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Resumo

A area de desenvolvimento orientado a aspectos esta cada vez mais ampla, abrangendo
todas as fases no processo de desenvolvimento de software. Pesquisas promissoras
estdo sendo feitas na fase de requisitos cujo o proposito é separar no documento de
requisitos os aspectos (requisitos ndo funcionais) que estdo espalhados e entrelagados
aos requisitos funcionais. Contudo, ndo se tem conhecimento de proposta para avaliar
a qualidade da definicdo dos aspectos que sdo elicitados na fase de requisitos. Este
artigo apresenta uma avaliacao realizada através de um estudo de caso, da aplicacdo
de uma metodologia de medicdo da qualidade de documentos de requisitos em um
documento de requisitos orientado a aspectos.

Abstract

The aspect oriented development area is widening its scope, addressing all phases of
the software development process. Indeed, recent proposals have looked at the
requirements stage, trying to separate at the requirements documents the aspects (non
functional requirements) that are spread and tangled with functional requirements.
However, we are not aware of any proposals do evaluate the quality of these aspects
discover during the requirements elicitation. This paper shows a evaluation based on
case study of a measurement methodology of quality on requirements document in a
aspect oriented requirements document.

1. Introducéo

O uso de processos de desenvolvimento de software de modo inadequado gera
grandes custos nas fases de manutencdo deste software. De acordo com
Pressman [11], o custo da correcdo de erros na fase de projeto é cerca de trés a
seis vezes mais alto do que na fase de definicdo de requisitos. Este custo
aumenta ainda mais quando a correcdo de erros € realizada em fases mais
avancgadas no processo de desenvolvimento.

No sentido de melhorar o entendimento e conseqlientemente a
qualidade do documento de requisitos, desta maneira antecipando a correcdo de



possiveis erros, alguns trabalhos propdem a utilizagdo de técnicas de separacao
de interesses (do inglés concerns) utilizando o Desenvolvimento Orientado a
Aspectos (DOA) na fase de requisitos [13], cuja a idéia principal € que
documentos de requisitos sdo melhores entendidos quando os seus requisitos
funcionais e ndo funcionais estiverem especificados separadamente. Além dessa
separagdo de interesses as pesquisas nessa area fornecem algumas técnicas para
modelagem e ainda como e onde posteriormente combinar o que foi separado
[13, 16].

Apesar das provaveis facilidades que o DOA sugere para a fase de
requisitos, ndo se encontra na literatura trabalhos que avaliem qualitativamente
um documento de requisitos orientado a aspectos. Santa’Ana e outros [15]
avaliam qualitativamente e quantitativamente os beneficios de implementagdes
de padrdes de projeto em sistemas orientados a aspectos e orientados a objetos,
porém em seu trabalho [15] os documentos de requisitos ndo sdo avaliados.

Nesse artigo foi realizado um estudo de caso, em que se avalia a
atividade de medicéo da qualidade de um documento de requisitos orientado a
aspectos, gerado por uma abordagem guiada a casos de uso [16], aplicando uma
metodologia que foi primeiramente elaborada para medir a qualidade de
documentos de requisitos de sistemas Web [14].

O objetivo deste estudo de caso foi avaliar se a aplicagdo das métricas
proposta por Reis [14] podem ser aplicadas (sem ou com modifica¢cdes) em um
documento de requisitos orientado a aspectos e desta maneira apontar possiveis
vantagens e desvantagens nessa combinacao.

Na Secdo 2 estdo sendo relatados alguns trabalhos na éarea do
desenvolvimento orientado a aspectos na fase de requisitos, na Secdo 3 é
apresentada & metodologia de medigdo de qualidade de documentos de
requisitos. A descricdo de como foi realizado o estudo de caso é relatada na
Secdo 4, na Secdo 5 sdo apresentadas algumas meétricas sugeridas para a
medicdo da qualidade dos aspectos e os comentérios finais sdo apresentados na
Secéo 6.

2. Orientacdo a Aspectos na Fase de Requisitos

Produzir software com qualidade e num menor tempo possivel € um dos
principais objetivos da Engenharia de Software [11]. Para alcancar tal objetivo,
essa area de pesquisa estabeleceu alguns principios que devem ser aplicados ao
longo do processo de desenvolvimento e nos artefatos de software: separacéo de
Interesses, modularidade, rigor e formalidade, incrementalidade, abstragéo,
generalidade e antecipacdo de mudancas [11].

