Cadastrar Paciente() {
}

public void finalize() throws Throwable {

} package Classes;

public void enviaAtributos (Atributos atributos) {

public class V_Cadastrar_Paciente {

! public

public void envialdentificacao(String identificacao) { }

} ;
public

public C Cadastrar Paciente getCadastrar_ Paciente() {

return m_Cadastrar_Paciente;

}

public Paciente getPaciente() { public

return m_Paciente;

} }

public

public V_Cadastrar_Paciente getV_Cadastrar_Paciente () {
return m V_Cadastrar_ Paciente;

}
public

public void setCadastrar Paciente (C_Cadastrar Paciente newVal) { }
m_Cadastrar Paciente = newVal;

}

public void setPaciente(Paciente newVal) {
m_Paciente = newVal;

}

public void setV_Cadastrar_Paciente (V_Cadastrar_Paciente newVal)
m _V_Cadastrar_Paciente = newVal;
}

(a)

V_Cadastrar_Paciente() {

void finalize() throws Throwable {

void enviaAtributos (Atributos atributos) {

void enviaIdentificacao(string identificacao) {

void informa (string msg) {

(b)

Na Figura 58 estao apresentados dois codigos fontes. O (a) é o da Classe Paciente

e o (b) é o da classe Quarto.



Figura 58 — Cédigo fonte das Classes:

package Classes;

public class Paciente {

private Acompanhante acompanhante;
private String celular;

private String cep;

private String cidade;

private String complemento;
private String cpf;

private String email;

private String endereco;

private String estado;

private Date nascimento;

private String nome;

private String numero;

private Sexo sexo;

private String telefone;

private PacienteDAO m_PacienteDAO;
private Leito m_Leito;

public Paciente() {
}
public void finalize() throws Throwable {

}

public void cadastraPaciente (Atributos atributos) {
}

public Leito getLeito() {
return m_Leito;
}

public PacienteDAO getPacienteDAO () {
return m_PacienteDAO;

}

public void setLeito(Leito newVval) {
m_Leito = newVal;

}

public void setPacienteDAO (PacienteDAO newVal) {
m_PacienteDAO = newVal;

}

public boolean verificaAcompanhante (Paciente paciente) {
return false;
}

public boolean verificaIdentificacao (String Identificacao)
return false;

}

public void vinculaAcompanhante (Acompanhante acompanhante)

}

(a)
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(a) Paciente e (b) Quarto. Fonte: do autor.

package Classes;

public class Quarto |

private Sexo sexo;

private Leito m_Leito;
private QuartoDAO m_QuartoDAO;
public Quarto() {

}

public void finalize() throws Throwable {

}

public void geraRelatorio(date Dataini, date Datafim) {
}

public Leito getLeitol() {
return m_Leito;

}

public QuartoDAO getQuartoDAO () {
return m_QuartoDAO;

}

public void modificaSexo (Paciente paciente) {

}

public void setLeito(Leito newVal) {
m_Leito = newVal;
}

public void setQuartoDAO (QuartoDAO newVal) {
m_QuartoDAO = newVal;
}

public boolean verificaDatas(date Dataini, date Datafim) {
return false;

}

public boolean verificaOcupacédo (Leito leito) {
return false;

}

public boolean verificaSexo (Paciente paciente) {
return false;

}

(b)

A Figura 59 apresenta o codigo da classe View da Classe Vincular Acompanhante

ao Paciente.
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Figura 59 — Classe View de Vincular Acompanhante ao Paciente. Fonte: do autor.

package Classes;

public class V_Vincular Acompanhante_ao_ Paciente {

private C_Vincula Acompanhante_ao_Paciente m C Vincula Acompanhante_ao_ Paciente;

public V_Vincular Acompanhante ao_Paciente () {

}

public

public

public

public

}

void

void

void

void

finalize() throws Throwable {

enviaAcompanhante (Acompanhante acompanhante) {

envialeito (Leito leito) {

enviaPaciente (Paciente paciente) {

public C_Vincula Acompanhante ao_Paciente getC_Vincula Acompanhante_ao_Paciente () {
return m_C_Vincula Acompanhante_ao Paciente;

}

public C_Vincula Acompanhante_ao_Paciente getVincula Acompanhante_ao_Paciente () {
return m _Vincula Acompanhante_ao_Paciente;

}

public void informa (string msg) {

}

public void setC_Vincula Acompanhante_ao_Paciente (C_Vincula_ Acompanhante_ao_Paciente

newVal) {

m C Vincula Acompanhante ao Paciente = newVal;

}

public void setVincula Acompanhante ao Paciente (C_Vincula Acompanhante ao Paciente

newVal) {

m Vincula Acompanhante ao_Paciente = newVal;

}

A Figura 60 expoe a classe Controller de Vincular Acompanhante ao Paciente



127

Figura 60 — Classe Controller de Vincular Acompanhante ao Paciente. Fonte: do autor.

package Classes;
public class C_Vincula Acompanhante_ao_Paciente {
private Acompanhante m_Acompanhante;
private Paciente m_Paciente;
private Leito m Leito;
public C Vincula Acompanhante ao_ Paciente () {

}

public void finalize() throws Throwable {

public void enviaAcompanhante (Acompanhante acompanhante) {

public void envialeito (Leito leito) {

public void enviaPaciente (Paciente paciente) {
}

public Acompanhante getAcompanhante() {
return m_Acompanhante;

}

public Leito getLeito() {
return m_Leito;

}

public Paciente getPaciente() {
return m_Paciente;

}

public void setAcompanhante (Acompanhante newVal) {
m_Acompanhante = newVal;
}

public void setLeito(Leito newVal) {
m Leito = newVal;

}

public void setPaciente (Paciente newVal) {
m_Paciente = newVal;

}
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A Figura 61 apresenta a Classe Acompanhante.

