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Resumo

A necessidade que dita a existéncia de uma enorme quantidade de solu¢des informdticas com-
plexas, exige igualmente a necessidade de uma verificacdo a todas as suas atividades e tarefas
durante atualizacdes. Uma das formas de realizar esta verificagdo € a realizacdo da andlise de
impacto ao software, detetando implicagdes no software que possam inviabilizar o uso destas
solugdes, evitando assim problemas aos clientes. Contudo, a andlise de impacto manual é um
processo lento e, na maior parte dos casos, ndo consegue cobrir toda a amplitude de um projeto.

A Engenharia de Software mudou este paradigma com a introdu¢do de metodologias de ana-
lise de impacto automadtico. De forma a gerir e simplificar estes processos, foram desenvolvidas
metodologias e plataformas de andlise de impacto.

O objectivo deste trabalho € criar uma plataforma que permita a conce¢do de mapas de anélise
de impacto de alteracdes, facilitando a rastreabilidade do processo de negécio. Para tal, definiu-se
um conjunto de relacdes entre Business Process Model and Notation (BPMN) e artefactos, desen-
volvidos nas diferentes etapas de desenvolvimento de software. Tendo em conta estas relagdes,
desenvolveu-se uma plataforma que permite criar de uma forma automatica estas relacdes e que,
com um segundo modelo atualizado, realize uma andlise de impacto. O resultado desta andlise é
apresentado de uma forma simples e clara ao utilizador de modo a conhecer as implicacdes das
alteracdes.

Como trabalho futuro, esta plataforma poderia ser melhorada ao nivel do aumento das relacdes
com novos artefactos, assim como a cria¢do de vistas onde fosse possivel abri-los, permitindo uma
visdo mais alargada da andlise de impacto.
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Abstract

Nowadays, there is a need for an enormous amount of complex computer solutions, which
demands the verification of all its activities and tasks. One of the ways to do this verification
is to perform impact analysis to detect the implication of changes that may turn these solutions
unfeasible, avoiding problems for customers. However, manual impact analysis is a slow process
and, in most cases, cannot cover the full breadth of a project.

Software Engineering changed this paradigm with the introduction of automatic impact analy-
sis. In order to manage and simplify these processes, management platforms and impact analysis
have emerged.

Our goal is to create a platform which enables the generation of change impact analysis maps,
to facilitate traceability of the business process. In order to do so, a set of relations between
Business Process Model and Notation (BPMN) and artifacts, developed during the diferente stages
of software development, was generated. Regarding these relations, a platform that enables the
creation of these relations, in an automatic way, was created and a second model does the impact
analysis. The results of this analysis are presented in a simple and clear form to the end user in
order for him to know the implications of these changes.

Future work would involve further improvements of the solution at the level of creating new
relations with new artifacts, as well as creating views where it would be possible to open these
artifacts, enabling a larger view of the impact analysis.

il
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Capitulo 1

Introducao

Esta dissertagao insere-se na area de engenharia de software, mais especificamente na anélise
de impacto de alteracdes efetuadas a processos de negécio. Os testes a processos de negdcio tém
como grande objetivo testar um conjunto de atividades estruturadas que produzem um servigo ou
que servem um objetivo particular. Isto é conseguido através da realizacdo de testes ponta a ponta
ao sistema. Este capitulo introdutério apresenta o contexto do problema que vai ser abordado,
dando também um breve contexto técnico, a motivacdo e o objetivo principal a ser alcangcado com

esta dissertagdo. A tltima sec¢do dd um panorama geral da estrutura do documento.

1.1 Contexto

Numa altura em que existe um aumento do nimero de solu¢des informdticas complexas e
cada vez mais importantes no nosso quotidiano, torna-se necessdrio assegurar a qualidade das
mesmas. Por isso, o teste de software tornou-se numa componente vital da Engenharia de Software
[Caill]. Testar manualmente todas as hip6teses e todos os cendrios destes sistemas € um processo

desafiante e com um elevado consumo de tempo.

Com a necessidade de automacao dos testes para estes sistemas, surgiu o teste a processos de
negdcios. Esta nova abordagem visa validar todas as possiveis transi¢des de ponta a ponta destes
sistemas. Um dos procedimentos para a realizacdo destes testes € o teste baseado em modelos. Um
modelo de notacgdo bastante utilizado na modelacio de processos de negdcios € o Business Process
Modeling and Notation (BPMN). Esta notacdo permite uma facil percecao interna do sistema de
uma forma gréfica. Esta visualiza¢do gréfica do sistema permite também uma melhor comunicagio

entre as equipas de desenvolvimento e a parte interessada no produto final, stakeholders.