O principal propo6sito do principio da separagdo de Interesses é reduzir o
raciocinio para uma quantidade factivel [1]. Esse principio estabelece que um
problema deve ser decomposto em unidades menores, claramente separadas, de
maneira que cada uma delas represente um Unico interesse.



O desenvolvimento orientado a aspectos surgiu como uma das areas de
pesquisas promissoras dentro da separacdo de interesses, onde a idéia principal
€ que sistemas sdo melhores entendidos se 0s aspectos (requisitos néo
funcionais) ficarem separados da parte funcional do software [6, 9].

Elrad e outros [6] afirmam que o desenvolvimento orientado a aspectos
consiste na separagdo dos interesses de um sistema em unidades modulares e
posterior composicdo (weaving) desses modulos em um sistema completo. Os
interesses podem variar de no¢des de alto nivel, como seguranga e qualidade de
servi¢o [13], a nogdes de baixo nivel, como sincronizagcdo, manipulagdo de
buffers de memodria, tratamento de exce¢des, persisténcia entre outros [12] .

A Programacdo Orientada a Aspectos (POA) trata os interesses que
entrecortam as classes de modo analogo ao que a programagdo orientada a
objetos faz para o encapsulamento e a heranca. Ou seja, prové mecanismos que
explicitamente capturam a estrutura de entrecorte, alcancando assim, o0s
beneficios de melhor modularidade, tais como: codigo mais simples, mais facil
de manter e alterar e, consequentemente, aumento da reusabilidade [12].

Grande esfor¢cos dos pesquisadores tem sido em direcdo da
implementacdo de sistemas orientados a aspectos [6, 12], porém recentemente
algumas pesquisas surgem utilizando o desenvolvimento orientado a aspectos
na fase de requisitos [4, 10, 13], onde tem-se o proposito de separar no
documento de requisitos os aspectos (requisitos ndo funcionais) que estdo
espalhados e entrelagados aos requisitos funcionais.

Rashid e outros [13] propuseram um modelo de processo genérico,
denominado AORE (Aspect-Oriented Requirements Engineering), para separar
interesses transversais no nivel de requisitos. No modelo AORE, o termo
“interesse” é utilizado num sentido mais restrito, correspondendo a um requisito
ndo-funcional de alto nivel de abstracdo (ex: seguranca, compatibilidade).

Utilizando como base o processo de desenvolvimento unificado [8],
Sousa [16] realiza uma adaptagcdo desse processo para o desenvolvimento
orientado a aspectos, onde o principal foco desta pesquisa é o desenvolvimento
guiado por casos de uso [7], possibilitando a separacdo de interesses
transversais nas fases de requisitos, analise e projeto utilizando fundamentos da
programagcao orientada a aspectos.

Partindo do principio de que aspectos sdo encapsulados nas mesmas
unidades de decomposicdo existentes em cada um dos fluxos considerados,
Sousa [16] cria um estereotipo especial para cada fase, como por exemplo, caso
de uso aspectual (mostrado na Figura 1), classe de andlise aspectual, para
indicar que o comportamento do aspecto devera ser inserido em alguma parte
das unidades que ele afeta. O termo crosscuts refere-se ao relacionamento entre
uma unidade aspectual e uma unidade afetada por ela. Uma tabela denominada
de tabela de composicdo armazena para cada aspecto identificado e em cada
fluxo, informagdes relativas a composicao entre um aspecto e a(s) unidade(s)
que ele afeta.



Para validar seu trabalho, Sousa [16] desenvolve com sua abordagem
um sistema de Internet Banking Orientado a Aspectos. Seguindo a abordagem
de Sousa o diagrama de casos de uso aspectual, mostrado na Figura 1, apresenta
0s casos de uso (requisitos funcionais), como proposto pela UML [7], e 0s casos
de uso aspectuais, que neste caso modularizam o requisito ndo funcional de
seguranca. Esses casos de uso aspectuais estdo modelados no formato de
losangos e nos relacionamentos que indica que o caso de uso aspectual
entrecorta um (ou mais) caso de uso, existe o estereotipo crosscuts.
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Figura 1 - Diagrama aspectual de casos de uso do sistema Internet
Banking.

