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Resumo

CORDEIRO, P. BProjeto e Implementacdo do Médulo TAME da FerraméhAOS
para Andlise e Modelagem da TareRissertacdo (Mestrado em Informética) — Coordénag
de PoOs-Graduacdo em Informatica. Campina Grandévekdidade Federal de Campina
Grande, 2003.

A demanda posoftwaresnterativos com alto grau de usabilidade é crescépta-se
cada vez mais a importancia desse tipo de softwart® para o usuario como para a empresa
que o fabrica. Para que seja possivel alcancaran de usabilidade adequado, se faz
necessario fazer um projeto do sistema centradosoario, levando-se em consideracdo a
interface do usuario desde as primeiras fases ocegso de desenvolvimento do sistema.
Embora as metodologias tradicionais de desenvohtionge software s6 considerem o projeto
de interface como um apéndice ao processo de d#segngnto, o campo de interface
homem-maquina vem tomando relevo como um campo ripropo processo de
desenvolvimento de software e produzindo suas @a®pmetodologias. Nesse sentido,
destacam-se hoje as metodologias que fazem usmalaeae modelagem da tarefa para
incorporar o conhecimento do usuario sobre sudatare projeto de interface. Porém, essa
técnica carece de suporte computacional adequaabhyroo suficiente e disponivel para que
ela seja praticavel. Em vista disso, esse trab@iimocomo objetivo implementar e projetar o
modulo funcional de uma ferramenta dessa categ@rima6dulo em questdo é o modulo
TAME, que implementa os requisitos funcionais leados para a ferramenta iTAOS para

analise e modelagem da tarefa.
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Abstract

CORDEIRO, P. BDesign and Implementation of iTAOS’ TAME Module Task
Analysis and Modeling [Projeto e Implementacdo dédivlo TAME da Ferramenta iTAOS
para Analise e Modelagem da TarefaDissertacdo (Mestrado em Informética) —
Coordenacédo de Pos-Graduacdo em Informatica. Can@nande: Universidade Federal de
Campina Grande, 2003.

The demand for interactive software with a high rdegof usability has been
increasing. The importance of such kind of softwiarlighly noted, it is important for the
user and for the company that produces it. To obtai adequate degree of usability, its is
necessary to make a design centered on the usaidesing its interface of interaction since
the firsts phases of its development process. Thditibnal software development
methodologies consider the user interface as areagi of the system, due to this, the field
of human computer interface has done researchds\elop its own methodologies. Towards
this approach, nowadays some methodologies base¢hleirtask analysis and modeling to
incorporate the user knowledge about its task witthe design of the interface worth
distinction. Nevertheless this technique has a laickomputational support. This work has
the goal of design and construct a functional congmt to be used in the construction of a
computational tool, iTAOS tool, to give supportdask analysis and modeling. This functional
component is the TAME module, that implementsuthetibnal requirements raised to iTAOS

tool.



Capitulo 1 — Introducao

1. Projeto de Interfaces Homem-Maquina

Segundo Shneiderman (Shneiderman, 1998), muitgstpsodesoftwarefalhnam em
atingir seus objetivos, ou seja, ndo terminam dedtr prazo, gastam além do or¢camento
estimado e/ou ndo satisfazem aos requisitos fuaigorlgumas estimativas sugerem que
esse numero pode ser superior a 60%, dos quatsa der 25% dos projetos nunca sao
terminados e 35% atingem seus objetivos parciaknéntitos desses problemas podem ser
atribuidos a falta de um projeto de interface doatis desde o0s primeiros estagios do
processo de desenvolvimento.

Se a interface do usuéario for levada em conta desgeimeiros estagios do processo
de umsoftware seu tempo de desenvolvimento e seu custo tendeair alrasticamente.
Sistemas com uma interface do usuario bem projetastam menos para desenvolver, pois o
tempo de desenvolvimento gasto com a implementaggmsteriormente, com re-trabalho,
tende a cair. A manutencdo de tais sistemas dusanteiclo de vida € mais barata, j4 que
chamadas a equipe de suporte por razbes de Ldilizdg sistema serdo mais escassas,
considerando que uma interface bem projetada € faeisde ser utilizada. Tais sistemas
também seriam mais faceis de aprender, agilizasiatividade do usuario e reduziriam suas
chances de cometer erros de operagéo, ou sejaeafaeam um maior grau de usabilidade.

O mercado corporativo e os departamentos de assstéo consumidor estdo cada
vez mais cientes da importancia da usabilidade &tensas computacionais. Quando
empresas concorrentes langam no mercado um praduofuncionalidades similares, a
usabilidade é um fator vital para a aceita¢cdo ddyto.

Sendo assim, desenvolvedoressdéwareque ndo se preocupam em fazer um bom
projeto da interface do usuario de seus sistem@snpgerder clientes para seus concorrentes,
ainda mais com a facilidade que estes encontraengd@op testar versdes de demonstracdo de
diversos fabricantes sem custos adicionais ou campso. Obviamente o consumidor vai
preferir comprar aquelsoftwarecom o qual teve mais familiaridade, ou seja, gia mais

facil de usar.



N&o se atinge a usabilidade de um sistema computddnterativo sem um projeto de
interface do usuario, a ser considerado desdencipid no processo de desenvolvimento do
software A questdo principal no projeto deftwareinterativo, para atender os requisitos de
usabilidade, é tornar as representacdes propoatasapinterface compativeis com aquelas
desenvolvidas pelos usuarios em seu trabalho.

Em vista de produzir sistemas computacionais camerfactes do usuario (IU) que
proporcionem as qualidades descritas acima e gglelem as funcionalidades que o sistema
deve oferecer, empresas produtorasafevarevém investindo cada vez mais no projeto da
IU de seus sistemas. Para que seja possivel désenvais tipos de interfaces, se faz
necesséario o conhecimento dos futuros usuériosistens a ser desenvolvido e do seu
contexto de utilizacdo, ou seja, deve ser feitgouojeto centrado no usuario e na tarefa a ser

realizada pelo mesmo (UCDUser Centered Design

2. Formalismos para a Andlise da Tarefa

A analise da tarefa é considerada fundamental péoas para assegurar um projeto
centrado no usuario, como também para melhorateneéimento de como o usuario deve
interagir com a interface do sistema para execata tarefa (Limbourg, Pribeanu e
Vanderdonckt, 2001). Com a anadlise da tarefa bssaana descricdo da tarefa em termos de
objetivos, procedimentos, restricdes, etc.

A andlise da tarefa (AT) € um principio fundamendal Ergonomia, que € o
conhecimento do usuario e do trabalho a ser remlipglo mesmo (Cibys, 1996; Sebillote,
1995). A AT é realizada, principalmente, com eng®g dirigidas a gerentes e usuarios e
com observacdes do trabalho realizado, buscandemiar tanto a l6gica de funcionamento
como a logica de utilizacdo de um sistema. A lodgeduncionamento € aquela desenvolvida
através do conhecimento dos aspectos internosrmb@gfiamento do sistema e baseia-se no
conhecimento das fungbes e de seus mecanismosiositeA l0gica de utlizagdo €
desenvolvida através do conhecimento da interagdo @ sistema e € baseada na chamada
imagem operativa, que é a representacdo que seaamalidade do ambiente de trabalho,
modificada e simplificada pelo que é funcionalmesignificativo. A imagem operativa
amplia os elementos pertinentes e elimina os séciosdFalzon, 1989).

Quando uma perspectiva para o projeto de inteff@seado no usuario é adotada,

ergonomistas, que sao especialistas em analiswrefa,tproduzem um documento na forma



de texto, que contém informacgfes a respeito dasisiems do usuario e de sua tarefa. Nas
maos dos projetistas de interfaces, geralmente opgesslo campo da Informatica,
especializados na area de Interfaces Homem-Mag@iiag, tais requisitos sdo traduzidos em
especificacdes de interface de alto nivel e logpoideem especificacbes de interface
propriamente ditas. Geralmente esse processo @tagecde uma maneira informal, pois a
cooperacao entre 0os ergonomistas e 0s projetistda por meio da troca de requisitos. E o
problema esta no fato de que os ergonomistas gemédnutilizam maquetes e rascunhos para
representar tais requisitos, enquanto que os @it utiizam modelos, notacdes e
prototipos.

Em vista de melhorar a comunicacdo entre ergonamstprojetistas de interfaces,
alguns formalismos para representacdo de tarefgraon como resultados de trabalhos em
Ergonomia Cognitiva junto com a contribuicdo muitgportante da Inteligéncia Atrtificial
(IA). Entre tais formalismos podemos citar: MAD &pm, Pierret e Christine, 1989), MAD*
(Hammouche, 1995), TKS (Johnson, P., Johnson, HFaddigtonet al, 1988) e TAOS
(Medeiros e Rousselot, 1995, Medeiros, 1998a, Mesdell998b, Medeiros, Kafure e Lula,
2000). Todos esses formalismos de descricdo diasaassumem que o conhecimento que
uma pessoa tem a respeito de sua tarefa é hierangemte estruturado de acordo com o
paradigma da planificacdo hierarquica (PH) (Sadgrd®74). Eles também manipulam
basicamente 0os mesmos conceitos, tais como: ta@fass, objetivos, etc. As estruturas
formais utilizadas para descrever os conceitosbs&eadas no conceito ttame também
oriundo da IA (Minsky, 1975).

Vimos que a analise da tarefa pode ter suporteodmalismos, mas o uso de
formalismos néo resolve o problema relacionado caronsumo de tempo que essa atividade
requer e nem a torna mais facil de ser realizaoldaifto, certamente as pessoas que realizam
a andlise da tarefa tém muito a ganhar com o supornputacional, que pode reduzir os
esforcos expendidos durante sua realizagdo. Umnanfenta computacional pode também
aumentar a qualidade da analise ja que os modeltasl@s sdo construidos com a ajuda de
um guia, que € a propria ferramenta. E existe tamin@ requisito muito forte, imposto pelo
mercado, de que uma técnica de modelagem deveipartada por uma ferramenta, ou ela
nao sera utilizada (Welie, 2001) Existem tambéraradgutros problemas relacionados com a
analise e modelagem da tarefa sem um suporte caoipodl que serdo abordados no

proximo capitulo.



Algumas ferramentas ja foram propostas e implendastgpor grupos de pesquisa,
entre elas podemos citar: CTTE (Paterno 1999),reeit@Velie, Veer e Eliéns, 1998a, Welie,
Veer, Eliéns, 1998b) e IMAD (Gamboa, Scapin, 1997).

3. ITAOS

TAOS (Task and Action Oriented System) € um forsmab oriundo da IA, concebido
para a aquisicao e representacao do conhecimemte sm dominio, desenvolvido por J. H.
de Medeiros (Medeiros e Rousselot, 1995, Medeit®98a, Medeiros, 1998b, Medeiros,
Kafure e Lula, 2000) e validado segundo MAD (Kafu2€00) como formalismo para a
descricdo e analise de tarefas em vista da conwepednterfaces homem-computador de
sistemas computacionais.

Trata-se de um formalismo centrado na analise @@&fas a serem executadas no
dominio. Essa analise d4 origem a uma represenestiisturada dos conceitos estaticos
(objetos, métodos e situagdes) e dinamicos (prosegtanos e agbes que operam sobre as
entidades estéticas) envolvidos no processo deaeab da tarefa.

A linguagem TAOS vem sendo usada como linguagemnaldelagem de tarefas do
usuario pelo grupo de interfaces homem-maquina KGllda Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG). Sendo a linguagem TAOS etolje estudo deste trabalho,
teremos um capitulo dedicado a sua descricao, rmmteformacdes a respeito de cada um
dos conceitos definidos por ela.

TAOS foi concebido para ser implementado em doigluto®: TAME (Task and
Action Modeling Environment) e TAOS-Graph.

O modulo TAME define a seméantica da linguagem TAQ® é uma linguagem
semelhante a KL-ONE e permite a modelagem do camkeeto conceitual estatico na forma
de uma taxonomia e ainda faz melhoramentos ao®mi#mates convencionais de KL-ONE
para incluir a descricdo de mudancas dinamicasstld@ por meio de um formalismo
provindo do campo das linguagens planificadas ¢armo: CLASP (Devambu e Litman,
1991), RAT (Heinsohn, Kudenko, Neletlal, 1992) e KRSL (Lehrer, 1993).

TAME permite modelar o conhecimento do dominio falce uma verificacdo desse
conhecimento tanto do ponto de vista da complefteggesentacdo do conhecimento) como

da validacao da coeréncia desse conhecimento.



O mobdulo TAOS-Graph define a visualizacdo grafica plocesso de modelagem
definido por TAME. Trata-se de um editor de cora®iéstaticos e dinamicos que agem de
acordo com os principios preconizados por TAME.

A juncdo desses dois modulos resulta em uma fentam#e suporte a analise e
modelagem da tarefa baseada no formalismo TAOSeranfienta iTAOS (Medeiros,
Cordeiro e Lula, 2002b, Medeiros, Cordeiro e Lalz02c).

4. Objetivo

Dada a dificuldade de acesso a ferramentas extaradaras o suficiente para serem
utilizadas pelo nosso grupo de interfaces homemiimage a grande importancia de uma
ferramenta do género, este trabalho tem como wbjétnplementar o0 modulo TAME da
ferramenta iTAOS. Ou seja sera implementado o nedtluicional de uma ferramenta de
suporte a andlise e modelagem da tarefa basedidguagem TAOS.

A base para a funcionalidade da ferramenta foia&dr de funcionalidades de
ferramentas ja existentes. As caracteristicas danfienta serdo discutidas no proximo
capitulo.

A ferramenta iTAOS é formada por dois mddulos, samd modulo funcional e outro

de interface, segundo o principio da independé&widialogo, ilustrado na Figura 1 abaixo:

TAOS-
Graph

A 4

TAME |,

iTAOS

Figura 1: Principio da Independéncia do Didlogo

Tal principio diz respeito a separacdo modulareentc6digo da aplicacdo e o cédigo
da interface do usuario e trata-se de um princg@sencial que deve ser respeitado no
processo de concepcao de sistemas interativosctEarHartson, 1981, Draper e Norman,
1985, Dodani, Hughes e Moshell, 1989).



5. Hipéteses

O trabalho sera desenvolvido com base nas seghipi@gses:

« H1: E possivel implementar a parte funcional etariace do usuario de um
sistema interativo em processos a parte, segumimapio da independéncia
do dialogo

« H2: E possivel deduzir os requisitos funcionaisisiesistema computacional a
partir da analise e modelagem da tarefa do uséatia o qual o sistema se
destina.

 H3: O Processo Unificado (PU) (Hunt, 2001, Larm2®02) € um processo
adequado para o desenvolvimento do médulo TAME.

6. Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento dmlolo TAME € a seguinte:

1.

2.

Levantamento de Requisitos

1.1. Andlise e modelagem iterativa e interativa da tar8ftilizar a Ferramenta
iTAOS para Analisar e Modelar Tarefas” com o prégormalismo TAOS,
por meio de entrevistas com 0 USudrio.

1.2.ldentificacéo de requisitos funcionais.

1.3.ldentificacéo de requisitos ndo-funcionais.

1.4.Elaboracdo de um glossario.

1.5. Elaboracdo de um documento de visao.

1.6.Elaboracdo de um plano de gerenciamento de reapuisit

Analise

2.1.ldentificacdo dos objetos do dominio e suas classes

2.2.ldentificag&o dos atributos das classes identiéisad

2.3.Identificacdo dos relacionamentos entre as classes.

2.4. Agrupamento das classes em pacotes.

Projeto

3.1. Projeto da arquitetura base.

3.2.Identificacéo de classes de projeto.

3.3.Identificacdo do comportamento dinamico das classes



3.4.Geracéo de diagramas de classes e pacotes.
4. Implementacéao
4.1.Implementacédo da arquitetura base.
4.2.Definicdo de um modelo de implementacéo.
4.3. Implementagao do restante das classes.
5. Testes Funcionais
5.1. Planejamento dos testes funcionais.
5.2. Projeto dos testes funcionais.
5.3. Execucgéo dos testes funcionais.
6. Integragcdo com o médulo TAOS-Graph.

7. Disponibilizacdo da ferramenta iTAOS.
7. Organizacao do Trabalho

O trabalho esta organizado em 8 capitulos. O dapltwontém as informacdes que
sao essenciais para um bom entendimento do quéestsonstrabalho, tais como o objeto de
estudo, o objetivo, as hipdteses consideradas et@dologia usada para a implementacao do
moédulo TAME.

O Capitulo 2 fornece um embasamento a respeitadsdo ferramentas para analise
e modelagem da tarefa, descrevendo as funcionebdgde elas devem oferecer e que
ferramentas desse tipo estdo disponiveis na ahdalid

O Capitulo 3 descreve o formalismo TAOS, dando €nfao seu meta-modelo
(semantica).

O Capitulo 4 contém informacdes detalhadas a respe processo adotado para
desenvolver o modulo TAME, mostrando passo a pasks as fases do mesmo, bem como
o fluxo de atividades, decisbes tomadas e artefgi@los durante 0s mesmos.

O Capitulo 5 descreve o projeto arquitetural do w@dlTAME, mostrando as
principais classes que o compdem, bibliotecaszatihs para sua implementacdo e o0s
principais Padrdes de Projefdgsign Patternsutilizados.

O Capitulo 6 descreve as funcionalidades identiisadurante a analise e modelagem
da tarefa realizada no inicio do processo de dedamento adotado.



O Capitulo 7 mostra o projeto de testes feito pardicar se todas as funcionalidades
descritas no Capitulo 5 foram implementadas, eamphtadas corretamente, bem como 0s
resultados obtidos durante tais testes.

O Capitulo 8 mostra os resultados obtidos duramimoesso de desenvolvimento do
modulo TAME, contém discussdes a respeito das éggdtconsideradas e algumas sugestdes
para trabalhos futuros.



Capitulo 2 — Ferramentas para Analise e
Modelagem da Tarefa

1. Introducao

Esse capitulo descreve o estado atual das ferrasnelet andlise e modelagem de
tarefas, enfatizando os principais requisitos dag @evem obedecer. Ao longo do mesmo sao
citadas algumas ferramentas existentes e comentattpsmas de suas principais
caracteristicas. E para finalizar, é feita uma amagio, em termos de funcionalidades, entre
as ferramentas citadas e a ferramenta iTAOS.

Uma ferramenta dessa categoria oferece uma sévientiegens:

» Ambiente adequado para que ergonomistas e pragtid interface possam
utilizar o formalismo em questéao de forma correta.

» Possivel geracdo automética ou semi-autométicantdafdce do usuario a
partir do modelo da tarefa.