A plataforma End-to-end Test Automation Platform for Processes (ETAP-Pro) é uma plata-

forma que permite a criagdo automdtica de testes de ponta a ponta a partir de modelos BPMN.
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Para além da criacdo destes testes, permite também gerir de forma integrada a automacao de pro-
cessos de negécio complexos, que assentam em diversos sistemas, aplicacdes e servigos existentes

numa organizacao.

1.2 Motivacao e Objetivos

A existéncia do aumento de eventuais alteragdes das solugdes informéticas, torna essencial
que estas possam ser adaptadas e atualizadas de uma maneira répida e acessivel. Por isso, um
dos grandes desafios dos sistemas atuais ¢ manté-los robustos e operacionais de uma forma con-
tinua [SSS06]. Para tal, é necessario assegurar que as plataformas de testes existentes tenham as
ferramentas necessdrias para irem ao encontro destas necessidades.

Esta dissertacdo tem como objetivo principal criar uma ferramenta que permita analisar o
impacto das alteracdes nos processos de negécio. Esta andlise tem como base a informagdo de
rastreabilidade que va permitir conhecer o impacto que alteragdes a processos de negdcios irdo
ter nos diversos artefactos envolvidos (modelos, testes, relagdes de dependéncias, documentos,

requisitos, entre outros) num processo de desenvolvimento de software.

1.3 Problema

O ndmero de solugdes informdticas tem vindo a aumentar assim como a sua complexidade
e nimero de atualizacdes. Devido a estes aumentos, é necessdrio manter um registo de rastrea-
bilidade que contenha toda a informagao necessaria a interpretacdo da solucdo, assim como do
impacto que as modificacdes possam vir a ter sobre o produto. A dificuldade € encontrar uma
ferramenta que faga isto a partir de ficheiros BPMN que representam a solucdo. Esta dificuldade
existe, porque nao ha uma correlacdo entre o ficheiro BPMN e artefactos gerados durante o le-
vantamento de requisitos, tornando a rastreabilidade manual destes ficheiros um processo muito

exigente a nivel de recursos humanos e financeiros.

1.3.1 Proposta

Existe a necessidade de ferramentas capazes de criar relagdes entre um BPMN e artefactos do
mesmo projeto e que permitam um fécil entendimento do projeto e das implicagdes de modifica-
coes.

Com isto em vista, o objetivo deste projeto € encontrar uma solugdo para este problema. As-
sim, criou-se um conjunto de relagdes entre os diferentes artefactos de um BPMN com artefactos

criados durante o processo de desenvolvimento de software. Deste modo, a ferramenta permite:

e retirar informagdes de um ficheiro BPMN relativas a participantes, a processos, a tarefas e

ao fluxo de tarefas;

e retirar informacgOes de diagramas, user stories (US), casos de testes, cddigo fonte, entre

outros, relativas a diagramas de classes, casos de uso e casos de testes;



Introducao

e comparar dois BPMN e analisar o impacto de modificacdes nos artefactos;

e visualizar este impacto.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Para além da introdugdo, esta dissertacdo contém mais 4 capitulos.

No capitulo 2, é realizada uma revisao bibliografica de engenharia de software, com especial
foco em area de testes de software, modelagdo, notagdio BPMN, testes baseados em modelos e res-
petivas ferramentas e como anélise de impacto. Neste capitulo, também é abordado a ferramenta
ETAP-Pro.

No capitulo 3, é abordada a metodologia seguida para solucionar o problema.

No capitulo 4, é abordada a validag@o da contribuicdo realizada.

No capitulo 5, € apresentada a conclusdo deste trabalho e sugestdes de trabalho futuro.
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Revisao Bibliografica

Neste capitulo serdo abordados alguns conceitos de Engenharia de Software imprescindiveis
para esta dissertacdo (testes de software, modelacdo de sistemas informadticos, rastreabilidade e
analise de impacto de alteracdes).

Neste capitulo também serdo abordados conceitos relacionados com a notagio BPMN. E ne-
cessdrio compreender os seus detalhes de notagdo de modo a compreender como esta pode ser
aplicada nos testes a processos de negécio.

