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Resumo

CORDEIRO, P. B. Projeto e Implementacdo do Modulo TAME da Ferramenta iTAOS
para Andlise e Modelagem da Tarefa. Dissertagdo (Mestrado em Informética) — Coordenagao
de P6s-Graduagdo em Informadtica. Campina Grande: Universidade Federal de Campina

Grande, 2003.

A demanda por softwares interativos com alto grau de usabilidade é crescente. Nota-se
cada vez mais a importancia desse tipo de software, tanto para o usudrio como para a empresa
que o fabrica. Para que seja possivel alcancar o grau de usabilidade adequado, se faz
necessario fazer um projeto do sistema centrado no usudrio, levando-se em consideracido a
interface do usudrio desde as primeiras fases do processo de desenvolvimento do sistema.
Embora as metodologias tradicionais de desenvolvimento de software s6 considerem o projeto
de interface como um apéndice ao processo de desenvolvimento, o campo de interface
homem-mdquina vem tomando relevo como um campo proprio no processo de
desenvolvimento de software e produzindo suas préprias metodologias. Nesse sentido,
destacam-se hoje as metodologias que fazem uso da andlise e modelagem da tarefa para
incorporar o conhecimento do usudrio sobre sua tarefa no projeto de interface. Porém, essa
técnica carece de suporte computacional adequado, maduro o suficiente e disponivel para que
ela seja praticavel. Em vista disso, esse trabalho tem como objetivo implementar e projetar o
modulo funcional de uma ferramenta dessa categoria. O mdédulo em questdo ¢ o mddulo
TAME, que implementa os requisitos funcionais levantados para a ferramenta iTAOS para

andlise e modelagem da tarefa.
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Abstract

CORDEIRO, P. B. Design and Implementation of iTAOS’ TAME Module for Task
Analysis and Modeling [Projeto e Implementacdo do Médulo TAME da Ferramenta iTAOS
para Andlise e Modelagem da Tarefa]. Dissertacio (Mestrado em Informética) —
Coordenacdo de P6s-Graduacdo em Informdtica. Campina Grande: Universidade Federal de

Campina Grande, 2003.

The demand for interactive software with a high degree of usability has been
increasing. The importance of such kind of software is highly noted, it is important for the
user and for the company that produces it. To obtain an adequate degree of usability, its is
necessary to make a design centered on the user, considering its interface of interaction since
the firsts phases of its development process. The traditional software development
methodologies consider the user interface as an appendix of the system, due to this, the field
of human computer interface has done researches to develop its own methodologies. Towards
this approach, nowadays some methodologies based in the task analysis and modeling to
incorporate the user knowledge about its task within the design of the interface worth
distinction. Nevertheless this technique has a lack of computational support. This work has
the goal of design and construct a functional component to be used in the construction of a
computational tool, iTAOS tool, to give support to task analysis and modeling. This functional
component is the TAME module, that implements the functional requirements raised to iTAOS

tool.



Capitulo 1 - Introducao

1. Projeto de Interfaces Homem-Maquina

Segundo Shneiderman (Shneiderman, 1998), muitos projetos de software falham em
atingir seus objetivos, ou seja, ndo terminam dentro do prazo, gastam além do or¢camento
estimado e/ou ndo satisfazem aos requisitos funcionais. Algumas estimativas sugerem que
esse nimero pode ser superior a 60%, dos quais, cerca de 25% dos projetos nunca sao
terminados e 35% atingem seus objetivos parcialmente. Muitos desses problemas podem ser
atribuidos a falta de um projeto de interface do usudrio desde os primeiros estidgios do
processo de desenvolvimento.

Se a interface do usudrio for levada em conta desde os primeiros estdgios do processo
de um software, seu tempo de desenvolvimento e seu custo tendem a cair drasticamente.
Sistemas com uma interface do usudrio bem projetada custam menos para desenvolver, pois o
tempo de desenvolvimento gasto com a implementacdo e, posteriormente, com re-trabalho,
tende a cair. A manutencio de tais sistemas durante seu ciclo de vida é mais barata, ja que
chamadas a equipe de suporte por razdes de utilizacdo do sistema serdo mais escassas,
considerando que uma interface bem projetada € mais facil de ser utilizada. Tais sistemas
também seriam mais faceis de aprender, agilizariam a atividade do usudrio e reduziriam suas
chances de cometer erros de operacdo, ou seja, apresentariam um maior grau de usabilidade.

O mercado corporativo e os departamentos de assisténcia ao consumidor estdo cada
vez mais cientes da importancia da usabilidade em sistemas computacionais. Quando
empresas concorrentes lancam no mercado um produto com funcionalidades similares, a
usabilidade € um fator vital para a aceitagdo do produto.

Sendo assim, desenvolvedores de software que ndo se preocupam em fazer um bom
projeto da interface do usudrio de seus sistemas podem perder clientes para seus concorrentes,
ainda mais com a facilidade que estes encontram hoje para testar versdes de demonstracao de
diversos fabricantes sem custos adicionais ou compromisso. Obviamente o consumidor vai
preferir comprar aquele software com o qual teve mais familiaridade, ou seja, que achou mais

facil de usar.



Nao se atinge a usabilidade de um sistema computacional interativo sem um projeto de
interface do usudrio, a ser considerado desde o principio no processo de desenvolvimento do
software. A questao principal no projeto de software interativo, para atender os requisitos de
usabilidade, € tornar as representacdes propostas para a interface compativeis com aquelas
desenvolvidas pelos usudrios em seu trabalho.

Em vista de produzir sistemas computacionais com interfaces do usudrio (IU) que
proporcionem as qualidades descritas acima e que englobem as funcionalidades que o sistema
deve oferecer, empresas produtoras de software vém investindo cada vez mais no projeto da
IU de seus sistemas. Para que seja possivel desenvolver tais tipos de interfaces, se faz
necessario o conhecimento dos futuros usudrios do sistema a ser desenvolvido e do seu
contexto de utilizacdo, ou seja, deve ser feito um projeto centrado no usudrio e na tarefa a ser

realizada pelo mesmo (UCD — User Centered Design).

2. Formalismos para a Analise da Tarefa

A andlise da tarefa é considerada fundamental ndo apenas para assegurar um projeto
centrado no usudrio, como também para melhorar o entendimento de como o usudrio deve
interagir com a interface do sistema para executar sua tarefa (Limbourg, Pribeanu e
Vanderdonckt, 2001). Com a andlise da tarefa busca-se uma descri¢cdo da tarefa em termos de
objetivos, procedimentos, restri¢des, etc.

A andlise da tarefa (AT) é um principio fundamental da Ergonomia, que € o
conhecimento do usudrio e do trabalho a ser realizado pelo mesmo (Cibys, 1996; Sebillote,
1995). A AT ¢€ realizada, principalmente, com entrevistas dirigidas a gerentes e usudrios €
com observacdes do trabalho realizado, buscando evidenciar tanto a l6gica de funcionamento
como a légica de utilizagdo de um sistema. A l1égica de funcionamento é aquela desenvolvida
através do conhecimento dos aspectos internos de funcionamento do sistema e baseia-se no
conhecimento das fungdes e de seus mecanismos internos. A légica de utilizagdo €
desenvolvida através do conhecimento da interagdo com o sistema e € baseada na chamada
imagem operativa, que é a representacdo que se tem da realidade do ambiente de trabalho,
modificada e simplificada pelo que € funcionalmente significativo. A imagem operativa
amplia os elementos pertinentes e elimina os secundarios (Falzon, 1989).

Quando uma perspectiva para o projeto de interface baseado no usudrio é adotada,

ergonomistas, que sao especialistas em andlise da tarefa, produzem um documento na forma



de texto, que contém informacgdes a respeito dos requisitos do usudrio e de sua tarefa. Nas
maos dos projetistas de interfaces, geralmente pessoas do campo da Informatica,
especializados na drea de Interfaces Homem-Madaquina (IHC), tais requisitos sdo traduzidos em
especificacdes de interface de alto nivel e logo depois em especificagcdes de interface
propriamente ditas. Geralmente esse processo € executado de uma maneira informal, pois a
cooperacao entre os ergonomistas € os projetistas se d4 por meio da troca de requisitos. E o
problema esta no fato de que os ergonomistas geralmente utilizam maquetes e rascunhos para
representar tais requisitos, enquanto que os projetistas utilizam modelos, notagdes e
prototipos.

Em vista de melhorar a comunicag@o entre ergonomistas e projetistas de interfaces,
alguns formalismos para representacdo de tarefa surgiram como resultados de trabalhos em
Ergonomia Cognitiva junto com a contribui¢do muito importante da Inteligéncia Artificial
(IA). Entre tais formalismos podemos citar: MAD (Scapin, Pierret e Christine, 1989), MAD*
(Hammouche, 1995), TKS (Johnson, P., Johnson, H., Waddington et al., 1988) e TAOS
(Medeiros e Rousselot, 1995, Medeiros, 1998a, Medeiros, 1998b, Medeiros, Kafure e Lula,
2000). Todos esses formalismos de descricdo de tarefas assumem que o conhecimento que
uma pessoa tem a respeito de sua tarefa € hierarquicamente estruturado de acordo com o
paradigma da planificacdo hierdrquica (PH) (Sacerdoti, 1974). Eles também manipulam
basicamente 0s mesmos conceitos, tais como: tarefas, agcdes, objetivos, etc. As estruturas
formais utilizadas para descrever os conceitos sdo baseadas no conceito de frame, também
oriundo da TA (Minsky, 1975).

Vimos que a andlise da tarefa pode ter suporte de formalismos, mas o uso de
formalismos ndo resolve o problema relacionado com o consumo de tempo que essa atividade
requer e nem a torna mais facil de ser realizada. Portanto, certamente as pessoas que realizam
a andlise da tarefa t€ém muito a ganhar com o suporte computacional, que pode reduzir os
esforcos expendidos durante sua realizagdo. Uma ferramenta computacional pode também
aumentar a qualidade da anédlise ja que os modelos gerados sdo construidos com a ajuda de
um guia, que é a propria ferramenta. E existe também um requisito muito forte, imposto pelo
mercado, de que uma técnica de modelagem deve ser suportada por uma ferramenta, ou ela
ndo serd utilizada (Welie, 2001) Existem também alguns outros problemas relacionados com a
andlise e modelagem da tarefa sem um suporte computacional que serdo abordados no

préoximo capitulo.



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

3.iTAOS

TAOS (Task and Action Oriented System) ¢ um formalismo oriundo da IA, concebido
para a aquisicao e representacdo do conhecimento sobre um dominio, desenvolvido por J. H.
de Medeiros (Medeiros e Rousselot, 1995, Medeiros, 1998a, Medeiros, 1998b, Medeiros,
Kafure e Lula, 2000) e validado segundo MAD (Kafure, 2000) como formalismo para a
descricdo e andlise de tarefas em vista da concepcdo de interfaces homem-computador de
sistemas computacionais.

Trata-se de um formalismo centrado na andlise das tarefas a serem executadas no
dominio. Essa andlise d4 origem a uma representacdo estruturada dos conceitos estdticos
(objetos, métodos e situagdes) e dinamicos (processos, planos e acdes que operam sobre as
entidades estaticas) envolvidos no processo de realizac¢do da tarefa.

A linguagem TAOS vem sendo usada como linguagem de modelagem de tarefas do
usudrio pelo grupo de interfaces homem-maquina (GIHM) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG). Sendo a linguagem TAOS o objeto de estudo deste trabalho,
teremos um capitulo dedicado a sua descri¢do, contendo informacdes a respeito de cada um
dos conceitos definidos por ela.

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

O médulo TAME define a semantica da linguagem TAOS, que é uma linguagem
semelhante a KL-ONE e permite a modelagem do conhecimento conceitual estitico na forma
de uma taxonomia e ainda faz melhoramentos aos descendentes convencionais de KL-ONE
para incluir a descricdo de mudancgas dindmicas de estado por meio de um formalismo
provindo do campo das linguagens planificadas tais como: CLASP (Devambu e Litman,
1991), RAT (Heinsohn, Kudenko, Nebel et al., 1992) e KRSL (Lehrer, 1993).

TAME permite modelar o conhecimento do dominio fazendo uma verificagdo desse
conhecimento tanto do ponto de vista da completude (representacdo do conhecimento) como

da validacao da coeréncia desse conhecimento.



O médulo TAOS-Graph define a visualizagdo grafica do processo de modelagem
definido por TAME. Trata-se de um editor de conceitos estdticos e dindmicos que agem de
acordo com os principios preconizados por TAME.

A jungdo desses dois modulos resulta em uma ferramenta de suporte a andlise e
modelagem da tarefa baseada no formalismo TAOS, a ferramenta iTAOS (Medeiros,

Cordeiro e Lula, 2002b, Medeiros, Cordeiro e Lula, 2002c¢).

4. Objetivo

Dada a dificuldade de acesso a ferramentas externas maduras o suficiente para serem
utilizadas pelo nosso grupo de interfaces homem-méquina e a grande importancia de uma
ferramenta do género, este trabalho tem como objetivo implementar o médulo TAME da
ferramenta iTAOS. Ou seja serd implementado o moédulo funcional de uma ferramenta de
suporte a andlise e modelagem da tarefa baseada na linguagem TAOS.

A base para a funcionalidade da ferramenta foi extraida de funcionalidades de
ferramentas ja existentes. As caracteristicas da ferramenta serdo discutidas no préximo
capitulo.

A ferramenta iTAOS € formada por dois médulos, sendo um mdédulo funcional e outro

de interface, segundo o principio da independéncia do didlogo, ilustrado na Figura 1 abaixo:

TAOS-
Graph

TAME |,

A 4

iTAOS

Figura 1: Principio da Independéncia do Dialogo

Tal principio diz respeito a separacdo modular entre o cédigo da aplicagc@o e o codigo
da interface do usudrio e trata-se de um principio essencial que deve ser respeitado no
processo de concepgdo de sistemas interativos (Ehrich e Hartson, 1981, Draper e Norman,

1985, Dodani, Hughes e Moshell, 1989).



5. Hipoteses

O trabalho serd desenvolvido com base nas seguintes hipoteses:

6. Metodolo

A meto

H1: E possivel implementar a parte funcional e a interface do usudrio de um
sistema interativo em processos a parte, segundo o principio da independéncia
do didlogo.

H2: E possivel deduzir os requisitos funcionais de um sistema computacional a
partir da andlise e modelagem da tarefa do usudrio para o qual o sistema se
destina.

H3: O Processo Unificado (PU) (Hunt, 2001, Larman, 2002) é um processo

adequado para o desenvolvimento do médulo TAME.
gia

dologia utilizada para o desenvolvimento do médulo TAME ¢€ a seguinte:

1. Levantamento de Requisitos

I1.1.

1.2.
1.3.
1.4.
L.5.
1.6.

Andlise e modelagem iterativa e interativa da tarefa: “Utilizar a Ferramenta
iTAOS para Analisar e Modelar Tarefas” com o préprio formalismo TAOS,
por meio de entrevistas com o usudrio.

Identificacdo de requisitos funcionais.

Identificacdo de requisitos ndo-funcionais.

Elabora¢do de um glossario.

Elabora¢do de um documento de visdo.

Elabora¢ao de um plano de gerenciamento de requisitos.

2. Analise

2.1.

Identificacdo dos objetos do dominio e suas classes.

2.2. Identificacdo dos atributos das classes identificadas.

2.3. Identificacdo dos relacionamentos entre as classes.

2.4. Agrupamento das classes em pacotes.

3. Projeto

3.1. Projeto da arquitetura base.

3.2. Identificacdo de classes de projeto.

3.3. Identifica¢do do comportamento dinamico das classes.



3.4. Geragdo de diagramas de classes e pacotes.
4. Implementacdo
4.1. Implementagdo da arquitetura base.
4.2. Defini¢ao de um modelo de implementagao.
4.3. Implementagdo do restante das classes.
5. Testes Funcionais
5.1. Planejamento dos testes funcionais.
5.2. Projeto dos testes funcionais.
5.3. Execucdo dos testes funcionais.
6. Integracdo com o médulo TAOS-Graph.
7. Disponibilizacdo da ferramenta iTAOS.

7. Organizacao do Trabalho

O trabalho estd organizado em 8 capitulos. O Capitulo 1 contém as informacgdes que
sd0 essenciais para um bom entendimento do que consiste o trabalho, tais como o objeto de
estudo, o objetivo, as hip6teses consideradas e a metodologia usada para a implementacao do
moédulo TAME.

O Capitulo 2 fornece um embasamento a respeito do que sdo ferramentas para andlise
e modelagem da tarefa, descrevendo as funcionalidades que elas devem oferecer e que
ferramentas desse tipo estdo disponiveis na atualidade.

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

O Capitulo 4 contém informacdes detalhadas a respeito do processo adotado para
desenvolver o médulo TAME, mostrando passo a passo todas as fases do mesmo, bem como
o fluxo de atividades, decisdes tomadas e artefatos gerados durante os mesmos.

O Capitulo 5 descreve o projeto arquitetural do médulo TAME, mostrando as
principais classes que o compdem, bibliotecas utilizadas para sua implementagdo e os
principais Padrdes de Projeto (Design Patterns) utilizados.

O Capitulo 6 descreve as funcionalidades identificadas durante a andlise e modelagem

da tarefa realizada no inicio do processo de desenvolvimento adotado.



O Capitulo 7 mostra o projeto de testes feito para verificar se todas as funcionalidades
descritas no Capitulo 5 foram implementadas, e implementadas corretamente, bem como os
resultados obtidos durante tais testes.

O Capitulo 8 mostra os resultados obtidos durante o processo de desenvolvimento do
modulo TAME, contém discussdes a respeito das hipdteses consideradas e algumas sugestdes

para trabalhos futuros.



Capitulo 2 — Ferramentas para Analise e
Modelagem da Tarefa

1. Introducao

Esse capitulo descreve o estado atual das ferramentas de andlise e modelagem de
tarefas, enfatizando os principais requisitos que elas devem obedecer. Ao longo do mesmo sdo
citadas algumas ferramentas existentes e comentadas algumas de suas principais
caracteristicas. E para finalizar, € feita uma comparagdo, em termos de funcionalidades, entre
as ferramentas citadas e a ferramenta iTAOS.

Uma ferramenta dessa categoria oferece uma série de vantagens:

e Ambiente adequado para que ergonomistas e projetistas de interface possam
utilizar o formalismo em questao de forma correta.

e Possivel geracdo automatica ou semi-automadtica da interface do usudrio a
partir do modelo da tarefa.

Além de tais vantagens, tal ferramenta pode solucionar alguns problemas que podem
ser encontrados durante a atividade de modelagem de tarefas manualmente:

e O trabalho tedioso de descrever arvores de tarefas e notacdes formais com
papel e caneta.

e Dificuldade de manipulacio de modelos de tarefas armazenados em
documentos de texto (ie: numerar as tarefas e suas sub-tarefas corretamente).

e Dificuldade com a verificacdo manual da coeréncia e completude da

informacao coletada.