Além de tais vantagens, tal ferramenta pode satacialguns problemas que podem
ser encontrados durante a atividade de modelagearafas manualmente:

» O trabalho tedioso de descrever arvores de taeefastacdes formais com
papel e caneta.

* Dificuldade de manipulacdo de modelos de tarefamazegnados em
documentos de textee( numerar as tarefas e suas sub-tarefas corret@ment

» Dificuldade com a verificacdo manual da coerénciacanpletude da

informagao coletada.

2. Caracteristicas

Algumas das caracteristicas que podemos encontuatnmgente nas ferramentas

existentes podem ser vistas nesta secao.
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2.1. Suporte a Construcdo de Modelos

Uma funcionalidade basica para esse tipo de fem@néea possibilidade de construir
modelos de tarefas. Existem muitas formas de ser f@so, algumas permitem que 0s
modelos sejam gerados a partilalgs de interagdo com sistemas. Porém, os modelosagerad
com essa técnica tém uma grande limitacdo, pdeteef apenas o uso passado do sistema, e
nao apresenta nenhum potencial de uso futuro.

Outra maneira de gerar modelos de tarefas € a piErtandlises textuais, onde a
ferramenta associa automaticamente tarefas conos/@tobjetos com nomes. Essa técnica
produz alguns bons resultados, mas é muito singdes a obtencdo de resultados mais
gerais.

Algumas ferramentas oferecem também o suporte @rtag@io de modelos do
Rational Rose, uma ferramenta para modelagem tmsis em UML. E existem algumas
que tém a capacidade de receber uma descrica@ltexiormal ou umuse cases permitem
que o projetista selecione interativamente as mégdes de interesse para o modelo.

Claro que em algumas dessas ferramentas o prajefist € obrigado a construir seu
modelo das maneiras descritas acima, ele pode eonssp modelo do ponto zero e
incrementa-lo a medida que ele va conhecendo ordomiser modelado.

2.2. Métricas para Modelos de Tarefas

A estrutura e a informacdo que um modelo de tarpfade conter proporciona
informacgBes Uteis para o projetista. Algumas degdasmacdes podem ser usadas pelos
projetistas para comparar modelos e saber comess®as trabalham no sistema atual e como
trabalhariam em um outro sistema, ou mesmo parga@n duas alternativas de projeto.
Atualmente ndo se conhece nenhuma ferramenta qregafesse tipo de métrica.

As métricas que algumas das ferramentas atuaiseobed estdo relacionadas a
guantidade de tarefas do modelo, a quantidaderei@asabasicas, ao nimero de instancias de
operadores temporais, a quantidade de niveisCetti esse tipo de informacdo é possivel
comparar dois modelos separadamente e tomar alglenesdes de projeto. Por exemplo, um
modelo com maior nimero de tarefas automaticas enemor nimero de tarefas manuais

leva a entender que € necessario alocar mais osgpasa 0 sistema.
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2.3. Simulacao

Um simulador para modelos de tarefas pode ser p#ite analisar melhor o
comportamento dinamico dos mesmos. Essa funci@uidganha ainda mais sentido quando
a notacdo usada permite a especificacdo de reldedgsorais entre tarefas, tais como:
concorréncia, suspensao de tarefas ou mesmo pgéouPoucas ferramentas oferecem essa
funcionalidade. A simulacdo € uma ferramenta mimtportante para que o analista possa
entender o comportamento dindmico de um sistems: faalmente.

A simulacéo pode ser util em diversos casos:

» Os projetistas podem verificar que o que estdo fande é o que realmente
estdo querendo representar. Isso é muito importanieipalmente no caso de
grandes especificagcdes, que sdo mais dificeis tenasr devido a grande
guantidade de combinacbes derivadas da hierarquidos operadores
temporais;

A simulacdo pode ser utilizada como uma documeatagéerativa para

explicar ou mostrar aos usuarios finais como @siatfunciona.

2.4. Geracdao de Interfaces do Usuéario

E possivel criar um sistema interativo de maneiia@ gua interface tenha uma
correspondéncia direta com o modelo da tarefaskporte computacional para esse tipo de
atividade também é possivel. Nesse caso, é impertansiderar ndo sé as tarefas, mas

também os objetos que podem ser manipulados duaaxecucdo das mesmas.

3. Como Estao as Ferramentas Atualmente?

A maioria das ferramentas de suporte a andlise delagem da tarefa da atualidade
ainda sao rudimentares. Ou nao foram terminadasainda possuem falhas que as
impossibilitam de serem utilizadas por grupos cfie sejam aqueles que as desenvolveram.

Funcionalmente, elas também ainda sédo imaturagaMaferecem caracteristicas que
as limitam para a atividade de analise. Algumascdaacteristicas que muitas ndo possuem é
a capacidade de modelagem de sistemas cooperatimali-usuarios.

Por essas razfes, muitas das ferramentas existgeoram liberadas para serem

utilizadas por grupos externos. Ou se foram, airdase encontram num nivel de maturidade
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suficiente para terem sucesso. No entanto, alg@enesnentas mais recentes se destacam e
se encontram num nivel de utilizacdo bastantefa@ti®o, como as que vamos discutir a

seqguir.
4. CTTE

Task Lotos Interactors Modeling (TLIMPaterno 1999) é um método de modelagem
que inclui ConcurTaskTrees (Paterno et al. 1997%rapa construcdo de modelos.
ConcurTaskTrees sdo modelos de tarefas hierarqmetisorados com operadores baseados
em LOTOS para a especificacdo de restricdes tenspensre tarefas. A ferramenta CTTE é
um editor grafico implementado em Java para a nigaggo de ConcurTaskTrees. As tarefas
tém um certo tipo, que é visualizado utilizandadgerentes icones, e a notacdo LOTOS é
utilizada para especificar as restricoes de terpdarefas e os objetos utilizados nas mesmas
podem ser descritos. Além da capacidade de ede#awodelos, a ferramenta oferece também

verificacdo de consisténcia, opcdes de métricagjlagédo e avaliacdo de performance. Essa

ferramenta pode ser encontradasitehttp://giove.cnuce.cnr.it/ctte.html
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5. Euterpe

Euterpe € um editor grafico de modelos de tarefaemelvido em Prolog
(funcionalidade) e C++ (GUI). Apesar de oferecerfascionalidades principais de uma
ferramenta de analise e modelagem da tarefa, quar@prio suporte a modelagem da tarefa,
ainda existem algumas funcionalidades a seremasdidas a Euterpe, tais como: suporte a
simulacdo e prototipacdo. As representacfes inclmores de tarefdemplates e outras
representacdes hierarquicas (Welie, Veer e EIE38a, Welie, Veer, Eliéns, 1998b).

Algumas das funcionalidades que EUTERPE oferece sao

* Suporte a analise do modelo. Por exemplo, métricas;

* Suporte ao projeto em equipes;

» Suporte a documentacédo, ou seja, € possivel gae@dacumentacao impressa
dos modelos construidos;

* Suporte a modelagem de dialogos.
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6. IMAD*

IMAD* € uma ferramenta que da suporte a MAD* e daisenvolvida em C++. Ela
permite a modelagem com o formalismo MAD* e oferégambém algungemplatese
construtores de tarefas. Trata-se de um editoicgréde tarefas com suporte a verificagdo das
descricbes. A ferramenta identifica qualquer mudanga descricdo e atualiza
automaticamente todas as estruturas l6gicas eivisDa modelos criados com o IMAD*
podem ainda ser traduzidos em elementos de intedtravés de ISSI como um préximo
passo rumo a um prototipo. A ferramenta esta dascampletamente em francés o que

dificulta a propagacéo de sua utilizacado (Gamboapif, 1997).
7. Funcionalidades de iTAOS

A patrtir das funcionalidades comentadas anterioteneras funcionalidades que cada
uma das ferramentas acima oferece, deduzimos ematidades da ferramenta iTAOS, que
sao implementadas pelo médulo TAME.

Em sua concepcéo, a ferramenta iTAOS permite proreeimodelagem da tarefa e
algumas funcionalidades tais como: verificacdo akréncia e completude das informacoes,
geracdo de documentacéo e reuso de modelos. Tegtsfancionalidades sdo detalhadas no
Capitulo 6.

A Tabela 1 abaixo apresenta uma matriz de comparagdre as ferramentas

comentadas neste capitulo e a ferramenta iTAOS:

CTTE Euterpe IMAD* iTAOS

Tarefas X X X X

Concorrentes
Avaliagéo X
de Desempenho

Métricas X X

Verificagcdo
de Coeréncia X X
e Completude

Geracéo X X
de Documentagé

Simulagéo
Multi-plataforma X X

Tabela 1: Matriz de Comparagéo das Ferramentas
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8. Conclusao

Durante este capitulo apresentamos as principeasteaisticas de uma ferramenta de
suporte a analise e modelagem de tarefas. Mostrammetado atual desse tipo de ferramenta
e comentamos a respeito de seu nivel de maturidzaleentamos a respeito de algumas
ferramentas em nivel de funcionalidades oferecidadisponibilidade. E, por fim,
apresentamos as funcionalidades da ferramenta iTéddSuma breve comparagcao entre o
que ela oferece e o que as outras ferramentasceferggor meio de uma matriz de

comparagao.
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Capitulo 3 — A Linguagem TAOS

1. Introducao

A linguagem TAOS (Medeiros e Rousselot, 1995, Mexdeil998a, Medeiros, 1998b,
Medeiros, Kafure e Lula, 2000) é definida pelo MOdUAME, que também define uma
metodologia descendente-ascendente de construc&wodelo do dominio. Tal linguagem
possui uma sintaxe, uma semantica e uma termirgotpge atentam para os aspectos estaticos
e dinamicos presentes no dominio. Neste capiteli@ feita uma apresentacdo do meta-

modelo definido pela linguagem TAOS.

2. Meta-Modelo TAOS

A linguagem TAOS prop6e um modelo de representag#® considera tanto o
comportamento estatico quanto o comportamento datade um dado dominio através de
dois tipos de entidades ou conceitos: 0s concegtiicos (objetos, métodos e situagdes) e 0s
conceitos dindmicos (processos, agdes e planogpri@gitos estaticos representam entidades
que ndo mudam de estado durante um intervalo dpoteronsideravel, ao contrario dos
conceitos dinamicos, que podem sofrer mudancasenfeterminado intervalo de tempo.

A Figura 2 apresenta o meta-modelo da linguagem SA@ notagcdo UMLUnified
Modeling Language mostrando toda a hierarquia de conceitos esttic dindmicos, na
forma de classes e subclasses, bem como as infaesgge cada um dos conceitos € capaz
de guardar consigo, seus atributos/descritores.

No topo da hierarquia esta a clagd@ncept que representa 0s conceitos do meta-
modelo em seu mais alto nivel. Tal classe pos8sidtributos:

1. name- nome do conceito.

2. description— uma descricédo para o conceito.

3. additionalAttributes— uma mapa que relaciona um atributo adicionatwa s
respectivo valor. A todo conceito do meta-modelo OFA podem ser
adicionados atributos adicionais de acordo comeasssidades que o dominio

a ser modelado exija.
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Concept

nare : String
description : String
addtionalAttributes - Map

7 N

StaticConcept DynamicConcept

instantOfCreation : int preSituation : Situation
postSituation : Situation

Al AN P

Methaod Situation Object FProcess Flan Action
hody : String restriction : String components @ Object] situations : Situationl | [occurrence : String occurrence : String
objects : Object] actions : Action] agents : Agent]
howToObtain : Action] subPlans : Plan] tools @ Tool]
howToObtain : Method] status : String
Agent Toal
competences : Action]] applying - Actian]
users : Agent]]

Figura 4: Meta-Modelo da Linguagem TAOS em UML

3. Conceitos Estaticos

Como subclasse deoncepitemos a classgtaticConceptque representa os conceitos
estaticos do meta-modelo. Além dos atributos heslath class€oncept essa classe tem
ainda um atributo chamadmstantOfCreation que representa o instante de criacdo do
conceito em uma possivel tarefa de simulagéo (egrarte computacional) de um modelo de
tarefas.

Como subclasses da clasSgéaticConceptpodemos identificar mais trés classes:
Object Methode Situation Sendo a classBbjectsuperclasse de mais duas claségente
Tool.

A classeObjecté utilizada para definir um objeto ou entidadeodvida na execucgéo
de uma acao, representando os objetos do domisier anodelado. Além dos atributos
herdados, a clasgebjecttem ainda um atributo chamadomponentsque € um vetor de
objetos que podem compor o0 objeto, ou seja, saupawentes.

A classeAgentdefine entidades capazes de executar acfes dmidomddelado. O
agente realiza acdes que ele conhece e para as @uampetente e pode eventualmente
tomar decisfes a partir de informacfes que recebeuttos agentes. Além dos atributos
herdados, a clasgegentpossui ainda o atributmtompetencegjue é um vetor de agbes que 0
agente é capaz de realizar. A¢des para as qugenteaé competente.
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A classeTool define entidades que s&o utilizadas pelos ageraes executar suas
acOes, ou seja, as ferramentas que podem ser exdpsegara a execucédo de determinadas
acbes. Uma ferramenta deve ser manipulada apefas qguentes autorizados a utiliza-las.
Além dos atributos herdados, a classel possui ainda mais dois atributos:

1. applying — vetor de a¢gbes nas quais a ferramenta ger utilizada.
2. users— vetor de agentes habilitados a utilizar a feenatia

A classeMethod define o0 método ou estratégia para executar umoptke tarefas.
Além dos atributos herdados de suas superclasssscksse tem um atributo chambaddy;
gue é o corpo do método. O corpo do método é urmpeessado composta ou simples, que
utiliza os operadores SEQ, OR, XOR, AND e SIM pdeacrever a decomposi¢céo do plano

em sub-planos ou ac¢des, segundo a seguinte gramatic

<expression> ::= <opr> (<list-expression>)
<list-expression> ::= <action> <list-expression>
<list-expression> ::= <plan>,<list-expression>
<list-expression> ::= <expression>,<list-expression
<list-expression> ::= <action>,<simple-expression>
<list-expression> ::= <plan>,<simple-expression>
<list-expression> ::= <expression>,<simple-exp@ssi
<simple-expression> := <action>|<plan>|<expression>
<opr> ::= SEQ|OR|XOR|ANDI|SIM|PAR

<plan> ::= object of the typelan

<action> ::= object of the typ&ction

Os elementos <plan> e <action> representam elemela® classeslan e Action
gue serdo definidas mais adiante, na secao deitmdaamicos.

Os operadores SEQ, OR, XOR, AND, SIM e PAR permitstabelecer relagbes
temporais (precedéncia e/ou concorréncia) e/owcddgentre os sub-planos e/ou acdes que
compdem um plano. Abaixo temos a descricdo de wadaos operadores citados:

1. SEQ - indica que os sub-planos e/ou ac¢des de um dievem ser executados
em sequéncia.

2. OR - indica que pelo menos um dos sub-planos g@esade um plano deve
ser executado.

3. XOR - indica que apenas um dos sub-planos e/ows algem plano deve ser

executado.
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4. AND - indica que todos os sub-planos e/ou acbesndeplano devem ser
executados, ndo importando a ordem de execucamesRos.

5. SIM - indica que os sub-planos e/ou acdes de unogladem ser executados
simultaneamente.

6. PAR — indica que os sub-planos e/ou as acdes deplano podem ser
executados concorrentemente.

A classeSituationdefine o estado do mundo (objetos e as restrigiie® 0s objetos)
em um determinado instante e as maneiras de cleegase estado. Além dos atributos
herdados, essa classe contém os seguintes atributos

1. objects— vetor de objetos sobre os quais a situacdoedafinestricdes.

2. restriction— expresséao légica que indica o estado no quabjgtos presentes
na situacdo devem se encontrar, ao término ouoinfld uma tarefa,
dependendo se a situacdo é uma pré-situacdo opasysituacao.

3. howToObtain— vetor de planos ou acdes que indicam as divenseseiras

como a situacéo pode ser atingida.
4. Conceitos Dinamicos

Um conceito € considerado dindmico se ele reprasena evolucdo de uma situacéo
observada dentro de um intervalo de tempo. Essdugim pode ser ocasionada pela
intervencao intencional de um agente ou pela résfosacdo) automatica de um artefato. A
modelagem dessa evolucdo pode ser expressa adeattin plano geral (mais alto nivel de
abstracdo) que pode ser decomposto em sub-plarag®es, até chegar a um nivel de
decomposicdo que contenha apenas acdes. Essestipundeito € representado pela classe
DynamicConcept

A classeDynamicConcepherda seus atributos da clagimcepte contém mais trés
atributos:

1. preSituation— define a situacao inicial, necessaria parai@aorda execucao
de um conceito dinamico.

2. postSituation— define a situacdo resultante da execugdo decamaeito
dinamico.

3. duration— tempo de duracao do conceito dinamico.
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A classe Processé um conceito dindmico e define um conjunto deasibes

observadas em instantes diferentes (dispostas democronoldgica parcial ou total) e

permite registrar a execucdo de um plano. Alémadidisutos herdados, a claf®ecesstem

o atributosituations que é um vetor das situacdes que devem ser alolserv

A classePlan define um plano de realizagéo da tarefa e poddesmrmposto em sub-

planos e/ou ac¢des. Um plano pode ser decompost@eos niveis de abstracdo, desde a sua

nomeacdo (mais alto nivel) até as acdes elementarg®de ser realizado de diversas

maneiras (métodos). A clasB&an herda os atributos das clas§€ascepte DynamicConcept

e ainda tem mais quatro atributos descritos abaixo:

1. howToObtain— vetor de métodos que impdem regras que indiaamocos

sub-planos/acdes devem ser executados, impondodeslatemporais e/ou

|6gicas entre eles.

2. actions— vetor de agbOes a serem executadas, juntamemesaub-planos,

para atingir o objetivo do plano, de acordo cont@wdicbes impostas pelos

meétodos que definem sua execucao.

3. subPlans- vetor de sub-planos que devem ser executaddsmente com as

acOes, para atingir o objetivo do plano, de acaea as condi¢cdes impostas

pelos métodos que definem sua execucao.

4. occurrence— define quantas vezes o plano deve ser execufamitendo

assumir os seguintes valores:

a.
b.
c.
d.

e.

(0,0) — o plano deve ser executado nenhuma vez.

(0,1) — o plano deve ser executado nenhuma vemawvez.
(0,n) — o plano deve ser executado zero ou maesvez
(1,1) — o plano deve ser executado uma Unica vez.

(1,n) — o plano deve ser executado pelo menos ema v

A classeAction descreve uma tarefa elementar (agéo). Utilizandormaenclatura de

arvores, na estrutura hierarquica de um planog@ssaséo as folhas da arvore e ndo podem

ser mais decompostas. A clagsgion herda atributos da clas€®ncepte DynamicConcept

e tem ainda mais quatro atributos descritos abaixo:

1. occurrence- mesma definicdo encontrada na clése.