Neste capitulo vao ser abordados conceitos relacionados com testes a processos de negdcio
como Model-Based Testing (MBT), nomeadamente no que diz respeito a processos gerais, de-
finicoes e limitacdes. Sdo analisadas algumas metodologias de MBT relevantes para o estudo e
também a andlise de impacto quando ocorrem alteracdes nos modelos e consequentemente nos
testes a serem feitos.

Este capitulo aborda também o estudo da plataforma ETAP-Pro que serve como modelo com-

parativo de criacdo e andlise de testes de processos de negdcio.

2.1 Engenharia de Software

A Engenharia de Software tornou-se numa componente essencial para o desenvolvimento de
software. Com o seu desenvolvimento, a criacdo de software mudou e hoje em dia a criagdo
de solugdes informdticas segue um conjunto de principios inicialmente utilizados na engenharia.
Estes principios trouxeram estrutura e disciplina para o desenvolvimento de software o que levou
a um aumento da sua qualidade e eficicia. De entre as vérias atividades que surgiram, o teste de

software e a andlise de impacto sdo as que apresentam uma maior relevancia para esta dissertagao.

2.1.1 Testes de software

Sistemas informaticos sdo uma realidade do nosso dia a dia, desde os telemdveis com as

suas aplicagdes a sistemas altamente complexos e criticos, como software de aplicacao hospitalar.
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A dependéncia destes sistemas exigiu um aumento no seu controlo de qualidade e fiabilidade.
Falhas nestes sistemas podem provocar sérias consequéncias que podem ser evitadas com o teste de
software. O teste de software tem como objetivo principal assegurar a qualidade do produto final.
Consoante o sistema, existe um conjunto de abordagens para definir esta qualidade. Para tal, sdo
realizados um conjunto de testes que visam verificar o comportamento de solucdes informéticas no
maior nimero de casos possiveis. Com estes testes, a equipa de desenvolvimento podera encontrar
erros e deste modo corrigi-los. Permite também verificar se a solu¢gdo desenvolvida, corresponde

aos requisitos pedidos pelos stakeholders e a usabilidade dos mesmos.

2.1.1.1 Metodologias de Testes

Ao longo do ciclo de desenvolvimento de programas existem vdrias fases: o levantamento de
requisitos, o design de software, a implementacio, o teste e o langcamento do produto final. Nestas
fases, existem diferentes tipos de testes: testes unitdrios, testes de integraco, testes do sistema e
testes de aceitacdo [AOOS8]. Os testes unitdrios correspondem ao teste individual de unidades ou
grupos de unidades. Normalmente sdo desenvolvidos pela equipa de desenvolvimento para asse-
gurar que as features funcionam corretamente, procurando falhas funcionais. Testes de integracdo
averiguam se dois médulos interagem corretamente entre si. Teste de sistema corresponde ao teste
do sistema completo de modo a verificar se cumpre com os requisitos especificados. Normalmente
sdo realizados por uma equipa externa a equipa de desenvolvimento, QA (quality and assurance).
Por fim, os testes de aceitacdo sio realizados com os clientes ou stakeholders envolvidos no pro-
jeto. Sao utilizados para determinar se o sistema cumpre os critérios de aceitacdo do utilizador

final do sistema.

2.1.1.2 Técnicas de concecao de testes

O design de técnicas de testes € utilizado para se encontrar um conjunto de casos de testes
que cumprem os critérios de cobertura. Considerando que a cobertura de todas as possibilidades
do sistema a testar (System Under Test, SUT) € dificil de alcancar, é preciso escrever o menor
nimero de testes com a maior cobertura possivel. Para se atingir estes objetivos existe um conjunto
de técnicas de design que permitem a redugdo da quantidade de testes redundantes: black box,
testes funcionais e white box, testes estruturais. Os testes funcionais focam-se na capacidade do
programa realizar um conjunto de agdes com base nos requisitos funcionais [LuoO1]. Com este
teste € possivel verificar erros comportamentais do sistema como funcionalidades em falta ou
incorretas, erros na interface e problemas de performance. Ao contrério dos testes funcionais, os
testes estruturais focam-se em erros no cédigo [LuoO1]. Este tipo de testes verifica o cédigo e a

estrutura interna do programa.