Figura 61 — Cédigo da Classe Acompanhante. Fonte: do autor.

package Classes;

/**
* @Qauthor Vanessa
* @version 1.0
* @created 23-fev-2017 16:57:27
*/
public class Acompanhante {

private String cpf;

private String nome;

private AcomanhanteDAO m_AcomanhanteDAO;
private Paciente m_Paciente;

public Acompanhante () {

}

public void finalize() throws Throwable {
}

public AcomanhanteDAO getAcomanhanteDAO () {
return m_AcomanhanteDAO;

}

public Paciente getPaciente() {
return m_Paciente;

}

/**
*
* @param newVal
*/
public void setAcomanhanteDAO (AcomanhanteDAO newVal) {
m_AcomanhanteDAO = newVal;

}

/**
*
* @param newVal
*/
public void setPaciente(Paciente newVal) {
m_Paciente = newVal;
}
/**

*
* @param cpf
*/
public boolean verificaAcompanhante (String cpf) {
return false;

}



Figura 62 — Cédigo Fonte de Gerar Relatorio
Fonte: do autor.

package Classes;
public class C_Gerar Relatorio {

private V_Gerar Relatorio m V_Gerar Relatorio;
private Quarto m_Quarto;

public C_Gerar Relatorio () {

}

public void finalize() throws Throwable {

}

public void enviaDatas (date Dataini, date Datafim) {
}

public C_Gerar Relatorio getGerar Relatorio() {

return m_Gerar_Relatorio;

}

public Quarto getQuarto() {
return m Quarto;

}

public V_Gerar_ Relatorio getV_Gerar Relatorio() {
return m V_Gerar Relatorio;

}

: (a) Classe Controller

package Classes;
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e (b) Classe View.

public class V_Gerar Relatorio {

public V_Gerar_Relatorio () {

}

public void finalize() throws Throwable {

}

public void enviaDatas (date Dataini, date Datafim) {

}

public void informa (String msg) {

}

public void setGerar Relatorio(C_Gerar_Relatorio newVal) {

m_Gerar_ Relatorio = newVal;

}

public void setQuarto(Quarto newVal) {
m_Quarto = newVal;
}

public void setV_Gerar Relatorio(V_Gerar Relatorio newVal) {

miviGerariRelatorio = newVal;

}

(@)

(b)

Na figura 62 estao apresentados dois cddigos fontes. O (a) é o da Classe Controller

de Gerar Relatério e o (b) é o da classe View de Gerar Relatoério.
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Na Figura 63 esta apresentado o cédigo fonte para a classes PacienteDAO.

Figura 63 — Cédigo Fonte da Classe PacienteDAO. Fonte: do autor.

package Classes;
public class PacienteDAO {
public PacienteDAO() {
}
public void finalize() throws Throwable {

}

public void insertAcompanhante (Acompanhante acompanhante) {

}

*

/

@param celular
@param cep

@param cidade
@param complemento
@param cpf

@param email
@param endereco
@param estado
@param nascimento
@param nome
@param numero
@param sexo
@param telefone

¥ % Ok Ok X X X K H % X ¥ F *

*

*/
public void insetAtributos (string celular, String cep, String cidade, String
complemento, String cpf, String email, String endereco, String estado, Date nascimento,
String nome, String numero, Sexo sexo, String telefone) {

}
/**
*
* @param cpf
*/
public Acompanhante readAcompanhante (String cpf) {

return null;

}
/**
*
* @param cpf
*/
public Paciente readId(String cpf) {

return null;

}
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Na Figura 64 esta apresentado o cddigo fonte para a classes QuartoDAO.

Figura 64 — Cédigo Fonte da Classes QuartoDAO. Fonte: do autor.

package Classes;

public class QuartoDAO {
public QuartoDAO () {
}

public void finalize() throws Throwable {

}

public boolean readOcupacao (Leito leito) {
return false;

}

public Quarto readRelarorio(date Dataini, date Datafim) {
return null;

}

public Sexo readSexo(Paciente paciente) {
return null;

}

public void updateSexo (Paciente paciente) {

}
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Na Figura 65 estao expostos os cddigos fontes para as classes: (a) LeitoDAO e (b)

AcompanhanteDAO.

Figura 65 — C6digo Fonte das Classes: (a) LeitoDAO e (b) AcompanhanteDAO. Fonte:

do autor.

package Classes;

public class LeitoDAO {
public LeitoDAO() {
}
public void finalize() throws Throwable ({
}
/**
*
* @param paciente
*/
public void insertPaciente (Paciente paciente) {
}
/**
*
* @param leito
*/
public void updateCor (Leito leito) {

}

(a)

package Classes;

public class AcomanhanteDAO

{

public AcomanhanteDAO () {

}

public void finalize()

}

throws Throwable {

public Acompanhante readAcompanhante () {

}

return null;

(b)
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A Figura 66 apresenta o cddigo da classe database.