Para o contexto desse trabalho o termo interesse refere-se a um requisito
ndo funcional, sendo que esse pode ser implementado em um ou mais aspectos.
Portanto, no diagrama de casos de uso aspectual um interesse pode ser
modelado em um ou mais casos de uso aspectuais.

A pesar das vantagens propostas pelo desenvolvimento orientado a
aspectos na fase de requisitos, como um documento de requisitos melhor
organizado e de mais facil manutencdo, ndo existe uma metodologia que avalie
a qualidade desses documentos. Na Secdo seguinte é apresentado uma
metodologia relacionada com a verificacdo de qualidade. Ser4 avaliado (na
Secéo 4) o comportamento desta metodologia com um documento de requisitos
orientado a aspectos.

3. Metodologia para Medicdo de Qualidade de Aplicacdes Web na
Fase de Requisitos

A comunidade de engenharia de software vem adaptando padrfes existentes
para que desta maneira se permita fornecer um suporte para que haja
conformidade e assim possibilitando elaborar métricas para medir a qualidade



de um produto de software. S80 muitas as vantagens de se medir as qualidade
de um produto de software e corrigir seus erros, inconsisténcias e sua
completitude, porém quanto mais cedo nas fases de desenvolvimento do
software for descoberto 0s erros, menos custoso € o seu processo de correcao
[11]. Por esse motivo a medicdo da qualidade de um produto de software na
fase de requisitos tem sido uma éarea bastante promissora.

Reis [14] propde uma metodologia para medicdo da qualidade de
aplicacdes Web na fase de requisitos denominada de REQE (Requirements
Engineering Quality Evaluation). Esta metodologia se propde a avaliar a
qualidade de aplicagdes Web na fase inicial do processo de desenvolvimento,
tendo assim como beneficio a possibilidade de descobrir erros de uma forma
antecipada. A aplica¢do da metodologia REQE consiste em cinco fases:

1. Representagdo das caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de
qualidades;

Nessa primeira fase serdo elicitados e especificados os requisitos de
qualidade, culminando com uma &rvore que, hierarquicamente, lista todas as
caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de qualidade, capazes de modelar a
qualidade segundo as necessidades do usuério. Cada atributo de qualidade deve
ser medido por meio de um escore de conformidade. Este escore verifica se 0
produto atendera ou ndo (com base no documento de requisitos) aquele atributo
de qualidade.

2. Especificagdo descritiva da arvore de caracteristica, subcaracteristicas
e atributos de qualidade;

Nessa fase, todos os noés da Arvore de Caracteristicas,
Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade (ACSAQ) devem ser especificados
de forma descritiva. E preciso descrever cada no detalhadamente, a fim de
dirimir eventuais duvidas a cerca de seus significados. A titulo de
documentacéo, Reis [14] propGe que para cada caracteristica, subcaracteristica e
atributo de qualidade, deve ser preenchida uma planilha de informagé&o.

3. Associagdo de pesos aos nos;

Nessa fase da metodologia REQE deve-se determinar o grau de
importancia dos nos no contexto do dominio da aplicagdo, por meio da
associacdo de peso a cada um dos noés. Primeiramente atribui-se pesos as
caracteristicas, em seguida as subcaracteristicas e ao atributos de qualidade.

Reis decidiu adotar o valor 10 (dez) para ser distribuido entre os filhos
de cada n6 da ACSAQ. Primeiramente deve-se distribuir 10 (dez) pontos entre
as caracteristicas presentes na arvore. Sao permitidos apenas numeros inteiros
positivos. Essa pontuacdo vai representar o grau de importancia daguela
caracteristica, na qualidade global da aplicagdo Web.

4. Associagéo de escores aos atributos de qualidade;

Ao iniciar essa etapa ja se obteve a arvore de caracteristicas,
subcaracteristicas e atributos de qualidade estruturada, juntamente com as
planilhas de informagdes preenchidas e os pesos associados a todos 0s nos das



arvore (que identificam a importancia relativa de cada item). Para a atribuicédo
de valores Reis [14] prop0e a seguinte escala de conformidade, baseado em [2]
e [3]:

Conformidade Escore
Né&o atende o atributo de qualidade 0
Atende com sérias restricdes 3
Atende parcialmente 6,5
Atende 10

Figura 2 — Tabela de conformidade x escore.