2. agents- vetor de agentes competentes para realizaioa aca
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3. tools — vetor de ferramentas que podem ser utilizad&ss pggentes para
realizar a acgéo.
4. status— indica o estado da ac&o, podendo assumir osegalem execucao,

finalizada, em espera, interrompida ou saltada.
5. Extenséo de TAOS

Na secdo anterior, a linguagem TAOS foi apresemadarma em que foi concebida.
Apos ter sido validada como formalismo para de8ori¢ analise de tarefas segundo MAD
(Kafure, 2000), TAOS foi estendida para dar maigposte a concepcao de interfaces do
usuario. A primeira coisa a ser feita foi mudarame da class®lan paraTask que é a
nomenclatura adotada pelos projetistas de interfAgmra a arvore construida com o
formalismo ndo é mais composta de plano, sub-plarexges, e sim de tarefa, sub-tarefas e
acdes. A segunda medida foi adicionar atributoentaidos & concepcao da interface do
usuario, baseando-se em MAD* (extensdo de MAD) & sprdo apresentados mais adiante.
De agora em diante, quando nos referirmos a TAQG&remos nos referindo a TAOS

estendido. A priori, tais mudancas podem ser Jisadhs na Figura 3, abaixo:

Concept
name : String
description : String
addtionalattributes | Map

N

DynamicConcept

StaticConcept
instantOfCreation : int

BN

preSituation : Situation
postSituation : Situation
duration : int

el B\

Methad

Situation

Ohject

Frocess

Task

Action

hody : String

restriction : String
ohjects : Ohject]]
howToObtain : Action]]

components | Ohject]

situations : Situation[]

RN

taskExperience : String

users

CAgent]

computationalExperience : Strir...

number : String
occurrence : String
actions : Action[]
subPlans : Plan]

moadality : String
importance : String
frequency : String

number : String
occurrence : String
agents - Agent]
tools : Tool

howToOhtain : Methodl]| [status : String
priarity ; int priarity :int
Agent Tool interruptability : String interruptability : String
competences  Action[ applying : Action] type : String type  String

rmaodality : String
importance : String
frequency : String

Figura 5: Meta Modelo da Linguagem TAOS Estendida

As classeJ aske Actionreceberam os seguintes atributos:

1. number— numero que identifica a tarefa na arvore defdarem que ela se

encontra. Tal nUmero é composto por um ou maisriaigas separados por
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pontos (.e. 1.1.2). A partir do numero de uma tarefa é possaber sua
localizacdo na arvore de tarefas. Uma tarefa deeruih 1.2 esté localizada no
terceiro nivel da arvore e ocupa a segunda posigiiie as sub-tarefas da tarefa
de nimero 1.1.

priority — indica a prioridade da tarefa no modelo de #arefsse atributo € um
namero inteiro. Sendo assim, uma tarefa com padedl tem preferéncia
sobre uma tarefa de prioridade 0.

interruptability — interruptabilidade da tarefa, esse atributo paslumir os
seguintes valores:

a. Nao Interrompivel — para tarefas que ndo podermsarompidas.

b. Interrompivel com reinicio a partir do comeco — &etarefa for
interrompida, o fluxo de sua execucdo deve semato desde seu
inicio.

c. Interrompivel com reinicio em curso — se a tarefarfterrompida, seu
fluxo de execucdo pode ser retomado do ponto orde fa
interrompida.

. type- tipo da tarefa. Esse atributo assume valorescdelo com os meios de
interacao, tais como:

a. Sensoério-Motora — para tarefas que sdo executapgagiada interacao
do usuario com algum elemento, tal como um botamenu.

b. Mental — para tarefas tais como decidir e estimar.

c. Verbal — tarefas que podem ser ativadas verbalmente

modality — modalidade da tarefa. Indica se a tarefa é attoa) manual ou
interativa.

importance- importancia da tarefa, podendo assumir os \v&latta, média ou
baixa.

. frequency— indica o quédo frequientemente a tarefa € exemutaddendo

assumir os valores: alta, média e baixa.

Outra classe que recebeu atributos orientadoscepoéo da interface do usuario foi a

classeAgent Os novos atributos degentséao descritos abaixo:

. taskExperience- experiéncia que o agente tem com a acéo a seutexia por

ele, podendo esta ser alta, média ou baixa.
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2. computationalExperience experiéncia que o agente tem com computadores
ou com sistemas similares ao que esta sendo modetad dar suporte a sua

tarefa. Essa experiéncia pode ser alta, médiaiga.ba
6. Exemplo

Para um melhor entendimento do que € uma modeldgdarefa do usuario realizada
com a linguagem TAOS, mostraremos nesta secéo trat@xio modelo de tarefas obtido
durante o inicio do processo de desenvolvimentonddulo TAME. Tal modelo foi obtido
através de entrevistas dirigidas com pessoas dadé@rinterfaces homem-maquina da UFCG
gue utilizam a linguagem TAOS. Nosso exemplo coasgie um extrato da arvore de tarefas
do modelo da tarefa: “Utilizar a Ferramenta iTAO&rg Analisar e Modelar Tarefas”

(Medeiros, Cordeiro e Lula, 2002a) como ilustradd-igura 4, abaixo:
1

Utilizar a Ferramenta iTAOS para Analisar e Moddlarefas
d.n)

/ \
11 1.3 / 1.4 \ 15
Ativar Realizar Verificar Simular Alternar Solicitar Desativar
Ambiente de || Modelagem Modelo Modelo Modelo Ajuda Ambiente de
Modelagem (O,n) (o,n) (0,n) (o,n) (0,n) Modelagem
(1,1) (1,1)

Figura 6: Extrato da tarefa “Utilizar a Ferramenta iTAOS para Analisar e Modelar Tarefas”

Podemos observar os dois primeiros niveis da adetarefas. No primeiro nivel esta
a tarefa em questdo e no segundo nivel estédo as:dédivar Ambiente de Modelagem” e
“Desativar Ambiente de Modelagem”; e as sub-tarefRealizar Modelagem”, “Verificar
Modelo”, “Simular Modelo”, “Alternar Modelo” e “Satitar Ajuda”.

A seguir podemos ver os descritores de alguns toscgo modelo em questdo. O
Descritor 1 refere-se a tarefa raiz da arvore defas. A seguir, nos Descritores 2 e 3
podemos observar as informagfes a respeito de edwsitpacdo e de seu método,

respectivamente.
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O Descritor 4 refere-se a acdo “Ativar AmbienteMedelagem”. Para finalizar, o
Descritores 5 descreve um agente capacitado aaealiacdo e o Descritor 6 descreve um
instrumento que pode ser utilizado para realiza-la.

De acordo com a notacdo da linguagem TAOS e obedeca sua semantica,
podemos concluir a partir do modelo mostrado nargig, que a tarefa em questao deve ser
executada como uma seqiéncia de sub-tarefas dles @perador SEQ). Sendo que as sub-

tarefas de 1.2 a 1.6 também estdo sob a acdo dadop®©R, indicando que elas podem ou

nao ser executadas, mas se forem executadas, dbeel®cer a sequéncia.

Classe Tarefa

Nome Utilizar a Ferramenta iTAOS para Analisar e Moddlarefas
NUmero 1

Descri¢ao Modelar tarefas utilizando a ferramenta iTAOS

Pré-situacao

Situacao Inicial de Modelar Tarefa

Pés-situacao

Situacdo Objetivo de Modelar Tarefa

Ocorréncia

(1.n)

AcoOes

[Ativar Ambiente de Modelagem, Desativar Ambiengée d
Modelagem]

Sub-Tarefas

[Realizar Modelagem, Verificar Modelo, Simular Méale
Alternar Modelo, Solicitar Ajuda]

Como Realizar

Método de Modelar Tarefas

Prioridade

()1 ()2 (x)3

Interruptibilidade

( ) Nao interrompivel
( ) Interruptivel com reprise no inicio
( x) Interruptivel com reprise em curso

ATRIBUTOS ORIENTADOS A ESPECIFICACAO DA IHM

Tipo da Tarefa

( x) sensorio-motora (x ) mental (x)verbal Outro:

Modalidade da
tarefa

( ) manual ( )automatica ( x) interativa

Importancia da
Tarefa

(x)alta ( )média ( )baixa

Frequéncia da
Tarefa

(x)alta ( )média ( )baixa

Descritor 1: Descritores da tarefa raiz

Classe Situacao

Nome Situacéo Inicial da Tarefa Raiz

Descricao Situagéo que deve ser satisfeita para a realizég@ma
modelagem da tarefa com a ferramenta iTAOS.

Objetos [Ambiente de Modelagem, Projetista de Interfaceuién
Teclado]
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Restricdo Disponivel(Ambiente de Modelagem) AND
Disponivel(Projetista de Interface) AND Disponitétuse)
AND Disponivel(Teclado)
Como Atingir
Descritor 2: Descritores da pré-situacéo da tarefaaiz
Classe Método
Nome Método da Tarefa Raiz
Descricao Estratégia para modelar tarefa com a ferrament® 8 A
Corpo SEQ(Ativar Ambiente de Modelagem, OR(Realizar
Modelagem, Verificar Modelo, Simular Modelo, Altam
Modelo, Solicitar Ajuda, Desativar Ambiente de Mlzdem))
Descritor 3: Descritores do método da tarefa raiz
Classe Acao
Nome Ativar Ambiente de Modelagem
NUmero 1.1
Descri¢ao Inicializa o Ambiente de modelagem

Pré-situacao

Situacgéo Inicial de Modelar Tarefa

Pds-situacdo

Situagdo Objetivo de Ativar Ambiente de Modelagem

Ocorréncia (1,1)

Agente Projetista de Interface
Instrumento Ambiente de Modelagem, Mouse
Prioridade ()1 ()2 (x)3

Interruptibilidade

( x ) Nao interrompivel
( ) Interruptivel com reprise no inicio
() Interruptivel com reprise em curso

ATRIBUTOS ORIENTADOS A ESPECIFICACAO DA IHM

Tipo da tarefa

( x) sensorio-motora ( ) mental ( )verbal Outro:

Modalidade da
Tarefa

(x)manual ( )automatica ( )interativa

Importancia da
Tarefa

(x)alta ( )média ( )baixa

Frequéncia da
Tarefa

()alta ( )média (x)baixa

Descritor 4: Descritores da acéo: Ativar Ambiente @ Modelagem

Classe Agente
Nome Projetista de Interface
Descri¢ao Projetista de interface que modela tarefas

Competéncia

Todas as ac¢bes da tarefa raiz

Experiéncia com a
Tarefa

( )alta (x)média ( )baixa

Experiéncia
Computacional

(x)alta ( )média ( )baixa




26

| Meios de Interacdo | \

Descritor 5: Descritores do agente: Projetista denterface

Classe Ferramenta

Nome Mouse

Descri¢ao Ferramenta utilizada para ativar o ambiente de tagdm
Ator Projetista de Interface

Emprego Ativar Ambiente de Modelagem e outras a¢cbes

Descritor 6: Descritores da ferramenta: Mouse

7. Conclusao

Neste capitulo, foi feita a apresentacdo dos ctwxeala linguagem TAOS e dos
atributos que compdem cada um deles. Mostramosétandue a linguagem TAOS foi
estendida para dar maior suporte a andlise e ngmielda tarefa, ja que TAOS foi validado
como formalismo para andlise e modelagem de tarsémgindo MAD. Tal extensao
compreende a inclusdo de atributos orientados eepgédo de interfaces a alguns de seus
conceitos e a mudanca de nome da clBtmeparaTask E é justamente a linguagem TAOS
estendida que sera implementada em vista da coastda ferramenta iTAOS.

Para mostrar como 0s conceitos sao aplicados fetradm um exemplo com figuras
que representam um extrato de um modelo de tarasjstindo de uma parte da arvore de

tarefas e dos descritores de alguns conceitosmesseo modelo.
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Capitulo 4 — O Processo de
Desenvolvimento

1. Introducao

Este capitulo descreve todo o processo de desémenlio do modulo TAME,
contendo informacdes a respeito do processo deddsenento desoftwareescolhido, bem
como as razdes da escolha do mesmo. O capitulénadaimbém informacdes a respeito do
fluxo de trabalho Workflow) seguido em cada fase do processo e das atividades

relevantes que foram executadas em cada um désses bem como dos artefatos obtidos.

2. Escolha do Processo

A escolha do processo de desenvolvimento do mOOAME foi baseada em nossas
hipéteses de trabalho. O médulo TAME foi desendavem um processo separado do
processo de desenvolvimento do modulo TAOS-Graggyredo o principio da independéncia
do dialogo, primeira hipotese.

Baseado em nossa segunda hipétese, que diz ques&glodeduzir os requisitos
funcionais de um sistema computacional a partarddise e modelagem da tarefa do usuario
para o qual o sistema se destina, o processo amwadgimento do modulo TAME, que
implementa as funcionalidades da ferramenta iTAOSbaseado, justamente, na analise e
modelagem da tarefa.

Apesar de independentes, ndo faria sentido inicfaocesso de desenvolvimento dos
dois mddulos a partir de analises de requisitoara€lps, ou seja, com requisitos levantados a
partir de atividades de andlise independentes,iggispoderia levar a uma incoeréncia entre
0S requisitos levantados para cada um dos moédlos. outras palavras, algumas
funcionalidades previstas para o modulo TAME paierindo coincidir com algumas
funcionalidades previstas para o modulo TAOS-Graphice versa, impossibilitando ou
tornando mais dificil uma futura integracdo entsedois modulos para formar a ferramenta

ITAOS. Esse talvez seja um ponto fraco do princigé independéncia do dialogo. Se
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guisermos desenvolver a parte funcional de ummatm um processo paralelo ao processo
de desenvolvimento da interface do usuéario, é itapte que 0s dois processos possuam um
ponto de partida em comum e alguma maneira de fdleeniomunicacao entre 0S processos,
de modo a permitir ajustes de um ou de outro dedactom a necessidade, e sua integracéo
ao final.

Sendo assim, foi decidido que os processos pantida analise e modelagem da
tarefa: “Utilizar a Ferramenta iTAOS para Analisar Modelar Tarefas” E para a
comunicacao e a integracao, foi decidido que, mzgaso do modulo TAME, a primeira
coisa a ser feita ap0s a andlise da tarefa sa@ntficacdo dos objetos do dominio, o projeto
das classes, e a definicdo dos servicos que t@assed disponibilizariam para o modulo
TAOS-Graph através de uma API (Aplication Programerface). E justamente essa API, o
ponto de comunicacgao e integracdo entre os doisllo®dA API define uma interface geral
de interacdo com o modulo TAME.

Nossa terceira hipotese considera que o Processimddo poderia dar suporte ao
processo de desenvolvimento do modulo TAME. Por@mntentar aplica-lo ao nosso caso
vimos que nao seria possivel utiliza-lo rigorosamepois ele € completamente baseado em
use case® nao faria sentido fazer tambéree casese ja tinhamos tarefas, pois ambos
fornecem as mesmas informagdes. No entanto, wmitzaalguns elementos do Processo
Unificado, tais como, fases, iteragcfes e fluxo thadades, de uma maneira adaptada, para
seguir o processo de desenvolvimento do moédulo TAMEseguir, veremos algumas
informacdes importantes a respeito do Processddddd, que serviu de base para 0 nosso

processo de desenvolvimento.

3. O Processo Unificado

Esta se¢do fornece uma visdo do que € o ProcesBoado sem entrar em detalhes
que fujam do escopo deste trabalho. O Processachiahif € um processo deftware pois
define quem faz o que, quando fazer, como atingicarto objetivo e as entradas e saidas de
cada atividade para o desenvolvimentsaitware E é também urframework pois prové as
entradas e saidas de cada atividade, mas namgestomo cada atividade deve ser realizada.

O processo Unificado engloba atividades de baixelr{tal como achar classes), que
sdo combinadas em fluxos de atividades, que desoresomo cada atividade fornece

informacdes para outra. Os fluxos de atividadesosganizados em iteracdes e cada iteracao
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identifica alguns aspectos do sistema a seremaemasios. As iteragcdes sdo organizadas em
fases, que tém foco em um aspecto do processofiaraar, fases podem ser agrupadas em
ciclos. Cada ciclo tem foco na geracdo de versdesssivas de um sistema (versao 1.0,

versao 1.1, etc.). Tudo isso pode ser visualizadeigura 5, abaixo:

Ciclos

L]

Fazes

Tteracdes

I—' Fluzo de Atividades

I— Atrvidades

Figura 7: Blocos chave do Processo Unificado

3.1. Caracteristicas do Processo Unificado

O Processo Unificado possui quatro elementos chave:
« E um processo iterativo e incremental.
« E baseado emse cases
« E centrado na arquitetura.
» Considera a existéncia de riscos de projeto.

Quando dizemos que o Processo Unificado é iterativwremental, estamos dizendo
que ele é baseado em iteragBes, onde em cada Uasaédeatado um aspecto diferente do
processo. Alguns aspectos podem ser deixados eaxn dratados mais a frente durante o
processo. Essa caracteristica de poder deixarsalgpectos do sistema para serem tratados
futuramente é a caracteristica incremental do geuce

O Processo Unificado é também baseadasencasedJse casesjudam desde cedo
a identificar quem usa o0 sistema e o0 que deve sw®wlementado pelo sistema
(funcionalidades). No Processo Unificadese casesdo utilizados para assegurar que a
evolucéo do projeto do sistema esteja sempre dd@acom o que o usuario requisitou. Deve
existir a possibilidade de rastreamento entre o fguemplementado e os requisitos do

sistema, e isso € atingido pelo usaide cases
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O Processo Unificado reconhece explicitamente asstdade de uma arquitetura, por
ser centrado na arquitetura. Ele descreve comdifidan o que deve fazer parte de uma
arquitetura e como deve ser feito o0 projeto e ddmpntacdo da mesma.

E quanto ao reconhecimento da existéncia de riscd¥ocesso Unificado pbe em
destaque aspectos desconhecidos do sistema e éardess mais preocupantes, tratando-os
como aspectos criticos que devem fazer parte ditetrga ou como areas de risco que
devem ser tratadas no inicio do processo, momentgue se tem mais tempo, ao invés de

deixar para o fim, quando geralmente o tempo é matis.

3.2. Ciclos de Vida

Um ciclo de desenvolvimento € o periodo de tempdiaoedesde o inicio do projeto
até a entrega (ou cancelamento) de uma versao stnan&m ciclo inclui todas as atividades
executadas durante esse tempo.