2. Caracteristicas

Algumas das caracteristicas que podemos encontrar atualmente nas ferramentas

existentes podem ser vistas nesta se¢ao.
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2.1. Suporte a Construcio de Modelos

Uma funcionalidade bdsica para esse tipo de ferramenta € a possibilidade de construir
modelos de tarefas. Existem muitas formas de se fazer isso, algumas permitem que os
modelos sejam gerados a partir de logs de interagdo com sistemas. Porém, os modelos gerados
com essa técnica t€ém uma grande limitacdo, pois refletem apenas o uso passado do sistema, e
ndo apresenta nenhum potencial de uso futuro.

Outra maneira de gerar modelos de tarefas € a partir de andlises textuais, onde a
ferramenta associa automaticamente tarefas com verbos e objetos com nomes. Essa técnica
produz alguns bons resultados, mas é muito simples para a obtencdo de resultados mais
gerais.

Algumas ferramentas oferecem também o suporte a importacdo de modelos do
Rational Rose, uma ferramenta para modelagem de sistemas em UML. E existem algumas
que tém a capacidade de receber uma descri¢do textual informal ou um use case e permitem
que o projetista selecione interativamente as informacdes de interesse para o modelo.

Claro que em algumas dessas ferramentas o projetista nao € obrigado a construir seu
modelo das maneiras descritas acima, ele pode comecar seu modelo do ponto zero e

incrementa-lo a medida que ele va conhecendo o dominio a ser modelado.

2.2. Métricas para Modelos de Tarefas

A estrutura e a informacdo que um modelo de tarefas pode conter proporciona
informacdes uteis para o projetista. Algumas dessas informagdes podem ser usadas pelos
projetistas para comparar modelos e saber como as pessoas trabalham no sistema atual e como
trabalhariam em um outro sistema, ou mesmo para comparar duas alternativas de projeto.
Atualmente nao se conhece nenhuma ferramenta que ofereca esse tipo de métrica.

As métricas que algumas das ferramentas atuais obedecem estdo relacionadas a
quantidade de tarefas do modelo, a quantidade de tarefas basicas, ao niimero de instancias de
operadores temporais, a quantidade de niveis, etc. Com esse tipo de informagao é possivel
comparar dois modelos separadamente e tomar algumas decisdes de projeto. Por exemplo, um
modelo com maior nimero de tarefas automdticas e um menor nimero de tarefas manuais

leva a entender que € necessério alocar mais recursos para o sistema.
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2.3. Simulacao

Um simulador para modelos de tarefas pode ser ttil para analisar melhor o
comportamento dindmico dos mesmos. Essa funcionalidade ganha ainda mais sentido quando
a notacdo usada permite a especificacdo de relacOes temporais entre tarefas, tais como:
concorréncia, suspensdo de tarefas ou mesmo interrupcao. Poucas ferramentas oferecem essa
funcionalidade. A simulagdo é uma ferramenta muito importante para que o analista possa
entender o comportamento dinamico de um sistema mais facilmente.

A simulagdo pode ser util em diversos casos:

e (s projetistas podem verificar que o que estdo modelando € o que realmente
estdo querendo representar. Isso € muito importante, principalmente no caso de
grandes especificacdes, que sdo mais dificeis de entender devido a grande
quantidade de combinacdes derivadas da hierarquia e dos operadores
temporais;

e A simulacdo pode ser utilizada como uma documentagdo interativa para

explicar ou mostrar aos usudrios finais como o sistema funciona.

2.4. Geracao de Interfaces do Usuario

E possivel criar um sistema interativo de maneira que sua interface tenha uma
correspondéncia direta com o modelo da tarefa. E o suporte computacional para esse tipo de

atividade também € possivel. Nesse caso, é importante considerar ndo sO as tarefas, mas

também os objetos que podem ser manipulados durante a execu¢do das mesmas.
3. Como Estao as Ferramentas Atualmente?

A maioria das ferramentas de suporte a andlise e modelagem da tarefa da atualidade
ainda sdo rudimentares. Ou nao foram terminadas ou ainda possuem falhas que as
impossibilitam de serem utilizadas por grupos que ndo sejam aqueles que as desenvolveram.

Funcionalmente, elas também ainda sao imaturas. Muitas oferecem caracteristicas que
as limitam para a atividade de andlise. Algumas das caracteristicas que muitas ndo possuem €&
a capacidade de modelagem de sistemas cooperativos e multi-usudrios.

Por essas razdes, muitas das ferramentas existentes nao foram liberadas para serem

utilizadas por grupos externos. Ou se foram, ainda ndo se encontram num nivel de maturidade
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suficiente para terem sucesso. No entanto, algumas ferramentas mais recentes se destacam e
se encontram num nivel de utilizacdo bastante satisfatério, como as que vamos discutir a

seguir.

4. CTTE

Task Lotos Interactors Modeling (TLIM) (Paterno 1999) € um método de modelagem
que inclui ConcurTaskTrees (Paterno et al. 1997), para a construcdo de modelos.
ConcurTaskTrees sdo modelos de tarefas hierdrquicos melhorados com operadores baseados
em LOTOS para a especificacdo de restricdes temporais entre tarefas. A ferramenta CTTE €
um editor grafico implementado em Java para a manipulacdo de ConcurTaskTrees. As tarefas
tém um certo tipo, que € visualizado utilizando-se diferentes icones, e a notagdo LOTOS ¢é
utilizada para especificar as restricdes de tempo. As tarefas e os objetos utilizados nas mesmas
podem ser descritos. Além da capacidade de edicdo de modelos, a ferramenta oferece também
verificacdo de consisténcia, op¢des de métricas, simulacio e avaliacdo de performance. Essa

ferramenta pode ser encontrada no site http://giove.cnuce.cnr.it/ctte.html.
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S. Euterpe

Euterpe ¢ um editor grifico de modelos de tarefa desenvolvido em Prolog
(funcionalidade) e C++ (GUI). Apesar de oferecer as funcionalidades principais de uma
ferramenta de andlise e modelagem da tarefa, que € o préprio suporte a modelagem da tarefa,
ainda existem algumas funcionalidades a serem adicionadas a Euterpe, tais como: suporte a
simulacdo e prototipa¢do. As representagdes incluem arvores de tarefa, tremplates, e outras
representacdes hierarquicas (Welie, Veer e Eliéns, 1998a, Welie, Veer, Eliéns, 1998b).

Algumas das funcionalidades que EUTERPE oferece sdo:

e Suporte a andlise do modelo. Por exemplo, métricas;

e Suporte ao projeto em equipes;

e Suporte a documentagio, ou seja, € possivel gerar uma documentagao impressa
dos modelos construidos;

e Suporte a modelagem de didlogos.
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6. IMAD*

IMAD* € uma ferramenta que d4 suporte a MAD* e foi desenvolvida em C++. Ela
permite a modelagem com o formalismo MAD* e oferece também alguns femplates e
construtores de tarefas. Trata-se de um editor grafico de tarefas com suporte a verificagao das
descricoes. A ferramenta identifica qualquer mudanca na descricio e atualiza
automaticamente todas as estruturas logicas e visuais. Os modelos criados com o IMAD*
podem ainda ser traduzidos em elementos de interface através de ISSI como um préximo
passo rumo a um protétipo. A ferramenta estd descrita completamente em francés o que

dificulta a propagacao de sua utilizacdo (Gamboa, Scapin, 1997).
7. Funcionalidades de iTAOS

A partir das funcionalidades comentadas anteriormente e das funcionalidades que cada
uma das ferramentas acima oferece, deduzimos as funcionalidades da ferramenta iTAOS, que
sao implementadas pelo médulo TAME.

Em sua concepcao, a ferramenta iTAOS permite primeiro a modelagem da tarefa e
algumas funcionalidades tais como: verificagdo da coeréncia e completude das informacoes,
geracdo de documentacao e reuso de modelos. Todas essas funcionalidades sdo detalhadas no
Capitulo 6.

A Tabela 1 abaixo apresenta uma matriz de comparagdo entre as ferramentas

comentadas neste capitulo e a ferramenta iTAOS:
CTTE Euterpe IMAD* iTAOS

Tarefas X X X X

Concorrentes
Avaliacao
de Desempenho

X
Métricas X X
X

Verificagdo
de Coeréncia
e Completude

Geracao X X

de Documentag@o

Simulag@o X
Multi-plataforma X X

Tabela 1: Matriz de Comparacao das Ferramentas
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8. Conclusao

Durante este capitulo apresentamos as principais caracteristicas de uma ferramenta de
suporte a andlise e modelagem de tarefas. Mostramos o estado atual desse tipo de ferramenta
e comentamos a respeito de seu nivel de maturidade. Comentamos a respeito de algumas
ferramentas em nivel de funcionalidades oferecidas e disponibilidade. E, por fim,
apresentamos as funcionalidades da ferramenta iTAOS com uma breve comparagio entre o
que ela oferece e o que as outras ferramentas oferecem por meio de uma matriz de

comparagao.
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Capitulo 3 — A Linguagem TAOS

1. Introducao

A linguagem TAOS (Medeiros e Rousselot, 1995, Medeiros, 1998a, Medeiros, 1998b,
Medeiros, Kafure e Lula, 2000) € definida pelo médulo TAME, que também define uma
metodologia descendente-ascendente de constru¢do do modelo do dominio. Tal linguagem
possui uma sintaxe, uma semantica € uma terminologia que atentam para os aspectos estaticos
e dinamicos presentes no dominio. Neste capitulo, serd feita uma apresentacdo do meta-

modelo definido pela linguagem TAOS.

2. Meta-Modelo TAOS

A linguagem TAOS propde um modelo de representacdo que considera tanto o
comportamento estitico quanto o comportamento dindmico de um dado dominio através de
dois tipos de entidades ou conceitos: 0s conceitos estiticos (objetos, métodos e situacdes) € 0s
conceitos dindmicos (processos, acdes e planos). Os conceitos estdticos representam entidades
que ndo mudam de estado durante um intervalo de tempo considerdvel, ao contrario dos
conceitos dindmicos, que podem sofrer mudangas em um determinado intervalo de tempo.

A Figura 2 apresenta o meta-modelo da linguagem TAOS, na notacio UML (Unified
Modeling Language), mostrando toda a hierarquia de conceitos estdticos e dinamicos, na
forma de classes e subclasses, bem como as informag¢des que cada um dos conceitos é capaz
de guardar consigo, seus atributos/descritores.

No topo da hierarquia estd a classe Concept, que representa os conceitos do meta-
modelo em seu mais alto nivel. Tal classe possui trés atributos:

1. name — nome do conceito.

2. description —uma descri¢do para o conceito.

3. additionalAttributes — uma mapa que relaciona um atributo adicional a seu
respectivo valor. A todo conceito do meta-modelo TAOS podem ser
adicionados atributos adicionais de acordo com as necessidades 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 de Concept, temos a classe StaticConcept, que representa os conceitos
estaticos do meta-modelo. Além dos atributos herdados da classe Concept, essa classe tem
ainda um atributo chamado instantOfCreation, que representa o instante de criagdo do
conceito em uma possivel tarefa de simulacdo (com suporte computacional) de um modelo de
tarefas.

Como subclasses da classe StaticConcept podemos identificar mais trés classes:
Object, Method e Situation. Sendo a classe Object superclasse de mais duas classes: Agent e
Tool.

A classe Object € utilizada para definir um objeto ou entidade envolvida na execucao
de uma acgdo, representando os objetos do dominio a ser modelado. Além dos atributos
herdados, a classe Object tem ainda um atributo chamado components, que é um vetor de
objetos que podem compor o objeto, ou seja, seus componentes.

A classe Agent define entidades capazes de executar acoes do dominio modelado. O
agente realiza agdes que ele conhece e para as quais € competente e pode eventualmente
tomar decisdes a partir de informacdes que recebe de outros agentes. Além dos atributos
herdados, a classe Agent possui ainda o atributo competences, que é um vetor de agdes que o

agente é capaz de realizar. Acdes para as quais o agente € competente.
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A classe Tool define entidades que sdo utilizadas pelos agentes para executar suas
acoes, ou seja, as ferramentas que podem ser empregadas para a execucao de determinadas
acoes. Uma ferramenta deve ser manipulada apenas pelos agentes autorizados a utiliza-las.
Além dos atributos herdados, a classe Tool possui ainda mais dois atributos:

1. applying — vetor de ag¢des nas quais a ferramenta pode ser utilizada.
2. users — vetor de agentes habilitados a utilizar a ferramenta.

A classe Method define o método ou estratégia para executar um plano de tarefas.
Além dos atributos herdados de suas superclasses, essa classe tem um atributo chamado body,
que € o corpo do método. O corpo do método € uma expressdo composta ou simples, que
utiliza os operadores SEQ, OR, XOR, AND e SIM para descrever a decomposicao do plano

em sub-planos ou a¢des, segundo a seguinte gramatica:

<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-expression>
<simple-expression> := <action>l<plan>l<expression>
<opr> ::= SEQIORIXORIANDISIMIPAR

<plan> ::= object of the type Plan

<action> ::= object of the type Action

Os elementos <plan> e <action> representam elementos das classes Plan e Action,
que serao definidas mais adiante, na se¢do de conceitos dinamicos.

Os operadores SEQ, OR, XOR, AND, SIM e PAR permitem estabelecer relagcdes
temporais (precedéncia e/ou concorréncia) e/ou ldgicas entre os sub-planos e/ou agdes que
compdem um plano. Abaixo temos a descri¢do de cada um dos operadores citados:

1. SEQ - indica que os sub-planos e/ou acdes de um plano devem ser executados
em seqiiéncia.

2. OR - indica que pelo menos um dos sub-planos e/ou a¢des de um plano deve
ser executado.

3. XOR - indica que apenas um dos sub-planos e/ou a¢des de um plano deve ser

executado.
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AND - indica que todos os sub-planos e/ou agdes de um plano devem ser
executados, ndo importando a ordem de execucao dos mesmos.

SIM - indica que os sub-planos e/ou a¢des de um plano podem ser executados
simultaneamente.

PAR - indica que os sub-planos e/ou as acdes de um plano podem ser

executados concorrentemente.

A classe Situation define o estado do mundo (objetos e as restrigdes sobre os objetos)

em um determinado instante e as maneiras de chegar a esse estado. Além dos atributos

herdados, essa classe contém os seguintes atributos:

1.
2.

objects — vetor de objetos sobre os quais a situacdo define as restrigoes.
restriction — expressao logica que indica o estado no qual os objetos presentes
na situacdo devem se encontrar, ao término ou inicio de uma tarefa,
dependendo se a situac@o € uma pré-situagdo ou uma pds-situagao.
howToObtain — vetor de planos ou acdes que indicam as diversas maneiras

como a situagdo pode ser atingida.

4. Conceitos Dinamicos

Um conceito € considerado dindmico se ele representa uma evolugdo de uma situacao

observada dentro de um intervalo de tempo. Essa evolu¢do pode ser ocasionada pela

intervencdo intencional de um agente ou pela resposta (rea¢do) automatica de um artefato. A

modelagem dessa evolugdo pode ser expressa a partir de um plano geral (mais alto nivel de

abstracdo) que pode ser decomposto em sub-planos e acdes, até chegar a um nivel de

decomposicdo que contenha apenas acdes. Esse tipo de conceito é representado pela classe

DynamicConcept.

A classe DynamicConcept herda seus atributos da classe Concept e contém mais trés

atributos:

preSituation — define a situagao inicial, necessaria para o inicio da execucdo
de um conceito dindmico.

postSituation — define a situacdo resultante da execucdo de um conceito
dinamico.

duration — tempo de duragdo do conceito dindmico.
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A classe Process € um conceito dindmico e define um conjunto de situacdes
observadas em instantes diferentes (dispostas em ordem cronoldgica parcial ou total) e
permite registrar a execucao de um plano. Além dos atributos herdados, a classe Process tem
o atributo situations, que é um vetor das situacdes que devem ser observadas.

A classe Plan define um plano de realizagcdo da tarefa e pode ser decomposto em sub-
planos e/ou acdes. Um plano pode ser decomposto em varios niveis de abstracdo, desde a sua
nomeacdo (mais alto nivel) até as acdes elementares, e pode ser realizado de diversas
maneiras (métodos). A classe Plan herda os atributos das classes Concept e DynamicConcept
e ainda tem mais quatro atributos descritos abaixo:

1. howToObtain — vetor de métodos que impdem regras que indicam como o0s
sub-planos/acdes devem ser executados, impondo relacdes temporais e/ou
l6gicas entre eles.

2. actions — vetor de agdes a serem executadas, juntamente com os sub-planos,
para atingir o objetivo do plano, de acordo com as condi¢des impostas pelos
métodos que definem sua execugao.

3. subPlans — vetor de sub-planos que devem ser executados, juntamente com as
acoes, para atingir o objetivo do plano, de acordo com as condi¢des impostas
pelos métodos que definem sua execugao.

4. occurrence — define quantas vezes o plano deve ser executado, podendo
assumir os seguintes valores:

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

b. (0,1) — o plano deve ser executado nenhuma vez ou uma vez.
(0,n) — o plano deve ser executado zero ou mais vezes.

d. (1,1) — o plano deve ser executado uma Unica vez.

e. (1,n)— o plano deve ser executado pelo menos uma vez.

A classe Action descreve uma tarefa elementar (ac@o). Utilizando a nomenclatura de
arvores, na estrutura hierdrquica de um plano, as acdes sdo as folhas da drvore e ndo podem
ser mais decompostas. A classe Action herda atributos da classe Concept e DynamicConcept,
e tem ainda mais quatro atributos descritos abaixo:

1. occurrence — mesma defini¢do encontrada na classe Plan.

2. agents — vetor de agentes competentes para realizar a acdo.
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3. tools — vetor de ferramentas que podem ser utilizadas pelos agentes para
realizar a acdo.
4. status — indica o estado da acdo, podendo assumir os valores: em execucdo,

finalizada, em espera, interrompida ou saltada.

5. Extensao de TAOS

Na secdo anterior, a linguagem TAOS foi apresentada na forma em que foi concebida.
Ap6s ter sido validada como formalismo para descricdo e andlise de tarefas segundo MAD
(Kafure, 2000), TAOS foi estendida para dar maior suporte a concep¢dao de interfaces do
usudrio. A primeira coisa a ser feita foi mudar o nome da classe Plan para Task, que € a
nomenclatura adotada pelos projetistas de interface. Agora a drvore construida com o
formalismo ndo € mais composta de plano, sub-planos e agdes, e sim de tarefa, sub-tarefas e

N

acoes. A segunda medida foi adicionar atributos orientados a concep¢do da interface do
usudrio, baseando-se em MAD* (extensdo de MAD) e que serdo apresentados mais adiante.
De agora em diante, quando nos referirmos a TAOS, estaremos nos referindo a TAOS

estendido. A priori, tais mudangas podem ser visualizadas na Figura 3, abaixo:

Concept
name : String
description : String
addtionalattributes | Map

AN

StaticConcept

instantOfCreation : int

BN

Situation

DynamicConcept

preSituation : Situation
postSituation : Situation
duration : int

el B\

Task

Method Object Process Action

hody : String

restriction : String
ohjects : Ohject]]

components | Ohject]

situations : Situation[]

number : String
occurrence : String

number : String
occurrence : String

hawTaCtain : Action(] actions - Action[ agents - Agent]
subPlans : Plan] tools : Tool
/gJ ‘D\ howToOhtain : Methodl]| [status : String
riarity : int riority - int
Agent Tool Fmerrtuyptamnw : String Fmerrtuyptabmw: String

competences  Action[ applying : Action] type : String type  String

taskExperience : String users : Ageni]] madality : String rnodality : String

computationalExperience : Strir... impartance : String impartance : String
frequency : String frequency : String

Figura 5: Meta Modelo da Linguagem TAOS Estendida

As classes Task e Action receberam os seguintes atributos:
1. number — nimero que identifica a tarefa na arvore de tarefas em que ela se

encontra. Tal ndimero € composto por um ou mais algarismos separados por
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pontos (i.e. 1.1.2). A partir do nimero de uma tarefa é possivel saber sua
localizacdo na drvore de tarefas. Uma tarefa de nimero 1.1.2 esta localizada no
terceiro nivel da arvore e ocupa a segunda posi¢ao entre as sub-tarefas da tarefa
de nimero 1.1.