Para cada atributo de qualidade da ACSQA deve ser associado um escore,
seguindo a escala da Figura 2. Caso o atributo ndo seja previsto no documento
de requisitos, deve receber a conformidade “ndo atende” (escore 0), pois como
0 documento ndo preveé, é considerado que ndo atende o atributo de qualidade,
consequientemente, o produto final dificilmente atendera.

5. Calculo geral.

O objetivo dessa fase é efetuar o calculo que consolida todos os escores de
conformidade associados, levando em consideracdo os pesos dos nés. Ao final
desta fase a avaliagdo da qualidade é concluida e a possibilidade de corrigir 0s
erros identificados (atributos de qualidade mal avaliados, isto é mal
especificados). Neste estagio do processo, todos 0s atributos estdo com seus
escores associados. A nota de cada né-pai € calculada através dos escores e dos
pesos dos nos filhos.

n
Nota-No6-Pai = ( _Zl(peso *escore))/10
=

Onde i varia do primeiro ao ultimo filho.
Figura 3 - Formula para calculo da nota de né pai.
Seguindo a formula para o céalculo da nota de n6 pai, Figura 3, o peso de
cada atributo filho é multiplicado pelo seu escore, todos esses valores séo
adicionados, e a soma deve ser dividida por 10 (dez), resultando na nota do pai.
Esta divisdo por 10 (dez) é uma espécie de normalizagdo, uma vez que cada nd
teve o valor 10 (dez) dividido entre os pesos de seus nos filhos.

1. caracteristicaA (5)
1.1. SubcaracteristicaAl (3) [6,5] —
1.1.1. AtributoA11 (5) [10]
1.1.2. AtributoA12 (5) [3]
1.2. SubcaracteristicaA2 (3)
1.2.1. AtributoA21 (3) [6,5]
1.2.2. AtributoA22 (5) [0]
1.2.3. AtributoA23 (2) [3]
1.3. AtributoA3 (4) [3]

(50+15)=65/10 =(6,5) |

Figura 4 - Exemplo de calculo geral.



Na Figura 4, a subcaracteristica SubcaracteristicaAl foi calculada com
base nos pesos e escores de conformidade de seus filhos AtributoAll
eAtributoA12.

Na Secdo seguinte é demonstrado como foi realizado o estudo de caso com
a aplicacdo da metodologia proposta por Reis [14] em um documento de
requisitos orientado a aspectos baseado no trabalho de Sousa [16].

4. Estudo de Caso

Nesse artigo a técnica de avaliagdo escolhida foi o estudo de caso, pois se esta
interessado em avaliar o beneficio da aplicagdo de uma metodologia de medicao
de qualidade em um outro contexto, diferente para o qual a metodologia foi
elaborada.

O sistema escolhido para o estudo de caso foi um sistema bancério
disponivel na Internet, também denominado de sistema de Internet Banking. O
principal objetivo desse tipo de sistema é permitir que clientes realizem
transacOes bancérias através da Internet. Os servigos cobertos pelo sistema
Internet Banking sdo: visualizar saldo, visualizar extrato de conta, fazer
transferéncia e realizar pagamento de boleto bancario. O requisito ndo funcional
que sera o foco da aplicacdo da metodologia REQE [14] é o de seguranca.
Sendo que esse foi o interesse modularizado em aspectos pela abordagem de
Sousa [16], Figura 1.

O estudo de caso foi elaborado com o foco de se avaliar a aplicabilidade
da abordagem REQE [14] em um sistema orientado a aspectos, onde apenas um
engenheiro de software foi envolvido na medi¢do da qualidade. A seguir o
estudo de caso é detalhado seguindo as fases da metodologia REQE.

4.1. Fase 1 — Representacdo das Caracteristicas, Subcaracteristicas e
Atributos de Qualidade
Esta fase é dividida em dois passos, sendo que o0 no primeiro € feita a escolha
do dominio da aplicacdo e sdo tracados os possiveis perfis dos usuarios
interessados. No segundo passo é especificada a Arvore de Caracteristicas,
Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade (ACSAQ).
Passo 1 — Escolha do Dominio da Aplicagdo e do Perfil do Interessado;

Dominio da aplicacdo: Site de um Sistema Bancario

Perfil do Interessado: Cliente do Banco, visitante intencional.