Nem todos os ciclos de um projeto tém as mesmasteaisticas, a medida que o
produto evolui, os ciclos de vida de cada vers&o fteco em um objetivo diferente do
anterior. Geralmente, durante o tempo de vida deaftwvare podemos distinguir ciclos de

desenvolvimento inicial de ciclos evolutivos e agctle manutencéo (Kruchten, 2002).

3.3. Fases de um Ciclo de Vida

Cada ciclo é dividido em uma sequéncia de quasesfaPlanejamento, Elaboracao,

Construcéo e Transicdo, como ilustra a Figura &ixab

Figura 8: As quatro fases do Processo Unificado

Essas fases tém uma grande importancia para osgmagio pelo que € executado, e
sim pelo que é atingido como maendlestoneao final de cada uma delas.

Durante a fase de Planejamento é definido o esdopprojeto e é desenvolvido o
business casgara o sistema. E nessa fase que é discutidditidade do projeto.

Durante a fase de Elaboracdo sé&o capturados ossitegufuncionais do sistema.

Qualquer requisito ndo-funcional pode ser idergd@ aqui. Uma outra tarefa que deve ser
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executada durante essa fase é a criacdo da ancmitetser seguida durante o processo de
software

A fase de Construcdo se concentra em completaalsa@ulo sistema, refinar o projeto
e implementar o sistema. E durante essa fase gralato é praticamente construido.

A fase de Transicdo pde o sistema a disposicao stdrio. Essa fase envolve
atividades tais como: entrega do sistema e maréudeahg mesmo.

Ao final de cada fase € gerado um manpribestone Cada um dessawmilestones
engloba um conjunto de artefatos que constituemodypo de cada fluxo de atividades da
fase. Os principaimilestonegara cada fase séo:

» Planejamento — o resultado obtido durante essaéfasaa visdo do sistema,
gue inclui um modelo dase casesimplificado (para identificar as principais
funcionalidades do sistema) e uma arquitetura datali E durante essa fase
gue os principais riscos sao identificados e quéase de elaboracdo é
planejada.

» Elaboracdo — o principal artefato dessa fase égaitatura junto com um
modelo deuse casedetalhado e um conjunto de planos para a fase de
construgao.

» Construcdo — o resultado dessa fase € o produtermeptado, o qual inclui o
softwarebem como o projeto e os modelos associados. Nassa produto
pode ter alguns defeitos e algumas atividades emsexecutadas durante a
fase de transicao.

» Transicao — o principal artefato dessa fase é dupodfinal.

3.4. lteracoes

Cada fase abrange uma ou mais iteracOesoftvareé produzido em cada iteragéo, e
cada uma delas é finalizada com um miandestoneincluindo uma versao (interna ou
externa) que € um ponto de avaliacdo do progressarajeto. O produto cresce de forma

incremental & medida que as iteragbes ocorrem.

3.5. Fluxos de Atividades (Workflows)

O Processo Unificado possui cinco atividades basiBa&quisitos, Analise, Projeto,

Implementacéo e Teste. As quatro fases do proedsangem essas cinco atividades, porém,
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cada um deles ocorre com uma intensidade difedmpendendo da fase em que o produto se
encontra no processo. Por exemplo, durante a fadelahejamento existe implementacao
(geralmente para construir prototipos), mas esgaladle € bem menos intensa nessa fase do
que na fase de Construcdo. Sendo assim, podemasdliz o0 Processo Unificado € um

espiral, como mostrado na Figura 7, abaixo:

Implementacdo =t Requisitos
e Teste e | [V—
/f 2 <]
F P 1 N oy
’ _// b x'-.
/ I."r = \'.I
I [ ™ \
e . 5 .| L)
R T S P P Legenda
. LN P -
l"g il N _i* J,-"J Plonejamento
=, T _,"; — Elaboracao
T . - Construgdo
Projeto Andlise
———=—=TIOnsCa0

Figura 9: Fases avorkflowsdo Processo Unificado

O levantamento de requisitos tem foco nas ativislatkeidentificagdo dos requisitos
funcionais e néo-funcionais do sistema. O prodiral fdessa atividade € o modelo wk&e
cases Os requisitos identificados servem de entrada paatividade de analise, onde séo
reestruturados em termos mais técnicosaftwarea ser construido, o que é obtido com tal
reestruturacdo € um modelo de anélise. O modebndliise serve de entrada para o projeto,
que transforma tal modelo em um modelo de projetsea implementado durante a
implementacéo, que representa a codificacdo detpreg/m uma linguagem apropriada, sua
compilacao, distribuicdo e geracdo da documentdg@oseguida, softwaregerado durante
0 a implementacdo € testado para assegurar que t&larequisitos funcionais foram

implementados, quesoftwareé confiavel, etc.

3.6. Atividades

Cada workflow abrange um conjunto de atividades principais geeewh ser
executadas durante cada um deles. As atividadesigais de cadavorkflow podem ser

vistas na tabela abaixo:
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Atividade Fluxo

Requisitos » |dentificar e descrever os atores do sistema.
» Identificar osuse cases
» Descrever osise caseapropriadamente.
» Descrever o modelo dese case

* Preparar um glossario com os termos utilizadosstersa.

Andlise e Fazer uma analise arquitetural.
» Identificar as classes do modelo de andlise.
» Organizar as classes identificadas em pacotes.

» Fazer uma analise dise casepara gerause case realizations

Projeto * Fazer um projeto arquitetural.
» Gerar classes de projeto.
» Identificar as interfaces de projeto.
* Gerar use case realizationgle projeto a partir dosise case
realizationgerados nevorkflowde Analise.

* |dentificar subsistemas.

Implementacao

Implementar o esqueleto da arquitetura.
» Definir o modelo de implementacao.
* Implementar subsistemas, classes e interfaces.

* Integrar sistemas.

Teste * Planejar os testes a serem feitos para sistema.
* Projetar e implementar os casos de teste, criaadoscde teste
executavel.

* Executar os testes e analisar os resultados obtidos

Tabela 2: Atividades do PU e seus principais fluxode atividades
4. A Adaptacao

A adaptacéo foi feita de maneiaal hoc NOs aproveitamos a estrutura de fases e

atividades que compdem o Processo Unificado. Asamgas ocorreram no fluxo de cada
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atividade. A tabela abaixo, que € semelhante alddheesume o fluxo de atividades seguido
para cada atividade.

Atividade Fluxo

Requisitos e Identificar as tarefas.

» Descrever as tarefas apropriadamente.

» Descrever o modelo de tarefas.

* Preparar um glossério com os termos utilizadogstersa.
Andlise e Fazer uma analise arquitetural.

» Identificar as classes que devem fazer parte tiensss

» Organizar as classes identificadas em pacotes.

Projeto Fazer um projeto arquitetural.
» Gerar classes de projeto.
* |dentificar as interfaces de projeto (API).

* |dentificar subsistemas.

Implementacao Implementar o esqueleto da arquitetura.
» Definir o modelo de implementacao.
* Implementar subsistemas, classes e interfaces.

* Integrar sistemas.

Teste * Planejar os testes a serem feitos para sistema.
* Projetar e implementar os casos de teste, criaadoscde teste
executaveis.

* Executar os testes e analisar os resultados obtidos

Tabela 3: Fluxo de Atividades do Processo do M6dulBAME

5. Tarefas vsUse Cases

Por que nao utilizamasse casegso invés de tarefas e seguimos o Processo Uroficad
como ele realmente é?

Em primeiro lugar, nosso trabalho é baseado emhipddese que diz que é possivel
levantar os requisitos de um sistema a partir disende tarefas, e se utilizarmos essa técnica

seria redundante utilizar ose casesEm segundo lugar, apés uma comparagao entreass du
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técnicas, apresentada a seguir, vimos que naceexisiz0es que impecam a utilizacdo de
uma ou de outra. Antes de mostrar as vantagensvartagens das tarefasise casegamos

fazer uma breve definicdo do que s&e cases

5.1. Use Cases

Um use case® uma seqiéncia especial de transacdes realipadasn usuario e um
sistema por meio de um dialogo (Jacobson, 20083. casesompdem modelos dese case
gue servem para descrever sistemas de em uma gergidack Box.

Se nos aprofundarmos em um modelasie casegestamos, na realidade, entrando na
descricdo de seusse casedCada descrigcdo contém as seguintes informacdes:

* Uma breve descricdo dos propositosude casg
e Um fluxo de controle;
* Fluxos basicos e alternativos;
* Sub fluxos;
* Pré-condi¢bes e pds-condicgdes.
Existem basicamente quatro tiposuse cases
» Concretos -tise casegque podem ser instanciados;
* Generalizagbesuse casegue suportam reuso dee cases;
* Extensdes Hse casesgjue adicionam comportamento a use casexistente
sem mudar aise case@riginal,
* Inclusdes -use casegue adicionam comportamento a use casalterando o

use caseoriginal.

5.2. Semelhancas

A partir da definicdo de use case dada acima, pences que existe uma certa
semelhanca entre eles e tarefas. Assim ja podeomggar a tirar conclusbes acerca de
modelos de tarefas a respeito da possibilidadesendolver sistemas a partir deles:

e Ja que modelos dese casesao utilizados, na Engenharia de Software, para
capturar requisitos de sistema, por que ndo podemibzar modelos de
tarefas, ja que ambos os modelos possuem umaseentghanca.

* Ambos identificam os usuarios do sistema, que sEi@tores no caso do

modelo dause cases 0 usuario no caso do modelo de tarefas.
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* A partir dos dois modelos podemos obter informagdesspeito do fluxo a ser
seguido para que uma certa atividade seja exec(t¢adgortamento dinamico
do sistema). O modelo de tarefas fornece taisnmdgbes através de um anico
diagrama, enquanto que o modelou$® casedornece tais informacdes de
maneira distribuidas entre varios diagramas.

Um estudo a respeito das semelhancas e diferen¢asuse case® tarefas, bem
como adaptacdes feitas a processos de desenvotuinkesoftwarepara dar suporte a anélise
e modelagem da tarefa em vista da concepc¢éo déaogalo usuario, mostrando as vantagens
e desvantagens de utilizar modelos de tarefasgar lle modelos dese casegpodem servir

de ponto de partida para trabalhos futuros.

5.3. Vantagens e Desvantagens

Podemos citar algumas vantagens e desvantagersagaa ao uso de tarefas use
casegpara desenvolver sistemas. Talvez a capacidadepdesentacdo de modelos de tarefas
e modelos deise caseseja a mesma, contudo, a maneira de represerntada&odiferir em
alguns aspectos.

Uma grande vantagem do uso de modelosisie case® que eles oferecem uma
linguagem com uma notacéao facil de ser entendittayseiario ou cliente. Coisa que modelos
de tarefas n&o oferecem.

Outra vantagem do modelo dee case® que fica explicito no diagrama quem é o
usuario, enquanto no modelo de tarefas essa infdionad € encontrada quando lemos os
descritores das tarefas. Por outro lado um model@améfas contém bem mais informacdes a
respeito do usuario, possibilitando que o sistegje Isem mais adequado ao tipo de usuario
para o qual ele se destina.

Uma vantagem do modelo de tarefas € que € possjprelsentar as tarefas do usuario
e os fluxos das mesmas através de um Unico artefiaeoé a arvore de tarefas do modelo de
tarefas. Esse tipo de informacdo néo fica a vistaum diagrama dase casesé necessario
complementar a descri¢cao dse caseom diagramas de seqiéncias.

Use casespropfem também um mecanismo de reusousie casegpor meio de
relacionamentos, que podem ser vistos graficamdfdee tipo de mecanismo é muito
importante na atividade de andlise, principalmeptga economizar tempo. Alguns

formalismos para modelagem de interface, entre eleBAOS, também fornecem um



37

mecanismo semelhante. No caso do formalismo TAGSE e&canismo é o atributo “Super-
Conceito” presente em cada um dos conceitos definigela linguagem. Talvez esse
mecanismo nao seja tao forte como o ukxs casesmas também funciona.

Como vimos, ndo existe nenhuma disparidade tdodgranponto de impedir que
usassemos tarefas ao invés ud® casesou vice-versa, e, portanto, prosseguimos nosso

processo com o uso de tarefas, de acordo com segaada hipotese.

6. Desenvolvimento do Médulo TAME

Esta sec@o descreve as fases do desenvolvimentoddolo TAME. A seguir sdo
feitos alguns comentarios a respeito de cada urstasidases dando énfase awacro

milestonebtidos ao final de cada uma delas e como elestfatingidos.

6.1. Fase de Planejamento

Durante a fase de Planejamento realizamos as adiesdde Requisitos e Analise
iterativamente. Durante a atividade de Requisgo$ainos expressar 0s requisitos do sistema
em termos de tarefas, e construimos o modelo @déasapara a ferramenta iTAOS. Tal
modelo foi construido através da atividade an&isedelagem da tarefa, realizada através de
entrevistas semidirigidas com futuros usuariosisgtema: projetistas de interfaces do grupo
de Interfaces Homem Computador da UFCG e alunaksdglinas que utilizam a linguagem
TAOS para modelar tarefas. Esse fluxo de atividddegxecutado de forma iterativa e
incremental, sendo as entrevistas realizadas sémeama, com o intuito de identificar novas
funcionalidades a cada iteragcdo até que chegamoscoagenso de que todas as
funcionalidades tinham sido exploradas.

Durante a atividade de Andlise utilizamos o modée tarefas para realizar a
identificacdo das entidades principais do sistethgroprio modelo de tarefas fornece tais
entidades como objetos presentes nas pré e paéséats das tarefas. Tais entidades foram
entdo representadas como classes e organizadas aeotep de acordo com suas
caracteristicas. Entre as entidades principai estdconceitos do meta modelo TAOS e
classes de manipulacéo dos conceitos, tais chladel para representar modelos de tarefa, e
TAOSTaskTregara representar a arvore de tarefas do modelo.

As entidades identificadas durante a Analise ctugsti a arquitetura base do modulo

TAME, que fornece uma visdo do que se trata omsténddulo TAME). Os diagramas de
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classes das Figuras 8 e 9 mostram 0s relacionasamiive as classes pertencentes a
arquitetura base e o diagrama de pacotes da Figunamostra como essas classes estdo
organizadas. Cada classe presente no diagramanteiaentificador que indica a que pacote
ela pertence. Por exemplo, a classk possui um identificadorffom dynamicconcepts
informando que essa classe pertence ao pdgatmicconcepts

Essa arquitetura sofreu modificagbes evolutivaameras fases seguintes em vista de
aumentar sua capacidade de reuso e aumentar sidiflade com relacao a alteracbes que
possam surgir futuramente no sistema.

O macro milestonelessa fase foi a arquitetura base do modulo TADS]a a partir
da analise do modelo de tarefas. Como artefatasoadis foram gerados um documento de
Visédo, um Plano de Gerenciamento de Requisitos &lassario, que podem ser vistos nos
Anexos A, B e C, respectivamente. Esse conjuntareiatos tem o objetivo de nos dar uma

viséo geral do que se trata o sistema e de comdesemvolvimento € acompanhado.

Concept
StaticConcept DynamicConcept
(fram staticoon cepts) (from dynamicconeepts)
MWethod Object Situation Process Task Action
(from staticconcepis) (from staticeoncepts)|  ((from staticconcepts) (from dynamicconcepts) (from dynamicconcepts)|  |(from dynamicconcepts)
1 ;\: U"’,ﬂ
. 1 K
1

Muadel TAOSTaskTree
ifrom modeling)F----------- 2 (from modeling)

—
=

Agent Tool
(from staticconeepts)| | (from staticconcepts)

Figura 10: Arquitetura base do modulo TAME na notagio UML
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Tool 1. % HSBE ¢ = Agent
(from staticeonce pts) rfrom staticeoncepts)
1.*
Lsed T
. atcamplishes
1. [+ +subplan | 0%
Action parant Task 1
ffrom dynamicconcep... rfrom dynamicconc...)
1 4 q .+ 1 +parent
T. .
postSituation L 1.7 1. !
praSiation postSiEtion reaffzed |
1w +companent 1 1 1.
Object Situation 1 preSituation Method
L (from staticconcepts)

rfrom staticeoncepts) (from staticconcepts)

D *
+components

Figura 11: Relacionamento inter-classes da arquitata base do médulo TAME

tame staticconcepts madeling
ifram tame)  [=r-------- -4 (frarm tame)
I3
Y

[ 1

dynamicconcepts
ifrom tame)  pE------ommoomooos

Figura 12: Estrutura de pacotes do médulo TAME

5.2. Fase de Elaboragéao

7 7

A atividade predominante nesta fase é a de Projetoprojeto é dirigido a
implementagcéo e durante o mesmo foram identificagaslasses que compdem o projeto
arquitetural do modulo TAME, suas responsabilidadpsracdes e relacionamentos.

O projeto arquitetural € uma juncdo da evolucdoadpiitetura base e algumas
informacdes a respeito das decisOes tomadasotais: dinguagem de programacao escolhida
(Java), meio de persisténcia a ser utilizado ecalles de padrdes de projeto para aumentar o

reuso das classes do projeto (Vlissides, Helm, Gagtnal, 1994). E para o nosso caso, 0
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modelo de tarefas também entra na arquiteturajgéete contém informacdes a respeito do
comportamento dindmico do sistema.

A persisténcia dos modelos de tarefas construidosa uso do médulo TAME sera
feita em arquivos XML (Extensible Markup Languag&pldfarb e Prescod, 2000), que €
uma linguagem que vem sendo largamente utilizada aarepresentacdo de dados. Essa
linguagem vem sendo cada vez mais usada mundianeegtum padrdo da W3C (World
Wide Web Consortium). Outro motivo para a escolbeasd meio de persisténcia é que a
plataforma Java fornece facilidades para a marggolde documentos XML.

Com a escolha de XML como meio de persisténciantlmdelos de tarefas, foi criado
um DTD (Document Type Definition), que € um docutoegque contém informacbes a
respeito da estrutura de elementos que os arquiseem conter. E o DTD que contém
informacdes capazes de indicar se o documento XMiliéo ou ndo. Todo documento XML
gue represente um modelo de tarefas construidoocaso do modulo TAME deve satisfazer
esse DTD.

Em vista de aumentar o reuso de coédigo e facilitaras alteracdes, a arquitetura
base do médulo TAME foi redefinida em termos derfiaices, classes abstratas e padrdes de
projeto. Durante o projeto arquitetural, as classdestificadas durante a fase de Planejamento
continuaram em vigor, porém o relacionamento esie mudou, devido ao surgimento das
interfaces e das classes abstratas. Em outras rgmlav relacionamento das classes
identificadas anteriormente foi alterado e € fegir intermédio de interfaces e classes
abstratas.

O macromilestoneda fase de Elaboracdo € o projeto arquitetura,sgud discutido
em mais detalhes no proximo capitulo. O Capitutwodtra os detalhes do projeto arquitetural
do mdédulo TAME, focando as razdes da escolha dalesmrtas classes, interfaces e padroes
de projeto. Os demais diagramas de classes quedeomp arquitetura do modulo TAME

também sdo mostrados no Capitulo 4.