2.1.2 Modelacao

Modelos sdo utilizados para entender, especificar e desenvolver sistemas [VCG08]. Na en-

genharia de software, sdo a descri¢do de sequéncia de atividades de um sistema informatico. Mo-



Revisdo Bibliografica

delos sdo uma visdo simplificada dos processos de software, sendo utilizados para exprimir de
uma forma abstrata o comportamento de solucdes informaticas ou, para representar estratégias de
testes e ambientes de teste. A modelacdo de software traz um conjunto de vantagens nomeada-
mente, a facil compreensdo da implementacdo, a sua ampla utilizagdo, a identificagdo de marcos

importantes e o0 bom funcionamento para projetos de elevada complexidade e maturidade.

2.2 BPMN - Business Process Model and Notation

2.2.1 Introducao

BPMN ¢ uma notacdo orientada a processo de negdécios, desenvolvida pela BPMN e é agora
mantida e gerida pelo Object Management Group. Foi desenvolvida com o propdsito de abordar
as necessidades da modelacdo de processos de negdcios, tornando-se desde entdo numa referéncia
neste tipo de modelacdo [PFFM18].

Esta permite a definicdo de modelos formais que expressam um certo grau de abstracdo e
processos executdveis que visam todos os aspetos de processos de negécios [Wan06]. E baseada
em fluxogramas, que podem ser bastante expressivos quanto as suas tarefas, eventos, subprocessos
e condicdes. Permite também documentar o fluxo de dados em processos especificos através dos

seus varios intervenientes.

2.2.2 Notacao BPMN

A notacdo apresenta, para estes objetivos, um conjunto de elementos gréificos que a tornam
mais intuitiva para todas pessoas envolvidas no projeto. Estes elementos podem ser divididos em
quatro categorias [Wan06], como estd demonstrado na figura 2.1.

Na primeira categoria inserem-se os objetos de fluxo. Estes objetos fazem referéncia a ele-
mentos que se conectam e formam um fluxo de processo. Fazem parte deles eventos, atividades e
decisdes. Os eventos sdo acontecimentos que podem ter impacto num processo de negécio, podem
ser externos ou internos e sao representados por um circulo. As atividades sdo uma forma repre-
sentativa mais abstrata de agdes que ocorrem em processos de negdcios e sdo um de dois tipos de
tarefas ou de subprocessos. As tarefas s@o funcionalidades que ndo podem ser subdivididas em
partes mais pequenas ao passo que os subprocessos sao funcionalidades que podem ser simplifica-
das até outro nivel de detalhe, sendo representados por retdngulos. As decisdes sdo responsdveis
por controlar o fluxo do processo de negdcio. Sdo representadas por losangos e num processo o
resultado pode variar consoante certos fatores. E af que as decisdes entram, alterando o resultado
caso existam decisOes a tomar.

Outra categoria sdo os objetos de conexdo, utilizados para conectar, mostrar mensagens tro-
cadas ou associar elementos de fluxo. Graficamente, sdo representados por setas. Existem quatro
tipos de elementos de fluxos: de sequéncia, de mensagem, associacdo de informacao e associa-

¢d0. O primeiro conecta elementos de fluxo e mostra a sua ordem, sendo representados por setas
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pretas. O fluxo de mensagem mostra as mensagens de comunicacdo entre elementos e sdo repre-
sentados por uma seta a tracejado. Uma associacdo de informacao € utilizada para mostrar o fluxo
de informacdo entre atividades. Uma associacdo liga dois artefactos.

A terceira categoria sdo os artefactos. Estes sdo utilizados para modelar dados. Para isso
utilizam objetos de dados que representam dados produzidos durante ou no fim dos processos.
Artefactos também podem ser grupos que permitem agrupar atividades ou anotagdes de texto que
servem para dar detalhes extra ao fluxo de objetos.

A ultima categoria sdo as swimlanes. Estes objetos sdo utilizados para representar os diferentes
intervenientes num processo e deste modo organizar melhor o diagrama. Esta categoria tem dois
objetos: as pools, que representam diferentes entidades num processos e as lanes, que sdo usadas

para dividir as pools, por departamentos ou grupo de pessoas afetos a esses processos.

Objectos de Fluxo Objectos de Ligagao Artefactos Swimlanes

( F Sequéncia——s

Eventos

3
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Objecto de dados

Actividades &— —Mensagem— > otacek em. texta-
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|
|
Associacdo > |
|
\

Decisbes

Figura 2.1: Elementos gerais da notagdo BPMN. Adaptado de [NF12]

Apesar de todos estes objetos, a notacio BPMN ainda apresenta alguns aspetos negativos:
a grande variedade de tipos de evento, a auséncia de conceito de estado, a imposi¢do de uma
expressdo externa de organizacdes em swimlanes, o que dificulta estruturas organizacionais inde-

pendentes da descri¢do do processo € a existéncia de conceitos com defini¢des ambiguas [RZ14].