Na metodologia de Reis [14] esse Passo é realizado com auxilio da
engenharia de dominio, porém nesse estudo de caso o dominio da aplicacdo e o
perfil do interessado foram obtidos com base nas descricbes do trabalho de
Sousa [16].

Passo 2 — Especificacdo da arvore de Caracteristicas, Subcaracteristicas

e Atributos de Qualidade.

Seguindo a metodologia de Reis [14], para cada dominio de aplicacéo e
perfil do interessado deve-se selecionar os principais requisitos ndo funcionais.
Quando se tratar de uma medi¢do real isso deve ser feito por meio de



questiondrios orientados aos clientes do banco e discussGes entre as partes
interessadas. Nesse estudo de caso foi feita uma adaptacdo do requisito de
seguranca a partir de catalogos oferecidos pelo framework NFR [5]. A arvore de
Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade pode ser vista na
Figura 6.

4.2. Fase 2 - Especificacdo Descritiva da Arvore de Caracteristicas,
Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade

Nesse artigo ndo serdo apresentadas todas as planilhas de subcaracteristicas e
atributos de qualidade, devido ao volume dessa documentacdo. A Figura 5.
mostra a planilha da caracteristica de Seguranca. O engenheiro de software deve
estar ciente de que é preciso descrever cada nd detalhadamente, a fim de dirimir
eventuais davidas a cerca de seus significados [14].

PLANILHA DE CARACTERISTICA
Titulo: Seguranca - Codigo: 1 - Quantidade de Filhos: 4
Subcaracteristicas: (1.1.) Integridade, (1.2.) Disponibilidade, (1.3.)
Confidencialidade, (1.4.) Confiabilidade
Atributos: ndo ha.
Defini¢do: Proteger a Informacdo de diversas ameagas para garantir a continuidade
dos negocios, a integridade e a disponibilidade da mesma.
Peso: 10 (este peso & por ser somente essa caracteristica que esta sendo medida)
Escore: a ser calculado posteriormente
Figura 5 - Planilha preenchida da caracteristica Seguranca.

4.3. Fase 3 — Associacao de Pesos aos Nos
Nesta fase deve-se atribuir pesos aos nos, sendo que quanto mais importante for
a caracteristica, a subcaracteristica ou atributo de qualidade, maior deve ser o
seu peso em relacdo aos nos do seu nivel. Esses pesos devem ser associados
pelos avaliadores. A fim de comparacdo de aplicacBes Web, aplicacbes do
mesmo dominio devem ser submetidas a mesma distribuicdo de pesos. Nesse
estudo de caso os pesos foram atribuidos seguindo a ordem de importancia dada
no framework NFR proposto por Chung e outros [5]. A Figura 6 mostra (entre
parénteses) como ficou distribuido os pesos de cada n6 na ACSAQ.
4.4. Fase 4 — Associacao de Escores aos Atributos
Nessa fase os avaliadores devem procurar pelos atributos descritos na arvore no
documento de requisitos, sendo que para cada atributo da arvore deve ser
atribuido um escore seguindo a tabela de conformidade mostrada na Figura 2.

Para buscar no documento de requisitos do sistema orientado a aspecto o
atributo 1.1.2.2. Limitar Valor de Movimentacdo, somente foi necessario
procurar entres os casos de uso aspectuais, Figura 1, e para saber quais sdo as
descricdes deste caso de uso foi necessario olhar em sua especificagéo, Tabela
1. Desta maneira o engenheiro de requisitos pode saber que este atributo ndo
esta espalhado por outras partes do documento de requisitos.




Tabela 1 — Caso de uso aspectual Limitar Valor de Movimentacao.

OPERACIONALIZACAO #03: Limitar valor de movimentagao
INFORMAGCOES CARACTERISTICAS

Obijetivo Verificar limite do valor de transagdes para diminuir riscos de fraudes.
Pré-condi¢bes | Valor da transagdo é dado como entrada.

Ator Primario Cliente do banco, titular da conta.

CENARIO PRINCIPAL DE SUCESSO

Passo Acéo
1 O sistema verifica se o valor da transagao supera limite.
2 O sistema retorna o resultado da verificagéo

Como o caso de uso aspectual atende totalmente ao atributo de
qualidade, para esse € dado o escore 10. Pois foi observado que o aspecto
contém descrito o inicio (dado de entrada), meio (acdo de processamento) e fim
(resultado esperado). Para os outros atributos o processo de pontuacdo foi
semelhante, sempre seguindo a conformidade mostrada na Figura 2, e buscando
0s atributos de seguranca somente nos aspectos. A Figura 6 mostra como ficou
a ACSAQ no final das atividades da fase 4.