5.3. Fase de Construcéo

A fase de construcao foi composta basicamente példdades de Implementacao e
Teste, com algumas passagens pela atividade detd’pgra efetuar algumas corregées no
projeto arquitetural do sistema.
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Durante a Implementacéo foi implementado o queolmido durante a fase de
Elaboracdo. Como resultado dessa fase temos occfidite referente as classes do médulo
TAME, uma documentacdo (Javadoc) com a descricdotodas as classes, seus
relacionamentos, operacdes e atributos e um argjavgJava Archive) contendo todos os
arquivos de biblioteca necessarios para o uso dumd AME.

Durante a atividade de Teste fizemos o planejamaogotestes com base no modelo
de tarefas pertencente a arquitetura do sistemeaanBu o planejamento foi definida a
estratégia de teste a ser utilizada e as fontasfdenacado necessarias para sua execucao.
Como resultado de tal planejamento obtivemos ummeato chamado Plano de Testes.

ApoOs o planejamento, fizemos o projeto dos te§iestravés do projeto de testes que
identificamos e descrevemos 0s casos de teste @ taisrtestes devem ser executados.

Depois do projeto, os casos de teste identificattbam implementados. A
implementagé&o envolve a configuragcdo do sistema gianular o estado desejado em cada
caso. Apés a implementacdo executamos 0s casestdestpor fim, analisamos os resultados
obtidos. Os detalhes a respeito dos testes reafizamiem ser encontrados no Capitulo 5.

O macromilestoneda fase de Implementacdo foi uma versado, aindaeste, do

modulo TAME com as funcionalidades implementadas.

5.4. Fase de Transicéo

Durante a fase de transicdo o médulo TAME foi dmpitizado para ser integrado ao
modulo TAOS-Graph, e o resultado da integracdaddassmodulos foi a ferramenta iTAOS.
Os artefatos que acompanham a distribuicdo do mAAIME séo:

» Cadigo fonte — 0 modulo TAME tem seu codigo abeggiando susceptivel a
alteragcfes conforme seja necessario;

* Documentagdo das classes (API) — trata-se de umnusdo HTML que
permite a navegacdo entre as diversas classesoguy@dem o médulo com
explicacbes de como utilizar cada uma delas adequaxtte. Esse documento
€ direcionado para quem deseja utilizar o TAME coptataforma para
implementar uma ferramenta para analise e modelafgetarefa baseada no
formalismo TAOS.

e Arquivos debyte codeJava — arquivos pré-compilados do cédigo fonte do
modulo TAME.
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* Biblioteca (TAME.jar) — os arquivos pré-compiladds cédigo fonte do
modulo TAME compactados em Unico arquivo. Esse iapqpode ser
utilizado em substituicdo aos arquivos citadost@m ianterior.

* Arquivo de script (build.xml) — um arquivo para ser rodado com o dso
ferramenta ANT. Ele contém uma configuracdo paaiza automaticamente
um determinado conjunto de acfes referentes a tagépi do codigo fonte,
geracdo da documentacdo da APl e geracdo do aragl@vbiblioteca. A
ferramenta ANT é distribuida junto ao médulo TAMBPp@&de ser encontrada

no site http://jakarta.apache.org/ant

A distribuicdo do moédulo TAME ¢é feita através dite do projeto iTAOS,

http://www.dsc.ufcg.edu.br/~itapsou pelo CD da ferramenta iTAOS, disponivel no

departamento de Sistemas e Computacdo da UFCG. IAdéPnodulo também pode ser

consultadan-linea partir desse mesnsde

6. Conclusao

Neste capitulo, foi visto como foi feita a escotttaprocesso de desenvolvimento do
mobdulo TAME. Tal escolha teve que ser feita levase@m consideracdo o desenvolvimento
do médulo TAOS-Graph em um processo separado, deguprincipio da independéncia do
dialogo. A seguir mostramos as razdes de noss#haseo/imos também que foi necessario
fazer adaptacbes ao processo escolhido e porguese@ssidades surgiram. Foram mostradas
as adaptacoes feitas e, por fim, descrevemos eadadb processo e identificamos 0os macro
milestonesde cada uma delas, inclusive como ¢€ feita a bisgdo do modulo TAME e da

ferramenta iTAOS.
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Capitulo 5 — Projeto Arquitetural

1. Introducao

Esse capitulo tem foco na arquitetura do médulo EAMontendo discussdes a
respeito das principais classes da arquiteturaag grncipais operacdes e relacionamentos,
meio de persisténcia utilizado e padrdes de pragstmlhidos. A arquitetura base ja foi
introduzida no Capitulo 3, durante este capitutent®s descricdes mais detalhadas das

decisbes de projeto tomadas durante a evolucaa degtitetura.

2. Estrutura do Sistema

Essa secdo mostra a estrutura estatica do moduldET Mostraremos as decisdes
tomadas com relacdo ao uso de interfaces de classksses abstratas na arquitetura do
sistema para aumentar a possibilidade de reusulieldde de manutencdo. Note que o termo
“interfaces de classes” ndo tem nenhum tipo decdigacom o termo interface do usuario.

Logo a seguir temos uma definicdo do que sdo adesfde classes.

2.1. Interfaces de Classes

Uma interface de classe define o contrato da clem®eo cddigo que a chama, ou que
a utiliza. Dada a definicdo do que séo interfaeesldsse, ao longo deste capitulo ndo mais
nos referiremos ao termo interface como sendoawefiera interface do usuario, mas como
sendo referente a interfaces de classe.

O uso de interfaces de classes em um projeto atguat aumenta o reuso do cdodigo
cliente, ou seja, o cédigo que manipula as clagsesmplementam tais interfaces, facilitando
assim sua manutencdo. Quando utilizamos interfabefimos que métodos podem ser
chamados, e apenas esses metodos sdo chamadodigm dignte, logo o cliente sempre
funcionara desde que as classes utilizadas poegpeitem sempre as mesmas interfaces.

Esse tipo de interface define a API para as clagsesa implementam, ou seja, toda
classe que implementar uma determinada interface oeplementar os métodos que essa

interface define.



44

Foram geradas interfaces para cada uma das classeompdem a arquitetura base
do sistema, mostrada no capitulo anterior, Fig@ras 9. ldentificamos ainda a interface
IGenericTaskque surgiu para abstrair o que ha de comum astieterface$Taske IAction.

Assim, obtivemos a hierarquia de interfaces moatredFigura 11, abaixo:

O
ICnncept\
0 O

. IModel

[StaticConcept IDynamicConcept rfram modeling)

(from staticeoncepts) (from dynamicconcepts) !

ﬁ \\'\ ﬁ R contains
d O O O~
IObject ISituation IMethod IProcess IGenericTask ITAOSTaskTree
(from staticooncepts)  (from staticconcepts) (from staticconcepts) (from dynamicconceptsy Lo dynamicconcepts) tfrom madeling)
ITask lAction
(from dynamicconcepts) (from dynamicconcepts)

Figura 13: Hierarquia de interfaces da arquiteturabase

2.2. Classes Abstratas

Se duas ou mais classes fazem parte de uma mesragjhia e tais classes possuem
métodos que realizam o mesmo processamento, guad®,facilitar a manutengcdo destas
classes, podemos fazemos o0 uso de classes absEatag#izando heranca definimos o
restante das classes que devem herdar o métodiasda abstrata.

Desta maneira, se desejamos mudar a implementacém anétodo ndo é necessario
fazer a alteragdo em cada uma das classes daghierabasta fazer a alteragdo na classe
abstrata.

A partir da arquitetura base do modulo TAME idecdéimos quatro classes abstratas
que encapsulam processamentos em comum entre algo@sses. Essas classes sdo:
AbstractConceptAbstractStaticConcepfbstractDynamicConcegAbstractGenericTaslA
classeAbstracGenerictTaskéo estd na arquitetura base preliminar do méoAdME nem no
meta-modelo da linguagem TAOS, porém ela foi geq@ala encapsular a implementacéo

padrdo de alguns métodos em comum entre as cldaskg Action em vista de facilitar a
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manutencdo dessas duas clas8éstractGenericTaskmplementa a interfacksenericTask
identificada anteriormente. Na Figura 12 podemasentar toda a hierarquia entre as classes
identificadas durante a fase de Planejamento d¢aases abstratas e interfaces identificadas

durante a fase de Elaborac@wmyrkflowde Projeto e de Implementacédo das demais fases.

corains

hdodel : 1
1o M.t O ITANSTask Tree
modedl...
Ihadel e Tﬂe
o moke]...
—O . TADSTaskTres
sontpis 10T Mok I o
ISituation \)—D@Q QM
0.x 7 l&ction
S
o p? i I (from dam kooncep..,
|5tatic Concept |Concept |Dynamic Concept |GenericTask W\(:)
Ihdethad (from s Etoooicept) | (oM dEn econcepl)  ETOm OyYaET cooncepl)
drom ool P ITazk
Abstact Comee pt {Tom oy kcoNcEp...
10bject
dfrom statcooncpE)
Abstract Statie Comcept AbstractOviramie Come pt
| oo sfooicems) | | oo chfrocoRmsl |
Pbstract Genenic Task
| RO Oy o piry |
Object kthod Situation
f;;:} E:\ | ' Fotion Taszk
/ \ |from chevam ke, | |ftom dnvah lecol..) |
FAgert Tool
dirom statissnn..) o statcoon. )

Figura 14: Hierarquia de classes abstratas da arqtétura base
2.3. Métodos e Atributos
Uma descricdo detalhada de cada meétodo e atribeit@ada classe e interface

pertencentes ao modulo TAME pode ser encontradaJavaDoc que acompanha sua

distribuicao.
3. Comportamento Dinamico do Sistema

O comportamento dinamico do médulo TAME esta regreglo no modelo de tarefas
obtido durante a fase de Planejamento. O modetardéas contém informacdes a respeito de
como cada funcionalidade deve ser executada cantefldxo e as condi¢cdes de execugéo de
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cada uma delas. A partir do modelo também é pdsebservar o estado dos objetos do

dominio antes e ap0s a execucédo de cada tarefaoffiatidade).

4. Persisténcia dos Modelos de Tarefa

A persisténcia dos modelos de tarefa construidasés do moédulo TAME é feita em
arquivos XML que respeitam o DTD disponivel no Ané&x

A persisténcia e a recuperacdo dos modelos deasakeffeita atravées de JATO
(Krumel, 2001a, Krumel 2001b, Krumel 2001c), quanéa API para conversdo de objetos
Java em arquivos XML e vice versa. Para o armazentn JATO interpreta script de
conversao de instancias da clabsedel para arquivos XML. E para a recuperagao, JATO

interpreta ascript de conversao de arquivos XML para instancias asseModel

4.1. JATO

JATO é uma API Java e uma linguagem XML de codigert para transformar
documentos XML em um conjunto de objetos Java e-v@sa. Osaipts JATO descrevem
as operacfes a serem executadas e deixam osratgole implementacdo das operacdes
para um interpretador. Usctript JATO expressa os relacionamentos entre elemeritisex
objetos Java, liberando o desenvolvedor de escHeogs iterativos, rotinas recursivas,
codigos para verificacdo de erros, e muitos outdigos susceptiveis a erros, verbais e
monotonos para manipulacédo de XML.

Jato possui muitas vantagens sobre APIs Java/XMLctano: JDOM, SAX e DOM.
Entre tais vantagens podemos citar:

* JATO faz com que os projetistas Java e XML dirigum atencao para resolver
0s problemas relacionados com o dominio da aplicagé&o em como fazer o
mapeamento.

« Com JATO os desenvolvedores simplesmente expressasementos XML
gue devem ser mapeados para/de classes Java ieapedli interpretador
JATO, entédo, implementa os algoritmos darsing e geracdo de XML
necessarios para executar as acoes desejadas.

» Utilizar XML para descrever transformacdes de/péavil em aplicagbes Java
€ bem natural. Quando estamos manipulando documetith. diretamente

com o cadigo, a maior parte do trabalho € de captlar.
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4.2. Classes de Persisténcia

A classe que interage com JATQJ@&oXMLObject Essa classe é responsavel pela
persisténcia dos modelos de tarefa e implememttedacel XMLODbject

A classelModel utiliza a classelatoXMLObjectpara fazer a persisténcia de suas
entidades em arquivos XML e para recupera-las postente. Porém, outra classe pode ser
utilizada para realizar as atividades de persisémitesde que ela também implemente a
interfacelXMLObject Assim é possivel utilizar outras estratégiaseatsigténcia que utilizem
outras APIs de mapeamento Java/XML ou estratégiasitilizem ferramentas.

Para utilizar outra classe para realizar as atiMdade persisténcia basta fazer o
override do método getXMLObject() em uma subclasseMimel e passar a utilizar a

subclasse no codigo cliente.

peraists
IhModel [-MLObject
(from modeling)
JatokMLObject

Figura 15: Classe responsavel pela persisténcia do®delos

A primeira coisa a ser feita para salvar um modelmstanciar uma classe que
implemente a interfacéXMLObject que no nosso caso JatoXMLObject da seguinte
maneira:

IModel modelo = new Model();

IXMLODbject persistenceObject = new JatoXMLObject();

Em seguida devemos definir o script que a clasbeané para realizar a persisténcia.
Isso é feito da seguinte forma:

PersistenceObject.setPersitScript(“nomeDoArquivoBafst”);

Enfim devemos executar 0os seguintes passos:

File f = new File(“nomeDoArquivo”);

persistenceObject.persist(modelo, new FileOutputdm(“nomeDoArquivo™));
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5. Padrdes de Projeto

Como foi dito anteriormente, alguns padrdes deepoojoram utilizados durante o
projeto do médulo TAME para aumentar a possibildde reuso e facilitar a manutencao.
Tais padrbes podem ser vistos nesta secao.

5.1. Facade

O padrad-acadeprové uma interface unificada para um conjuntonterfaces em um
subsistema. Esse padrado define uma interface deattainivel, deixando o subsistema mais
facil de usar. No projeto do médulo TAME esse padéddefinido pela interfacBModel.
Através de uma classe que implemente tal interfdmde) € possivel realizar todas as
operacdes necessarias para manipular um modedoedad.

Algumas das a¢fes que podemos realizar, considemoddigo abaixo, sdo:

IModel modelo = new Model();

» Adicionar conceitos ao modelo:
modelo.addConcept(conceito);

* Obter uma representagcdo HTML do modelo:
modelo.getHTMLRepresentation();

* Obter um conceito através de seu nome:
modelo.getMethodByName(“nomeMetodo”);
modelo.getSituationByName(“nomeSituacao”);

* Remover conceitos:
modelo.removeConcept(conceito);

» Salvar o modelo em meio persistente:

modelo.saveToFile(*“nomeDoArquivo”);

5.2. Abstract Factory

Prové uma interface para criar familias de objettagcionados ou interdependentes
sem especificar suas classes concretas. Com oasse gadrdo é possivel utilizar novas
classes no cadigo cliente sem a necessidade dacéis no mesmo, bastando mudar a classe
que representa Abstract Factory No projeto do médulo TAME esse padrao é defimpdta

interface ITAOSFactorye pela class@ AOSFactoryque a implementa. A partir de uma
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instancia da classEAOSFactoryé possivel criar objetos de qualquer uma dasedagse
representam o meta-modelo TAOS e das classes quaragulam:Modele TAOSTaskTree
Com o uso desse padréo é possivel utilizar oukaases com poucas modificacdes no cédigo
cliente, desde que tais classes respeitem asaoésrfdefinidas na arquitetura do mdédulo
TAME. Por exemplo:

ITAOSFactory fac = TAOSFactory.getinstance();

IAction a = fac.createAction(“nomeAcaq”); // cria ma acao

ISituation s = fac.createSituation(“nomeSituacao”)/ cria uma situacao

IModel m = fac.createModel(“nomeDoArquivo”); // ca um modelo a partir de um

/[ arquivo

5.3. Factory Method

O padraoFactory Methoddefine uma interface para criar um objeto, magsaeis
subclasses decidirem qual classe instanciar. Esded@ permite uma classe repassar a
responsabilidade de instanciacdo para subclasses.

Esse padrao é utilizado na implementacao das slgssecompdem o padradstract

Factory.

5.4. Singleton

Esse padrdo garante que uma classe tenha umaidsiaacia e prové um ponto
global de acesso a instancia, o método getinstanbie( projeto do médulo TAME o
Singletoné utilizado na classEAOSFactory pois normalmente uma aplicagcao so precisa de
uma Unica instancia de uftbstract Factorypor familia de produtos. Por exemplo:

ITAOFactory fac = TAOSFactory.getinstance();

Note que ndo chamamos o construtor da classerdiata, e o métodgetinstance()

mantém o controle da quantidade de instanciasadaeho sistema.

5.5. Observer

Esse padrdao define uma dependéncia de um para smeittve objetos, objeto
observado e observadores, de forma a avisar ezatuas observadores quando o estado do
observado muda. No projeto do médulo TAME todasdague representa um conceito do

meta-modelo TAOS € uma subclasse da clgmea.util.Observableda plataforma Java,
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podendo, portanto, ser observada por uma classe igydemente a interface
java.util.Observer, também da plataforma Java. Podemos ver o relanema entre
observador e observado na Figura 14. Assim, qualgue seja o cédigo cliente, ele sera
sempre avisado de mudancas de estado sofridas g@lositos de um modelo de tarefas,
desde que tal cliente implemente a interfgen.util.Observere esteja cadastrado como
observador do conceito o qual ele tem interesse.

Em outras palavras, qualquer subclasslbgtractConceppode ser observada por
um caédigo cliente que implemente a interfgea.util.Observer Para que o codigo cliente
seja capaz de receber as mensagens de atualizag&téhcia observada é necessario que ele
chame o método addObsev@bservero) da instancia passando ele mesmo como parametro.
Assim, sempre que o0 estado da instancia observaddarm ela chama o método
updateQbservableo, Objectarg) do observador, passando como parametrosesmane um
objeto a ser utilizado pelo observador. No cas@mdgeto do modulo TAME, esse segundo
parametro é o nome do atributo que mudou na instéhservada. Por exemplo, se o atributo
“name” da instancia mudar entdo o parametro “arg’séing “name”. Assim o codigo cliente

pode tomar decisées de acordo com o que foi mudado.