2.3 Testes baseados em Modelos

2.3.1 Introducao

Hoje em dia as empresas enfrentam desafios devido ao aumento da complexidade dos ne-
gbcios, das exigéncias dos stakeholders, da evolucdo tecnoldgica e das solucdes informaticas
[PFFM18] Por isso, um desafio constante é a manutencdo da robustez e qualidade dos proces-
sos de negdcio aquando da implementagdo e da evolucdo dos mesmos [SSS06]. Uma das formas
de ultrapassar esse desafio € através de testes, mais concretamente testes baseados em modelos.

Como foi abordado na seccdo de modelacdo, modelos permitem ter uma visdo abstrata do
sistema e podem ser aplicados em qualquer parte do ciclo de vida dos mesmos, desde levantamento

de requisitos, escrita de cddigo a geracdo de testes [SSS06].
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Permite também determinar se os testes passam ou se ocorrem falhas. De acordo com o In-
ternational Software Testing Qualifications Board (ISTQB), a qualidade e a eficiéncia dos testes
passam por realizar um modelo compreensivo utilizando ferramentas com base nos objetivos do
projeto e fornecendo um modelo com especificacdo de testes. Este modelo tem de incluir um

grande nimero de informagdo formal que permita gerar casos de testes automaticos.

2.3.2 Processos

De acordo com o ISTQB [Int11] os processos fundamentais para testes baseados em modelos
MBT durante o ciclo de producdo de software devem seguir certos passos de forma iterativa e
incremental. Em primeiro lugar, a conce¢do do modelo de testes para o SUT deve ser feita a partir
dos requisitos ou entdo de especificagdes, devendo delinear que testes vao ser realizados e com
que métricas. De seguida, geracdo e gestdo de testes, seguidos por implementacdo e execugdo de
testes criados para o efeito. De seguida, avaliacdo de resultado dos testes, incluindo as métricas
de cobertura, terminando com a criagdo de bibliotecas que possam ser reutilizadas em projetos
futuros ou aquando da evolugdo do projeto.

Seguir estes passos permite uma melhor qualidade de testes sendo mais eficaz porque modelar
é um processo que requer comunicacao com o cliente, modelos graficos que permitem uma melhor
colaboragdo com os clientes, modelos que permitem adaptacdes a qualquer momento, o nivel de
abstracdo que permite uma facil identificacdo das dreas mais problematicas e a criacdo e andlise de
casos de testes antes da concecdo do sistema. E também mais eficiente uma vez que a modelacdo
nos estdgios iniciais permite evitar erros nos momentos iniciais do desenvolvimento, uma vez que
os clientes podem ter acesso e dar a sua opinido sobre o mesmo. Modelos de projetos anteriores
podem ser utilizados para desenvolvimento de testes, suportando a automatizacio na criagdo de
testes e reduzindo os erros do teste manual. Diferentes testes podem ser gerados a partir do mesmo
modelo sendo adaptados mais eficazmente e podem ser também utilizados para cobrir diferentes
niveis e tipos de testes durante a fase de testes. Por fim, reduzem os custos da manuteng¢do aquando
da alteracdo dos requisitos.

Ao mesmo tempo, existem limita¢des e desvantagens neste tipo de testes. MBT néo substitui o
ciclo completo de testes e sdo uma extensao ndo sendo substitutos. Requerem também ferramentas
de modo a produzirem testes com impacto para a avaliacdo dos sistemas. Se um modelo néo for
corretamente elaborado os casos de testes vao dar resultados incorretos. Por dltimo, quando sdo
aplicados casos de testes combinatérios, é gerado um elevado nimero de casos de testes, algo que

ndo se pretende.