2. priority —indica a prioridade da tarefa no modelo de tarefas. Esse atributo € um
nimero inteiro. Sendo assim, uma tarefa com prioridade 1 tem preferéncia
sobre uma tarefa de prioridade 0.

3. interruptability — interruptabilidade da tarefa, esse atributo pode assumir os
seguintes valores:

a. Nao Interrompivel — para tarefas que ndao podem ser interrompidas.

b. Interrompivel com reinicio a partir do comeco — se a tarefa for
interrompida, o fluxo de sua execucdo deve ser retomado desde seu
inicio.

c. Interrompivel com reinicio em curso — se a tarefa for interrompida, seu
fluxo de execucdo pode ser retomado do ponto onde ela foi
interrompida.

4. type — tipo da tarefa. Esse atributo assume valores de acordo com os meios de
interacao, tais como:

a. Sensorio-Motora — para tarefas que sdo executadas a partir da interacao
do usudrio com algum elemento, tal como um botdo ou menu.

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

c. Verbal — tarefas que podem ser ativadas verbalmente.

5. modality — modalidade da tarefa. Indica se a tarefa é automatica, manual ou
interativa.

6. importance — importancia da tarefa, podendo assumir os valores: alta, média ou
baixa.

7. frequency — indica o qudo freqiientemente a tarefa € executada, podendo
assumir os valores: alta, média e baixa.

Outra classe que recebeu atributos orientados a concepg¢ao da interface do usuério foi a
classe Agent. Os novos atributos de Agent sdo descritos abaixo:

1. taskExperience — experiéncia que o agente tem com a acdo a ser executada por

ele, podendo esta ser alta, média ou baixa.



23

2. computationalExperience — experi€éncia que o agente tem com computadores
ou com sistemas similares ao que estd sendo modelado para dar suporte a sua

tarefa. Essa experiéncia pode ser alta, média ou baixa.

6. Exemplo

Para um melhor entendimento do que € uma modelagem da tarefa do usudrio realizada
com a linguagem TAOS, mostraremos nesta se¢do um extrato do modelo de tarefas obtido
durante o inicio do processo de desenvolvimento do médulo TAME. Tal modelo foi obtido
através de entrevistas dirigidas com pessoas da drea de interfaces homem-maquina da UFCG
que utilizam a linguagem TAOS. Nosso exemplo consiste de um extrato da arvore de tarefas
do modelo da tarefa: “Utilizar a Ferramenta iTAOS para Analisar ¢ Modelar Tarefas”

(Medeiros, Cordeiro e Lula, 2002a) como ilustrado na Figura 4, abaixo:
1

Utilizar a Ferramenta iTAOS para Analisar e Modelar Tarefas

(1,n)

/ \
1.1 1.3 / 4 \

Ativar Realizar Verificar Simular Alternar Solicitar Desativar
Ambiente de Modelagem Modelo Modelo Modelo Ajuda Ambiente de
Modelagem (O,n) (0,n) (0,n) (O,n) (0,n) Modelagem

(LD (LD

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

Podemos observar os dois primeiros niveis da arvore de tarefas. No primeiro nivel esta
a tarefa em questdo e no segundo nivel estdo as agdes: “Ativar Ambiente de Modelagem” e
“Desativar Ambiente de Modelagem™; e as sub-tarefas: “Realizar Modelagem”, “Verificar
Modelo”, “Simular Modelo”, “Alternar Modelo” e “Solicitar Ajuda”.

A seguir podemos ver os descritores de alguns conceitos do modelo em questdo. O
Descritor 1 refere-se a tarefa raiz da arvore de tarefas. A seguir, nos Descritores 2 e 3
podemos observar as informacdes a respeito de sua pré-situacio e de seu método,

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

De acordo com a notagdo da linguagem TAOS e obedecendo a sua semantica,
podemos concluir a partir do modelo mostrado na Figura 4, que a tarefa em questdao deve ser
executada como uma seqiiéncia de sub-tarefas e/ou a¢des (operador SEQ). Sendo que as sub-
tarefas de 1.2 a 1.6 também estao sob a acdo do operador OR, indicando que elas podem ou

ndo ser executadas, mas se forem executadas, devem obedecer a seqiiéncia.

Classe Tarefa

Nome Utilizar a Ferramenta iTAOS para Analisar e Modelar Tarefas

Nimero 1

Descriciao Modelar tarefas utilizando a ferramenta iTAOS

Pré-situacio Situacdo Inicial de Modelar Tarefa

Pés-situacao Situacdo Objetivo de Modelar Tarefa

Ocorréncia (1,n)

Acoes [Ativar Ambiente de Modelagem, Desativar Ambiente de
Modelagem]

Sub-Tarefas [Realizar Modelagem, Verificar Modelo, Simular Modelo,
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 THM

Tipo da Tarefa (x) sensério-motora (x) mental (x)verbal Outro:
Modalidade da ( ) manual ( ) automadtica ( Xx) interativa

tarefa

Importancia da (x)alta ( )média ( )baixa

Tarefa

Freqiiéncia da (x)alta ( )média ( )baixa

Tarefa

Descritor 1: Descritores da tarefa raiz

Classe Situacao

Nome Situacgdo Inicial da Tarefa Raiz

Descricao Situacdo que deve ser satisfeita para a realizacdo de uma
modelagem da tarefa com a ferramenta iTAOS.

Objetos [Ambiente de Modelagem, Projetista de Interface, Mouse,
Teclado]
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Restricao

Disponivel(Ambiente de Modelagem) AND

AND Disponivel(Teclado)

Disponivel(Projetista de Interface) AND Disponivel(Mouse)

Como Atingir

Descritor 2: Descritores da pré-situacio da tarefa raiz

Classe Método

Nome Método da Tarefa Raiz

Descricao Estratégia para modelar tarefa com a ferramenta iTAOS

Corpo SEQ(Ativar Ambiente de Modelagem, OR(Realizar
Modelagem, Verificar Modelo, Simular Modelo, Alternar
Modelo, Solicitar Ajuda, Desativar Ambiente de Modelagem))

Descritor 3: Descritores do método da tarefa raiz

Classe Acao

Nome Ativar Ambiente de Modelagem

Niimero 1.1

Descriciao Inicializa o Ambiente de modelagem

Pré-situacao

Situacgdo Inicial de Modelar Tarefa

Pés-situacao

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) sensério-motora ( )mental ( )verbal Outro:
Modalidade da (x)manual ( )automatica ( ) interativa

Tarefa

Importancia da (x)alta ( )média ( )baixa

Tarefa

Freqiiéncia da () alta ( ) média (x) baixa

Tarefa

Descritor 4: Descritores da acdo: Ativar Ambiente de Modelagem

Classe Agente

Nome Projetista de Interface

Descriciao Projetista de interface que modela tarefas
Competéncia Todas as acodes da tarefa raiz
Experiéncia com a ()alta (x)média ( )baixa
Tarefa

Experiéncia (x)alta ( )média ( )baixa

Computacional
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| Meios de Interacio | \

Descritor 5: Descritores do agente: Projetista de Interface

Classe Ferramenta

Nome Mouse

Descriciao Ferramenta utilizada para ativar o ambiente de modelagem
Ator Projetista de Interface

Emprego Ativar Ambiente de Modelagem e outras agcdes

Descritor 6: Descritores da ferramenta: Mouse

7. Conclusao

Neste capitulo, foi feita a apresentacdo dos conceitos da linguagem TAOS e dos
atributos que compdem cada um deles. Mostramos também que a linguagem TAOS foi
estendida para dar maior suporte a andlise e modelagem da tarefa, j4 que TAOS foi validado
como formalismo para andlise e modelagem de tarefas segundo MAD. Tal extensdo
compreende a inclusdo de atributos orientados a concepcdo de interfaces a alguns de seus
conceitos e a mudanga de nome da classe Plan para Task. E é justamente a linguagem TAOS
estendida que serd implementada em vista da construcdo da ferramenta iTAOS.

Para mostrar como os conceitos sdo aplicados foi mostrado um exemplo com figuras

que representam um extrato de um modelo de tarefas, consistindo de uma parte da arvore de

tarefas e dos descritores de alguns conceitos presentes no modelo.
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Capitulo 4 — O Processo de
Desenvolvimento

1. Introducao

Este capitulo descreve todo o processo de desenvolvimento do médulo TAME,
contendo informagdes a respeito do processo de desenvolvimento de software escolhido, bem
como as razdes da escolha do mesmo. O capitulo contém também informacdes a respeito do
fluxo de trabalho (workflow) seguido em cada fase do processo e das atividades mais

relevantes que foram executadas em cada um desses fluxos, bem como dos artefatos obtidos.
2. Escolha do Processo

A escolha do processo de desenvolvimento do mdédulo TAME foi baseada em nossas
hipéteses de trabalho. O médulo TAME foi desenvolvido em um processo separado do
processo de desenvolvimento do médulo TAOS-Graph, segundo o principio da independéncia
do didlogo, primeira hipétese.

Baseado em nossa segunda hipétese, que diz que é possivel deduzir os requisitos
funcionais de um sistema computacional a partir da anélise e modelagem da tarefa do usuério
para o qual o sistema se destina, o processo de desenvolvimento do médulo TAME, que
implementa as funcionalidades da ferramenta iTAOS, foi baseado, justamente, na andlise e
modelagem da tarefa.

Apesar de independentes, ndo faria sentido iniciar o processo de desenvolvimento dos
dois médulos a partir de andlises de requisitos separadas, ou seja, com requisitos levantados a
partir de atividades de andlise independentes, pois isso poderia levar a uma incoeréncia entre
os requisitos levantados para cada um dos moédulos. Em outras palavras, algumas
funcionalidades previstas para o médulo TAME poderiam nd3o coincidir com algumas
funcionalidades previstas para o modulo TAOS-Graph e vice versa, impossibilitando ou
tornando mais dificil uma futura integragdo entre os dois médulos para formar a ferramenta

iTAOS. Esse talvez seja um ponto fraco do principio da independéncia do didlogo. Se
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quisermos desenvolver a parte funcional de um sistema em um processo paralelo ao processo
de desenvolvimento da interface do usudrio, é importante que os dois processos possuam um
ponto de partida em comum e alguma maneira de permitir a comunicacao entre 0s processos,
de modo a permitir ajustes de um ou de outro de acordo com a necessidade, e sua integracao
ao final.

Sendo assim, foi decidido que os processos partiriam da andlise e modelagem da
tarefa: “Utilizar a Ferramenta iTAOS para Analisar e Modelar Tarefas”. E para a
comunicacdo e a integracdo, foi decidido que, no processo do médulo TAME, a primeira
coisa a ser feita apds a andlise da tarefa seria a identificacdo dos objetos do dominio, o projeto
das classes, e a definicdo dos servicos que tais classes disponibilizariam para o mddulo
TAOS-Graph através de uma API (Aplication Program Interface). E justamente essa AP, o
ponto de comunicacao e integracdo entre os dois médulos. A API define uma interface geral
de interagdo com o médulo TAME.

Nossa terceira hipdtese considera que o Processo Unificado poderia dar suporte ao
processo de desenvolvimento do médulo TAME. Porém, ao tentar aplicd-lo ao nosso caso
vimos que ndo seria possivel utiliza-lo rigorosamente, pois ele é completamente baseado em
use cases e nao faria sentido fazer também use cases se ja tinhamos tarefas, pois ambos
fornecem as mesmas informagdes. No entanto, utilizamos alguns elementos do Processo
Unificado, tais como, fases, iteracdes e fluxo de atividades, de uma maneira adaptada, para
seguir o processo de desenvolvimento do médulo TAME. A seguir, veremos algumas
informacdes importantes a respeito do Processo Unificado, que serviu de base para o nosso

processo de desenvolvimento.

3. O Processo Unificado

Esta secdo fornece uma visdo do que é o Processo Unificado sem entrar em detalhes
que fujam do escopo deste trabalho. O Processo Unificado é um processo de software, pois
define quem faz o que, quando fazer, como atingir um certo objetivo e as entradas e saidas de
cada atividade para o desenvolvimento de software. E € também um framework, pois prové as
entradas e saidas de cada atividade, mas nao restringe como cada atividade deve ser realizada.

O processo Unificado engloba atividades de baixo nivel (tal como achar classes), que
sao combinadas em fluxos de atividades, que descrevem como cada atividade fornece

informacdes para outra. Os fluxos de atividades sdo organizados em iteragdes e cada iteragao
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identifica alguns aspectos do sistema a serem considerados. As iteracOes sdo organizadas em
fases, que t€ém foco em um aspecto do processo. Para finalizar, fases podem ser agrupadas em
ciclos. Cada ciclo tem foco na geragdo de versdes sucessivas de um sistema (versao 1.0,

versao 1.1, etc.). Tudo isso pode ser visualizado na Figura 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 E um processo iterativo e incremental.
e E baseado em use cases.
e E centrado na arquitetura.
¢ (Considera a existéncia de riscos de projeto.

Quando dizemos que o Processo Unificado € iterativo e incremental, estamos dizendo
que ele é baseado em iteracdes, onde em cada uma delas € tratado um aspecto diferente do
processo. Alguns aspectos podem ser deixados para serem tratados mais a frente durante o
processo. Essa caracteristica de poder deixar alguns aspectos do sistema para serem tratados
futuramente € a caracteristica incremental do processo.

O Processo Unificado é também baseado em use cases. Use cases ajudam desde cedo
a identificar quem usa o sistema e o que deve ser implementado pelo sistema
(funcionalidades). No Processo Unificado, use cases sdo utilizados para assegurar que a
evolucdo do projeto do sistema esteja sempre de acordo com o que o usudrio requisitou. Deve
existir a possibilidade de rastreamento entre o que foi implementado e os requisitos do

sistema, e isso € atingido pelo uso de use cases.
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O Processo Unificado reconhece explicitamente a necessidade de uma arquitetura, por
ser centrado na arquitetura. Ele descreve como identificar, o que deve fazer parte de uma
arquitetura e como deve ser feito o projeto e a implementacdo da mesma.

E quanto ao reconhecimento da existéncia de riscos, o Processo Unificado pde em
destaque aspectos desconhecidos do sistema e outras dreas mais preocupantes, tratando-os
como aspectos criticos que devem fazer parte da arquitetura ou como dreas de risco que
devem ser tratadas no inicio do processo, momento em que se tem mais tempo, ao invés de

deixar para o fim, quando geralmente o tempo € mais curto.

3.2. Ciclos de Vida

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

Nem todos os ciclos de um projeto t€m as mesmas caracteristicas, a medida que o
produto evolui, os ciclos de vida de cada versao tem foco em um objetivo diferente do
anterior. Geralmente, durante o tempo de vida de um software, podemos distinguir ciclos de

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

3.3. Fases de um Ciclo de Vida

Cada ciclo ¢ dividido em uma seqiiéncia de quatro fases: Planejamento, Elaboracao,

Construcao e Transi¢c@o, como ilustra a Figura 6, abaixo.

Planejamento Elaboracao

Figura 8: As quatro fases do Processo Unificado

Essas fases tém uma grande importancia para o processo, nao pelo que € executado, e
sim pelo que € atingido como macro milestone ao final de cada uma delas.

Durante a fase de Planejamento é definido o escopo do projeto e é desenvolvido o
business case para o sistema. E nessa fase que é discutida a viabilidade do projeto.

Durante a fase de Elaboragdo sdo capturados os requisitos funcionais do sistema.

Qualquer requisito nao-funcional pode ser identificado aqui. Uma outra tarefa que deve ser



31

executada durante essa fase € a criacdo da arquitetura a ser seguida durante o processo de
software.

A fase de Construgdo se concentra em completar a andlise do sistema, refinar o projeto
e implementar o sistema. E durante essa fase que o produto é praticamente construido.

A fase de Transicdo pde o sistema a disposicdo do usudrio. Essa fase envolve
atividades tais como: entrega do sistema e manuten¢do do mesmo.

Ao final de cada fase é gerado um macro milestone. Cada um desses milestones
engloba um conjunto de artefatos que constituem o produto de cada fluxo de atividades da
fase. Os principais milestones para cada fase sdo:

e Planejamento — o resultado obtido durante essa fase € uma visao do sistema,
que inclui um modelo de use case simplificado (para identificar as principais
funcionalidades do sistema) e uma arquitetura candidata. E durante essa fase
que os principais riscos sdao identificados e que a fase de elaboracdo ¢
planejada.

e Elaboracdo — o principal artefato dessa fase € a arquitetura junto com um
modelo de use cases detalhado e um conjunto de planos para a fase de
construcao.

e (Construcao — o resultado dessa fase € o produto implementado, o qual inclui o
software bem como o projeto e os modelos associados. Nessa fase o produto
pode ter alguns defeitos e algumas atividades a serem executadas durante a
fase de transicao.

® Transicdo — o principal artefato dessa fase € o produto final.

3.4. Iteracoes

Cada fase abrange uma ou mais iteragdes. O software € produzido em cada iteracdo, e
cada uma delas é finalizada com um micro milestone incluindo uma versdo (interna ou
externa) que € um ponto de avaliagdo do progresso do projeto. O produto cresce de forma

incremental a medida que as iteragdes ocorrem.

3.5. Fluxos de Atividades (Workflows)

O Processo Unificado possui cinco atividades bésicas: Requisitos, Anélise, Projeto,

Implementacgdo e Teste. As quatro fases do processo abrangem essas cinco atividades, porém,
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cada um deles ocorre com uma intensidade diferente dependendo da fase em que o produto se
encontra no processo. Por exemplo, durante a fase de Planejamento existe implementagdo
(geralmente para construir protétipos), mas essa atividade € bem menos intensa nessa fase do
que na fase de Construcdo. Sendo assim, podemos dizer que o Processo Unificado é um

espiral, como mostrado na Figura 7, abaixo:

Implementacdo =+ Requisitos
e Teste = 1
f'; o Sexg
F : o iy "
S - = e "
f ¢ "
-|l : I.".[/_ ,‘\\-,I 7\', 3 \
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\ -_" '~._\\‘ , il
\, e = - ! .
ooy T o Planejormento
Y ;’; — Elolooracdo
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Projeto Andlise )
————— TR0

Figura 9: Fases e workflows do Processo Unificado

O levantamento de requisitos tem foco nas atividades de identificacdo dos requisitos
funcionais e ndo-funcionais do sistema. O produto final dessa atividade € o modelo de use
cases. Os requisitos identificados servem de entrada para a atividade de andlise, onde sao
reestruturados em termos mais técnicos do software a ser construido, o que é obtido com tal
reestruturacdo € um modelo de andlise. O modelo de andlise serve de entrada para o projeto,
que transforma tal modelo em um modelo de projeto a ser implementado durante a
implementagdo, que representa a codificacdo do projeto em uma linguagem apropriada, sua
compilagdo, distribuicdo e geracdo da documentagao. Em seguida, o software gerado durante

o a implementacdo € testado para assegurar que todos os requisitos funcionais foram

implementados, que o software é confidvel, etc.