Ohservable ohsenes

ffrom util) )

h.* 1.7

Ohzerver
rfram util)

AbstractToncent

Figura 16: Padrao Observer

Esse padrdao de projeto € muito Gtil quando utilzsaralguma forma gréafica para
representar algum outro componente ndo visivelmdesistema. Assim o componente ndo
visivel pode avisar quando seu estado mudar. Vamusiderar o codigo abaixo:

Observer componenteGrafico = new Janela();

IConcept conceito = TAOSFactory.getinstance().creAttion(“nomeAcaan”);

conceito.addObserver(componenteGrafico);

conceito.setName(“nomeAcaoAlterado”);

O cddigo acima garante que quando o nome do obggtceito mudar, 0 componente

grafico sera avisado e assim, podera realizar@aag@quada a situacao.
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5.6. Template Method

Define o esqueleto de um algoritmo numa operac&addo que subclasses
completem algumas das etapas. O padigioplate Methogermite que subclasses redefinam
determinadas etapas de um algoritmo sem alteratrat@a do algoritmo. Esse padréo é
utilizado na classébstractTaskTreeno método numerateTaskEgsk start), que realiza a
numeracao automatica das tarefas da arvore deagardfr classé\bstractTaskTreeesse
método é abstrato, tendo que ser implementado eamssibclasses, e € chamado sempre que
uma tarefa é adicionada ou retirada da arvoréefplate Methodbi utilizado no projeto do
moédulo TAME para que seja possivel mudar facilmemteaneira como as tarefas sao

numeradas, com poucas modificacées no codigo elient

5.7. Interpreter

Dada uma linguagem, esse padrdo define uma repaedende sua gramética e um
interpretador que usa a representacao da granpatiaanterpretar sentencas da linguagem.

O padréolinterpreter foi utilizado para implementar a gramatica queregsenta o
atributobodyda class&ethod Cada um dos operadores da linguagem TAOS é misso
por uma classe que implementa a interfiltogression como pode ser visto na Figura 15,

abaixo:

MethodBaodyParser | Rarses Method i 1 =
Vi etho containg 0.

[from staticconcepts) from staticconce...)
1 1 e
1 1
|Expressian
from staticconcepts)

SEQExpression | | ORExpression | | XORExpression || SIMExpression || ANDExpression Operand

(from staticeoncepts) | |from staticconee...) | | (from staticeoncepts) | |[ffrom staticconcepts)| | (from staticconeepts) | |(from staticconce...)

A/

AbsiractExpression
(from staticeoncepts)

Figura 17: Classes que representam os operadores liteguagem TAOS
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Toda expresséo, com excec¢ao das instancias da €lpssand pode ter zero ou mais
sub-expressfes ou operandos. A cla€g®rand € usada para representar as tarefas
envolvidas em uma expressao.

A classe Method utiliza a classeMethodBodyParselpara criar uma arvore que
representa a estrutura de expressao, sub-expresspesandos que representam o corpo do
conceito método do meta-modelo TAOS através do adoéparse(). A partir dessa arvore é
que a classélethodcria as instancias d&xpressionde uma maneira que estas instancias
representem a semantica do atrilduaady,

A principio essa estrutura faz apenas a verificalgiipos e pré-situacdes das tarefas
envolvidas no conceito método (instancia da clsthod de uma tarefa através do método
verifySituations(), definido na interfackExpressione implementado nas classes que a
implementam. Em uma outra versdo do médulo TAMEedsy implementado a execucao
das tarefas envolvidas em um conceito método ardeémétodo execute(), definido na
interface IExpressione implementado na clasgdstractExpressiorpara nao fazer nada,

servindo apenas de gancho para uma versao futureddolo TAME.

6. Conclusao

Este capitulo mostrou o projeto arquitetural do akdd AME. Foi possivel visualizar
graficamente as principais classes que compdenarsugtetura e os principais padroes de
projeto utilizados em vista de facilitar futurateehcdes e sua manutencao. Algumas classes
nao foram vistas durante esse capitulo por ndoufress grande importancia arquitetural.
Uma listagem com todas as classes identificadanthip processo de desenvolvimento pode
ser vista no JavaDoc (API) que acompanha a digtdbudo médulo

E importante notar que existiu uma preocupacao &midum projeto arquitetural o
mais robusto possivel para que a ferramenta pesssir a futuras mudancas facilmente e

assim nao deixar de ser usada.
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Capitulo 6 — Descricao do Sistema

1. Introducao

Esse capitulo contém informacdes a respeito dassitms funcionais implementados
pelo médulo TAME. Estes requisitos foram identifioa durante a fase de Planejamento
através das entrevistas feitas com futuros usyaqasresultou no modelo da tarefa “Utilizar
a Ferramenta iTAOS para Analisar e Modelar Tarefdsifante a atividade de analise e
modelagem da tarefa do usuario, que compder&flowde Requisitos de nosso processo.

Vale lembrar que o médulo TAME n&o € uma ferramentapleta, que possui meios
de interagdo, ele apenas fornece, através de sljan&®s para que os requisitos funcionais
aqui discutidos possam ser implementados em unranfenta completa, a ferramenta
iTAOS.

2. ldentificacdo dos Requisitos Funcionais

Foi visto queuse case® tarefas tém muitas semelhancas. No Processacadiuf
processo utilizado durante o desenvolvimento douteddAME, use casegstao diretamente
relacionados com os requisitos funcionais de utersis. NO n0SS0 caso, tais requisitos foram
identificados a partir das tarefas do modelo defagrobtido durante a fase de Planejamento.

A partir das tarefas de nosso modelo de tarefapdssivel identificar os seguintes
requisitos funcionais:

1. Criar novos modelos de tarefas.
Salvar modelos de tarefas.
Recuperar modelos de tarefas existentes.
Editar modelos de tarefas.
Importar conceitos.
Adicionar atributos aos conceitos.
Imprimir modelos de tarefas.

Verificar completude das informacfes de modelosdkfas.

© © N o o bk~ 0N

Verificar coeréncia das informacdes de modelosdds.
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10. Simular modelos de tarefas.
3. Criacéo de Novos Modelos de Tarefas

O mddulo TAME deve permitir que, através do moédiA®S-Graph, o usuario possa
criar novos modelos de tarefas quando desejado.
As classes que permitem a criagdo de novos modétmsa classblodel através de

seu proprio construtor, e a clags®OSFactoryatravés de um dos seus métodos de criacao.

4. Salvar Modelos de Tarefas

Além da criacdo de modelos de tarefas, o0 médulo EAMrmite que os modelos
criados possam ser salvos em meio persistente,itp@lonque o usuario possa realizar
modelagens incrementais.

A classe responséavel por esta funcionalidade @asse&latoXMLODbject que faz a
representacdo do modelo de tarefas em XML e salvagresentacdo em meio persistente. A
classeModel possui uma instancia d&atoXMLObjecte a utiliza para fazer sua propria

persisténcia.
5. Recuperar Modelos de Tarefas Existentes

Assim como é possivel salvar modelos de tarefasm@io persistente, é possivel
recupera-los. O modelo recuperado possui as mesifioaacoes e 0 mesmo estado que o
modelo salvo anteriormente.

A classe responsavel por esta funcionalidade é aasellatoXMLObject que
transforma um arquivo XML, com as devidas infornes;éem um modelo de tarefas. Para
fazer a recuperacdo de modelos, deve ser usadasEICAOSFactorye um de seus métodos
de criacdo, passando-se como parametro o local sadencontra o arquivo referente ao

modelo.

6. Edicao de Modelos de Tarefas

O modulo TAME permite que um modelo, novo ou recage de arquivo persistente,
possa ser manipulado através da edicdo de suee &ieotarefas e dos descritores de seus

conceitos.
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A forma como a interacdo com o médulo deve sea fgitra que a manipulagéo seja
possivel esta fora do escopo do projeto do modAMH, porém, podemos assegurar, através
dos testes funcionais descritos no Capitulo 6 gquessivel realizar as seguintes funcgdes:

1. Inserir tarefas na arvore de tarefas. Podendoeelaasicionada como raiz da
arvore ou como sub-tarefa de outra tarefa da arvore

2. Excluir tarefas da arvore de tarefas.

3. Alterar o pai de uma tarefa.

4. Editar os descritores das tarefas e dos concellasionados.

Vale lembrar que uma das dificuldades encontradaadp manipulamos modelos de
tarefas manualmente € manter a numeracao correttddas da arvore. Portanto, uma das
funcionalidades que o médulo TAME deve considermnémeracdo automatica das tarefas.

As classes responsaveis por estas funcionalidaaed/lsdel e TAOSTaskTreeE as
classes gque representam 0s conceitos, cujos dessmiodem ser editados s@dmject Agent
Tool, Situation Method Actione Task

7. Reuso de Conceitos

O modulo TAME também permite que conceitos pertetasea um modelo de tarefas
possam ser utilizados em outros modelos atravésuneionalidade de importacdo de
conceitos. Com essa funcionalidade é possivel fazeuso de conceitos para economizar
tempo de trabalho e/ou aproveitar idéias. Quandocameito € importado, todos os conceitos
gue estdo relacionados com ele também séo impsrfzata 0 modelo. A classe responsavel
por esta funcionalidade é a claséedel.

8. Adicao de Atributos aos Conceitos.

E possivel adicionar novos atributos aos descstdee qualquer conceito, conforme
seja necessario. O moédulo TAME permite que o usudefina novos campos para 0S
conceitos de um modelo. Por exemplo, além dasnrdodes que podem ser armazenadas em
um agente, o usuario pode adicionar um novo carhpmado “Sexo” e definir seu valor
como sendo “masculino”. Essa funcionalidade é diirpelas classes que representam o
meta-modelo TAOSObject Agent Tool, Situation Method Taske Action
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9. Impressao de Modelos de Tarefas

O modulo TAME néo oferece a possibilidade de imprianarvore de tarefas, pois
essa funcionalidade deve ser preocupacdo de queracé a representacdo gréfica de tal
arvore. Porém, este médulo oferece uma facilidade inprimir os descritores dos conceitos
presentes no modelo, que é a geracdo de um fluxoacoepresentacdo em HTML de tais

conceitos. O fluxo é gerado pela claskedel
10. Verificacdo da Completude das Informacdes

O médulo TAME também se encarrega da verificacaoodapletude das informacdes.
Com essa funcionalidade, o sistema, quando sal@it capaz de identificar conceitos cujos
descritores ndo tenham sido completamente preasghitbsse caso, 0 moédulo TAME envia
uma mensagem para seu cliente (TAOS-Graph) indicaratorréncia e localiza¢ao do erro.

Essa funcionalidade € definida pelas classes qguesentam o meta-modelo TAOS:
Object Agent Tool, Situation Method Taske Actione pode ser chamada a partir da classe
Model

11. Verificacao da Coeréncia das Informacgdes

Durante a verificagdo da coeréncia das informagéesiddulo TAME verifica se
existem informacdes que ndo facam sentido e congiesm o modelo. Por exemplo, a
restricdo da pré-situacdo de uma tarefa pode nao @s acordo com a restricdo da pos-
situacado de outra ou entdo uma das tarefas enaslvid corpo de um método ndo faz parte
do conjunto de sub-tarefas de uma tarefa. Em gemnlgaso, o médulo TAME envia uma
mensagem para seu cliente (TAOS-Graph) indicaramaéncia e localiza¢do do erro.

Essa funcionalidade é implementada pela cldesthode pode ser chamada a partir

das classefaskou Model

11.1. Regras para Verificagao das Situacoes

Cada operador (temporal ou l6gico) da linguagem $A@luencia na verificacdo das
situacOes das sub-tarefas de uma tarefa. Parasquandicoes de execucao e de término das
sub-tarefas sejam coerentes com o0 encadeamentsstonpelo operador, o usuario deve

obedecer algumas regras. Para descrever essas, re@meos considerar que situacdes sao
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conjuntos compostos por predicados e que os opesdoatematicos utilizados na Teoria
dos Conjuntos podem ser aplicados a esses conjupdma um melhor entendimento das

regras, vamos considerar uma estrutura de tarefas a descrita pela Figura 16, abaixo:

T1
/@{
Al A2 A3 | An

Figura 18: Estrutura de Tarefas

Vamos chamar a pré-situacdo de T1 de PréT1 e susitpdcdo de P6sT1. A mesma
nomenclatura sera usada para as sub-tarefas. res igge devem ser respeitadas para que as
situacOes da tarefa e suas sub-tarefas estejaatasnante especificadas sdo as seguintes:

» Para sub-tarefas sob a a¢céo do operador SEQ

1. PréTI1=PréAl,;

2. U P6sAi U PréTi> PréAj, ondej=n+1;

1<i<n

3. POsAI-1N PréAi# {}, onde 2<i<n;
4. P6sT1IN POsANn# {};

5. U PésAi = PosTL.

1<i<n
» Para sub-tarefas sob a acéo dos operadores ANDoGSRAR
1. PréT1= PréAi,onde Ki<n;

2. U PésAi= PosTL:

1<i<n

3. POsT1N PosAi#{}, onde 1<i<n.

» Para sub-tarefas sob a acéo dos operadores ORRu XO
1. PréT1= PréAi, onde Ki<n;
2. POsAi= P6sT1,onde &i<n.

12. Simulagao de Modelos de Tarefas

A simulacdo de modelos de tarefas foi um requisitwional identificado, mas este

requisito foi deixado para ser implementado em tuhaa versao da ferramenta iTAOS, pois
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durante as entrevistas realizadas na fase de &ha@ejo os futuros usuarios deram prioridade

a possibilidade de realizar a modelagem para depoigossivel realizar sua simulacéo.

13. Conclusao

Neste capitulo, foram descritos os requisitos fumais que o modulo TAME deve
obedecer e as principais classes que implementdm waa das funcionalidades exigidas.
Vale lembrar que o modulo TAME ndo oferece cada udessas funcionalidades
propriamente dita, ja que ele ndo € uma ferrammrtgleta, com interface do usuario. O que
0o moédulo TAME oferece € uma APl que pode ser afilz para dar origem as
funcionalidades discutidas ao longo deste capitNim.capitulo seguinte, que descreve 0s
testes funcionais, veremos que tais funcionalidauetem, de fato, serem implementadas

com o uso do modulo TAME.
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Capitulo 7 — Testes Funcionais

1. Introducao

Este capitulo tem como objetivo mostrar os testasibnais realizados com o modulo
TAME. Esse tipo de teste € importante para moguraros requisitos funcionais identificados
foram implementados e implementados corretamente.

Ser4d mostrado como foram realizadas as atividadespldnejamento, projeto,

implementacéo e execucao dos testes.

2. Planejamento dos Testes

O modulo TAME néo é uma ferramenta completa qudetdra uma interface de
interacdo, e sim um conjunto de classes que dispiaam uma API, através da qual ele
oferece seus servicos. Sendo assim, ndo € possixergar as funcionalidades que esse
maédulo oferece apenas olhando para ele. E necessdiiecer sua AP| e saber combinar as
classes e seus métodos corretamente para implennemiadeterminada funcionalidade. Em
outras palavras, o médulo TAME nao oferece as @natidades identificadas durante a fase
de Planejamento prontas para serem usadas peloouinal, ele serve de plataforma para
gue tais funcionalidades sejam implementadas e jetiad dos testes funcionais aqui
realizados é justamente mostrar que a APl do mGDAME suporta a implementacao de tais

funcionalidades.

2.1. O Que Testar

Como o processo do médulo TAME foi baseado emdaref ndo ermase case que
foi testado foram justamente as tarefas do modeltatefas que tomamos como ponto de
partida para o processo de desenvolvimento do mdelml questdo. Uma alternativa seria
fazer testes exaustivos dos fluxos que cada tapaa seguir, ou seja, testar todos os fluxos
possiveis que podem ser observados no modelo. Pesgéentipo de teste € humanamente

impraticavel, e, sendo assim, foi feita uma escdbmtarefas consideradas mais importantes
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do modelo, ou seja, aquelas que serviram paraifidanbs requisitos funcionais e fizemos os

testes com alguns de seus fluxos de execugao.

2.2. Recursos Utilizados

Como o médulo TAME ndo possui uma interface derawgi@o prépria, com a qual os
testes funcionais possam ser realizados atravégatacdes diretas, decidimos escolher um
frameworkque possibilita a codificacdo dos testes e pasteante a execucdo dos mesmos.
Assim, escolhemos o JUnit, que originalmente tepraposito de ser usado em testes de
unidade, mas organizamos os testes de unidade deirmajue eles representassem uma
funcionalidade. Oframework JUnit e sua documentacdo podem ser encontradosteno

http://www.junit.org

Outro recurso necessario para realizar os teste® éodelo de tarefas, ja que as
funcionalidades a serem testadas estao relaciomamasa manipulagcdo de modelos de
tarefas. Escolnemos um modelo de tarefa existguterepresenta uma tarefa do mundo real:
“Gerenciar Processo de Software” (Cordeiro e L20f)1). Foi feita a modelagem apenas das
tarefas pertencentes aos dois primeiros niveisndaes pois 0 objetivo destes testes ndo &
produzir um modelo completo e sim mostrar que &igekconstruir um modelo e manipula-
lo com o uso do médulo TAME.

Sendo assim, utilizamos o JUnit para fazer todardiguracdao do modelo de tarefas

escolhido e para realizar algumas atividades depulagéo sobre o mesmo.
3. Projeto dos Testes

Aqui mostraremos 0s casos de teste escolhidos reataar os testes funcionais.
Durante o projeto dos testes realizamos as atigglhstadas abaixo:

» Selecionamos as tarefas a serem testadas;

* Combinamos tarefas para formar cada caso de teste;

* Selecionamos os fluxos de execugéao das tarefathielsna serem testados;

» Identificamos as sequéncias a serem seguidas peraog casos de teste
pudessem ser executados, ou seja, identificamependéncia entre cada caso
de teste;

* Definimos que resultados deveriam ser obtidos ca@rezucdo de cada caso

de testes.
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3.1. Casos de Teste

A primeira bateria de testes a ser realizada foi adarefa 1.2 “Realizar Modelagem”
do modelo de tarefas construido durante o procdesmoédulo TAME. Essa tarefa esta
relacionada com todas as funcionalidades que dimspeito as operacdes basicas de
manipulagdo de um modelo de tarefas, tais comar novos modelos, salvar, abrir modelos
existentes, editar modelos existentes, adicionmduabs adicionais aos conceitos do modelo,
importar conceitos de outro modelo e imprimir. Cessas funcionalidades foram feitos seis

casos de teste, que podem ser vistos Tabela 2oabaix

Caso de Teste Descricao Resultados Esperados

Caso 1 Criar um novo modelo < Deve ser impressa uma
tentar imprimir sem realize pagina com informacdes
nenhuma edicdo e se em branco.
salvar. * NAao deve ser mostrada

nenhuma mensagem de
erro.

Caso 2 Criar um novo modelc « Deve ser criado um
salvar e imprimir sem faze arquivo em meio fisico
nenhum tipo de edigéo. que corresponda ao

modelo.