2.3.3 Skyfire: MBT com Cucumber

Skyfire ¢ uma extensdo criada com objetivo de tornar o Cucumber numa plataforma que con-
siga realizar MBT [LEK16]. Estes testes vao ser criados em duas fases distintas. Numa primeira
fase realizada no Skyfire, como se pode ver na figura 2.2 o modelo vai ser interpretado. Todos

os elementos necessdrios para a realizacdo de testes vao ser identificados. Esta fase € seguida
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pela conversdo do modelo criado na Eclipse Modeling Framework (EMF) num gréafico mais abs-
trato, que inclui uma seccdo com os critérios de cobertura. Depois sdo criados testes abstratos,
que consistem em estados, transicdes e condi¢des através do mapeamento dos casos de teste do
EMF-based. Por fim, existe a conversdo dos testes abstratos em cenarios de teste do Cucumber.
Na segunda e tltima fase, os testes criados no Skyfire sdo lidos e o Cucumber gera os testes pro-

priamente ditos. Os testes sdo executados no Cucumber assim como a exibic¢do dos resultados.
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Figura 2.2: Arquitetura Skyfire, retirado de [LEK16]

2.3.4 Smartesting CertifyIT, MBT em projetos de grande escala

Smartesting CertifylT é utilizada atualmente para o teste de projetos de grande escala que t€m
um grande volume de dados e um sistema orientado a processos [LB13]. Como tal, os processos

utilizados para MBT tiveram que ser adaptados para ir de encontro as seguintes necessidades:
e dar suporte tanto ao fluxo de negdcio como as regras de negdcio;

e permitir a geragdo automdtica e completa de testes e também executdveis;

dar suporte a testes automaticos e manuais;

permitir a reutilizagdo dos modelos e testes;

permitir a realizacdo de testes funcionais;

integragcdo com o ciclo de testes.

A imagem 2.3 apresenta os processos de MBT integrados com o Smartesting. Inicialmente,
existe a criacdo dos modelos de teste, seguindo-se a selecao dos critérios de cobertura. O processo
seguinte € a criacdo automdtica de testes e a sua colocagdo em ferramentas de teste. Os testes sdo

entdo executados nesta mesma ferramenta. No fim, existe a manutencdo dos testes aquando da
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evolugdo do projeto. Como € possivel verificar nesta metodologia apresentam apenas diretrizes
para os testes, ndo sugerindo nenhuma ferramenta para os mesmos.

Test Design and Maintenance B
Test . ferations
Analysts B E -y

Requirements & Test Management
Process Engineering k & Execution
y. A

Figura 2.3: Processo de MBT com Smartesting. Retirado de [LB13]

2.3.5 Pattern Based GUI Testing

Outra metodologia de MBT & baseada em Pattern Based GUI Testing (PBGT) [NP14]. Esta
abordagem surgiu devido ao aumento da importincia das interfaces nos dias de hoje [MP14a].
Estes modelos apresentam como vantagens a reutilizacio e custos reduzidos, esfor¢o reduzido,
baixa manutencdo, liberdade nos dados de teste e suporte de ferramentas [MPNM17]. Estes mo-
delos sdo escritos numa linguagem especifica para o dominio, PARADIGM, e sd@ao compostos por
User Interface Test Patterns (UITP) [PV17]. Esta linguagem apresenta elementos e conectores,
os elementos podem ser do tipo Init (representam o inicio do modelo), End (representam o fim
do modelo). Os elementos estruturais, permitem a estruturacdo do modelo em diferentes niveis
de abstracdo e comportamento, que descrevem o comportamento de teste. Por fim, os conecto-
res fazem a conexao dos elementos [MP13]. O padrdo tem como objetivo aumentar o nivel de
abstracdo dos modelos de teste e aumentar a sua reutilizacdo. [MP14b] Esta abordagem usa o

PARADIGM-ME, uma ferramenta de modelacdo e testes que permite a criacdo de modelos de
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testes [RMLMM13]. Ap6s a criacdo dos modelos de teste, a ferramenta vai calcular todos os ca-
minhos existentes nesse grafo. Apés o cdlculo dos caminhos € implementado um filtro que vai
restringir o nimero de caminhos a testar. O filtro € baseado em 3 condigdes: ciclos que podem ser
restringidos no nimero de vezes que sdo executados, elementos obrigatorios a testar e a aleatorie-
dade. Depois desta filtragem, os caminhos sdo decompostos em vdrios casos de teste, que também
vao sofrer uma filtragem. As métricas desta filtragem sdo configuracdes especificas, fornecidas
pela equipa de testes e pela aleatoriedade, dado que um ndmero aleatério de testes sao escolhidos
para serem executados. Por fim, permite também a exportacdo da informacao dos testes para um
ficheiro Extensible Markup Language (XML).