3.6. Atividades

Cada workflow abrange um conjunto de atividades principais que devem ser
executadas durante cada um deles. As atividades principais de cada workflow podem ser

vistas na tabela abaixo:
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Atividade Fluxo
Requisitos e Identificar e descrever os atores do sistema.
e Identificar os use cases.
e Descrever os use cases apropriadamente.
e Descrever o modelo de use case.
e Preparar um glossario com os termos utilizados no sistema.
Analise ¢ Fazer uma andlise arquitetural.
e [dentificar as classes do modelo de anélise.
e Organizar as classes identificadas em pacotes.
e Fazer uma andlise de use cases para gerar use case realizations
Projeto e Fazer um projeto arquitetural.
e Qerar classes de projeto.
e I[dentificar as interfaces de projeto.
e Gerar use case realizations de projeto a partir dos use case
realization gerados no workflow de Anélise.
e Identificar subsistemas.
Implementagdo e Implementar o esqueleto da arquitetura.
¢ Definir o modelo de implementagao.
¢ Implementar subsistemas, classes e interfaces.
¢ Integrar sistemas.
Teste ¢ Planejar os testes a serem feitos para sistema.
e Projetar e implementar os casos de teste, criando casos de teste
executavel.
e Executar os testes e analisar os resultados obtidos.
Tabela 2: Atividades do PU e seus principais fluxos de atividades
4. A Adaptacao

A adaptacdo foi feita de maneira ad hoc. NOs aproveitamos a estrutura de fases e

atividades que compdem o Processo Unificado. As mudancas ocorreram no fluxo de cada
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atividade. A tabela abaixo, que é semelhante a Tabela 1, resume o fluxo de atividades seguido

para cada atividade.

Atividade

Requisitos

Analise

Projeto

Implementacdo

Teste

Fluxo

o Identificar as tarefas.
e Descrever as tarefas apropriadamente.
e Descrever o modelo de tarefas.

® Preparar um glossario com os termos utilizados no sistema.

¢ Fazer uma andlise arquitetural.
e Identificar as classes que devem fazer parte do sistema.

® Organizar as classes identificadas em pacotes.

e Fazer um projeto arquitetural.
e Qerar classes de projeto.
e Identificar as interfaces de projeto (API).

e Jdentificar subsistemas.

e [Implementar o esqueleto da arquitetura.

¢ Definir o modelo de implementagao.

¢ Implementar subsistemas, classes e interfaces.

¢ Integrar sistemas.

¢ Planejar os testes a serem feitos para sistema.

e Projetar e implementar os casos de teste, criando casos de teste
executaveis.

o Executar os testes e analisar os resultados obtidos.

Tabela 3: Fluxo de Atividades do Processo do Médulo TAME

5. Tarefas vs. Use Cases

Por que nao utilizamos use cases ao invés de tarefas e seguimos o Processo Unificado

como ele realmente é?

Em primeiro lugar, nosso trabalho é baseado em uma hipétese que diz que € possivel

levantar os requisitos de um sistema a partir da andlise de tarefas, e se utilizarmos essa técnica

seria redundante utilizar os use cases. Em segundo lugar, apés uma comparacio entre as duas
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técnicas, apresentada a seguir, vimos que nao existem razdes que impecam a utilizacdo de
uma ou de outra. Antes de mostrar as vantagens e desvantagens das tarefas e use cases vamos

fazer uma breve definicdo do que sao use cases.

5.1. Use Cases

Um use case € uma seqii€ncia especial de transacdes realizadas por um usudrio e um
sistema por meio de um didlogo (Jacobson, 2003). Use cases compdem modelos de use case
que servem para descrever sistemas de em uma perspectiva Black Box.

Se nos aprofundarmos em um modelo de use cases estamos, na realidade, entrando na
descricdo de seus use cases. Cada descri¢do contém as seguintes informagdes:

e Uma breve descri¢do dos propdsitos do use case;

e  Um fluxo de controle;

o Fluxos basicos e alternativos;

o  Sub fluxos;

e Pré-condicdes e pds-condigdes.

Existem basicamente quatro tipos de use cases:

e (Concretos — use cases que podem ser instanciados;

e Generalizacdes - use cases que suportam reuso de use cases;

e Extensdes — use cases que adicionam comportamento a um use case existente
sem mudar o use case original;

e Inclusdes — use cases que adicionam comportamento a um use case alterando o

use case original.

5.2. Semelhancas

A partir da definicdo de use case dada acima, percebemos que existe uma certa
semelhanga entre eles e tarefas. Assim ja podemos comecar a tirar conclusdes acerca de
modelos de tarefas a respeito da possibilidade de desenvolver sistemas a partir deles:

e J4 que modelos de use cases sdo utilizados, na Engenharia de Software, para
capturar requisitos de sistema, por que ndo podemos utilizar modelos de
tarefas, j4 que ambos os modelos possuem uma certa semelhanca.

e Ambos identificam os usudrios do sistema, que sdao os atores no caso do

modelo de use cases e o usuario no caso do modelo de tarefas.
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e A partir dos dois modelos podemos obter informagdes a respeito do fluxo a ser
seguido para que uma certa atividade seja executada (comportamento dindmico
do sistema). O modelo de tarefas fornece tais informagdes através de um tnico
diagrama, enquanto que o modelo de use cases fornece tais informacdes de
maneira distribuidas entre varios diagramas.

Um estudo a respeito das semelhancas e diferencas entre use cases e tarefas, bem
como adaptagdes feitas a processos de desenvolvimento de soffware para dar suporte a anélise
e modelagem da tarefa em vista da concepcdo da interface do usudrio, mostrando as vantagens
e desvantagens de utilizar modelos de tarefas no lugar de modelos de use cases, podem servir

de ponto de partida para trabalhos futuros.

5.3. Vantagens e Desvantagens

Podemos citar algumas vantagens e desvantagens em relacdo ao uso de tarefas ou use
cases para desenvolver sistemas. Talvez a capacidade de representacdo de modelos de tarefas
e modelos de use cases seja a mesma, contudo, a maneira de representacdo pode diferir em
alguns aspectos.

Uma grande vantagem do uso de modelos de use cases € que eles oferecem uma
linguagem com uma notacao fécil de ser entendida pelo usudrio ou cliente. Coisa que modelos
de tarefas ndo oferecem.

Outra vantagem do modelo de use cases é que fica explicito no diagrama quem € o
usudrio, enquanto no modelo de tarefas essa informacdo s6 € encontrada quando lemos os
descritores das tarefas. Por outro lado um modelo de tarefas contém bem mais informagdes a
respeito do usudrio, possibilitando que o sistema seja bem mais adequado ao tipo de usudrio
para o qual ele se destina.

Uma vantagem do modelo de tarefas € que € possivel representar as tarefas do usudrio
e os fluxos das mesmas através de um unico artefato, que € a arvore de tarefas do modelo de
tarefas. Esse tipo de informacao nao fica a vista em um diagrama de use cases, € necessario
complementar a descri¢do do use case com diagramas de seqii€ncias.

Use cases propdem também um mecanismo de reuso de use cases por meio de
relacionamentos, que podem ser vistos graficamente. Esse tipo de mecanismo é muito
importante na atividade de andlise, principalmente para economizar tempo. Alguns

formalismos para modelagem de interface, entre eles o TAOS, também fornecem um
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mecanismo semelhante. No caso do formalismo TAOS esse mecanismo € o atributo “Super-
Conceito” presente em cada um dos conceitos definidos pela linguagem. Talvez esse
mecanismo nao seja tao forte como o dos use cases, mas também funciona.

Como vimos, ndo existe nenhuma disparidade tdo grande a ponto de impedir que
usdssemos tarefas ao invés de use cases, ou vice-versa, e, portanto, prosseguimos nosso

processo com o uso de tarefas, de acordo com nossa segunda hipétese.

6. Desenvolvimento do Modulo TAME

Esta secdo descreve as fases do desenvolvimento do médulo TAME. A seguir sdo
feitos alguns comentdrios a respeito de cada uma destas fases dando énfase aos macro

milestones obtidos ao final de cada uma delas e como eles foram atingidos.

6.1. Fase de Planejamento

Durante a fase de Planejamento realizamos as atividades de Requisitos e Andlise
iterativamente. Durante a atividade de Requisitos tentamos expressar os requisitos do sistema
em termos de tarefas, e construimos o modelo de tarefas para a ferramenta iTAOS. Tal
modelo foi construido através da atividade andlise e modelagem da tarefa, realizada através de
entrevistas semidirigidas com futuros usudrios do sistema: projetistas de interfaces do grupo
de Interfaces Homem Computador da UFCG e alunos de disciplinas que utilizam a linguagem
TAOS para modelar tarefas. Esse fluxo de atividades foi executado de forma iterativa e
incremental, sendo as entrevistas realizadas semanalmente, com o intuito de identificar novas
funcionalidades a cada iteragdo até que chegamos ao consenso de que todas as
funcionalidades tinham sido exploradas.

Durante a atividade de Anélise utilizamos o modelo de tarefas para realizar a
identificacdo das entidades principais do sistema. O proprio modelo de tarefas fornece tais
entidades como objetos presentes nas pré e pos-situacdes das tarefas. Tais entidades foram
entdo representadas como classes e organizadas em pacotes de acordo com suas
caracteristicas. Entre as entidades principais estdo os conceitos do meta modelo TAOS e
classes de manipulag@o dos conceitos, tais como: Model, para representar modelos de tarefa, e
TAOSTaskTree, para representar a arvore de tarefas do modelo.

As entidades identificadas durante a Anélise constituem a arquitetura base do médulo

TAME, que fornece uma visdo do que se trata o sistema (médulo TAME). Os diagramas de
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classes das Figuras 8 e 9 mostram os relacionamentos entre as classes pertencentes a
arquitetura base e o diagrama de pacotes da Figura 10 mostra como essas classes estdo
organizadas. Cada classe presente no diagrama tem um identificador que indica a que pacote
ela pertence. Por exemplo, a classe Task possui um identificador “‘from dynamicconcepts”,
informando que essa classe pertence ao pacote dynamicconcepts.

Essa arquitetura sofreu modificacdes evolutivas durante as fases seguintes em vista de
aumentar sua capacidade de reuso e aumentar sua flexibilidade com relacdo a altera¢des que
possam surgir futuramente no sistema.

O macro milestone dessa fase foi a arquitetura base do médulo TAOS, obtida a partir
da andlise do modelo de tarefas. Como artefatos adicionais foram gerados um documento de
Visdao, um Plano de Gerenciamento de Requisitos e um Glossario, que podem ser vistos nos
Anexos A, B e C, respectivamente. Esse conjunto de artefatos tem o objetivo de nos dar uma

visdo geral do que se trata o sistema e de como seu desenvolvimento é acompanhado.

Concept
StaticConcept DynamicConcept
(fram staticoon cepts) (from dynamicconeepts)
MWethod COhject Situation Process Task Action
(from staticconcepis) (from staticeoncepts)|  ((from staticconcepts) (from dynamicconcepts) (from dynamicconcepts)|  |(from dynamicconcepts)
1 ;\: U"’,ﬂ
. 1 K
1
Agent Taal Muodel 1 { | TADSTaskTree
ifrom modeling)F----------- 2 (from modeling)

(from staticconeepts)| | (from staticconcepts)

Figura 10: Arquitetura base do médulo TAME na notacio UML
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Figura 11: Relacionamento inter-classes da arquitetura base do médulo TAME
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Figura 12: Estrutura de pacotes do médulo TAME
5.2. Fase de Elaboracao

A atividade predominante nesta fase é a de Projeto. O projeto é dirigido a
implementacdo e durante o mesmo foram identificadas as classes que compdem o projeto
arquitetural do médulo TAME, suas responsabilidades, operacdes e relacionamentos.

O projeto arquitetural é uma juncdo da evolu¢do da arquitetura base e algumas
informacdes a respeito das decisdes tomadas, tais como: linguagem de programacao escolhida
(Java), meio de persisténcia a ser utilizado e a escolha de padrdes de projeto para aumentar o

reuso das classes do projeto (Vlissides, Helm, Gamma et al., 1994). E para o nosso caso, o
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modelo de tarefas também entra na arquitetura, ja que ele contém informacdes a respeito do
comportamento dindmico do sistema.

A persisténcia dos modelos de tarefas construidos com o uso do médulo TAME sera
feita em arquivos XML (Extensible Markup Language) (Goldfarb e Prescod, 2000), que €
uma linguagem que vem sendo largamente utilizada para a representacdo de dados. Essa
linguagem vem sendo cada vez mais usada mundialmente e é um padrao da W3C (World
Wide Web Consortium). Outro motivo para a escolha desse meio de persisténcia é que a
plataforma Java fornece facilidades para a manipulacao de documentos XML.

Com a escolha de XML como meio de persisténcia dos modelos de tarefas, foi criado
um DTD (Document Type Definition), que ¢ um documento que contém informacdes a
respeito da estrutura de elementos que os arquivos devem conter. E o DTD que contém
informacdes capazes de indicar se 0 documento XML € valido ou nao. Todo documento XML
que represente um modelo de tarefas construido com o uso do médulo TAME deve satisfazer
esse DTD.

Em vista de aumentar o reuso de cédigo e facilitar futuras alteragdes, a arquitetura
base do médulo TAME foi redefinida em termos de interfaces, classes abstratas e padroes de
projeto. Durante o projeto arquitetural, as classes identificadas durante a fase de Planejamento
continuaram em vigor, porém o relacionamento entre elas mudou, devido ao surgimento das
interfaces e das classes abstratas. Em outras palavras o relacionamento das classes
identificadas anteriormente foi alterado e € feito por intermédio de interfaces e classes
abstratas.

O macro milestone da fase de Elaboracdo € o projeto arquitetural, que serd discutido
em mais detalhes no préximo capitulo. O Capitulo 4 mostra os detalhes do projeto arquitetural
do médulo TAME, focando as razdes da escolha do uso de certas classes, interfaces e padroes
de projeto. Os demais diagramas de classes que compdem a arquitetura do médulo TAME

também sao mostrados no Capitulo 4.

5.3. Fase de Construcao

A fase de construcdo foi composta basicamente pelas atividades de Implementacdo e
Teste, com algumas passagens pela atividade de Projeto para efetuar algumas corre¢des no

projeto arquitetural do sistema.
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Durante a Implementacdo foi implementado o que foi obtido durante a fase de
Elaboracdo. Como resultado dessa fase temos o codigo fonte referente as classes do médulo
TAME, uma documentacdo (Javadoc) com a descricio de todas as classes, seus
relacionamentos, operagdes e atributos e um arquivo .jar (Java Archive) contendo todos os
arquivos de biblioteca necessdrios para o uso do médulo TAME.

Durante a atividade de Teste fizemos o planejamento dos testes com base no modelo
de tarefas pertencente a arquitetura do sistema. Durante o planejamento foi definida a
estratégia de teste a ser utilizada e as fontes de informagdo necessdrias para sua execugao.
Como resultado de tal planejamento obtivemos um documento chamado Plano de Testes.

Ap6s o planejamento, fizemos o projeto dos testes. E através do projeto de testes que
identificamos e descrevemos os casos de teste e como tais testes devem ser executados.

Depois do projeto, os casos de teste identificados foram implementados. A
implementacdo envolve a configuragdo do sistema para simular o estado desejado em cada
caso. Apés a implementagdo executamos os casos de teste e por fim, analisamos os resultados
obtidos. Os detalhes a respeito dos testes realizados podem ser encontrados no Capitulo 5.

O macro milestone da fase de Implementacdo foi uma versdo, ainda em teste, do

modulo TAME com as funcionalidades implementadas.

5.4. Fase de Transicao

Durante a fase de transi¢ado o médulo TAME foi disponibilizado para ser integrado ao
moédulo TAOS-Graph, e o resultado da integragao dos dois médulos foi a ferramenta iTAOS.
Os artefatos que acompanham a distribuicdo do médulo TAME sao:
e (Cdbdigo fonte — o médulo TAME tem seu cédigo aberto, estando susceptivel a
alteragdes conforme seja necessario;
¢ Documentacdo das classes (API) — trata-se de um documento HTML que
permite a navegacdo entre as diversas classes que compdem o mdédulo com
explicacdes de como utilizar cada uma delas adequadamente. Esse documento
¢ direcionado para quem deseja utilizar o TAME como plataforma para
implementar uma ferramenta para andlise e modelagem da tarefa baseada no
formalismo TAOS.
® Arquivos de byte code Java — arquivos pré-compilados do cédigo fonte do

modulo TAME.
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e Biblioteca (TAME.jar) — os arquivos pré-compilados do cédigo fonte do
médulo TAME compactados em tnico arquivo. Esse arquivo pode ser
utilizado em substitui¢ao aos arquivos citados no item anterior.

e Arquivo de script (build.xml) — um arquivo para ser rodado com o uso da
ferramenta ANT. Ele contém uma configuracio para realizar automaticamente
um determinado conjunto de acdes referentes a compilagdo do codigo fonte,
geracdo da documentacdo da API e geracdo do arquivo de biblioteca. A
ferramenta ANT € distribuida junto ao médulo TAME e pode ser encontrada

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

A distribuicio do médulo TAME € feita através do site do projeto iTAOS,

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

departamento de Sistemas e Computagdo da UFCG. A API do médulo também pode ser

consultada on-line a partir desse mesmo sife.

6. Conclusao

Neste capitulo, foi visto como foi feita a escolha do processo de desenvolvimento do
modulo TAME. Tal escolha teve que ser feita levando-se em considera¢do o desenvolvimento
do médulo TAOS-Graph em um processo separado, segundo o principio da independéncia do
didlogo. A seguir mostramos as razdes de nossa escolha e vimos também que foi necessario
fazer adaptacdes ao processo escolhido e porque tais necessidades surgiram. Foram mostradas
as adaptagoes feitas e, por fim, descrevemos cada fase do processo e identificamos os macro
milestones de cada uma delas, inclusive como € feita a distribuicio do médulo TAME e da

ferramenta iTAOS.
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Capitulo 5 — Projeto Arquitetural

1. Introducao

Esse capitulo tem foco na arquitetura do médulo TAME, contendo discussdes a
respeito das principais classes da arquitetura e suas principais operagdes e relacionamentos,
meio de persisténcia utilizado e padrdes de projeto escolhidos. A arquitetura base ja foi
introduzida no Capitulo 3, durante este capitulo teremos descricdes mais detalhadas das

decisdes de projeto tomadas durante a evolucao de tal arquitetura.

2. Estrutura do Sistema

Essa secdo mostra a estrutura estitica do médulo TAME. Mostraremos as decisoes
tomadas com relacdo ao uso de interfaces de classes e classes abstratas na arquitetura do
sistema para aumentar a possibilidade de reuso e facilidade de manutencdo. Note que o termo
N . - . L.

interfaces de classes” ndo tem nenhum tipo de ligagdo com o termo interface do usudrio.