Figura 66 — Codigo Fonte da classe database. Fonte: do autor.

package Classes;

public class database {

private AcomanhanteDAO m_AcomanhanteDAO;
private PacienteDAO m_PacienteDAO;
private QuartoDAO m_QuartoDAO;

private LeitoDAO m_LeitoDAO;

public database() {
}
public void finalize() throws Throwable {

}

public AcomanhanteDAO getAcomanhanteDAO () {
return m_AcomanhanteDAO;
}

public java.sgl.Connection getConnection() {
return null;

}

public LeitoDAO getLeitoDAO() {
return m_LeitoDAO;
}

public PacienteDAO getPacienteDAO () {
return m_PacienteDAO;

}

public QuartoDAO getQuartoDAO () {
return m_QuartoDAO;

}

public void setAcomanhanteDAO (AcomanhanteDAO newVal) {
m_AcomanhanteDAO = newVal;

}

public void setLeitoDAO (LeitoDAO newVal) {
m_LeitoDAO = newVal;
}

public void setPacienteDAO (PacienteDAO newVal) {
m PacienteDAO = newVal;

}

public void setQuartoDAO (QuartoDAO newVal) {
m_QuartoDAO = newVal;
}
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Por fim, a Figura 67 apresenta os codigos das classes Enumeration cor e sexo

respectivamente.

Figura 67 — Codigo Fonte das Classes: (a) Cor e (b) Sexo. Fonte: do autor.

package Classes; package Classes;

public enum Cor ({ public enum Sexo {
AZUL, MASCULINO,
ROSA, FEMININO
VERDE }

(a) (b)
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APENDICE B - QUESTIONARIO

Parte I

Faca uma apresentacao sobre sua qualificagdo profissional voltado para o MPS.BR

(qualidade de software)

1. As modificacoes apresentadas no processo GRE atendem o MPS.BR?

2. As modificacoes realizadas no ciclo de vida apresentado continuam atendendo os

quesitos do MPS.BR?
3. Em sua opiniao, quais as desvantagens da inser¢cao do MDA em um processo MPS.BR?

4. Em sua opinido, a insercao do MDA em um processo MPS.BR ja instaurado, ofere-

ceria beneficios ao processo? Se sim quais?

Outras Consideragoes:
Parte II

Nesta fase, na questao 1, serao apresentados slides com as respectivas explanagoes
dos artefatos propostos, para o avaliador verificar se o resultado esperado do MPS.BR

atende o quesito em questao.

1. Sobre os artefatos e conceitos mostrados do MDA, quais os resultados esperados do
MPS.BR s@o cumpridos por esses artefatos/conceitos (totalmente, parcialmente ou

nao é abordado). Caso julgue necessario, comente sua reposta.

a) GPR3 (nivel G) — (Slide do Ciclo de Vida)
() Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

b) GREL (nivel G) — (Slide do Documentos de caso Uso)
() Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

¢) GRE3 (Nivel G) —( Slide do Conceito de Mapeamento e Matriz de Relaciona-
mento)
() Sim () Parcialmente ( ) Nao

d) GRE5 (Nivel G) —(Slide Conceito de transformacao e mapeamento)
() Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao
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e) MED2 (Nivel F) — (Slide de Métricas pela ferramenta)
() Sim () Parcialmente ( ) Nao

f) MED3 (Nivel F) — (Slide da Métricas executadas pela ferramenta.)
() Sim () Parcialmente ( ) Nao

g) MED4 (Nivel F') - Slide do Procedimento executados pela ferramenta.)
() Sim () Parcialmente ( ) Nao

h) MED5 (Nivel F) — (Slide da Analise de métricas realizada pela ferramenta.)
() Sim () Parcialmente ( ) Nao

i) AMP7 (Nivel E) — (Slide dos Modelos gerados.)
() Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

j) DFP4 (Nivel E) — (Slide do Ciclo de Vida.)
() Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

k) DRE1 (Nivel D) — (Slide dos Documentos de Casos de Uso.)
() Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

1) DRE4 (Nivel D) —( Slide dos Documentos de Casos de Usos.)
() Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

m) DRE6 (Nivel D) — (Slides de Cenérios de casos de Usos.)
() Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

n) ITP2 (Nivel D) — (Slides de Teste de Integracao pela ferramenta.)
() Sim () Parcialmente ( ) Nao

o) PCP3 (Nivel D) — (Slides dos Modelos apresentados . )
() Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

p) PCP7 (Nivel D) —(Slides dos Modelos gerados (regras))
() Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao



137

q) PCP8 (Nivel D) — (Slides do Conceitos do MDA para gerar os modelos e a
ferramenta de edicao.)
() Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

r) VAL2 (Nivel D) — (Slides da Prototipacao e testes.)
() Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

s) VAL3 (Nivel D) — (Slides de Testes pelas ferramentas.)
() Sim () Parcialmente ( ) Nao

t) VAL4 (Nivel D) —(Slides de Testes pelas ferramentas.)
() Sim () Parcialmente ( ) Nao

u) VER2 (Nivel D) —(Slides de Testes pelas Ferramentas)
() Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

v) VER4 (Nivel D) — (Slides de Testes pelas ferramentas.)
() Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

w) DRUT (Nivel C) —(Slides de Modelos desenvolvidos.)
() Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

2. Em sua opinido, o MDA apresenta artefatos/modelos que atendam resultados espe-
rados no nivel G do MPS.BR? Quais?

3. Em sua opinido, com a inser¢ao do MDA no nivel G do MPS.BR, ird ou nao apre-

sentar alguns resultados esperados do MPS.BR de niveis superiores? Justifique.