1. Seguranca (10)
1.1. Integridade (3) []
1.1.1Completude (4) []
1.1.1.1. Protocolo de corregdo de erros (10) [0]
1.1.2. Preciséo (6) []
1.2.1. Instalar um FireWall (6) [0]
1.2.2. Limitar valor de movimentagéo (4) [10]
1.2. Disponibilidade (2) []
1.2.1. Espelhar o banco de dados (6) [3]
1.2.2. Duplicar o Servidor (4) [3]
1.3. Confidencialidade (3) []
1.3.1. Criptografar dados (4) [6,5]
1.3.2. Autorizar acesso (6) []
1.3.2.1. Identificar usuério (5)[]
1.3.2.1.1. NUmero da conta (5) [10]
1.3.2.1.2. NUmero da agéncia (5) [10]
1.3.2.2. Autenticar usuério (5) []
1.3.2.2.1. Checar senha (5) [10]
1.3.2.2.2. Checar dados pessoais do cliente (4) [10]
1.3.2.2.3. Checar senha adicional (1) [0]

1.4. Confiabilidade (2) []
1.4.1. Arquivo de Log (10) [6,5]

Figura 6 - Arvore para a caracteristica de Seguranca em um
sistema de banco pela Internet com pesos e escores.

Os nos que ndo sdo atributos estdo com os colchetes vazios, pois terdo suas
notas calculadas na préxima fase, seguindo a metodologia.
4.5. Fase 5 — Célculo Geral
Nessa Ultima fase todos 0s outros nds (subcaracteristicas e caracteristicas) terdo
uma nota associada. Seguindo a formula para o calculo do né pai, mostrada
anteriormente na Figura 3, serdo calculadas e atribuidas as notas como mostrado
na Figura 7.




A nota final do requisito ndo funcional de seguranc¢a para este sistema
Internet Banking, € de 4,645, que foi calculada com a diviséo por 10 da soma
dos resultados da multiplicacdo dos pesos e escores de cada subcaracteristica
desse aspecto de seguranca. Essa medicao serviu para identificar uma série de
falhas (na verdade requisitos que ndo foram levados em consideragdo no
documento de requisitos ou mal especificados), que podem ser corrigidas no
inicio do processo de desenvolvimento, acarretando a construcdo de um produto
de melhor qualidade.

1. Seguranca (10) [4,645] (3*2,4+2*3+3*6,75+2 *6,5)= 46,45/10 = 4,645
1.1. Integridade (3) [2,4] (4 * 0 + 6*4)=24/10=2,4
1.1.1Completude (4) [0](10 *0)=0/10=0
1.1.1.1. Protocolo de corregdo de erros (10) [0]
1.1.2. Precisdo (6) [4] (6 * 0 + 4*10)= 40/10 = 4
1.1.2.1. Instalar um FireWall (6) [0]
1.1.2.2. Limitar valor de movimentagéo (4) [10]
1.2. Disponibilidade (2) [3] (6 * 3 + 4*3)=30/10=3
1.2.1. Espelhar o banco de dados (6) [3]
1.2.2. Duplicar o Servidor (4) [3]
1.3. Confidencialidade (3) [6,75] (4 * 6,5 + 6*9,5)=67,5/10 = 6,75
1.3.1. Criptografar dados (4) [6,5]
1.3.2. Autorizar acesso (6) [9,5] (5 * 10 + 5*9)= 95/10 = 9.5
1.3.2.1. Identificar usuério (5)[10] (5 * 10 + 5*10)/10 = 10
1.3.2.1.1. Namero da conta (5) [10]
1.3.2.1.2. NUmero da agéncia (5) [10]
1.3.2.2. Autenticar usuério (5) [9](5 * 10 + 4*10 + 1 * 0)/10 = 9
1.3.2.2.1. Checar senha (5) [10]
1.3.2.2.2. Checar dados pessoais do cliente (4) [10]
1.3.2.2.3. Checar senha adicional (1) [0]
1.4. Confiabilidade (2) [6,5](10 * 6,5)= 65/10 = 6,5
1.4.1. Arauivo de Loa (10) [6.51

Figura 7 - ACSAQ do sistema Internet Banking com pesos e escores.