Logo a seguir temos uma definicdo do que sdo interfaces de classes.

2.1. Interfaces de Classes

Uma interface de classe define o contrato da classe com o c6digo que a chama, ou que
a utiliza. Dada a defini¢do do que sdo interfaces de classe, ao longo deste capitulo ndo mais
nos referiremos ao termo interface como sendo referente a interface do usudrio, mas como
sendo referente a interfaces de classe.

O uso de interfaces de classes em um projeto arquitetural aumenta o reuso do cédigo
cliente, ou seja, o cddigo que manipula as classes que implementam tais interfaces, facilitando
assim sua manutencdo. Quando utilizamos interfaces, definimos que métodos podem ser
chamados, e apenas esses métodos sao chamados no codigo cliente, logo o cliente sempre
funcionard desde que as classes utilizadas por ele respeitem sempre as mesmas interfaces.

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

interface define.
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Foram geradas interfaces para cada uma das classes que compdem a arquitetura base
do sistema, mostrada no capitulo anterior, Figuras 8 e 9. Identificamos ainda a interface
[GenericTask, que surgiu para abstrair o que ha de comum entre as interfaces ITask e IAction.

Assim, obtivemos a hierarquia de interfaces mostrada na Figura 11, abaixo:
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O

[Action
(from dynamicconcepts) (from dynamicconcepts)
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Figura 13: Hierarquia de interfaces da arquitetura base

2.2. Classes Abstratas

Se duas ou mais classes fazem parte de uma mesma hierarquia e tais classes possuem
métodos que realizam o mesmo processamento, entdo, para facilitar a manutencdo destas
classes, podemos fazemos o uso de classes abstratas. E utilizando heranca definimos o
restante das classes que devem herdar o método da classe abstrata.

Desta maneira, se desejamos mudar a implementacdo de um método ndo € necessario
fazer a alteracdo em cada uma das classes da hierarquia, basta fazer a alteracdo na classe
abstrata.

A partir da arquitetura base do médulo TAME identificamos quatro classes abstratas
que encapsulam processamentos em comum entre algumas classes. Essas classes sdo:
AbstractConcept, AbstractStaticConcept, AbstractDynamicConcept e AbstractGenericTask. A
classe AbstracGenerictTask ndo esta na arquitetura base preliminar do médulo TAME nem no
meta-modelo da linguagem TAOS, porém ela foi gerada para encapsular a implementagao

padrao de alguns métodos em comum entre as classes Task e Action em vista de facilitar a
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manutengdo dessas duas classes. AbstractGenericTask implementa a interface /GenericTask
identificada anteriormente. Na Figura 12 podemos observar toda a hierarquia entre as classes
identificadas durante a fase de Planejamento e as classes abstratas e interfaces identificadas

durante a fase de Elaboragao, workflow de Projeto e de Implementacdo das demais fases.
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Figura 14: Hierarquia de classes abstratas da arquitetura base

2.3. Métodos e Atributos

Uma descricdo detalhada de cada método e atributo de cada classe e interface
pertencentes ao modulo TAME pode ser encontrada no JavaDoc que acompanha sua

distribuicao.
3. Comportamento Dinamico do Sistema

O comportamento dinamico do médulo TAME esté representado no modelo de tarefas
obtido durante a fase de Planejamento. O modelo de tarefas contém informagdes a respeito de

como cada funcionalidade deve ser executada contendo o fluxo e as condi¢des de execucao de
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cada uma delas. A partir do modelo também € possivel observar o estado dos objetos do

dominio antes e apds a execu¢do de cada tarefa (funcionalidade).

4. Persisténcia dos Modelos de Tarefa

A persisténcia dos modelos de tarefa construidos através do médulo TAME ¢ feita em
arquivos XML que respeitam o DTD disponivel no Anexo D.

A persisténcia e a recuperagdo dos modelos de tarefas € feita através de JATO
(Krumel, 2001a, Krumel 2001b, Krumel 2001c), que é uma API para conversao de objetos
Java em arquivos XML e vice versa. Para o armazenamento, JATO interpreta o script de
conversdo de instancias da classe Model para arquivos XML. E para a recuperacdo, JATO

interpreta o script de conversao de arquivos XML para instancias da classe Model.

4.1. JATO

JATO € uma API Java e uma linguagem XML de cdédigo aberto para transformar
documentos XML em um conjunto de objetos Java e vice-versa. Os scripts JATO descrevem
as operacdes a serem executadas e deixam os algoritmos de implementacdo das operagdes
para um interpretador. Um script JATO expressa os relacionamentos entre elementos XML e
objetos Java, liberando o desenvolvedor de escrever loops iterativos, rotinas recursivas,
codigos para verificacdo de erros, e muitos outros codigos susceptiveis a erros, verbais e
mondtonos para manipulagdo de XML.

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

e JATO faz com que os projetistas Java e XML dirijam sua atencdo para resolver
os problemas relacionados com o dominio da aplicagdo e ndo em como fazer o
mapeamento.

e Com JATO os desenvolvedores simplesmente expressam os elementos XML
que devem ser mapeados para/de classes Java especificas. O interpretador
JATO, entdo, implementa os algoritmos de parsing e geracio de XML
necessdrios para executar as acoes desejadas.

e Utilizar XML para descrever transformagdes de/para XML em aplicacdes Java
¢ bem natural. Quando estamos manipulando documentos XML diretamente

com o cddigo, a maior parte do trabalho € de copiar e colar.
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4.2. Classes de Persisténcia

A classe que interage com JATO é JatoXMLObject. Essa classe € responsavel pela
persisténcia dos modelos de tarefa e implementa a interface IXMLObject.

A classe IModel utiliza a classe JatoXMLObject para fazer a persisténcia de suas
entidades em arquivos XML e para recuperd-las posteriormente. Porém, outra classe pode ser
utilizada para realizar as atividades de persisténcia, desde que ela também implemente a
interface IXMLObject. Assim € possivel utilizar outras estratégias de persisténcia que utilizem
outras APIs de mapeamento Java/XML ou estratégias que utilizem ferramentas.

Para utilizar outra classe para realizar as atividades de persisténcia basta fazer o
override do método getXMLObject() em uma subclasse de Model e passar a utilizar a
subclasse no cédigo cliente.

peraists

O o

IModel [*MLObject

(from modeling)

JatokMLObject

Figura 15: Classe responsavel pela persisténcia dos modelos

A primeira coisa a ser feita para salvar um modelo € instanciar uma classe que
implemente a interface IXMLObject, que no nosso caso € JatoXMLObject, da seguinte
maneira:

IModel modelo = new Model();

IXMLObject persistenceObject = new JatoXMLObject();

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

PersistenceObject.setPersitScript(“nomeDoArquivoDeScript”);

Enfim devemos executar os seguintes passos:

File f = new File(“nomeDoArquivo”);

persistenceObject.persist(modelo, new FileQutputStream(“nomeDoArquivo”));
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5. Padroes de Projeto

Como foi dito anteriormente, alguns padrdes de projeto foram utilizados durante o
projeto do médulo TAME para aumentar a possibilidade de reuso e facilitar a manutengdo.

Tais padrdes podem ser vistos nesta se¢ao.

5.1. Facade

O padrdo Facade prové uma interface unificada para um conjunto de interfaces em um
subsistema. Esse padrao define uma interface de mais alto nivel, deixando o subsistema mais
facil de usar. No projeto do modulo TAME esse padriao € definido pela interface IModel.
Através de uma classe que implemente tal interface (Model) é possivel realizar todas as
operacdes necessdrias para manipular um modelo de tarefas.

Algumas das a¢Oes que podemos realizar, considerando o c6digo abaixo, sdo:

IModel modelo = new Model();

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

e Obter uma representacdo HTML do modelo:
modelo.getHTMLRepresentation();

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

® Remover conceitos:
modelo.removeConcept(conceito);

e Salvar o modelo em meio persistente:

modelo.saveToFile(“nomeDoArquivo”);

5.2. Abstract Factory

Prové uma interface para criar familias de objetos relacionados ou interdependentes
sem especificar suas classes concretas. Com o uso desse padrdo € possivel utilizar novas
classes no codigo cliente sem a necessidade de alteragdes no mesmo, bastando mudar a classe
que representa o Abstract Factory. No projeto do médulo TAME esse padrao € definido pela

interface ITAOSFactory e pela classe TAOSFactory que a implementa. A partir de uma
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instancia da classe TAOSFactory é possivel criar objetos de qualquer uma das classes que
representam o meta-modelo TAOS e das classes que as manipulam: Model e TAOSTaskTree.
Com o uso desse padrao € possivel utilizar outras classes com poucas modifica¢des no c6digo
cliente, desde que tais classes respeitem as interfaces definidas na arquitetura do moédulo
TAME. Por exemplo:

ITAOSFactory fac = TAOSFactory.getInstance();

IAction a = fac.createAction(“nomeAcao”); // cria uma agao

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

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

// arquivo

5.3. Factory Method

O padrao Factory Method define uma interface para criar um objeto, mas deixa as
subclasses decidirem qual classe instanciar. Esse padrdo permite uma classe repassar a
responsabilidade de instanciacao para subclasses.

Esse padrio € utilizado na implementagdo das classes que compdem o padriao Abstract

Factory.

5.4. Singleton

Esse padrao garante que uma classe tenha uma tunica instdncia e prové um ponto
global de acesso a instancia, o método getlnstance(). No projeto do médulo TAME o
Singleton € utilizado na classe TAOSFactory, pois normalmente uma aplicacido sé precisa de
uma Unica instancia de um Abstract Factory por familia de produtos. Por exemplo:

ITAOFactory fac = TAOSFactory.getInstance();

Note que ndo chamamos o construtor da classe diretamente, e o0 método getlnstance()

mantém o controle da quantidade de instancias da classe no sistema.

5.5. Observer

Esse padriao define uma dependéncia de um para muitos entre objetos, objeto
observado e observadores, de forma a avisar e atualizar os observadores quando o estado do
observado muda. No projeto do médulo TAME toda classe que representa um conceito do

meta-modelo TAOS € uma subclasse da classe java.util. Observable da plataforma Java,
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podendo, portanto, ser observada por uma classe que implemente a interface
java.util.Observer, também da plataforma Java. Podemos ver o relacionamento entre
observador e observado na Figura 14. Assim, qualquer que seja o cédigo cliente, ele serd
sempre avisado de mudangas de estado sofridas pelos conceitos de um modelo de tarefas,
desde que tal cliente implemente a interface java.util.Observer e esteja cadastrado como
observador do conceito o qual ele tem interesse.

Em outras palavras, qualquer subclasse de AbstractConcept pode ser observada por
um codigo cliente que implemente a interface java.util. Observer. Para que o codigo cliente
seja capaz de receber as mensagens de atualizacdo da instancia observada € necessdrio que ele
chame o método addObsever(Observer o) da instancia passando ele mesmo como parametro.
Assim, sempre que o estado da instincia observada mudar, ela chama o método
update(Observable o, Object arg) do observador, passando como parametros ela mesma e um
objeto a ser utilizado pelo observador. No caso do projeto do médulo TAME, esse segundo
parametro € o nome do atributo que mudou na instancia observada. Por exemplo, se o atributo
“name” da instancia mudar entdo o parametro “arg” € a string “name”. Assim o cédigo cliente

pode tomar decisdes de acordo com o que foi mudado.

Observable obsenes
Cfram util} O
" 1.7
Ohbserver
(from util)
AbstractCGoncept

Figura 16: Padrao Observer

z

Esse padrdo de projeto € muito ttil quando utilizamos alguma forma grafica para
representar algum outro componente nio visivel de um sistema. Assim o componente nao
visivel pode avisar quando seu estado mudar. Vamos considerar o cédigo abaixo:

Observer componenteGrafico = new Janela();

IConcept conceito = TAOSFactory.getInstance().createAction(“nomeAcao’”);

conceito.addObserver(componenteGrafico);

conceito.setName(“nomeAcaoAlterado”);

O cédigo acima garante que quando o nome do objeto conceito mudar, o componente

gréifico serd avisado e assim, poderd realizar a acdo adequada a situacgdo.
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5.6. Template Method

Define o esqueleto de um algoritmo numa operagdo, deixando que subclasses
completem algumas das etapas. O padrdo Template Method permite que subclasses redefinam
determinadas etapas de um algoritmo sem alterar a estrutura do algoritmo. Esse padrdo é
utilizado na classe AbstractTaskTree no método numerateTasks(/Task start), que realiza a
numeracdo automdtica das tarefas da arvore de tarefas. Na classe AbstractTaskTree esse
método é abstrato, tendo que ser implementado em suas subclasses, e € chamado sempre que
uma tarefa € adicionada ou retirada da arvore. O Template Method foi utilizado no projeto do
moédulo TAME para que seja possivel mudar facilmente a maneira como as tarefas sdo

numeradas, com poucas modifica¢des no cédigo cliente.

5.7. Interpreter

Dada uma linguagem, esse padrdo define uma representacdo de sua gramadtica e um
interpretador que usa a representacdo da gramadtica para interpretar sentengas da linguagem.

O padrao Interpreter foi utilizado para implementar a gramética que representa o
atributo body da classe Method. Cada um dos operadores da linguagem TAOS € representado

por uma classe que implementa a interface IExpression, como pode ser visto na Figura 15,

abaixo:
MethodBadyParser | Aarses Method containg 1 *
[from staticconcepts) from staticconce...) O“A
| 1 1 1
|Expressian
from staticconcepts)
SEQExpression | | ORExpression | | XORExpression || SIMExpression || ANDExpression Operand
(from staticeoncepts) | |from staticconee...) | | (from staticeoncepts) | |[ffrom staticconcepts)| | (from staticconeepts) | |(from staticconce...)
AbsiractExpression
(from staticeoncepts)

Figura 17: Classes que representam os operadores da linguagem TAOS
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Toda expressdo, com excecdo das instincias da classe Operand, pode ter zero ou mais
sub-expressdes ou operandos. A classe Operand é usada para representar as tarefas
envolvidas em uma expressao.

A classe Method utiliza a classe MethodBodyParser para criar uma arvore que
representa a estrutura de expressao, sub-expressdes e operandos que representam o corpo do
conceito método do meta-modelo TAOS através do método parse(). A partir dessa arvore €
que a classe Method cria as instancias de IExpression de uma maneira que estas instancias
representem a semantica do atributo body.

A principio essa estrutura faz apenas a verificacdo de pos e pré-situacdes das tarefas
envolvidas no conceito método (instancia da classe Method) de uma tarefa através do método
verifySituations(), definido na interface IExpression e implementado nas classes que a
implementam. Em uma outra versao do médulo TAME deve ser implementado a execucao
das tarefas envolvidas em um conceito método através do método execute(), definido na
interface [Expression e implementado na classe AbstractExpression para ndo fazer nada,

servindo apenas de gancho para uma versao futura do médulo TAME.

6. Conclusao

Este capitulo mostrou o projeto arquitetural do médulo TAME. Foi possivel visualizar
graficamente as principais classes que compdem sua arquitetura e os principais padrdes de
projeto utilizados em vista de facilitar futuras altera¢des e sua manutencao. Algumas classes
nao foram vistas durante esse capitulo por ndo possuirem grande importincia arquitetural.
Uma listagem com todas as classes identificadas durante o processo de desenvolvimento pode
ser vista no JavaDoc (API) que acompanha a distribui¢do do médulo.

E importante notar que existiu uma preocupacdo em definir um projeto arquitetural o
mais robusto possivel para que a ferramenta possa resistir a futuras mudangas facilmente e

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

1. Introducao

Esse capitulo contém informacdes a respeito dos requisitos funcionais implementados
pelo médulo TAME. Estes requisitos foram identificados durante a fase de Planejamento
através das entrevistas feitas com futuros usudrios, que resultou no modelo da tarefa “Utilizar
a Ferramenta iTAOS para Analisar e Modelar Tarefas”, durante a atividade de andlise e
modelagem da tarefa do usudrio, que compde o workflow de Requisitos de nosso processo.

Vale lembrar que o médulo TAME nao € uma ferramenta completa, que possui meios
de interacdo, ele apenas fornece, através de sua API, meios para que os requisitos funcionais
aqui discutidos possam ser implementados em uma ferramenta completa, a ferramenta

iTAOS.
2. Identificacao dos Requisitos Funcionais

Foi visto que use cases e tarefas t€ém muitas semelhancas. No Processo Unificado,
processo utilizado durante o desenvolvimento do médulo TAME, use cases estdo diretamente
relacionados com os requisitos funcionais de um sistema. No nosso caso, tais requisitos foram
identificados a partir das tarefas do modelo de tarefas obtido durante a fase de Planejamento.

A partir das tarefas de nosso modelo de tarefas foi possivel 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 informagdes de modelos de tarefas.

A AT L

Verificar coeréncia das informacdes de modelos de tarefas.
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10. Simular modelos de tarefas.

3. Criacao de Novos Modelos de Tarefas

O médulo TAME deve permitir que, através do médulo TAOS-Graph, o usudrio possa
criar novos modelos de tarefas quando desejado.
As classes que permitem a criagdo de novos modelos sdo: a classe Model, através de

seu proprio construtor, e a classe TAOSFactory, através de um dos seus métodos de criacao.
4. Salvar Modelos de Tarefas

Além da criagdo de modelos de tarefas, o médulo TAME permite que os modelos
criados possam ser salvos em meio persistente, permitindo que o usudrio possa realizar
modelagens incrementais.

A classe responsdvel por esta funcionalidade € a classe JatoXMLObject, que faz a
representacdo do modelo de tarefas em XML e salva tal representacdo em meio persistente. A
classe Model possui uma instancia de JatoXMLObject e a utiliza para fazer sua prépria

persisténcia.

5. Recuperar Modelos de Tarefas Existentes

Assim como € possivel salvar modelos de tarefas em meio persistente, € possivel
recuperd-los. O modelo recuperado possui as mesmas informacdes € o0 mesmo estado que o
modelo salvo anteriormente.

A classe responsdvel por esta funcionalidade € a classe JatoXMLObject, que
transforma um arquivo XML, com as devidas informagdes, em um modelo de tarefas. Para
fazer a recuperacdo de modelos, deve ser usada a classe TAOSFactory e um de seus métodos
de criacdo, passando-se como parametro o local onde se encontra o arquivo referente ao

modelo.

6. Edicao de Modelos de Tarefas

O médulo TAME permite que um modelo, novo ou recuperado de arquivo persistente,
possa ser manipulado através da edi¢do de sua arvore de tarefas e dos descritores de seus

conceitos.
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A forma como a interagcdo com o moddulo deve ser feita para que a manipulacdo seja
possivel esta fora do escopo do projeto do médulo TAME, porém, podemos assegurar, através
dos testes funcionais descritos no Capitulo 6, que € possivel realizar as seguintes funcoes:

1. Inserir tarefas na arvore de tarefas. Podendo ela ser posicionada como raiz da
arvore ou como sub-tarefa de outra tarefa da arvore.

2. Excluir tarefas da 4rvore de tarefas.

3. Alterar o pai de uma tarefa.

4. Editar os descritores das tarefas e dos conceitos relacionados.

Vale lembrar que uma das dificuldades encontradas quando manipulamos modelos de
tarefas manualmente € manter a numeracgdo correta das tarefas da arvore. Portanto, uma das
funcionalidades que o médulo TAME deve considerar é a numeragao automaética das tarefas.