4. Em sua opinido, uma empresa que ja possui o MDA como modelo de desenvolvi-
mento, teria maior facilidade para implementar o MPS.BR do que uma empresa que

execute o desenvolvimento orientado a c6digo?

Outras consideragoes:
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APENDICE C — RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

Neste apéndice serao apresentadas as repostas de cada especialista para o questi-

onario aplicado.

C.1 Especialista 1

Parte 1

Faca uma apresentagao sobre sua qualificacao profissional voltado para o MPS.BR

(qualidade de software)
Resposta: Sou implementador MPS dos 3 modelos MPS.SW/SV/RH. Sou espe-

cilista em Gerenciamento de Projetos Senai SC, especialista em Ciéncia da Computacao
UEL, Docente nos cursos MBA em Gestao de Projetos e Gestao Industrial, 17 anos na

area de T1T, 7 anos com Geréncia de Projetos e Consultor.

1. As modificagoes apresentadas no processo GRE atendem o MPS.BR?

Resposta: Os requisitos documentados traz um nivel de entendimento melhor. O
modelo pratica detalhamento dos requisitos, em conformidade com as praticas do
nivel 3 do CMMI e nivel D do MPS.

2. As modificagoes realizadas no ciclo de vida apresentado continuam atendendo os
quesitos do MPS.BR?

Resposta: Sim, nao afetam.

3. Em sua opinido, quais as desvantagens da inser¢ao do MDA em um processo MPS.BR?

Resposta: Para empresas menores o modelo pode burocratizar o processo, porém
para sistemas ou projetos novos, a aplicagao do modelo pode facilitar a abstracao e

entrega de requisitos consistentes.

4. Em sua opinido, a inser¢ao do MDA em um processo MPS.BR ja instaurado, ofere-

ceria beneficios ao processo? Se sim quais?

Resposta: Sim, na minha opiniao o principal beneficio é a definicao de cenarios.

Outras Consideragoes:
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Parte 11

Nesta fase, na questao 1, serdo apresentados slides com as respectivas explanagoes

dos artefatos propostos, para o avaliador verificar se o resultado esperado do MPS.BR

atende o quesito em questao.

1. Sobre os artefatos e conceitos mostrados do MDA, quais os resultados esperados do

MPS.BR sao cumpridos por esses artefatos/conceitos (totalmente, parcialmente ou

nao é abordado). Caso julgue necessario, comente sua reposta.

a)

GPR3 (nivel G) — (Slide do Ciclo de Vida)

() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao

Comentario: Faltou o artefato de cronograma para complementar o resul-
tado.

GRE1 (nivel G) — (Slide do Documentos de caso Uso)
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao
Comentario: Um dos artefatos apresentados, faltou a validagao (aceitagao

do requisito)

GRE3 (Nivel G) —( Slide do Conceito de Mapeamento e Matriz de Relaciona-
mento)
(X) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

GRES5 (Nivel G) —(Slide Conceito de transformacao e mapeamento)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao
Comentario: Para a analise da mudanca é necessario o registro do impacto

(andlise) e aprovagao da mudanga.

MED2 (Nivel F) — (Slide de Métricas pela ferramenta)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao
Comentario: Os objetivos de medi¢ao nao esta relacionados a métrica, apro-

vacao da medicao.

MED3 (Nivel F) — (Slide da Métricas executadas pela ferramenta.)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao
Comentario: Faltou o procedimento para coleta e armazenamento dos resul-

tados através do uso da ferramenta auxilia o processo.
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g) MED4 (Nivel F) — Slide do Procedimento executados pela ferramenta.)
() Sim () Parcialmente (X) Nao

Comentario: Falta definir a escala de como analisar a medicao.

h) MED5 (Nivel F) — (Slide da Andlise de métricas realizada pela ferramenta.)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao

Comentario: Faltou a anélise dos dados.

i) AMP7 (Nivel E) — (Slide dos Modelos gerados.)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao

Comentario: Os modelos auxiliam na implementacao dos ativos.

j) DFP4 (Nivel E) — (Slide do Ciclo de Vida.)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao
Comentario: Por problemas da forma da abordagem do MDA, a defini¢ao do

processo nao prevé adaptacgoes, isso precisa estar claro.

k) DRE1 (Nivel D) — (Slide dos Documentos de Casos de Uso.)
(X) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

1) DRE4 (Nivel D) —( Slide dos Documentos de Casos de Usos.)
(X) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

m) DRE6 (Nivel D) — (Slides de Cenérios de casos de Usos.)
(X) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

n) ITP2 (Nivel D) — (Slides de Teste de Integracao pela ferramenta.)
(X) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

o) PCP3 (Nivel D) — (Slides dos Modelos apresentados . )
(X) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

p) PCP7 (Nivel D) —(Slides dos Modelos gerados (regras))
(X) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

q) PCP8 (Nivel D) — (Slides do Conceitos do MDA para gerar os modelos ¢ a

ferramenta de edigao.)
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(X)Sim () Parcialmente ( ) Nao

r) VAL2 (Nivel D) — (Slides da Prototipacao e testes.)
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

s) VAL3 (Nivel D) — (Slides de Testes pelas ferramentas.)
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

t) VAL4 (Nivel D) —(Slides de Testes pelas ferramentas.)
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

u) VER2 (Nivel D) —(Slides de Testes pelas Ferramentas)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao

Comentario: Utiliza o processo de revisao por pares.

v) VER4 (Nivel D) — (Slides de Testes pelas ferramentas.)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao

Comentario: Utiliza o processo de revisao por pares.

w) DRUT (Nivel C) —(Slides de Modelos desenvolvidos.)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao
Comentario: No GRU1 o MDA pode fazer parte da estratégia de reutilizacao.