2.3.6 Sepc Explorer

Esta ferramenta, desenvolvida pela Microsoft, € uma ferramenta de uso ndo comercial utilizada
para MBT. A sua principal funcionalidade é fornecer uma ferramenta integrada com desenvolvi-
mento, exploracdo e validagdo de modelos, com geragao de testes a partir desses modelos e, por
fim, que os execute e permita visualizar os resultados dos mesmos. Esta ferramenta pega no mo-
delo do sistema e cria um diagrama de méquina de estados. Através da exploragdo de todos os
estados, os testes sdo entdo gerados. Para além disto, esta ferramenta permite a exportagdo das

transicodes entre os estados e os testes gerados para um ficheiro XML.

2.3.7 ModelJUnit

ModelJUnit € uma biblioteca de Java que estende o Junit para suportar testes baseados em mo-
delos. Nesta ferramenta, os modelos estdo escritos em Java num formato de Finite State Machine
(FSM) ou Extended FSM (EFSM). A partir destes modelos, os testes sdo criados através de um
de 3 algoritmos disponiveis: Random walk, Greedy walk ou, Look ahead walk. Como os modelos

estdo escritos em Java, € necessario incluir Modeljunit.jar e junit.jar no path da classe.

2.3.8 Comparacao das ferramentas

Através da utilizacdo e de pesquisa destas duas ferramentas é possivel fazer algumas compa-
racdes entre as duas. Ambas as ferramentas permitem a exportacdo das informagdes geradas para
ficheiros XML, ndo permitem simulagdo de modelos e permitem a geragdo de testes de uma forma
automadtica. Relativamente a usabilidade, ambas apresentam uma GUI de facil compreensdo e
tém também uma manutenc¢ao dos testes. A principal diferenca estd na eficiéncia uma vez que a

ferramenta da Microsoft apresenta uma eficiéncia melhor em relacao a de ModelJUnit.

2.4 Analise de Impacto

A andlise de impacto pode ser utilizada em situacdes de planeamento de mudangas, sua reali-
zacdo, rastreamento de mudancas e consequentes efeitos [OAHO03]. Assim, serve para determinar

as alteragdes que a evolucdo natural do software, possam vir a ter ao que ja foi desenvolvido até
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entdo. Relativamente a andlise de impacto em MBT, ndo basta estar apenas atento aos diagramas,
sendo também necessario dar atengdo aos casos de testes e a informagao de rastreabilidade entre
os diferentes artefactos. Com as novas alteragdes, estes casos de testes podem-se tornar obsole-
tos, complemente novos ou podem ficar iguais. De acordo com E. Erlikh, em Leveraging legacy
system dollars for E-business, 85-90% do or¢camento ¢é utilizado em operagdes e em manutencio
[GKVS14]. Por isso, € de todo relevante realizar andlise de impacto de modo a reduzir este custo.

Relativo a anédlise de impacto nos diagramas, Knethen e Grund dizem que numa fase inicial,
os elementos que vao ser influenciados pelas alteracdes sdo identificados [KGO3]. Apés esta
identificacdo, sdo divididos em 3 patamares: impacto primdrio, impacto secunddrio e impacto
tercidrio. No primeiro patamar, sdo colocados os elementos que vao ser alterados; no segundo os
que tem grande probabilidade de serem alterados e por fim, os que podem vir a ser alterados. Fica
ao critério pessoal o que corresponde a probabilidade elevada e como esta é determinada.

L.C. Briand e equipa apresentam uma metodologia mais elaborada no sentido em que propdem
um conjunto de passos que permitem uma andlise completa e cuidada [BLOS06]. Inicialmente é
verificada a consisténcia das altera¢des dos diagramas. Esta andlise € feita através de ferramentas
que apliquem regras da OMG (Object Management Group) [OMG17]. A detecdo de alteragdes é
também realizada através de ferramentas proprias para o efeito. A realizacdo da andlise de impacto
¢ feita seguindo 97 regras que vao determinar se os elementos do modelo vao ser influenciados
direta ou indiretamente [BLOS06]. A figura 2.4 mostra o modelo conceptual deste passo. Por fim
a priorizacdo dos resultados € feita através da distincia entre os elementos alterados e o potencial
elemento a ser influenciado, assumindo que quanto maior a distancia, menos provavel é o elemento
ser influenciado.