As classes responsdveis por estas funcionalidades sdo: Model e TAOSTaskTree. E as
classes que representam os conceitos, cujos descritores podem ser editados sdo: Object, Agent,

Tool, Situation, Method, Action e Task.

7. Reuso de Conceitos

O médulo TAME também permite que conceitos pertencentes a um modelo de tarefas
possam ser utilizados em outros modelos através da funcionalidade de importacdo de
conceitos. Com essa funcionalidade é possivel fazer o reuso de conceitos para economizar
tempo de trabalho e/ou aproveitar idéias. Quando um conceito € importado, todos os conceitos
que estdo relacionados com ele também sdao importados para o modelo. A classe responsavel

por esta funcionalidade € a classe Model.

8. Adicao de Atributos aos Conceitos.

E possivel adicionar novos atributos aos descritores de qualquer conceito, conforme
seja necessario. O médulo TAME permite que o usudrio defina novos campos para os
conceitos de um modelo. Por exemplo, além das informacdes que podem ser armazenadas em
um agente, o usudrio pode adicionar um novo campo chamado “Sexo” e definir seu valor
como sendo “masculino”. Essa funcionalidade € definida pelas classes que representam o

meta-modelo TAOS: Object, Agent, Tool, Situation, Method, Task e Action.
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9. Impressao de Modelos de Tarefas

O médulo TAME nio oferece a possibilidade de imprimir a arvore de tarefas, pois
essa funcionalidade deve ser preocupacdo de quem fornece a representacdo grafica de tal
arvore. Porém, este modulo oferece uma facilidade para imprimir os descritores dos conceitos
presentes no modelo, que € a geracdo de um fluxo com a representacdo em HTML de tais

conceitos. O fluxo € gerado pela classe Model.
10. Verificacao da Completude das Informacoes

O moédulo TAME também se encarrega da verificacdo da completude das informagdes.
Com essa funcionalidade, o sistema, quando solicitado, é capaz de identificar conceitos cujos
descritores ndo tenham sido completamente preenchidos. Nesse caso, 0 médulo TAME envia
uma mensagem para seu cliente (TAOS-Graph) indicando a ocorréncia e localizacao do erro.

Essa funcionalidade € definida pelas classes que representam o meta-modelo TAOS:
Object, Agent, Tool, Situation, Method, Task e Action e pode ser chamada a partir da classe
Model.

11. Verificacao da Coeréncia das Informacoes

Durante a verificacdo da coeréncia das informacdes, o médulo TAME verifica se
existem informacdes que ndo facam sentido e comprometam o modelo. Por exemplo, a
restricdo da pré-situacdo de uma tarefa pode ndo estar de acordo com a restricdo da pds-
situac@o de outra ou entdo uma das tarefas envolvidas no corpo de um método nao faz parte
do conjunto de sub-tarefas de uma tarefa. Em qualquer caso, o médulo TAME envia uma
mensagem para seu cliente (TAOS-Graph) indicando a ocorréncia e localizagdo do erro.

Essa funcionalidade ¢ implementada pela classe Method e pode ser chamada a partir

das classes Task ou Model.

11.1. Regras para Verificacdo das Situacoes

Cada operador (temporal ou 16gico) da linguagem TAOS influencia na verificacao das
situacdes das sub-tarefas de uma tarefa. Para que as condi¢des de execucdo e de término das
sub-tarefas sejam coerentes com o encadeamento imposto pelo operador, o usudrio deve

obedecer algumas regras. Para descrever essas regras, vamos considerar que situagdes sao
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conjuntos compostos por predicados e que os operadores matematicos utilizados na Teoria
dos Conjuntos podem ser aplicados a esses conjuntos. Para um melhor entendimento das

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

TI
P
Al || A2 || A3 | 7| An

Figura 18: Estrutura de Tarefas

Vamos chamar a pré-situagdo de T1 de PréT1 e sua pds-situacido de P6sT1. A mesma
nomenclatura serd usada para as sub-tarefas. As regras que devem ser respeitadas para que as
situagdes da tarefa e suas sub-tarefas estejam corretamente especificadas sao as seguintes:

e Para sub-tarefas sob a acdo do operador SEQ

1. PréT1—PréAl;

2. UP6sAi UPréT1 = PréAj, onde j=n + I;

I<i<n

3. P6sAi-1 N PréAi#{},onde2<i<n;
4. P6sT1 N PésAn # {};

5. U PosAi = P6sTl.

1<i<n
e Para sub-tarefas sob a acido dos operadores AND, SIM ou PAR
1. PréT1 = PréAi,onde 1 <i<n;

2. U PésAi @ P6sTI;

I1<i<n

3. P6sT1 NP6sAi#{},onde 1 <i<n.
e Para sub-tarefas sob a acdo dos operadores OR ou XOR
1. PréT1 = PréAi,onde 1 <i<n;

2. P6sAi = P6sT1,onde 1 <i<n.
12. Simulacao de Modelos de Tarefas

A simulacdo de modelos de tarefas foi um requisito funcional identificado, mas este

requisito foi deixado para ser implementado em uma futura versao da ferramenta iTAOS, pois
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durante as entrevistas realizadas na fase de Planejamento os futuros usudrios deram prioridade

a possibilidade de realizar a modelagem para depois ser possivel realizar sua simulacao.

13. Conclusao

Neste capitulo, foram descritos os requisitos funcionais que o médulo TAME deve
obedecer e as principais classes que implementam cada uma das funcionalidades exigidas.
Vale lembrar que o médulo TAME ndo oferece cada uma dessas funcionalidades
propriamente dita, ja que ele ndo é uma ferramenta completa, com interface do usuério. O que
o médulo TAME oferece ¢ uma API que pode ser utilizada para dar origem as
funcionalidades discutidas ao longo deste capitulo. No capitulo seguinte, que descreve os
testes funcionais, veremos que tais funcionalidades podem, de fato, serem implementadas

com 0 uso do médulo TAME.
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Capitulo 7 — Testes Funcionais

1. Introducao

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

Serd mostrado como foram realizadas as atividades de planejamento, projeto,

implementagdo e execucao dos testes.

2. Planejamento dos Testes

O médulo TAME ndo é uma ferramenta completa que contenha uma interface de
interacdo, e sim um conjunto de classes que disponibilizam uma API, através da qual ele
oferece seus servigos. Sendo assim, ndo € possivel enxergar as funcionalidades que esse
médulo oferece apenas olhando para ele. E necessario conhecer sua API e saber combinar as
classes e seus métodos corretamente para implementar uma determinada funcionalidade. Em
outras palavras, o médulo TAME ndo oferece as funcionalidades identificadas durante a fase
de Planejamento prontas para serem usadas pelo usudrio final, ele serve de plataforma para
que tais funcionalidades sejam implementadas e o objetivo dos testes funcionais aqui
realizados € justamente mostrar que a API do médulo TAME suporta a implementacao de tais

funcionalidades.

2.1. O Que Testar

Como o processo do médulo TAME foi baseado em tarefas, e ndo em use cases, o que
foi testado foram justamente as tarefas do modelo de tarefas que tomamos como ponto de
partida para o processo de desenvolvimento do médulo em questio. Uma alternativa seria
fazer testes exaustivos dos fluxos que cada tarefa pode seguir, ou seja, testar todos os fluxos
possiveis que podem ser observados no modelo. Porém esse tipo de teste ¢ humanamente

impraticdvel, e, sendo assim, foi feita uma escolha das tarefas consideradas mais importantes
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do modelo, ou seja, aquelas que serviram para identificar os requisitos funcionais e fizemos os

testes com alguns de seus fluxos de execucao.

2.2. Recursos Utilizados

Como o médulo TAME ndo possui uma interface de interacdo prépria, com a qual os
testes funcionais possam ser realizados através de interacdes diretas, decidimos escolher um
framework que possibilita a codificagdo dos testes e posteriormente a execu¢do dos mesmos.
Assim, escolhemos o JUnit, que originalmente tem o propdsito de ser usado em testes de
unidade, mas organizamos os testes de unidade de maneira que eles representassem uma
funcionalidade. O framework JUnit e sua documentacdo podem ser encontrados no site

http://www.junit.org.

Outro recurso necessdrio para realizar os testes ¢ um modelo de tarefas, ja que as
funcionalidades a serem testadas estdo relacionadas com a manipulacdo de modelos de
tarefas. Escolhemos um modelo de tarefa existente, que representa uma tarefa do mundo real:
“Gerenciar Processo de Software” (Cordeiro e Lula, 2001). Foi feita a modelagem apenas das
tarefas pertencentes aos dois primeiros niveis da arvore, pois o objetivo destes testes nao é
produzir um modelo completo e sim mostrar que € possivel construir um modelo e manipulé-
lo com 0 uso do médulo TAME.

Sendo assim, utilizamos o JUnit para fazer toda a configuracdo do modelo de tarefas

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

Aqui mostraremos os casos de teste escolhidos para realizar os testes funcionais.
Durante o projeto dos testes realizamos as atividades listadas abaixo:

e Selecionamos as tarefas a serem testadas;

e Combinamos tarefas para formar cada caso de teste;

e Selecionamos os fluxos de execugdo das tarefas escolhidas a serem testados;

e Identificamos as seqiiéncias a serem seguidas para que os casos de teste
pudessem ser executados, ou seja, identificamos a dependéncia entre cada caso
de teste;

® Definimos que resultados deveriam ser obtidos com a execucdo de cada caso

de testes.
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3.1. Casos de Teste

A primeira bateria de testes a ser realizada foi com a tarefa 1.2 “Realizar Modelagem”
do modelo de tarefas construido durante o processo do médulo TAME. Essa tarefa esta
relacionada com todas as funcionalidades que dizem respeito as operagdes bdsicas de
manipulacdo de um modelo de tarefas, tais como: criar novos modelos, salvar, abrir modelos
existentes, editar modelos existentes, adicionar atributos adicionais aos conceitos do modelo,
importar conceitos de outro modelo e imprimir. Com essas funcionalidades foram feitos seis

casos de teste, que podem ser vistos Tabela 2 abaixo:

Caso de Teste Descricao Resultados Esperados

Caso 1 Criar um novo modelo e e Deve ser impressa uma
tentar imprimir sem realizar pagina com informagdes
nenhuma edi¢do e sem em branco.
salvar. e Nao deve ser mostrada

nenhuma mensagem de
erro.

Caso 2 Criar um novo modelo, e Deve ser criado um
salvar e imprimir sem fazer arquivo em meio fisico
nenhum tipo de edigao. que corresponda  ao

modelo.

e Deve ser impressa uma
pagina em branco.

e Nao deve ser mostrada
nenhuma mensagem de

erro.
Caso 3 Criar um novo modelo, e Deve ser criado um
editar adequadamente com arquivo em meio fisico
os dados do modelo da que corresponda  ao
tarefa “Gerenciar Processo modelo.
de Software”, salvar e e Deve ser impressa uma
imprimir. pdgina com todas as
informacdes contidas no
modelo.

e Niao deve ser impressa
nenhuma mensagem de

erro.
Caso 4 Abrir um modelo existente, e As alteracdes devem ser
editar, salvar as alteracdes e salvas para o arquivo
imprimir. que corresponda  ao

modelo.



Caso 5 Abrir um modelo existente,
adicionar atributos
adicionais a alguns de seus
conceitos, salvar as
alteracOes e imprimir.

Caso 6 Abrir um modelo existente,
importar conceitos de outro
modelo, salvar as alteracdes
€ imprimir.

Tabela 4: Casos de Teste

Deve ser impressa uma
pdgina com todas as
informacdes contidas no
modelo, inclusive as
alteracoes.

Nao deve ser impressa
nenhuma mensagem de
erro.

Deve ser impressa uma
pigina com todas as
informacdes contidas no
modelo, inclusive os
atributos adicionais.

Nao deve ser impressa
nenhuma mensagem de
erro.

Deve ser impressa uma
pdgina com todas as
informacdes contidas no
modelo, inclusive os
conceitos importados.
Nao deve ser impressa
nenhuma mensagem de
erro.
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A segunda bateria de testes a ser realizada foi com a tarefa 1.3 “Verificar Modelo” do

modelo de tarefas construido durante o processo do moédulo TAME. Essa tarefa esta

relacionada com todas as funcionalidades que dizem respeito as operacdes de verificagdo do

modelo, tais como: verificar a completude e a coeréncia das informacdes do modelo. Com

essas funcionalidades foram feitos dois casos de teste. Os 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 fazera e
verificacio da coeréncia
das informagdes.

Caso 8 Executar o Caso 3 e fazera e

Deve ser mostrada uma
mensagem de erro com
os erro encontrados ou
uma mensagem de
sucesso.

Deve ser mostrada uma
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verificacdo da completude mensagem de erro com

das informagdes. os erros encontrados ou
uma mensagem de
sucesso.

Tabela 5: Casos de Teste (Continuacio)

4. Implementacao dos Testes

Como dito anteriormente, os testes foram implementados com o JUnit. Foi

implementada uma classe de teste para cada caso de teste.

Para agilizar a configuracdo de cada caso de teste, foi criada uma classe que contém os

métodos fundamentais para cada um deles. Tal classe se chama ModelManager e contém os

seguintes métodos:

IModel createModel(), cria o modelo da tarefa “Gerenciar Processo de Software”.
void printModel(IModel m, String file), cria um arquivo HTML correspondente a
impressao dos descritores dos conceitos do modelo passado como parametro.

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

IModel openModel(String f), abre o modelo do arquivo de nome passado como
parametro.

void verifylnformationCompleteness(IModel m), verifica a completude das
informagdes do modelo.

void verifyInformationCoherence(IModel m), verifica a coeréncia das informagdes

do modelo.

Para cada um dos casos de teste listados nas tabelas 3 e 4 foram criadas as seguintes

classes: TestCasel, TestCase2, TestCase3, TestCase4, TestCaseS5, TestCase6, TestCase7,

TestCase8. Cada uma destas classes faz uso dos métodos da classe ModelManager para criar

suas respectivas configuracdes e realizar seus respectivos fluxos de execugdo.

5. Execucao dos Testes

Para executar os testes existem duas opg¢des: executar cada uma das classes referentes

aos casos de teste separadamente, ou utilizar um script que executa todas as classes em uma

suite. A distribuicdo do médulo TAME inclui scripts para a execugao dos testes funcionais.
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5.1. Resultados

Os resultados dos testes referentes aos casos 1, 2 e 3 podem ser visualizados no Anexo
E, e tratam-se de arquivos em formato HTML referentes a atividade de impressao. Com esses
arquivos € possivel ver que foi possivel criar um modelo de tarefa com o uso do médulo
TAME. Os resultados referentes aos casos 4, 5 e 6 também podem ser vistos em formato
HTML, porém as informagdes contidas neles sdo semelhantes as informacdes contidas no
arquivo HTML referente ao caso de teste 3, e nao foram colocadas no Anexo E..

Os resultados obtidos foram satisfatorios, foi possivel implementar todos os requisitos
funcionais previstos corretamente. O moédulo TAME tem capacidade de servir como

plataforma de implementacdo para a ferramenta iTAOS.

6. Conclusao

Neste capitulo foram feitos os testes funcionais para o médulo TAME, mostramos
como foi feito o planejamento, projeto, implementacdo e execucdo dos mesmos. O capitulo

também fornece informacgdes de como os resultados podem ser gerados.
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Capitulo 8 — Discussoes e Conclusao

1. Introducao

Este trabalho discorreu, inicialmente, sobre a importancia do desenvolvimento de
software interativo, enfatizando a auséncia de conceitos e atividades relacionadas a concepg¢ao
de interfaces do usudrio na maioria das metodologias tradicionais de desenvolvimento e a
necessidade de um processo de desenvolvimento centrado no usudrio (UCD). Vimos que, no
contexto de UCD, a anélise e modelagem da tarefa sao pontos fundamentais do processo. Foi
feita uma ambientacdo com relacdo ao que s@o ferramentas de suporte a andlise de
modelagem da tarefa, bem como o estado atual de algumas delas e suas principais
funcionalidades. Apresentamos a linguagem TAOS como linguagem para modelagem de
tarefas do usudrio e mostramos sua sintaxe. Foi visto também que existem dificuldades
quando os modelos de tarefas do usudrio sdao construidos manualmente e como solugao foi
proposto a constru¢do de uma ferramenta de suporte a andlise e modelagem da tarefa baseada
na linguagem TAOS (iTAOS), que foi concebida para ser implementada em dois médulos:
TAME e TAOS-Graph. O objetivo deste trabalho de dissertagdo foi justamente projetar e
implementar o médulo TAME, segundo o principio da independéncia do didlogo. Foi
mostrado o processo de desenvolvimento do mdédulo TAME, que é uma adaptacdo do
Processo Unificado. Apresentamos também o projeto arquitetural realizado durante o
processo de desenvolvimento, onde discutimos a respeito das principais tomadas de decisao
durante o processo de desenvolvimento do médulo em questdo. Em seguida, apresentamos os
requisitos funcionais que foram implementados pelo médulo. E, por fim, descrevemos como
foram realizados os testes funcionais para garantir que todas as funcionalidades desejadas

foram implementadas e implementadas corretamente.

2. Discussoes dos Resultados

Vale deixar bem claro que o objetivo deste trabalho foi projetar e implementar o

médulo TAME, para ser usado como componente funcional da ferramenta iTAOS. O projeto
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e a implementacdo do moédulo foram realizados com sucesso, as funcionalidades exigidas
foram implementadas e testadas, estando o médulo TAME em perfeitas condi¢des de uso.

O projeto e implementacdo do médulo TAME foi fundamentado em trés hipoteses,
que puderam ser confirmadas em sua totalidade ou em parte, como pode ser visto abaixo:

e HI: E possivel implementar a parte funcional de um sistema interativo em um

processo de software separado do processo de software de sua interface do
usuario, segundo o principio da independéncia do dialogo.
Essa hipétese pode ser parcialmente confirmada ja que o processo de desenvolvimento
dos dois médulos da ferramenta iTAOS nao foram totalmente independentes. Para que
fosse possivel atingir o sucesso da implementagao da ferramenta foi necessario definir
uma forma de comunicagdo entre os processos, € essa comunicacdo se deu pela
definicdo da API através da qual o médulo TAME disponibiliza seus servigos. Essa
API teve que ser o mais robusta possivel para que solicitacdes de mudangas nao
causassem tanto impacto no que ja estava construido durante o processe de
desenvolvimento. E preciso também deixar claro que houve comunicagio entre os dois
processos de desenvolvimento a nivel de ajustes da API, a medida que fosse
necessario.

e H2: E possivel deduzir os requisitos funcionais de um sistema computacional a

partir da analise e modelagem da tarefa do usuario.
Realmente, foi possivel fazer a deducdo dos requisitos funcionais a serem
implementados pelo médulo TAME a partir do modelo de tarefas obtido durante a fase
de Planejamento. Vimos que hd uma grande semelhanca entre use cases e tarefas.
Sendo assim, o modelo de tarefas foi usado de maneira similar a maneira como 0s
modelos de use cases sdo usados para capturar os requisitos funcionais de um sistema.
O modelo de tarefas fornece as informagdes necessdrias para a captura de requisitos
funcionais através de um unico diagrama, enquanto que o modelo de use cases fornece
tais informagdes de maneira distribuida entre varios diagramas. Ambos os modelos
fornecem informagdes a respeito do fluxo a ser seguido para que uma certa atividade
seja executada (comportamento dindmico do sistema).

e H3: O Processo Unificado (PU) é um processo adequado para o desenvolvimento

do médulo TAME.
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Esta hipétese nao foi totalmente confirmada, pois de acordo com nossas duas
primeiras hipéteses, o processo de desenvolvimento do médulo TAME seria baseado
em tarefas, porém o PU € completamente baseado em use cases, nao sendo possivel
aplicar o Processo Unificado como ele realmente deve ser aplicado. Devido a essas
circunstancias utilizamos apenas a estrutura de fases e fluxos de atividades desse

Processo.
3. Contribuicoes

A contribui¢do deste trabalho ¢ o médulo TAME, que satisfaz os requisitos funcionais
levantados para a ferramenta iTAOS, uma ferramenta que da suporte computacional a anélise
e modelagem da tarefa baseada no formalismo TAOS, permitindo que sua implementagcao
possa seja possivel. Além de resolver uma gama de problemas relacionados com a
manipulacdo manual de modelos de tarefas, essa ferramenta pode tornar o formalismo TAOS
mais popular dentro da comunidade de projetistas de interfaces homem-computador, ja que
essa ferramenta oferece todo um ambiente que torna facil a manipulacdo dos modelos de
tarefas.