2. Em sua opinido, o MDA apresenta artefatos/modelos que atendam resultados espe-
rados no nivel G do MPS.BR? Quais?

Resposta: Sim, os artefatos auxiliam no atendimento dos resultados GRE1, GRE3,
GREA4, pois trazem informacoes para validagoes dos casos de usos e casos de teste,

como também ao controle de mudangas (GRES).

3. Em sua opinido, com a insercao do MDA no nivel G do MPS.BR, ird ou nao apre-

sentar alguns resultados esperados do MPS.BR de niveis superiores? Justifique.

Resposta: Sim, a inser¢cao do MDA facilita a implementagao de outros resultados,

principalmente aos processos de engenharia do nivel D.

4. Em sua opinido, uma empresa que ja possui o MDA como modelo de desenvolvi-
mento, teria maior facilidade para implementar o MPS.BR do que uma empresa que

execute o desenvolvimento orientado a codigo?

Resposta: Sim, principalmente na implementacao de processos de engenharia,

como dito anteriormente.
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C.2 Especialista 2

Parte 1

Faca uma apresentacao sobre sua qualificagdo profissional voltado para o MPS.BR

(qualidade de software)

Resposta:

e Implementador MPS.BR Software e Servigos Credenciado;
e Especialista em gestao de projetos (PMP);
e Trabalhou 12 anos em uma fabrica de software CMMI;

e Implementagdo em mais de 20 empresas (MPS.BR, CMMI, ITMARK e MOPRO-
SOFT)

1. As modificagoes apresentadas no processo GRE atendem o MPS.BR?
Resposta: Sim, as modificagbes melhoraram o contetido dos documentos.
2. As modificagoes realizadas no ciclo de vida apresentado continuam atendendo os

quesitos do MPS.BR?

Resposta: Sim, vale lembrar que o ciclo de vida deve estar refletido no cronograma.

3. Em sua opiniao, quais as desvantagens da inser¢cao do MDA em um processo MPS.BR?

Resposta: O MDA nao possui nivelamento como o MPS.BR, desta forma algumas

empresas poderao ter dificuldades na implementagao.
4. Em sua opiniao, a insercdo do MDA em um processo MPS.BR ja instaurado, ofere-
ceria beneficios ao processo? Se sim quais?

Resposta: A vantagem é a automacao e estruturacao da documentacao dos requi-

sitos.

Outras Consideragoes:
Parte II

Nesta fase, na questao 1, serdao apresentados slides com as respectivas explanagoes
dos artefatos propostos, para o avaliador verificar se o resultado esperado do MPS.BR

atende o quesito em questao.

1. Sobre os artefatos e conceitos mostrados do MDA, quais os resultados esperados do
MPS.BR sao cumpridos por esses artefatos/conceitos (totalmente, parcialmente ou

nao é abordado). Caso julgue necessario, comente sua reposta.
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a)

b)

h)

i)

)

GPR3 (nivel G) — (Slide do Ciclo de Vida)
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

GREL1 (nivel G) — (Slide do Documentos de caso Uso)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao

Comentario: Nao esta explicito o aceite do cliente no modelo.

GRE3 (Nivel G) —( Slide do Conceito de Mapeamento e Matriz de Relaciona-
mento)
(X) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

GRES5 (Nivel G) —(Slide Conceito de transformacao e mapeamento)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao
Comentario: Nao ha garantia que as mudancas foram incorporadas no pla-

nejamento do projeto.

MED2 (Nivel F) — (Slide de Métricas pela ferramenta)
() Sim () Parcialmente (X) Nao

Comentario: Nao é o foco do MDA a documentacao de procedimentos.

MED3 (Nivel F) — (Slide da Métricas executadas pela ferramenta.)
() Sim () Parcialmente (X) Nao

Comentario: Nao é o foco do MDA a documentacao de procedimentos.

MED4 (Nivel F') - Slide do Procedimento executados pela ferramenta.)
() Sim () Parcialmente (X) Nao

Comentario: Nao é o foco do MDA a documentacgao de procedimentos.