5. Métricas para Medicdo da Separacdo de Interesses, Tamanho e
Acoplamento dos Casos de Uso Aspectuais

O estudo de caso realizado mostrou que a metodologia ndo precisou ser
adaptada para se medir a qualidade de um documento orientado a aspectos,
Porém com as métricas da metodologia REQE [14] ndo foi possivel se obter
informacdes referentes a orientacdo a aspectos. Portanto tendo como base 0
estudo de caso apresentado e as métricas propostas por Sant’anna [15] foi
possivel sugerir um conjunto de meétricas que avaliassem a qualidade dos
aspectos (o quéo separado e complexo foi a reapresentacdo de um interesse em
aspectos). As métricas sugeridas séo divididas em trés tipos, como mostrado na
Figura 8.

O primeiro tipo de métrica verifica o qudo separado esta um
determinado interesse, ou seja, em quantos casos de uso aspectuais estéo
modelados um determinado interesse e quantos passos foram necessarios para



descrever o interesse. Esse primeiro tipo de métrica terd um valor para cada
interesse, por exemplo: “Utilizando as métricas de separacdo de interesses foi
possivel verificar que o interesse de Seguranca foi modularizado por 7 (sete)
casos de uso aspectuais e descrito em 27 (vinte e sete) passos”.

1 - Separacédo de interesses:

Numero de caso de uso aspectual que modelam um determinado interesse;

NUmero de passos nas descricdes dos casos de uso aspectuais que descrevem um
determinado interesse.
2 - Tamanho:

NUmero de passos nas descri¢des de cada caso de uso aspectual;

Numero de passos condicionais de cada caso de uso aspectual;

Numero de excecdes de cada caso de uso aspectual.
3 - Acoplamento:

Numero de casos de uso (aspectual ou ndo) que sdo incluidos ou estendidos em um
determinado caso de uso aspectual;

NUmero de casos de uso (aspectual ou ndo) que sdo entrecortados por um determinado
caso de uso aspectual.

Figura 8 - Métricas para medi¢do da separagdo de interesses, tamanho e
acoplamento dos casos de uso aspectuais.

O segundo conjunto de métricas sdo relacionadas ao tamanho de cada
caso de uso aspectual, indicando fatores como o nimero de passos, passos
condicionais e excegdes. Essas métricas terdo um valor Gnico para cada caso de
uso aspectual, por exemplo: “Utilizando as métricas de tamanho foi possivel
verificar que o caso de uso aspectual Limitar Valor da Movimentacdo contém 2
(dois) passos e 0 (zero) excegOes e passos condicionais”.

As métricas relacionadas com o acoplamento verifica a quantidade de
relacionamentos tanto de entrecorte quanto de extensdo e inclusdo existentes em
cada caso de uso aspectual.

6. Considerac0es Finais

A metodologia REQE [14] ndo necessitou ser modificada, pode-se inferir que
apenas se tornou mais facil a medicdo da qualidade em um documento de
requisitos orientado a aspectos. Porém algumas métricas adicionais foram
sugeridas para auxiliar o engenheiro de software quando decidir medir a
qualidade dos aspectos.

As métricas propostas nesse artigo podem ser utilizadas separadamente
da metodologia quando a intencdo for saber informacBes no contexto do
desenvolvimento orientado a aspectos. Porém um dos objetivos de utiliza-las
juntamente com a metodologia REQE [14] é elaborar uma base de
conhecimento para cada interesse medido.

A fase da metodologia que foi necessario a busca de informages sobre
atributos foi facilitada, pois apenas foi necessario identificar no diagrama de
casos de uso onde se encontrava o atributo procurado e posteriormente localizar
a tabela que continha sua descricdo. Diferente de quando o documento de



requisitos ndo é orientado a aspectos, pois neste caso o avaliador teria de fazer
uma busca em todo o documento de requisitos a fim de encontrar trechos que
tratam do atributo.

Como trabalhos futuros novas avaliagdes deverdo ser realizadas com

outras metodologias de medigdo de qualidade na fase de requisitos, para que
deste modo seja possivel avaliar a qualidade de qualquer documento de
requisitos orientado a aspectos independente do dominio e da plataforma.
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