Além de contribuir para a constru¢do da ferramenta iTAOS, podemos dizer que este
trabalho pode servir como uma contribui¢ao para a discuss@o sobre uma possivel integracdo
entre os processos de desenvolvimento de software provindos da engenharia de software e os

processos utilizados pelos projetistas de interface do usudrio.
4. Trabalhos Futuros

A partir deste trabalho temos algumas sugestdes para trabalhos futuros:

1. Implementar a simulacao de modelos de tarefas

A simulagdo de modelos de tarefas foi um dos requisitos funcionais identificados
durante a fase de Planejamento do moédulo TAME, porém os projetistas
entrevistados deram prioridade aos requisitos considerados essenciais para que a
modelagem de tarefas com suporte computacional pudesse ser realizada, para que
depois os modelos obtidos pudessem ser simulados. Portanto, a funcionalidade de
simulacao foi deixada para um trabalho futuro.

2. Implementar uma ferramenta capaz de mapear os modelos de tarefas

para modelos da interacao
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Uma ferramenta capaz de gerar modelos de interag@o a partir de modelos de tarefas
seria util para a obtengdo automadtica ou semi-automatica da interface do usudrio de
sistemas computacionais.

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

usuario

Durante o desenvolvimento do médulo TAME adaptamos o Processo Unificado
para que fosse também possivel desenvolver o médulo TAOS-Graph a partir de
uma mesma andlise de requisitos. Porém, a adaptacao feita foi realizada de forma
ad hoc sem uma maior fundamentacdo, ja que nosso objetivo era desenvolver o
modulo TAME e ndo, criar um processo de software. A adaptacdo foi feita apenas
para suprir as necessidades de nosso projeto. E como trabalho futuro pode ser feito
um estudo sobre nossa adaptacdo para que, a partir da mesma, possa surgir um

processo de software que considere o desenvolvimento da interface do usudrio.



69

9. Referéncias Bibliograficas

BOEHM , B. IEEE COMPUTER. A spiral model of software development and enhancement.
[S.L:s.n.], n.21, p 61-72, maio de 1988.

CIBYS, W. A. Ergonomia e Usabilidade de Software. Labutil, Universidade Federal de
Santa Catarina, Florian6polis, Brasil, 1996.

CHAPANIS, A. e BUDURKA, W. J. Specifying human computer interface requirements,
Behavior and Information Technology, 9, 6 (1990), 479-492.

CLOYD, M. H. Designing User-Centered Web Applications in Web Time. IEEE Software,
[S.L: s.n.], p. 62-69, jan/fev 2001.

CORDEIRO, P. B. e LULA, B. DEPARTAMENTO DE SISTEMAS E COMPUTACAO.
Modelagem da Tarefa “Gerenciar Processo de Software”. Disponivel em:
<http:www.dsc.ufpb.Br/~ulrich/RelTec/RelTec.html. Acesso em: 03 dez 2002.

DEVAMBU, P.T.; LITMAN, D.J. Plan-Based Terminological Reasoning, Principles of
Knowledge Representation and Reasoning, Cambridge, England, 1991.

DODANI, M. H., HUGHES, C. E., MOSHELL, J. M. Separation of Powers, Byte, marco de
1989.

DRAPER, S. W., NORMAN, D. A. Software Engineering for User Interfaces, IEEE Trans.
Softw. Eng. SE-11, p. 252-258, 1985.

EHRICH, R. W., HARTSON, H. R. DMS — An environment for dialogue management, Proc.
Of COMPCONS81 (Washington, D. C.), IEEE, New York, p. 121, setembro de 1981.

GAMBOA, F. R.; SCAPIN, D. L. Editing MAD* task descriptions for specifying user
interfaces, at both semantic and presentation levels. INTERNATIONAL
EUROGRAPHICS WORKSHOP ON DESIGN, SPECIFICATION, AND
VERIFICATION OF INTERACTIVE SYSTEMS, 4, Proceedings DSV-IS 97, Granada
— Espanha: Springer-Verlag, 1997.

GOLDFARB, C. F. e PRESCOD, P. The XML Handbook, second edition, The Charles F.
Goldfarb Series on Open Information Management. [S.1.: s.n.], 2000.

HAMMOUCHE, H. De la modélisation des tdches utilisateurs au prototype de l’interface
homme-machine. Tese (Doutorado em Informatica) — I’Université Paris VI. Franca:
I’Université Paris VI, 1995.



70

HEEMANN, V. CURSO DE ERGONOMIA EM SISTEMAS DE INFORMACAO,
Campina Grande, Brasil, Julho de 1997.

HEINSOHN, J., KUDENKO, D., NEBEL, B., PROFITLICH, H. J. RAT — Representation
of Actions in Description Logics. WORKSHOP ON TAXONOMICS REASONING.
DFKI, Saarbriicken: [s.n.], 1992.

HUMPHREY, W. A Discipline for Software Engineering. [S.1.]: Addison-Wesley, 1995.

HUNT, J. The Unified Process for Practitioners — Object Oriented Design, UML and Java.
Practitioner Series, 2001.

JACOBSON, 1., BOOCH G. e RUMBAUGH, J. The Unified Software Development
Process. Addison-Wesley, Reading, MA. 1999.

JACOBSON, I. THE RATIONAL EDGE. Use Cases — Yesterday, Today, and Tomorrow
<http://www.therationaledge.com>. Acesso em: 17 abr 2003.

JOHNSON, P., JOHNSON, H., WADDINGTON R. and SHOULS A. Task-Related
Knowledge Strutures: Analysis, Modelling and Aplication. Queen Mary College,
University of London, 1988.

KAFURE, I. M. Validagdo do Formalismo TAOS para a Concep¢do de Interfaces Homem-
Computador. Dissertacdo (Mestrado em Informética) — Coordenacdo de Pés-Graduagdo
em Informadtica. Campina Grande: Universidade Federal da Paraiba, 2000.

KRUCHTEN, P. The Rational Unified Process: An Introduction, 2. ed. Addison-Wesley
Pub, 2000.

KRUCHTEN, P. THE RATIONAL EDGE. Planning an Iterative Project. Disponivel em:
<http://www.therationaledge.com>. Acesso em: 14 out 2002.

KRUMEL, A. JAVA WORLD. JATO: A new kid on the open source block, Part 1 — A new
library for converting between Java and XML. Disponivel em:
<http://www.javaworld.com/javaworld/jw-03-2001/jw-0316-jato.html>. Acesso em: 02
jun 2002.

KRUMEL, A. JAVA WORLD. JATO: A new kid on the open source block, Part 2 — Look
in-depth at Java-to-XML translation. Disponivel em:
<http://www.javaworld.com/javaworld/jw-04-2001/jw-0413-jato2.html>. Acesso em: 02
jun 2002.

KRUMEL, A. JAVA WORLD. JATO: A new kid on the open source block, Part 3 —
Translate XML documents into Java Objects. Disponivel em:
<http://www.javaworld.com/javaworld/jw-05-2001/jw-0525-jato3.html>. Acesso em:
02 jun 2002.




LARMAN, C. Applying UML and Patterns — An Introduction to Object-Oriented Analysis
and Design and the Unified Process. 2. ed. [S.1.]: Prentice Hall PTR, 2002.

LEHRER, N. Knowledge Representation Specification Language (KRSL), ISX
Corporation , 1993.

LIMBOURG, Q., PRIBEANU, C., VANDERDONCKT, J. Towards Uniformed Task
Models in a Model-Based Approach. GIST Technical Report G2001-1. Glasgow —
Escécia: [s.n.], 2001.

MEDEIROS, H. e ROUSSELOT F. Un Ougil D'Aide a la Modélisation de Concepts
Dynamiques: Le Systtme TAME. JOURNEES ACQUISITION - VALIDATION —
APPRENTISSAGE. JAVA’95, 04/95. Grenoble — Franca: [s.n.], 1995.

MEDEIROS, H. Contribution a la Construction d’Une Ontologie du Domaine Axée Sur les
Actions: I’ Approache TAME. Departamento de Sistemas e Computacdo, Univerdidade
Federal da Paraiba, Campina Grande, Brasil, 1998.

MEDEIROS, H. TAOS-Graph: Uma Interface Grafica de Frames Representando os
Conceitos Estaticos e Dinamicos de um Dominio. Departamento de Sistemas e
Computagdo, Univerdidade Federal da Paraiba, Campina Grande, Brasil, 1998.

MEDEIROS, H., KAFURE, I. M e LULA, B. Jr. TAOS: a Task-and Action Oriented
Framework for User’s Task Analysis in the Context of Human-Computer Interfaces.
INTERNATIONAL CONFERENCE OF THE CHILEAN COMPUTER SCIENCE
SOCIETY, 20. Proceedings of SCCC 2000. Santiago — Chile: [s.n.], 2000.

MEDEIROS, F. P. A, CORDEIRO, P. B. e LULA, B. J. UNIVERSIDADE FEDERAL
DE CAMPINA GRANDE — DEPARTAMENTO DE SISTEMAS E COMPUTACAO.
Projeto iTAOS — Modelagem da tarefa e Fase de planejamento. Disponivel em:
<http://www.dsc.ufcg.edu.br/~itaos>. Acesso em: 20 dez 2002.

MEDEIROS, F. P., CORDEIRO, P. B., LULA, B. J. iTAOS: a Graphical Tool to Support
User’s Task Description in UI Design Context. In: V Symposium on Human Factors
Computer Systems. Fortaleza: BNDE, p. 376-379, 2002.

MEDEIROS, F. P., CORDEIRO, P. B., LULA, B. J.A graphical tool to support task
description using TAOS formalism for Ul design. In: 7" ERCIM Workshop. Paris: ERCIM,
45-51, 2002.

MINSKY, M. A Framework for Representing Knowledge. The Psycology of Computer
Vision. New York: McGraw-Hill, 1975.

71

p-

PATERNO, F., MANCINI, C. & MENICONI, S. (1997), ConcurTaskTrees: A Diagrammatic

Notation for Specifying Task Models, in S. Howard, J. Hammond & G. Lindegaard, eds,
‘Proceedings of INTERACT °97°, Chapman & Hall, Sydney, pp. 362—-369.



72

PATERNO, F. (1999), Model-Based Design and Evaluation of Interactive Applications,
Springer Verlag.

PREECE, J. e ROMBACH, D. INTERNATIONAL JOURNAL OF HUMAN-COMPUTER
STUDIES. A taxonomy for combining Software Engineer (SE) and Human-Computer
Interaction (HCI) measurement approaches: Towards a common framework. [S.L.: s.n.], n. 41,
p. 553-583, 1994.

SACERDOTI, E. D., Planning in a Hierarchy of Abstraction Spaces, Artificial Intelligence
Center, Stanford Research Institute, Menlo Park, California, U.S.A., 1974.

SACERDOTIL, E. D. The Non Linear Nature of Plans. Artificial Intelligence Center,
Stanford Research Institute, Menlo Park, California, U.S.A., 1975.

SCAPIN, D. L., PIERRET-GOLKBREICH e CHRISTINE. Towards a Method for Task
Description: MAD, Unité de Recherche, INRIA, Rocquencourt, France, 1989.

SEBILLOTE, S. Methodology Guide to Task Analysis with the Goal of Extracting
Relevant Characteristics for Human-Computer Interfaces. International Journal of
Human-Computer Interaction, Le Chesnay Cedex — France, 1995.

SHNEIDERMAN, B. Designing the User Interface — Strategies for Effective Human-
Computer Interacton. p. 97-104

SUTCLIFFE, A. G. e MCDERMOTT, M. INTERNATIONAL JOURNAL OF MAN-
MACHINE STUDIES. Integrating methods of human-computer interface design with
structured systems development. [S. L.: s.n.], n. 34, p. 631-656, 1991.

van WELIE, M., van der VEER, G. & ELIENS, A. (1998a), An Ontology for Task World
Models, in ‘Sth International Eurographics Workshop on Design Specification and
Verification of Interactive Systems DSV-1S98’, Abingdon, UK, pp. 57-70.

van WELIE, M., van der VEER, G. & ELIENS, A. (1998b), Euterpe - Tool support for
analyzing cooperative environments, in ‘Ninth FEuropean Conference on Cognitive
Ergonomics’, Limerick, Ireland, pp. 25-30.

van WELIE, M. Task-Based User Interface Design. Tese (Doutorado em Informatica) —
VRIJE UNIVERSITEIT, Amsterdan, Alemanha, 2001.

VLISSIDES, J., HELM, R., GAMMA, E., JOHNSON, R. Design Patterns — Elements of
Reusable Object-Oriented Software. [S.1.]: Addison Wesley Pub, 1994.



Anexo A: Documento de Visao

73




74

iTAOS
Documento de Visao
Versao <1.0>



Historico de Revisao

75

Data Versao Descricao Autor
19/06/2002 Atualizacio das funcionalidades a serem Pedro Barbosa Cordeiro
implementadas. Foi adicionada a
funcionalidade de reutiliza¢do de conceitos
pertencentes a modelos ja existentes.
07/07/2002 Alteragdes para organizar o documento e Pedro Barbosa Cordeiro

torna-lo mais bem elaborado.




Conteudo
1. Introdugao 77
1.1 PrOPOSITO 77
1.2 Escopro 77
1.3 DEFINICOES, ACRONIMOS E ABREVIACOES 77
1.4 REFERENCIAS 77
1.5 VISAO GERAL 77
2. Posicionamento 78
2.1. OPORTUNIDADE DE NEGOCIO 78
2.2. O PROBLEMA 78
2.3 PosIicAo DO PRODUTO 78
3. Perfil do Usuario 79
4. Visao Geral do Produto 79
4.1. PERSPECTIVA DO PRODUTO 79

4.2. LICENCA E INSTALACAO 79

5. Caracteristicas do Produto 79

5.1 MODELAGEM DE TAREFAS 79

5.2 CRIACAO DE NOVOS MODELOS 79

5.3 EDICAO DE MODELOS EXISTENTES 79

54 EDICAO DE DESCRITORES DE CONCEITOS 79

5.5 GRAVACAO EM MEIO PERSISTENTE 79

5.6 RECUPERACAO DE MODELOS GRAVADOS EM MEIO PERSISTENTE 80
5.7 IMPRESSAO DE ARVORES DE TAREFA 80

5.8 IMPRESSAO DE DESCRITORES 80

59 VERIFICACAO DO CORPO DOS METODOS 80

5.10 VERIFICACAO DA COMPLETUDE DAS INFORMACOES 80

5.11 SIMULACAO 80

5.12 DEFINICAO DE NOVOS ATRIBUTOS 80

5.13 REUTILIZACAO DE CONCEITOS 80

6 Escala de Qualidade 80

76



77

Documento de Visao

1. Introducao

O propésito desse documento € coletar, analisar e definir necessidades e caracteristicas
de alto nivel da ferramenta iTAOS. Ele tem foco sobre as necessidades do usudrio, e porque
tais necessidades existem.

1.1 Proposito

Aqui nosso propo6sito € dar uma visao do que é realmente a ferramenta iTAOS, e quais
suas principais caracteristicas.

1.2 Escopo

Este documento € relativo a ferramenta iTAOS, que serd projetada e implementada em
duas dissertagcdes de mestrado da COPIN — Coordenacao de P6s-Graduagdo em Informatica,
encontrada na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campina Grande — PB.

1.3. Defini¢oes, Acronimos e Abreviacoes

Tais informagdes encontram-se no Glossario criado durante a atividade de andlise e
modelagem da tarefa base para o projeto e implementacdo da ferramenta.

1.4 Referéncias

. MEDEIROS, H. Contribution a la Construction d’Une Ontologie du Domaine
Axée Sur les Actions: I’ Approache TAME. Departamento de Sistemas e Computagao,
Universidade Federal da Paraiba, 1998

o MEDEIROS, H. TAOS-Graph: Uma Interface Grafica de Frames
Representando os Conceitos Estaticos e Dinamicos de um Dominio. Departamento de
Sistemas e Computagao, Universidade Federal da Paraiba, 1998

. KAFURE, I. M. Validagdo do Formalismo TAOS para a Concep¢do de
Interfaces Homem-Computador, Dissertacdo de Mestrado - COPIN, Universidade
Federal da Paraiba, Campina Grande, PB, 2000

1.5 Visao Geral

O restante do documento contém informagdes a respeito das caracteristicas dos futuros

usudrios do produto, das caracteristicas do préprio produto.
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2. Posicionamento

2.1. Oportunidade de Negocio

A ferramenta a ser construida ndo tem o objetivo de ser lan¢ada no mercado de
softwares. Trata-se de um software académico, que tem como objetivo solucionar problemas
enfrentados pelo pessoal do grupo de interfaces homem-méquina da UFCG, que utilizam o
formalismo TAOS para modelar tarefas do usuério.

2.2 O Problema

Problema Dificuldade de manipular modelos
de tarefas do usudrio sem auxilio
de uma ferramenta computacional.
Afetados Projetistas de interface que
utilizam o formalismo TAOS para
projetarem as interfaces do
usudrio.

Solucao Implementacdo de uma ferramenta
computacional capaz de auxiliar
no processo de andlise e
modelagem da tarefa do usudrio. A
ferramenta deve disponibilizar
recursos para manipulagdo gréfica
de arvores, assim como a
manipulacdo das  informacdes
contidas no modelo, garantindo a
completude e a coeréncia das

mesmas.
2.3 Posicao do Produto
Para COPIN - Coordenagao de Pos-
Graduagdm em Informatica da
Universidade Federal da Paraiba —
CAMPUS 11
ITAOS E uma ferramenta capaz de

auxiliar no processo de andlise e
modelagem de tarefas do usudrio,
em vista de uma concepcdo da
interface do usudrio.
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3. Perfil do Usuario

Os usudrios da ferramenta sdo projetistas de interface que utilizam o formalismo
TAOS como formalismo para modelagem da tarefa do usudrio. Mais precisamente projetistas
de interface do grupo de interfaces homem-méquina da UFCG e alunos de disciplinas de
interfaces homem-madquina.