MEDS5 (Nivel F) — (Slide da Anélise de métricas realizada pela ferramenta.)
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

AMPT7 (Nivel E) — (Slide dos Modelos gerados.)
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

DFP4 (Nivel E) — (Slide do Ciclo de Vida.)
( X) Sim () Parcialmente ( ) Nao
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k) DRE1 (Nivel D) — (Slide dos Documentos de Casos de Uso.)
(X) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

1) DRE4 (Nivel D) —( Slide dos Documentos de Casos de Usos.)
(X) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

m) DRE6 (Nivel D) — (Slides de Cenérios de casos de Usos.)
(X) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

n) ITP2 (Nivel D) — (Slides de Teste de Integracao pela ferramenta.)
(X) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

o) PCP3 (Nivel D) — (Slides dos Modelos apresentados . )
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

p) PCP7 (Nivel D) —(Slides dos Modelos gerados (regras))
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

q) PCP8 (Nivel D) — (Slides do Conceitos do MDA para gerar os modelos e a
ferramenta de edigao.)
(X)Sim () Parcialmente ( ) Nao

r) VAL2 (Nivel D) — (Slides da Prototipacao e testes.)
() Sim (X ) Parcialmente () Nao
Comentéario: A estratégia de validacao nao contempla as evidéncias solicita-
das pelo MPS.BR.

s) VAL3 (Nivel D) — (Slides de Testes pelas ferramentas.)
(X) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

t) VAL4 (Nivel D) —(Slides de Testes pelas ferramentas.)
(X) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

u) VER2 (Nivel D) —(Slides de Testes pelas Ferramentas)
() Sim () Parcialmente (X) Nao

Comentario: Utiliza o processo de revisao por pares.
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v) VER4 (Nivel D) — (Slides de Testes pelas ferramentas.)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao

Comentario: As revisdes por pares nao fazem parte do escopo do MDA.

w) DRUT (Nivel C) —(Slides de Modelos desenvolvidos.)
() Sim () Parcialmente (X) Nao

2. Em sua opinido, o MDA apresenta artefatos/modelos que atendam resultados espe-

rados no nivel G do MPS.BR? Quais?

Resposta: O MDA atende os resultados GRE1, GRE3 e GRE5. A gestao de pro-
jetos (GPR) nao faz parte do escopo do MDA.

Em sua opinido, com a insercao do MDA no nivel G do MPS.BR, ird ou nao apre-
sentar alguns resultados esperados do MPS.BR de niveis superiores? Justifique.
Resposta: O MDA apresentara resultados esperados em processos de niveis D e

C relacionados a Engenharia de Software.

Em sua opinido, uma empresa que ja possui o MDA como modelo de desenvolvi-
mento, teria maior facilidade para implementar o MPS.BR do que uma empresa que

execute o desenvolvimento orientado a c6digo?

Resposta: Se a empresa usa o MDA ela ja possui maturidade para seguir uma

metodologia e isso podera ajudar na implantacao do MPS.BR.

Outras Consideragoes:

O MDA atende o DRE3.
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C.3 Especialista 3

Parte I

Faca uma apresentagao sobre sua qualificacao profissional voltado para o MPS.BR

(qualidade de software)

Resposta: Trabalhei por 8 anos na area de qualidade de software, mais especi-
ficamente em desenvolvimento e melhoria de processos. Realizei o curso C1 do MPS.BR

para conhecer os detalhes sobre o modelo.

1. As modificagoes apresentadas no processo GRE atendem o MPS.BR?

Resposta: Sim, atende, pois as modificagoes buscaram estabelecer um padrao

maior mais sofisticado e detalhado de como documentar os requisitos

2. As modificacoes realizadas no ciclo de vida apresentado continuam atendendo os
quesitos do MPS.BR?

Resposta: Sim, continuaram atendendo, pois os resultados esperados do MPS.BR
continuam sendo atendido, com a diferenca que sao atendidos de forma automati-

zada.

3. Em sua opinido, quais as desvantagens da inser¢ao do MDA em um processo MPS.BR?

Resposta: Nao vejo desvantagem, apenas a necessidade de realizar treinamentos

para a equipe aprender o novo modo de trabalho.

4. Em sua opinido, a insercao do MDA em um processo MPS.BR ja instaurado, ofere-

ceria beneficios ao processo? Se sim quais?

Resposta: Com certeza oferece. O principal é a automatizacao das tarefas do

Processo.

Outras Consideragoes:
Parte II

Nesta fase, na questao 1, serdo apresentados slides com as respectivas explanagoes
dos artefatos propostos, para o avaliador verificar se o resultado esperado do MPS.BR

atende o quesito em questao.

1. Sobre os artefatos e conceitos mostrados do MDA, quais os resultados esperados do
MPS.BR sao cumpridos por esses artefatos/conceitos (totalmente, parcialmente ou

nao é abordado). Caso julgue necessirio, comente sua reposta.
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a) GPR3 (nivel G) — (Slide do Ciclo de Vida)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao

b) GREL1 (nivel G) — (Slide do Documentos de caso Uso)
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

c) GRE3 (Nivel G) —( Slide do Conceito de Mapeamento e Matriz de Relaciona-
mento)
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

d) GRE5 (Nivel G) —(Slide Conceito de transformacdo e mapeamento)
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

e) MED2 (Nivel F) — (Slide de Métricas pela ferramenta)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao

f) MED3 (Nivel F) — (Slide da Métricas executadas pela ferramenta.)
() Sim () Parcialmente (X) Nao

g) MED4 (Nivel F) — Slide do Procedimento executados pela ferramenta.)
() Sim ( ) Parcialmente (X) Nao

h) MED5 (Nivel F) — (Slide da Andlise de métricas realizada pela ferramenta.)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao

i) AMP7 (Nivel E) — (Slide dos Modelos gerados.)
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

j) DFP4 (Nivel E) — (Slide do Ciclo de Vida.)
( X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

k) DRE1 (Nivel D) — (Slide dos Documentos de Casos de Uso.)
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