* Deve ser impressa uma
pagina em branco.

* NA&o deve ser mostrada
nenhuma mensagem de
erro.

Caso 3 Criar um novo modelc « Deve ser criado um
editar adequadamente cc arquivo em meio fisico
0os dados do modelo ¢ que corresponda ao
tarefa “Gerenciar Proces: modelo.
de Software”, salvar « Deve ser impressa uma
imprimir. pagina com todas as

informacgdes contidas no
modelo.

e Nao deve ser impressa
nenhuma mensagem de
erro.

Caso 4 Abrir um modelo existente « As alteracbes devem ser

editar, salvar as alteracdes
imprimir.

salvas para o arquivo
que corresponda ao
modelo.
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* Deve ser impressa uma
pagina com todas as
informacgdes contidas no
modelo, inclusive as
alteracgoes.

* Na&o deve ser impressa
nenhuma mensagem de

erro.
Caso 5 Abrir um modelo existente « Deve ser impressa uma
adicionar atributo pagina com todas as
adicionais a alguns de se informacgdes contidas no
conceitos, salvar g modelo, inclusive o0s
alteracdes e imprimir. atributos adicionais.

e Nao deve ser impressa
nenhuma mensagem de
erro.

Caso 6 Abrir um modelo existente « Deve ser impressa uma
importar conceitos de out pagina com todas as
modelo, salvar as alteracg6 informacgdes contidas no
e imprimir. modelo, inclusive o0s

conceitos importados.

* NA&o deve ser impressa
nenhuma mensagem de
erro.

Tabela 4: Casos de Teste

A segunda bateria de testes a ser realizada foiactarefa 1.3 “Verificar Modelo” do
modelo de tarefas construido durante o processanddulo TAME. Essa tarefa esta
relacionada com todas as funcionalidades que diespeito as operacdes de verificacdo do
modelo, tais como: verificar a completude e a ao@eédas informagdes do modelo. Com
essas funcionalidades foram feitos dois casos ste.t®©s casos de teste para a tarefa 1.3

podem ser vistos na Tabela 3, abaixo:

Caso de Teste Descricao Resultados Esperados
Caso 7 Executar o Caso 3 e fazel « Deve ser mostrada uma
verificacdo da coerénc mensagem de erro com
das informacdes. 0s erro encontrados ou
uma mensagem de
sucesso.

Caso 8 Executar o Caso 3 e fazel « Deve ser mostrada uma



63

verificacdo da completuc mensagem de erro com

das informacgdes. 0s erros encontrados ou
uma mensagem de
sucesso.

Tabela 5: Casos de Teste (Continuacgéo)

4. Implementacéo dos Testes

Como dito anteriormente, os testes foram implengastacom o JUnit. Foi

implementada uma classe de teste para cada céssiele

Para agilizar a configuracao de cada caso de fest#jada uma classe que contém os

métodos fundamentais para cada um deles. Tal cti@ssbamalodelManagere contém 0s

seguintes métodos:

IModel createModel(), cria 0 modelo da tarefa “GerenBiarcesso de Software”.
void printModel{(Model m, Stringfile), cria um arquivo HTML correspondente a
impressao dos descritores dos conceitos do modskado como parametro.

void saveModel(MModel m, String file), salva 0 modelo para o arquivo de nome
passado como parametro.

IModel openModel§tring f), abre 0 modelo do arquivo de nome passado como
parametro.

void verifylnformationCompletenedd{odel m), verifica a completude das
informagdes do modelo.

void verifylnformationCoherencilodel m), verifica a coeréncia das informacoes

do modelo.

Para cada um dos casos de teste listados nasst@&beld foram criadas as seguintes

classes:TestCasel TestCase? TestCase3 TestCased TestCaseb TestCasep TestCase/

TestCase8Cada uma destas classes faz uso dos métodoasda\tbdelManagermara criar

suas respectivas configuragoes e realizar seusatesys fluxos de execugao.

5. Execucéao dos Testes

Para executar os testes existem duas opcoes: axeadh uma das classes referentes

aos casos de teste separadamente, ou utilizacupt que executa todas as classes em uma

suite A distribuicdo do médulo TAME inclgcriptspara a execucgao dos testes funcionais.
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5.1. Resultados

Os resultados dos testes referentes aos casas3 padem ser visualizados no Anexo
E, e tratam-se de arquivos em formato HTML referert atividade de impressdo. Com esses
arquivos é possivel ver que foi possivel criar uodeto de tarefa com o uso do mddulo
TAME. Os resultados referentes aos casos 4, 5anBé&m podem ser vistos em formato
HTML, porém as informacdes contidas neles sdo santds as informacdes contidas no
arquivo HTML referente ao caso de teste 3, e némiaolocadas no Anexo E..

Os resultados obtidos foram satisfatérios, foi petsmplementar todos os requisitos
funcionais previstos corretamente. O modulo TAMEN teapacidade de servir como

plataforma de implementacédo para a ferramenta iTAOS

6. Conclusao

Neste capitulo foram feitos os testes funcionarms pamoédulo TAME, mostramos
como foi feito o planejamento, projeto, implemeéatag execucdo dos mesmos. O capitulo

também fornece informacdes de como os resultadienpser gerados.



65

Capitulo 8 — Discussoes e Conclusao

1. Introducao

Este trabalho discorreu, inicialmente, sobre a mdpeia do desenvolvimento de
softwareinterativo, enfatizando a auséncia de conceitmsvalades relacionadas a concepcéo
de interfaces do usuéario na maioria das metoddogadicionais de desenvolvimento e a
necessidade de um processo de desenvolviment@adento usuario (UCD). Vimos que, no
contexto de UCD, a analise e modelagem da tarefp@dtos fundamentais do processo. Foi
feita uma ambientacdo com relacdo ao que sao femtas) de suporte a analise de
modelagem da tarefa, bem como o estado atual demaky delas e suas principais
funcionalidades. Apresentamos a linguagem TAOS céinguagem para modelagem de
tarefas do usuario e mostramos sua sintaxe. Ft v@snbém que existem dificuldades
quando os modelos de tarefas do usuario sdo cawrmanualmente e como solugéo foi
proposto a construcdo de uma ferramenta de sup@an@lise e modelagem da tarefa baseada
na linguagem TAOS (iTAOS), que foi concebida paaimplementada em dois moédulos:
TAME e TAOS-Graph. O objetivo deste trabalho deselitacdo foi justamente projetar e
implementar o modulo TAME, segundo o principio daependéncia do diadlogo. Foi
mostrado o processo de desenvolvimento do modulMBAque é uma adaptacdo do
Processo Unificado. Apresentamos também o projetpitatural realizado durante o
processo de desenvolvimento, onde discutimos &itesgas principais tomadas de decisao
durante o processo de desenvolvimento do modulquastdo. Em seguida, apresentamos 0s
requisitos funcionais que foram implementados pedolulo. E, por fim, descrevemos como
foram realizados os testes funcionais para gargogr todas as funcionalidades desejadas

foram implementadas e implementadas corretamente.

2. Discussoes dos Resultados

Vale deixar bem claro que o objetivo deste trabdthoprojetar e implementar o

modulo TAME, para ser usado como componente fuatida ferramenta iTAOS. O projeto
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e a implementacdo do modulo foram realizados cooesso, as funcionalidades exigidas

foram implementadas e testadas, estando o médulbET@m perfeitas condi¢des de uso.

O projeto e implementacdo do moédulo TAME foi fund@stado em trés hipoteses,

que puderam ser confirmadas em sua totalidade qaaei®y como pode ser visto abaixo:

H1: E possivel implementar a parte funcional de unsistema interativo em um
processo desoftware separado do processo deoftware de sua interface do
usuario, segundo o principio da independéncia do @bga

Essa hipdtese pbde ser parcialmente confirmadagd grocesso de desenvolvimento
dos dois moédulos da ferramenta iTAOS néo foraninmate independentes. Para que
fosse possivel atingir o sucesso da implementagdercamenta foi necessario definir
uma forma de comunicacdo entre 0s processos, ecessanicacdo se deu pela
definicdo da API através da qual o modulo TAME dispiliza seus servicos. Essa
API teve que ser o mais robusta possivel para qlieitacdes de mudancas nao
causassem tanto impacto no que ja estava constuudante o processe de
desenvolvimento. E preciso também deixar claronquere comunicacdo entre os dois
processos de desenvolvimento a nivel de ajuste\Rla a medida que fosse
necessario.

H2: E possivel deduzir os requisitos funcionais dem sistema computacional a
partir da analise e modelagem da tarefa do usuario.

Realmente, foi possivel fazer a deducdo dos regsisfuncionais a serem
implementados pelo médulo TAME a partir do modeddatefas obtido durante a fase
de Planejamento. Vimos que h& uma grande semeltarigause case® tarefas.
Sendo assim, o0 modelo de tarefas foi usado de raasienilar a maneira como 0s
modelos daise casesao usados para capturar os requisitos funcioleaisn sistema.
O modelo de tarefas fornece as informacdes net@sg#ra a captura de requisitos
funcionais através de um unico diagrama, enquamgmgnodelo dese casefornece
tais informacdes de maneira distribuida entre gadiagramas. Ambos os modelos
fornecem informacdes a respeito do fluxo a serideguara que uma certa atividade
seja executada (comportamento dinamico do sistema).

H3: O Processo Unificado (PU) € um processo adequagdara o desenvolvimento
do médulo TAME.
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Esta hipotese ndo foi totalmente confirmada, pasadordo com nossas duas
primeiras hipoteses, o processo de desenvolvingmimodulo TAME seria baseado
em tarefas, porém o PU é completamente baseadssermasesndo sendo possivel
aplicar o Processo Unificado como ele realmentes d&r aplicado. Devido a essas
circunstancias utilizamos apenas a estrutura desfasfluxos de atividades desse

processo.
3. Contribuicbes

A contribuicdo deste trabalho € o médulo TAME, gatisfaz os requisitos funcionais
levantados para a ferramenta iTAOS, uma ferranmuntada suporte computacional a analise
e modelagem da tarefa baseada no formalismo TA@®i{indo que sua implementacéo
possa seja possivel. Aléem de resolver uma gama rdelemas relacionados com a
manipulagdo manual de modelos de tarefas, essanienta pode tornar o formalismo TAOS
mais popular dentro da comunidade de projetistamtéefaces homem-computador, ja que
essa ferramenta oferece todo um ambiente que faoilaa manipulacdo dos modelos de
tarefas.

Além de contribuir para a construcao da ferramém@®S, podemos dizer que este
trabalho pode servir como uma contribuicdo paréseudsdo sobre uma possivel integracao
entre os processos de desenvolvimentsafisvareprovindos da engenharia deftwaree os

processos utilizados pelos projetistas de interfi@cesuario.

4. Trabalhos Futuros

A partir deste trabalho temos algumas sugestdestgzdralhos futuros:
1. Implementar a simulagdo de modelos de tarefas
A simulagéo de modelos de tarefas foi um dos réqaisuncionais identificados
durante a fase de Planejamento do moédulo TAME, npos projetistas
entrevistados deram prioridade aos requisitos dermilos essenciais para que a
modelagem de tarefas com suporte computacionalspadser realizada, para que
depois os modelos obtidos pudessem ser simuladasnB, a funcionalidade de
simulacao foi deixada para um trabalho futuro.
2. Implementar uma ferramenta capaz de mapear os mode$ de tarefas

para modelos da interacéo
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Uma ferramenta capaz de gerar modelos de intempadir de modelos de tarefas
seria util para a obteng&o automatica ou semi-aatioenda interface do usuario de
sistemas computacionais.

3. Criar um processo desoftware que considere o projeto da interface do

usuério

Durante o desenvolvimento do médulo TAME adaptamd®ocesso Unificado
para que fosse também possivel desenvolver o macA@S-Graph a partir de
uma mesma analise de requisitos. Porém, a adapfit@idoi realizada de forma
ad hocsem uma maior fundamentacgéo, ja que nosso objetvalesenvolver o
modulo TAME e ndo, criar um processostdtware A adaptacédo foi feita apenas
para suprir as necessidades de nosso projeto. & ttabalho futuro pode ser feito
um estudo sobre nossa adaptacdo para que, aqmniresma, possa surgir um

processo deoftwareque considere o desenvolvimento da interface déris
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Documento de Visao

1. Introducéo

O proposito desse documento é coletar, analisafi@rdnecessidades e caracteristicas
de alto nivel da ferramenta iTAOS. Ele tem focoreas necessidades do usuario, e porque
tais necessidades existem.

1.1 Propésito

Aqui nosso proposito é dar uma visao do que € edkra ferramenta iTAOS, e quais
suas principais caracteristicas.

1.2 Escopo

Este documento é relativo a ferramenta iTAOS, gué& grojetada e implementada em
duas dissertacdes de mestrado da COPIN — Cooraedad@ds-Graduacdo em Informatica,
encontrada na Universidade Federal de Campina &1@ieCG), Campina Grande — PB.

1.3. Definicbes, Acrénimos e Abreviacdes

Tais informacgdes encontram-se no Glossario criadarde a atividade de analise e
modelagem da tarefa base para o projeto e implexg@mta ferramenta.

1.4 Referéncias

. MEDEIRQOS, H. Contribution a la Construction d’'Unetdlogie du Domaine
Axée Sur les Actions: I'Approache TAME. Departantede Sistemas e Computacao,
Universidade Federal da Paraiba, 1998

. MEDEIROS, H. TAOS-Graph: Uma Interface Grafica derarires
Representando os Conceitos Estaticos e Dinamicasndéominio. Departamento de
Sistemas e Computacao, Universidade Federal débBat®98

. KAFURE, I. M. Validagcdao do Formalismo TAOS para @&nCepcédo de
Interfaces Homem-Computador, Dissertacdo de Meastra€OPIN, Universidade
Federal da Paraiba, Campina Grande, PB, 2000

1.5 Visao Geral

O restante do documento contém informacgdes a tespes caracteristicas dos futuros

usuarios do produto, das caracteristicas do prpoduto.
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2. Posicionamento

2.1. Oportunidade de Negdcio

A ferramenta a ser construida ndo tem o objetiveedéancada no mercado de
softwares. Trata-se de um software académico,eqnedmo objetivo solucionar problemas
enfrentados pelo pessoal do grupo de interfacegimemaquina da UFCG, que utilizam o
formalismo TAOS para modelar tarefas do usuéario.

2.2 O Problema

Problema Dificuldade de manipular modejos
de tarefas do usuario sem aux{lio
de uma ferramenta computacionl.
Afetados Projetistas de interface due
utilizam o formalismo TAOS parp
projetarem as interfaces (lo
USUArio.
Solucéo Implementacdo de uma ferramegnta
computacional capaz de auxiliar
no processo de analise |e
modelagem da tarefa do usuario| A
ferramenta deve disponibilizr
recursos para manipulacdo gréfica
de arvores, assim como |a
manipulacdo das informacops
contidas no modelo, garantindd a
completude e a coeréncia das

mesmas.
2.3 Posicao do Produto
Para COPIN — Coordenacdo de F]jés-
Graduacdm em Informatica ¢a
Universidade Federal da Paraibg —
CAMPUS I
ITAOS E uma ferramenta capaz pe

auxiliar no processo de analisqd e
modelagem de tarefas do usuafio,
em vista de uma concepcado |da
interface do usuario.
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3. Perfil do Usuario

Os usuérios da ferramenta séo projetistas de agtdue utilizam o formalismo
TAOS como formalismo para modelagem da tarefa dans Mais precisamente projetistas
de interface do grupo de interfaces homem-maquanidrCG e alunos de disciplinas de
interfaces homem-maquina.

4. Visao Geral do Produto

4.1 Perspectiva do Produto

A ferramenta é ursoftware standaloneu seja, ela vai rodar localmente em esta¢cfes
de trabalho. Ela € composta por dois médulos: o EAMsultado de um trabalho de
dissertacdo de mestrado e o TAOS-Graph, resultadaimo trabalho de dissertacao de
mestrado. O primeiro médulo (TAME) é encarregadagfuncionalidades do iTAOS,
enguanto que o outro vai fazer a interface comudnis, e terd todo um processo separado
durante seu desenvolvimento.

4.2 Licenca e Instalacao

A ferramenta tem propdsitos académicos.
5. Caracteristicas do Produto

5.1. Modelagem de Tarefas
A ferramenta ITAOS deve permitir que o projetistailterfaces modele tarefas do usuario.

5.2. Criagaode Novos Modelos
O projetista é capaz de criar modelos de tarefasdario.

5.3.Edicao de Modelos Existentes

O projetista € capaz de abrir modelos de tarefstenties para edicdo, podendo as alteracbes
serem salvas a qualquer momento.

5.4. Edicdo de Descritores de Conceitos

A ferramenta permite que o projetista de interfgomegncha as informagdes dos conceitos do
modelo.

5.5. Gravacédo em Meio Persistente

O projetista de interfaces pode salvar, em meigigtente, modelos de tarefa e alteracdes
feitas nos mesmos.
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5.6. Recuperacéo de Modelos Gravados em Meio Petsige
O projetista de interfaces é capaz de abrir modtddarefa para alteracdo ou verificagao.

5.7. Impressio de Arvores de Tarefa
A ferramenta permite a impresséo das arvores dtatdos modelos.

5.8. Impressao de Descritores
A ferramenta permite a impressao dos descritoresadoceitos do modelo.

5.9. Verificacdo do Corpo dos Métodos

A ferramenta verifica se a construcdo do corpo wh@todos esta correta, verificando a
compatibilidade entre os operadores e os operatalegpressédo que forma o método.

5.10. Verificacdo da Completude das Informacdes

A ferramenta faz verificacbes de completude e stéscia das informacdes, garantindo que
todas as informacBes necessarias para uma boaagenektenham sido preenchidas e que
elas sejam consistentes.

5.11. Simulacéo
O modelo da tarefa do usuario pode ser executado.

5.12. Definicao de Novos Atributos

O usuario é capaz de adicionar novos atributos@aoseitos do modelo, de acordo com suas
necessidades.

5.13. Reutilizacao de Conceitos
O usuario pode utilizar conceitos de modelos jateries.

6. Escala de Qualidade

Uma das exigéncias para a ferramenta é uma intedfmcisuario o mais intuitiva
possivel. Essa exigéncia € tdo importante quesdaice do usuario (TAOS-Graph) tera um
processo separado para seu desenvolvimento.
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Plano de Gerenciamento de Requisitos

1. Introducéo

Esse documento descreve guias usados no projeto gsiabelecer documentos de
requisitos padrdes. Ele define uma estratégia garalo mapeamento dos requisitos.

1.1 Proposito

O proposito desse plano é estabelecer e documentametodologia sistematica para
extrair, organizar, e documentar os requisitosistersa.