4. Visao Geral do Produto

4.1 Perspectiva do Produto

A ferramenta € um software standalone, ou seja, ela vai rodar localmente em estacoes
de trabalho. Ela é composta por dois médulos: o TAME, resultado de um trabalho de
dissertacdo de mestrado e o TAOS-Graph, resultado de outro trabalho de dissertagcao de
mestrado. O primeiro médulo (TAME) € encarregado pelas funcionalidades do iTAOS,
enquanto que o outro vai fazer a interface com o usudrio, 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 projetista de interfaces modele tarefas do usudrio.

5.2. Criacao de Novos Modelos

O projetista € capaz de criar modelos de tarefas do usudrio.

5.3. Edicao de Modelos Existentes

O projetista é capaz de abrir modelos de tarefa existentes para edi¢cao, podendo as alteragdes
serem salvas a qualquer momento.

5.4. Edicao de Descritores de Conceitos

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

5.5. Gravacao em Meio Persistente

O projetista de interfaces pode salvar, em meio persistente, modelos de tarefa e altera¢des
feitas nos mesmos.
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5.6. Recuperacao de Modelos Gravados em Meio Persistente
O projetista de interfaces é capaz de abrir modelos de tarefa para alteragdo ou verificagdo.

5.7. Impressao de Arvores de Tarefa
A ferramenta permite a impressao das arvores de tarefa dos modelos.

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

5.9. Verificacao do Corpo dos Métodos

A ferramenta verifica se a construcdo do corpo dos métodos estd correta, verificando a
compatibilidade entre os operadores e os operandos da expressdo que forma o método.

5.10. Verificacao da Completude das Informacoes

A ferramenta faz verificagdes de completude e consisténcia das informacdes, garantindo que
todas as informacdes necessdrias para uma boa modelagem tenham sido preenchidas e que
elas sejam consistentes.

5.11. Simulacao

O modelo da tarefa do usudrio pode ser executado.

5.12. Definicao de Novos Atributos

O usudrio € capaz de adicionar novos atributos aos conceitos do modelo, de acordo com suas
necessidades.

5.13. Reutilizacao de Conceitos
O usudrio pode utilizar conceitos de modelos ja existentes.

6. Escala de Qualidade

Uma das exigéncias para a ferramenta é uma interface do usudrio o mais intuitiva
possivel. Essa exigé€ncia € tdo importante que a interface do usudrio (TAOS-Graph) terd um
processo separado para seu desenvolvimento.
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Plano de Gerenciamento de Requisitos

1. Introducao

Esse documento descreve guias usados no projeto para estabelecer documentos de
requisitos padrdes. Ele define uma estratégia geral para o0 mapeamento dos requisitos.

1.1 Propésito

O propésito desse plano € estabelecer e documentar uma metodologia sistemética para
extrair, organizar, e documentar os requisitos do sistema.

1.2 Escopo

Esse plano proveé guias para o gerenciamento do projeto iTAOS.

1.3 Definicoes, Acronimos e Abreviacoes

Veja o Glossdrio para maiores informagdes.

1.4 Referéncias

Kruchten, Philippe. 1999. The Rational Unified Process. Menlo Park, CA: Addison Wesley
Rational Unified Process®, Version 2002.05.00. Copyright © 1987 — 2001. Rational Software
Corporation

1.5 Visao Geral

Esse documento contém detalhes especificos e estratégias para gerenciar os requisitos
do projeto iTAOS. O documento detalha como os requisitos sdo organizados e administrados
dentro do projeto. Ele também descreve como os requisitos serdo identificados, quais seus
atributos, como serd o rastreamento e suas modificagdes.

O documento descreve o processo de gerenciamento para os requisitos, descreve os
fluxos de trabalho e atividades associadas com o controle de manutencdo dos mesmos e
especifica os milestones a serem alcancados e, ainda define padrdes a serem aderidos.

2. Gerenciamento de Requisitos

2.1 Organizacao, Responsabilidades e Interfaces
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2.1.1 Usuario

Pessoal da drea de interfaces homem-maquina da Universidade Federal de Campina
Grande.

2.1.2 Equipe

Todas as tarefas serdo executadas pelos alunos Pedro Barbosa Cordeiro e Francisco
Petronio Alencar de Medeiros, ambos do curso de Mestrado 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
Petronio o du.br
Alencar de
Medeiros
Bernardo Lula | Doutor COPOIN-UFCG | lula@dsc.ufcg.edu.br
Junior

2.3 Ferramentas, Ambiente e Infraestrutura

Ferramenta Descricao URL

Rational Para  gerenciar | www.rational.com

RequisitePro requisitos.

Jdk1.4.0 Para geracéo | java.sun.com
do cédigo

3. Artefatos dos Requisitos

3.1 Descricao dos Artefatos

Tipo de

Descricao

Documento ¢

Documento de Visdo Condic¢des ou capacidades da ferramenta iTAOS.
Glossério Usado para capturar um vocabuldrio comum.

Plano de Gerenciamento | This document type describes requirements and strategies specific to the
de Requisitos management and development of the Requirements Management Plan.
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4. Gerenciamento de Mudancas de Requisitos

4.1. Processamento e Aprovacao de Requisicao de Mudanca

A equipe de desenvolvimento estd sempre em contato com o usudrio As mudangas de
requisitos, bem como suas aprovagdes e solucdes sao apresentadas em reunides semanais.
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Glossariol

1. Introducao

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

1.1 Proposito

Esse documento tem o propdsito de familiarizar os membros da equipe de
desenvolvimento com o jargdo utilizado pelos projetistas de interface, em particular, os que
utilizam o formalismo TAOS.

1.2 Escopo

A lista de termos presentes nesse glossario € referente a ferramenta iTAOS,.

1.3 Referéncias

. MEDEIROS, H. Contribution a la Construction d’Une Ontologie du Domaine
Axée Sur les Actions: I’ Approache TAME. Departamento de Sistemas e Computagao,
Universidade Federal da Paraiba, 1998

o MEDEIROS, H. TAOS-Graph: Uma Interface Grafica de Frames
Representando os Conceitos Estaticos € Dindmicos de um Dominio. Departamento de
Sistemas e Computagao, Universidade Federal da Paraiba, 1998

. KAFURE, I. M. Validagdo do Formalismo TAOS para a Concep¢do de
Interfaces Homem-Computador, Dissertacio de Mestrado - COPIN, Universidade
Federal da Paraiba, Campina Grande, PB, 2000.

1.4 Visao Geral

A seguir temos uma lista de termos comuns ao projeto e suas respectivas defini¢oes.

2. Definicoes

2.1. Acao

E um conceito dinamico. As acdes sdo as tarefas elementares (que ndao podem ser
decompostas). Representam as folhas de uma 4rvore de tarefas.

2.2. Agente
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E uma entidade habilitada a executar acdes.

2.3. Arvore de Tarefas

Estrutura utilizada para representar a estrutura hierdrquica de tarefas de um modelo. Essa
estrutura € equivalente ao conhecimento que o usudrio tem a respeito da tarefa, segundo o
paradigma da planificacdo hierdrquica.

2.4. Conceito

Representa uma entidade real ou abstrata do dominio modelado.

2.5. Conceito Dinamico

Representa entidades que possuem comportamento dindmico, ou seja, que mudam de
estado durante um intervalo de tempo considerado.

2.6. Conceito Estatico

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

2.7. Descritor
Descreve os conceitos. S3o as informacdes a respeito de um conceito.

2.8. Instrumento

Descreve as ferramentas utilizadas pelos agentes para realizar suas agdes. Os agentes
lidam com instrumentos que permitem a execucao das agdes.

2.9.iTAOS

Ferramenta para anélise e modelagem de tarefas em vista da concep¢do da interface do
usuario, baseada no formalismo TAOS.

2.10. Método

E um conceito estatico que descreve os planos e acdes necessdrias para realizar a tarefa.

2.11. Modelo de Tarefas
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Representacdao do conhecimento que o usudrio tem a respeito de sua tarefa. Um modelo de
tarefas € composto pelos conceitos definidos pelo formalismo utilizado para construi-lo.

2.12. Objeto

E um conceito estdtico e faz referéncia as entidades envolvidas nas ac¢des. Esse conceito
pode ser especializado em relacdo ao dominio modelado.

2.13. Operador

Mecanismo que estabelece relacdes temporais e/ou logicas entre os sub-planos ou acdes
que compdem um plano.

2.14. Plano

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

2.15. Processo

E um conceito dindmico. O processo é o conjunto de situagdes observadas em intervalos
de tempo diferentes. O processo pode acompanhar o histérico de uma tarefa.

2.16. Situacao

E um conceito estatico. Uma situac@o € uma estrutura que referencia o conjunto de objetos
que a tarefa precisa para ser realizada, e as restricdes aplicadas aos mesmos.

2.17. TAME (Task Action Modeling Environment)

Representa a semantica da linguagem definida pelo formalismo TAOS. Dentro da
ferramenta iTAOS, o médulo TAME representa a parte funcional.

2.18. TAOS (Task and Action Oriented System)

Formalismo de aquisi¢do e representacdo do conhecimento baseado na modelagem do
dominio, validado como formalismo para andlise da tarefa segundo o formalismo MAD.

2.19. TAOS-Graph

E um médulo da ferramenta iTAOS responsédvel pela interacio com o projetista de
interface que utiliza essa ferramenta.
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<!ELEMENT model

<!ATTLIST model
name CDATA #REQUIRED
description CDATA #REQUIRED

(taskTree, objects,

>
<!ELEMENT taskTree (plan)>
<!-- Dynamic concepts ——>
<!ELEMENT plan (howToPerform,
<!ATTLIST plan
number CDATA #REQUIRED
name CDATA #REQUIRED
description CDATA #REQUIRED
duration CDATA #REQUIRED
frequency CDATA #REQUIRED
preSituation CDATA #IMPLIED
postSituation CDATA #IMPLIED
importance CDATA #REQUIRED
interruptability CDATA #REQUIRED
modality CDATA #REQUIRED
occurrence CDATA #REQUIRED
type CDATA #REQUIRED
priority CDATA #REQUIRED

(plan |

>

<!ELEMENT action

<!ATTLIST action
number CDATA #REQUIRED
name CDATA #REQUIRED
description CDATA #REQUIRED
duration CDATA #REQUIRED
frequency CDATA #REQUIRED
preSituation CDATA #IMPLIED
postSituation CDATA #IMPLIED
importance CDATA #REQUIRED
interruptability CDATA #REQUIRED
modality CDATA #REQUIRED
occurrence CDATA #REQUIRED
type CDATA #REQUIRED
priority CDATA #REQUIRED
status CDATA #REQUIRED

(actionAgents,

>

<!-- Static concepts -->

<!ELEMENT object (components,

<!ATTLIST object
name CDATA #REQUIRED
description CDATA #REQUIRED
instant CDATA #REQUIRED

>

<!ELEMENT agent

<!ATTLIST agent
name CDATA #REQUIRED
description CDATA #REQUIRED
instant CDATA #REQUIRED
systemExperience CDATA #REQUIRED
taskExperience CDATA #REQUIRED

(components,

>

<!ELEMENT tool

<!ATTLIST tool
name CDATA #REQUIRED
description CDATA #REQUIRED

(components, utilities,

agents,

actionTools,

competences,

tools, situations, methods) >

action)*, additionalAttribute*)>

additionalAttribute*)>

additionalAttribute*) >

additionalAttribute*)>

operators, additionalAttributex*)>
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instant CDATA #REQUIRED

>

<!ELEMENT situation (situationObjects, howToObtain,

<!ATTLIST situation
name CDATA #REQUIRED
description CDATA #REQUIRED
instant CDATA #REQUIRED
restriction CDATA #REQUIRED

>
<!ELEMENT
<!ATTLIST

method
method

(additionalAttribute*) >

name CDATA #REQUIRED
description CDATA #REQUIRED
instant CDATA #REQUIRED
body CDATA #REQUIRED

>

<!-— Remainder elements -->
<!ELEMENT components (reference*)>

<!-- Objects that would compound an object —-->

<!ELEMENT competences (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

<!ELEMENT howToObtain (reference*)>

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

<!ELEMENT howToPerform (reference*)>

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

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ATTLIST

>

actionTools (reference*)>
actionAgents (reference*)>
situationObjects (reference*)>
additionalAttribute EMPTY>
additionalAttribute

name CDATA #REQUIRED

value CDATA #REQUIRED

<!ELEMENT reference EMPTY>
<!ATTLIST reference
name CDATA #REQUIRED

>

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

objects
agents

(object*)>
(agent*) >

tools (tool*)>
situations (situation¥*)>

methods

(method*) >

to Perform an action
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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
DESCI‘iptiOD: Model used in test case 2

Tasks
Objects
Agents
Tools

Situations
Methods
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Model Name: Test Case 3 Model
DESCI‘iptiOD: 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 (1,n)
Type

Pre Situation

Post Situation

Priority 0

Agents e Gerente de Projeto

Tools A
e Ferramenta para geréncia de processos
Descriptor for Action Formular Escopo do Projeto
Action
Number 1.1.2
Name Avaliar Solugdes
Description O gerente de projeto avalia as solu¢des apresentadas por sua

equipe

Duration 0
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‘Frequency

‘Importance

‘Interruptability

‘Modality

‘Occurrence

Type

‘Pre Situation

‘Post Situation

‘Priority

Agents

¢ Gerente de Projeto

Tools

e Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Avaliar Solucoes

‘Action

‘Number

113

‘Name

| Tomar Decisdes de Compra e Construgdo

‘Description

‘Duration

0

‘Frequency

‘Importance

‘Interruptability

Modality

‘Occurrence

Type

‘Pre Situation

‘Post Situation

‘Priority

‘Agents




Tools

Descriptor for Action Tomar Decisoes de Compra e Construciao

Action
Number
Name
Description
Duration
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence
Type

Pre Situation
Post Situation

Priority

Agents

Tools

Action

e Gerente de Projeto

e Ferramenta para geréncia de processos

1.1.4

Planejar Iteracoes

(1,n)

e Gerente de Projeto

e Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Planejar Iteracoes
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Number 1.1.5
Name Planejar Business Case
Description

Duration 0
Frequency

Importance

Interruptability

Modality

Occurrence (1,n)
Type

Pre Situation

Post Situation

Priority 0

Agents e Gerente de Projeto

Tools N
e Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Planejar Business Case
Task
Number 1.1
Name Gerenciar Fase de Planejamento
Description Gerente de projeto gerencia a fase de Planejamento
Duration 0

Pre Situation
Post Situation
Frequency
Importance
Interruptability
Modality

Occurrence (1,n)
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Type
Priority

How to Perform

Sub Tasks

Actions

e Me¢étodo de Gerenciar Fase de Planejamento

e Formular Escopo do Projeto

e Avaliar Solugdes

e Tomar Decisdes de Compra e Construcao
e Planejar Iteracoes

e 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 Construgao

(1,n)
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Tools

Descriptor for Action Avaliar Processo de Construcao

Action

Number

Name
Description

Duration
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence
Type

Pre Situation
Post Situation

Priority

Agents

Tools

e Gerente de Projeto

e Ferramenta para geréncia de processos

1.2.2

Avaliar Ambiente

106

O gerente avalia o ambiente de desenvolvimento em vista de fazer

melhorias

0

(1,n)

e Gerente de Projeto

e Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Avaliar Ambiente
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\Action

‘Number

1 1.2.3

‘Name

| Avaliar Suporte a Automagdo

‘Description

‘Duration

0

‘Frequency

‘Importance

‘Interruptability

‘Modality

‘Occurrence

(1,n)

Type

‘Pre Situation

‘Post Situation

‘Priority

0

Agents

¢ Gerente de Projeto

Tools

e 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

(L,n)

Type
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Pre Situation
Post Situation
Priority 0

Agents e Gerente de Projeto

Tools a s
e Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Avaliar Milestones

Action

Number 1.2.5
Name Avaliar Arquitetura
Description

Duration 0
Frequency

Importance

Interruptability

Modality

Occurrence (1,n)
Type

Pre Situation

Post Situation

Priority 0

Agents o Gerente de Projeto

Tools .
e Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Avaliar Arquitetura



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

1.2.6

Avaliar Componentes

(1,n)

e Gerente de Projeto

e Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Avaliar Componentes

1.2
Gerenciar Fase de Elaboracao

Gerente de projeto gerencia a fase de Elaboracao
0
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Interruptability

Modality

Occurrence (1,n)
Type

Priority 0

How to Perform e M:¢étodo de Gerenciar Fase de Elaboragdo

Sub Tasks
e Avaliar Processo de Construcao
e Avaliar Ambiente
Actions e Avaliar Suporte a Automagao
e Avaliar Milestones
e Avaliar Arquitetura
e Avaliar Componentes
Descriptor for Task Gerenciar Fase de Elaboracao
Action
Number 1.3.1
Name Gerenciar Recursos
Description
Duration 0
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence (1,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

e Gerente de Projeto

e Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Gerenciar Recursos

1.3.2

Otimizar Processo

(1,n)

e Gerente de Projeto

e 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

1.3.3

Avaliar Versoes do Produto

(1,n)

e Gerente de Projeto

e Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Avaliar Versoes do Produto

Task

Number
Name
Description
Duration

Pre Situation
Post Situation
Frequency

Importance

1.3
Gerenciar Fase de Construgao

Gerente de projeto gerencia a fase de Construgdo
0
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Interruptability
Modality

Occurrence
Type
Priority

How to Perform

Sub Tasks

Actions

(1,n)

e M:¢étodo de Gerenciar Fase de Construcao

e Gerenciar Recursos
e Otimizar Processo

e Avaliar Versoes do Produto

Descriptor for Task Gerenciar Fase de Construcao

Action
Number
Name
Description
Duration
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence
Type

Pre Situation
Post Situation
Priority
Agents

1.4.1

Sincronizar Versdes

(1,n)
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Tools

Action
Number
Name
Description
Duration
Frequency
Importance
Interruptability
Modality
Occurrence
Type

Pre Situation
Post Situation

Priority

Agents

Tools

e Gerente de Projeto

e Ferramenta para geréncia de processos

Descriptor for Action Sincronizar Versoes

1.4.2

Avaliar Versoes

(1,n)

e Gerente de Projeto

e 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

115

1.4
Gerenciar Fase de Transicao

Gerente de projeto gerencia a fase de Transi¢do
0

Interruptability

Modality
Occurrence
Type
Priority

(1,n)

How to Perform

Sub Tasks

Actions

Task

Number

Name
Description

Duration
Pre Situation
Post Situation

Frequency

e Método de Gerenciar Fase de Transi¢do

e Sincronizar Versoes

e Avaliar Versoes

Descriptor for Task Gerenciar Fase de Transicao

1
Gerenciar Processo de Software

Gerente de processo gerencia o processo de desenvolvimento do
software

0
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Importance

Interruptability

Modality

Occurrence (1,n)
Type

Priority 0

How to Perform e Meétodo de Gerenciar Processo de Software

Sub Tasks
Actions

Descriptor for Task Gerenciar Processo de Software