1) DRE4 (Nivel D) —( Slide dos Documentos de Casos de Usos.)
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao



149

m) DREG6 (Nivel D) — (Slides de Cenérios de casos de Usos.)
(X) Sim ( ) Parcialmente ( ) Nao

n) ITP2 (Nivel D) — (Slides de Teste de Integracao pela ferramenta.)
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

o) PCP3 (Nivel D) — (Slides dos Modelos apresentados . )
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

p) PCP7 (Nivel D) —(Slides dos Modelos gerados (regras))
(X) Sim () Parcialmente ( ) Nao

q) PCP8 (Nivel D) — (Slides do Conceitos do MDA para gerar os modelos ¢ a
ferramenta de edigao.)
(X)Sim () Parcialmente ( ) Nao

r) VAL2 (Nivel D) — (Slides da Prototipacao e testes.)
() Sim (X ) Parcialmente () Nao

s) VAL3 (Nivel D) — (Slides de Testes pelas ferramentas.)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao

t) VAL4 (Nivel D) —(Slides de Testes pelas ferramentas.)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao

u) VER2 (Nivel D) —(Slides de Testes pelas Ferramentas)
() Sim (X ) Parcialmente () Nao

v) VER4 (Nivel D) — (Slides de Testes pelas ferramentas.)
() Sim (X) Parcialmente ( ) Nao

w) DRUT (Nivel C) —(Slides de Modelos desenvolvidos.)
() Sim () Parcialmente (X) Nao

2. Em sua opinido, o MDA apresenta artefatos/modelos que atendam resultados espe-
rados no nivel G do MPS.BR? Quais?
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Resposta: Sim, atende aos resultados esperados 1,3 e 5 do GRE e parcialmente
do resultado esperado 3 do GPR.

Em sua opinidao, com a insercao do MDA no nivel G do MPS.BR, ird ou nao apre-

sentar alguns resultados esperados do MPS.BR de niveis superiores? Justifique.

Resposta: Alguns resultados esperados em niveis superiores serao atendidos, como

por exemplo, o DFP, por meio da definicdo do que é o préprio MDA.

Em sua opinido, uma empresa que ja possui o MDA como modelo de desenvolvi-
mento, teria maior facilidade para implementar o MPS.BR do que uma empresa que

execute o desenvolvimento orientado a c6digo?

Resposta: Acredito que teria uma enorme facilidade, pois a estruturagao utilizando

o MDA é uma prévia da estruturacao dos processos do MPS.BR.
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APENDICE D - EXPLICACAO SOBRE OS RESULTADOS
ESPERADOS LISTADOS

A seguir serdao apresentadas as explicagdes sobre os resultados esperados listados
no questionario parte II. Sera realizada uma breve explicacdo sobre o que trata este
resultado e o porqué é antecipado pela instancia desenvolvida e conceitos do MDA. Nesta
abordagem sera discutido o porqué o RE é considerado antecipado, nao sendo julgado se

de forma completa ou parcial.

GPR3- No MPS.BR, este RE determina a definicao do modelo e das fases do ciclo
de vida. Com o MDA este RE pode ser antecipado, pois o MDA j4 traz fases estabelecidas
(CM-PIM-PSM), sendo possivel estabelecer mais etapas e atividades caso necessarias. A

Figura 2 apresenta um ciclo de vida proposta com as fases do MDA.

GREI1- Este RE visa entender os requisitos junto aos fornecedores , documenta-los
e obter o aceite do cliente. O MDA antecipa este RE, pois documenta estes requisitos com

os artefatos gerados no CIM.

GRE3- No MPS.BR este RE é sobre a necessidade de estabelecer e manter um
mecanismo de rastreabilidade bidirecional entre os requisitos. Com MDA este RE é ante-
cipado, pois a rastreabilidade é possivel ser realizada pelos conceitos das transformacoes

entre as fases, além dos recursos de algumas ferramentas.

GRE5- Este RE aborda o gerenciamento de mudancas nos requisitos ao longo
do tempo. Diversas atividades sao abordas neste RE como, por exemplo, registro da
necessidade da mudanca, histérico de decisoes e analise de impacto . O MDA antecipa
esse RE, pois ele gerencia bem as mudancas, visto que as mudancas devem ser executadas

na fazem CIM e serem propagadas até o cédigo.

MED 2- Neste RE deve-se selecionar um conjunto de medidas, levando em consi-
deracao diversos fatores, como por exemplo, facilidade para a coleta de dados, viabilidade
para a coleta de dados e etc. De acordo com [22] e [49], uma vez os modelos capturados
como dados semanticos, as analises como métricas devem ser possiveis de ser executadas,
sendo que as ferramentas deveriam fornecer suporte. Portanto, como o MDA possui essa

proposta, isso viabiliza e facilita a coleta de dados para a métrica.

MED3- Em MED3 os procedimentos para a coleta devem ser documentados, jun-
tamente com os dados que foram coletados. Como o MDA possui a proposta de métricas
por ferramentas, essa coleta ja seria realizada desta maneira. Logo o procedimento seria

este.

MED4- Este RE requisita para especificar os procedimentos para a analise das
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medidas. Com o MDA, a anélise ¢é realizada por meio das ferramentas.

MED5- Em MED5 os dados sao coletados e analisados. Portanto com o MDA, a

ferramenta possibilita essa coleta de dados.