1.2 Escopo

Esse plano prové guias para o gerenciamento detpridjAOS.

1.3 Defini¢gdes, Acronimos e Abreviacdes

Veja o Glossario para maiores informacgdes.

1.4 Referéncias

Kruchten, Philippe. 1999 he Rational Unified ProcesMenlo Park, CA: Addison Wesley
Rational Unified Process®, Version 2002.05.00. Cagby © 1987 — 2001. Rational Software
Corporation

1.5 Visao Geral

Esse documento contém detalhes especificos eéggaimpara gerenciar 0s requisitos
do projeto iTAOS. O documento detalha como os sps sdo organizados e administrados
dentro do projeto. Ele também descreve como osisieagl serdo identificados, quais seus
atributos, como sera o rastreamento e suas maghésa

O documento descreve 0 processo de gerenciamergoopaequisitos, descreve 0s
fluxos de trabalho e atividades associadas comntrate de manutencdo dos mesmos e
especifica os milestones a serem alcancados & défohe padrbes a serem aderidos.

2. Gerenciamento de Requisitos

2.1 Organizacédo, Responsabilidades e Interfaces
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2.1.1 Usuario

Pessoal da area de interfaces homem-méaquina darsSitiade Federal de Campina
Grande.

2.1.2 Equipe

Todas as tarefas serdo executadas pelos alunos Badoosa Cordeiro e Francisco
Petronio Alencar de Medeiros, ambos do curso deriids em Informatica da Universidade
Federal da Paraiba.

2.2 Tabela de Contato

Nome Titulo Organizacao Contato

Pedro Barbosa | Mestrand | COPIN-UFCG pedro@dsc.ufcg.edu.
Cordeiro 0 br

Francisco Mestrand | COPIN-UFCG medeiros@dsc.ufcg.e
Petrénio 0 du.br

Alencar de

Medeiros

Bernardo Lula | Doutor COPOIN-UFCG | lula@dsc.ufcg.edu.br
Junior

2.3 Ferramentas, Ambiente e Infraestrutura

Ferramenta Descricéo URL

Rational Para  gerenciaf www.rational.com

RequisitePro requisitos.

Jdk1.4.0 Para geracgéo | java.sun.com
do cbdigo

3. Artefatos dos Requisitos

3.1 Descricao dos Artefatos

Tipo de

Descricao

Documento ¢

Documento de Visédo Condig8es ou capacidades darenta iTAOS.
Glossério Usado para capturar um vocabulario comum.

17

Plano de GerenciamentpThis document type describes requirements andegtest specific to the
de Requisitos management and development of the Requirementsdéament Plan.
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4. Gerenciamento de Mudancas de Requisitos

4.1. Processamento e Aprovacao de Requisicédo de Minga

A equipe de desenvolvimento esta sempre em cootatoo usuario As mudancas de
requisitos, bem como suas aprovacoes e solucOepegsentadas em reunides semanais.
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Glossario]|

1. Introducéao

Esse documento define um vocabulario de termos wsnpara o projeto da ferramenta
iTAOS.

1.1 Propésito

Esse documento tem o proposito de familiarizar osmbros da equipe de

desenvolvimento com o jargao utilizado pelos prstj@$ de interface, em particular, os que
utilizam o formalismo TAOS.

1.2 Escopo

A lista de termos presentes nesse glossério éreéea ferramenta iTAOS,.

1.3 Referéncias

. MEDEIRQOS, H. Contribution a la Construction d’'Unatdlogie du Domaine
Axée Sur les Actions: I'Approache TAME. Departantede Sistemas e Computacao,
Universidade Federal da Paraiba, 1998

. MEDEIROS, H. TAOS-Graph: Uma Interface Grafica derarfes
Representando os Conceitos Estéticos e Dindmicasndeominio. Departamento de
Sistemas e Computacao, Universidade Federal débBat®98

. KAFURE, I. M. Validagcdao do Formalismo TAOS para @&nCepcédo de
Interfaces Homem-Computador, Dissertacdo de Mestra€OPIN, Universidade
Federal da Paraiba, Campina Grande, PB, 2000.

1.4 Visao Geral

A seguir temos uma lista de termos comuns ao rejsuas respectivas defini¢cdes.

2. Definicbes

2.1. Acéo

E um conceito dinAmico. As acbes sdo as tarefaseekares (que ndo podem ser
decompostas). Representam as folhas de uma armroaeedas.

2.2. Agente
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E uma entidade habilitada a executar acdes.

2.3. Arvore de Tarefas

Estrutura utilizada para representar a estrutwegdiquica de tarefas de um modelo. Essa
estrutura é equivalente ao conhecimento que o iostein a respeito da tarefa, segundo o
paradigma da planificacdo hierarquica.

2.4. Concelito

Representa uma entidade real ou abstrata do domoudelado.

2.5. Conceito Dinamico

Representa entidades que possuem comportamentmiciinédou seja, que mudam de
estado durante um intervalo de tempo considerado.

2.6. Conceito Estatico

Representa entidades do dominio que possuem canpro estatico, cujo estado nao
muda dentro de um intervalo de tempo considerado.

2.7. Descritor
Descreve os conceitos. Sdo as informacoes a resjfgeitm conceito.

2.8.Instrumento

Descreve as ferramentas utilizadas pelos agentasrpalizar suas agdes. Os agentes
lidam com instrumentos que permitem a execuca@c@es.

2.9.ITAOS

Ferramenta para andlise e modelagem de tarefagstéenda concepcao da interface do
usuario, baseada no formalismo TAOS.

2.10. Método

E um conceito estatico que descreve os planoses agessarias para realizar a tarefa.

2.11. Modelo de Tarefas
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Representacdo do conhecimento que o usuario tespeito de sua tarefa. Um modelo de
tarefas é composto pelos conceitos definidos metodlismo utilizado para construi-lo.

2.12. Objeto

E um conceito estatico e faz referéncia as entgladeolvidas nas acdes. Esse conceito
pode ser especializado em relacdo ao dominio namlela

2.13. Operador

Mecanismo que estabelece relacdes temporais ejaasoentre os sub-planos ou acdes
que compdem um plano.

2.14. Plano

E um conceito dindmico. O plano é uma estruturappae ser decomposta em sub-planos
e acoes.

2.15. Processo

E um conceito dinAmico. O processo é o conjunteitacdes observadas em intervalos
de tempo diferentes. O processo pode acompanhstdoitp de uma tarefa.

2.16. Situacgao

E um conceito estatico. Uma situacéo € uma esérgiue referencia o conjunto de objetos
que a tarefa precisa para ser realizada, e agéestraplicadas aos mesmos.

2.17. TAME (Task Action Modeling Environment)

Representa a semantica da linguagem definida pefwafismo TAOS. Dentro da
ferramenta iTAOS, o médulo TAME representa a pameional.

2.18. TAOS (Task and Action Oriented System)

Formalismo de aquisicdo e representacdo do conbetinbaseado na modelagem do
dominio, validado como formalismo para anéliseadafa segundo o formalismo MAD.

2.19. TAOS-Graph

E um modulo da ferramenta iTAOS responsavel peleragdo com o projetista de
interface que utiliza essa ferramenta.
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<! ELEMENT nodel (taskTree, objects, agents, tools, situations, methods)>
<! ATTLI ST nodel
name CDATA #REQUI RED
descri pti on CDATA #REQUI RED
>
<! ELEMENT t askTree (pl an)>
<!-- Dynam c concepts -->
<! ELEMENT pl an (howToPerform (plan | action)*, additional Attribute*)>
<! ATTLI ST pl an
nurmber CDATA #REQUI RED
name CDATA #REQUI RED
descri pti on CDATA #REQUI RED
dur ati on CDATA #REQUI RED
frequency CDATA #REQUI RED
preSituation CDATA #l MPLI ED
post Si tuati on CDATA #l MPLI ED
i mportance CDATA #REQUI RED
interruptability CDATA #REQUI RED
nodal i ty CDATA #REQUI RED
occurrence CDATA #REQUI RED
t ype CDATA #REQUI RED
priority CDATA #REQUI RED
>
<! ELEMENT action (actionAgents, actionTools, additional Attribute*)>
<! ATTLI ST action
nunber CDATA #REQUI RED
name CDATA #REQUI RED
descri pti on CDATA #REQUI RED
dur ati on CDATA #REQUI RED
frequency CDATA #REQUI RED
preSituati on CDATA #| MPLI ED
post Si tuati on CDATA #l MPLI ED
i mportance CDATA #REQUI RED
interruptability CDATA #REQUI RED
nodal i ty CDATA #REQUI RED
occurrence CDATA #REQUI RED
t ype CDATA #REQUI RED
priority CDATA #REQUI RED
st at us CDATA #REQUI RED
>
<!-- Static concepts -->
<! ELEMENT obj ect (conponents, additional Attribute*)>
<! ATTLI ST obj ect
name CDATA #REQUI RED
descri pti on CDATA #REQUI RED
i nstant CDATA #REQUI RED
>
<! ELEMENT agent (conponents, conpetences, additional Attribute*)>
<I ATTLI ST agent
name CDATA #REQUI RED
descri pti on CDATA #REQUI RED
i nstant CDATA #REQUI RED
syst enmExperi ence CDATA #REQUI RED
t askExperi ence CDATA #REQUI RED
>
<! ELEMENT tool (conponents, utilities, operators, additional Attribute*)>
<! ATTLI ST t ool
name CDATA #REQUI RED
descri pti on CDATA #REQUI RED

96
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i nstant CDATA #REQUI RED
>
<! ELEMENT situation (situationCbjects, howlToObtain, additional Attribute*)>
<! ATTLI ST situation
name CDATA #REQUI RED
descri pti on CDATA #REQUI RED
i nstant CDATA #REQUI RED
restriction CDATA #REQUI RED
>
<! ELEMENT net hod (additional Attribute*)>
<! ATTLI ST et hod
name CDATA #REQUI RED
descri pti on CDATA #REQUI RED
i nst ant CDATA #REQUI RED
body CDATA #REQUI RED

>

<!-- Renumi nder el enents -->

<! ELEMENT conponents (reference*)>

<!-- (bjects that woul d conpound an object -->

<! ELEMENT conpet ences (reference*)>

<!-- Actions that an agent would Perform-->

< ELEMENT utilities (reference*)>

<!-- Actions in wich a tool would be used -->

<! ELEMENT operators (reference*)>

<!-- Agents that would use a tool to Performan action -->
<! ELEMENT howToObt ai n (reference*)>

<!-- Actions that lead to a situation -->

<! ELEMENT howToPerform (reference*)>

<!-- Methods that tells how a plan would be Perforned -->

<! ELEMENT actionTool s (reference*)>
<! ELEMENT acti onAgents (reference*)>
<! ELEMENT situati onCbjects (reference*)>
<! ELEMENT additional Attri bute EMPTY>
<! ATTLI ST additional Attribute

name CDATA #REQUI RED

val ue CDATA #REQUI RED
>
<! ELEMENT reference EMPTY>
<! ATTLI ST reference

name CDATA #REQUI RED
>
<! ELEMENT obj ects (object*)>
<! ELEMENT agents (agent*)>
<! ELEMENT tools (tool*)>
<! ELEMENT situations (situation*)>
<! ELEMENT net hods (nethod*)>
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Model Name: Test Case 1 Model
Description: Model used in test case 1

Tasks
Objects
Agents
Tools
Situations
Methods
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Model Name: Test Case 2 Model
Description: Model used in test case 2

Tasks
Objects
Agents
Tools
Situations
Methods
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Model Name: Test Case 3 Model
Description: Model used in test case 3

Tasks

Action

Number 1.1.1
Name Formular Escopo do Projeto
Description

Duration 0
Frequency

Importance

Interruptability

Modality

Occurrence a,n
Type

Pre Situation

Post Situation

Priority 0

Agents . Gerente de Projeto

Tools « Ferramenta para geréncia de processos
Descriptor for Action Formular Escopo do Projeto

Action

Number 1.1.2

Name Avaliar Solugbes

Description e(C])uti;peerente de projeto avalia as solu¢des apresenpor sua

Duration 0
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Frequency

Importance

Interruptability

Modality

Occurrence

(1,n)

Type

Pre Situation

Post Situation

Priority

Agents

Gerente de Projeto

Tools

Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Avaliar Solugdes

Action

Number

1.1.3

Name

| Tomar Decisdes de Compra e Construcéo

Description

Duration

0

Frequency

Importance

Interruptability

Modality

Occurrence

Type

Pre Situation

Post Situation

Priority

0

Agents

I
|
|
|
|
- (Ln)
I
|
|
|




Tools

Descriptor for Action Tomar Decisdes de Compra e Qustrugao

Action

Number
Name
Description
Duration
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence
Type

Pre Situation
Post Situation
Priority

Agents

Tools

Action

« Gerente de Projeto

+ Ferramenta para geréncia de processos

1.1.4
Planejar Iteracdes

(1,n)

« Gerente de Projeto

+ Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Planejar Iteracoes
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Number
Name
Description
Duration
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence
Type

Pre Situation
Post Situation
Priority

Agents

Tools

Task

Number
Name
Description
Duration

Pre Situation
Post Situation
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence

1.1.5
Planejar Business Case

(1.n)

+ Gerente de Projeto

« Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Planejar Business Case

11

Gerenciar Fase de Planejamento

Gerente de projeto gerencia a fase de Planejament
0

(1,n)
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Type
Priority

How to Perform

Sub Tasks

Actions

+ Método de Gerenciar Fase de Planejamento

« Formular Escopo do Projeto

« Avaliar Solucdes

« Tomar Decisb6es de Compra e Construcéo
« Planejar Iteracbes

+ Planejar Business Case

Descriptor for Task Gerenciar Fase de Planejamento

Action
Number
Name
Description
Duration
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence
Type

Pre Situation
Post Situation
Priority
Agents

1.2.1
Avaliar Processo de Construcao

(1.n)
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Tools

106

« Gerente de Projeto

+ Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Avaliar Processo de Construca

Action

Number
Name

Description

Duration
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence
Type

Pre Situation
Post Situation
Priority

Agents

Tools

1.2.2
Avaliar Ambiente

O gerente avalia 0 ambiente de desenvolvimentuista de fazer
melhorias

0

(1.n)

+ Gerente de Projeto

« Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Avaliar Ambiente
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Action

Number

1 1.2.3

Name

' Avaliar Suporte a Automagao

Description

Duration

0

Frequency

Importance

Interruptability

‘Modality

‘Occurrence

(1,n)

Type

Pre Situation

Post Situation

Priority

0

Agents

Gerente de Projeto

Tools

Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Avaliar Suporte a Automacao

Action

‘Number

1.2.4

Name

' Avaliar Milestones

Description

Duration

0

Frequency

Importance

Interruptability

‘Modality

Occurrence

(1,n)

Type




Pre Situation
Post Situation
Priority

Agents

Tools

Action

Number
Name
Description
Duration
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence
Type

Pre Situation
Post Situation
Priority

Agents

Tools

« Gerente de Projeto

+ Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Avaliar Milestones

1.2.5
Avaliar Arquitetura

(1,n)

+ Gerente de Projeto

« Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Avaliar Arquitetura
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Action |

Number 1.2.6

Name ' Avaliar Componentes

Description |

Duration 0

Frequency |

Importance |

Interruptability |

‘Modality |

Occurrence L (1,n)

Type |

Pre Situation |

Post Situation |

\Priority | 0

Agents « Gerente de Projeto

Tools « Ferramenta para geréncia de processos
Descriptor for Action Avaliar Componentes

Task |

Number 1.2

Name ' Gerenciar Fase de Elaboragéo

\Description | Gerente de projeto gerencia a fase de Elaboragao

Duration 0

Pre Situation

Post Situation

Frequency

Importance




Interruptability

Modality

Occurrence (a,n)
Type

Priority 0

How to Perform . Método de Gerenciar Fase de Elaboracéo

Sub Tasks
« Avaliar Processo de Construcdo
« Avaliar Ambiente
Actions « Avaliar Suporte a Automacao
« Avaliar Milestones
« Avaliar Arquitetura
« Avaliar Componentes
Descriptor for Task Gerenciar Fase de Elaboracéo
Action
Number 13.1
Name Gerenciar Recursos
Description
Duration 0
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence (a,n)
Type

Pre Situation
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Post Situation
Priority

Agents

Tools

Action

Number
Name
Description
Duration
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence
Type

Pre Situation
Post Situation
Priority

Agents

Tools

« Gerente de Projeto

+ Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Gerenciar Recursos

1.3.2
Otimizar Processo

(1,n)

« Gerente de Projeto

+ Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Otimizar Processo
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Action
Number
Name
Description
Duration
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence
Type

Pre Situation
Post Situation
Priority

Agents

Tools

Task

Number
Name
Description
Duration

Pre Situation
Post Situation
Frequency
Importance

1.3.3
Avaliar Versodes do Produto

(1.n)

« Gerente de Projeto

« Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Avaliar Versdes do Produto

1.3

Gerenciar Fase de Construcao

Gerente de projeto gerencia a fase de Construcao
0
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Interruptability

Modality

Occurrence

Type

Priority

How to Perform

« Método de Gerenciar Fase de Construcéo

Sub Tasks

Actions

« Gerenciar Recursos

« Otimizar Processo

- Avaliar Versdes do Produto

Descriptor for Task Gerenciar Fase de Construcao

Action

Number

141

Name

| Sincronizar Versoes

Description

Duration

0

Frequency

Importance

Interruptability

Modality

Occurrence

Type

Pre Situation

Post Situation

Priority

0

Agents

I
|
|
|
|
- (Ln)
I
|
|
|




Tools

Action

Number
Name
Description
Duration
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence
Type

Pre Situation
Post Situation
Priority

Agents

Tools

« Gerente de Projeto

+ Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Sincronizar Versoes

1.4.2
Avaliar Versoes

(1,n)

« Gerente de Projeto

+ Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Avaliar Versoes
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Task

Number
Name
Description
Duration

Pre Situation
Post Situation
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence
Type

Priority

How to Perform

Sub Tasks

Actions

Task

Number
Name

Description

Duration

Pre Situation
Post Situation
Frequency

115

14

Gerenciar Fase de Transicao

Gerente de projeto gerencia a fase de Transicéo
0

(1.n)

« Método de Gerenciar Fase de Transi¢do

« Sincronizar Versoes

- Avaliar Versdes

Descriptor for Task Gerenciar Fase de Transicao

1
Gerenciar Processo de Software

Gerente de processo gerencia o processo de a@dgerento do
software

0



116

Importance

Interruptability

Modality

Occurrence (a,n)
Type

Priority 0

How to Perform . Método de Gerenciar Processo de Software

Sub Tasks
Actions

Descriptor for Task Gerenciar Processo de Software