AMPT7- Este RE objetiva-se a implantar ativos de processos organizacionais na
empresa. Os ativos de processo organizacional incluem definicdo do conjunto de processos
padrao da organizacao, modelos de documentos a serem utilizados nos projetos, diretri-
zes sobre a execucao de tarefas, documentagao de projetos passados. Portanto, o MDA
tanto na sua definicdo quanto nos seus artefatos ja antecipa diversos ativos de processos

organizacionais.

DFP4- O DFP4 define o ciclo de vida para ser utilizado e mantido, sendo que
neste caso é previsto para variedade de projetos. Como ja foi discutido no GPR3, o MDA

aborda suas fases e com isso se pode considerar um ciclo de vida.

DREI1- Neste RE busca-se identificar as necessidades, expectativas e restri¢oes do
cliente, sendo que o préprio guia do MPS.BR sugere a utilizacao do caso de uso. Logo, o
MDA neste caso antecipa este RE, pois o caso de uso é um dos artefatos gerados pela a

instancia proposta.

DRE4- No DRE4 os requisitos funcionais e nao-funcionais devem ser documenta-

dos. Essa documentagao com o MDA ocorre no CIM, portanto este RE é antecipado.

DREG6- Neste RE é definido o desenvolvimento de cenarios. Portanto, com o MDA

este RE é antecipado, pois os cendrios sao desenvolvidos no CIM para cada caso de uso.

ITP2- No ITP2 é esperado manter um ambiente de integracao do produto, além
de ferramentas para testes. De acordo com [49], [22] as ferramentas de MDA deveriam
fornecer suporte para testes. Portanto, além de todos os modelos serem elaborados nas

mesmas ferramentas, os testes também podem ser executados.

PCP3- Neste RE o produto e o componente do produto sao documentados. No

MDA, estes sao todos os diagramas elaborados, portanto este RE é antecipado.

PCPT7- Para este RE ¢ esperado que a documentacao seja desenvolvida. Logo com
o MDA, a documentacao é desenvolvida em todas as suas etapas, sendo que este RE é

antecipado.

PCP8- No PCP8 a documentacao deve ser mantida de acordo com critérios. No
MDA existem regras de elaboragao dos modelos, como as utilizadas para o desenvol-
vimento do CIM e o MOF. Também, pode-se destacar o padrao que ¢ mantido pelas

transformacoes, assim nao havera um modelo com a escrita diferente do outro.

VAL2- Neste RE deve-se estabelecer uma estratégia de validacao, sendo que esta
validagao pode ser realizada através de testes e prototipagao de telas. De acordo com, [49]

e [22] tanto a validagdo quanto os testes deveriam ser suportados por ferramentas MDA.
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No trabalho a prototipacao de tela foi um artefato gerado e alguns tipos de testes podem

ser realizados na ferramenta utilizada.

VAL3 — No VALS3 é estabelecido os critérios e procedimentos para a validacdo dos
produtos. Como o MDA, traz em suas ferramentas os testes, isso ja é estabelecido pela

propria ferramenta, portanto, pode ser antecipado.

VAL4- Neste RE é esperado que fossem executadas as atividades de validagoes,
sendo a principal forma de se executar essa atividade é através de testes. Como ja res-
saltado anteriormente, as ferramentas de MDA dao (ou pelo menos deveriam) suporte a

teste, logo este RE ¢é antecipado.

VER 2- Para o VER2 deve-se estabelecer e implementar uma estratégia de verifica-
¢do, estabelecendo cronograma, revisores envolvidos, métodos para verificacao e qualquer
material a ser utilizado na verificagao. Neste caso, o MDA sé anteciparia o método de

verificacdo, que seria os testes pelas ferramentas.

VERA4- Neste RE ¢ executado a atividade de verificacao, incluindo testes e revisoes

por pares. Com o MDA é possivel a realizagdo de alguns testes.

DRU7- O DRU é um processo que visa a reutilizacao. J& o DRU7 objetiva-se
no desenvolvimento de um modelo de dominio para potencial reutilizacao. Na instancia
MDA desenvolvida, os artefatos gerados podem ser apresentados como possiveis modelos

de dominios, antecipando assim este RE.
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ANEXO A - CONVENCOES BNF

Para anotagoes textuais, uma variante do formulario de BNF-Backus-Naur Form
é freqiientemente usada para especificar os formatos legais. As convencgoes deste BNF sao
[82]:

e Todos os nao-terminais estao em italico e fechados entre colchetes angulares (por

exemplo, <nao-terminal>) .

e Todos os terminais (palavras-chave, strings, etc.) sao colocados entre aspas simples

(Por exemplo, ‘ou’).

e As defini¢oes de regra de produgao nao-terminal sdo significadas com o operador :

)

e Repeticao de um item é significada por um asterisco colocado apds o item: ™.

e As escolhas alternativas numa producao sao separadas pelo simbolo ’|” (por exemplo,

<Alternativa-A> | <Alternativa-B>).
e Os itens que sdo opcionais sao colocados entre colchetes (por exemplo, [<item-x>]).

e Quando os itens precisam ser agrupados, eles sao incluidos em parénteses simples;
por exemplo:(<Item-1> | <item-2>)* significa uma seqiiéncia de um ou mais itens,

cada um dos quais é <item-1> ou <item-2>.
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