Relacionado com testes baseados em modelos, Briand desenvolveu um método grosseiro de
andlise de impacto que classifica os testes em obsoletos ou reutilizdveis, com base num modelo

Unified Modeling Language (UML) com classes e diagramas de sequéncias [BLOS06].

version 1 1

Indirect

Figura 2.4: Processo de MBT com Smartesting. Retirado de [LB13]

2.4.1 Rastreabilidade de artefactos MBT

Esta abordagem apresenta quatro passos distintos com o intuito de criar a rastreabilidade dos

artefactos dos testes baseados em modelos [NZR07]. No passo inicial, os autores utilizam um
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plugin baseado na framework de modelagcdo do Eclipse para a criagdo de diagramas de sequéncia
em UML 2.0 Metamodel. De seguida, existe a criagdo de um modelo de controlo de fluxo, através
da criacdo de um conjunto de caminhos que alcangam uma cobertura especificada. Estes caminhos
apresentam os valores de entrada que determinam escolha de um caminho. Para a geragc@o de casos
de teste, Leila Naslavsky e equipa aplicam a ideia de uma hierarquia de testes [NZRO07]. Utilizam
o meta modelo TGH.ecore que suporta relacdes pais/filhos. No seu modelo, cada raiz representa
um valor de entrada para o diagrama de sequéncia. Como os testes sdo baseados no diagrama de
sequéncia, as relacdes entre mensagens de uma sequéncia e os nédulos sdo diretas. Através da
utilizagdo de uma ferramenta do grupo ATLAS, as relacdes entre os trés artefactos (diagrama de
sequéncia, modelo de controlo de fluxo e hierarquia de testes) sdo extraidos e criam um modelo

de rastreabilidade.

2.4.2 Rastreabilidade em processos de negécio

Wietze Spijkerman e equipa fizeram duas assuncdes relativas aos BPMN que permitem que
a rastreabilidade seja possivel. Numa fase inicial, foi reelizado o levantamento dos requisitos
e um BPMN criado por um analista com base nestes requisitos [GKVS14] De seguida houve a
transformacdo deste modelo numa aplicacdo. Estas duas condi¢cdes permitem, segundo os autores,
a rastreabilidade do projeto, assim como avaliar o impacto de mudangas no mesmo. Caso estas
condi¢des sejam cumpridas, existem quatro etapas que permitem a obtencao de um relatério com
o impacto das alteragdes. A primeira etapa é a exporta¢do da informacgdo encontrada no BPMN
para um ficheiro XML com o auxilio de uma ferramenta prépria para o efeito, sugerindo Visual
Paradigm. Para além do ficheiro XML, também & preciso fornecer informagdo sobre o objetivo
dos requisitos e do negécio, casos de uso, requisitos funcionais, diagrama de classes e o programa
desenvolvido. De seguida, através do uso de uma ferramenta, existe a extracdo das atividades e
outros dados estruturais do BPMN e mapeada a respetiva funcionalidade no programa. O terceiro
passo € a detecdo das alteracOes entre os modelos. Aqui, € feita a comparacdo de duas versdes
do modelo através do uso de algoritmos de dete¢do de padrdes. Estes algoritmos sdo capazes de
encontrar automaticamente a maioria destas alteragdes a exce¢do de quatro (troca de atividades;
melhoria de atividades; conjunto de atividades e conjunto parcial de atividades), uma vez que os
algoritmos ndo tém conhecimento semantico sobre as atividades necessdrias, sendo realizada esta
parte com o auxilio de um utilizador. Por fim, existe a criacdo de um relatério com a andlise de
impacto. A ferramenta produz um mapa com as atividades e as funcionalidades afetadas pelas

alteracdes para futura andlise.

2.5 ETA-Pro - End-to-end Test Automation Platform for Processes

2.5.1 Introducao

A execugdo de testes automdticos assumiu um papel importante nas equipas de QA de empre-

sas da drea de informdtica. A repeticdo dos casos de teste, a redugcdo do tempo de execucdo de
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testes complexos, a eliminacdo de tarefas e o aumento da cobertura de testes sdo algumas tarefas
e objetivos que estas equipas de QA querem atingir quando estdo a assegurar-se da qualidade de
produtos. O ETAP-Pro foi desenvolvido para ajudar as equipas de QA a satisfazer estas necessi-
dades.

2.5.2 Plataforma

O ETAP-Pro disponibiliza um conjunto de funcionalidades que visam ajudar as equipas de QA
na realizacdo das suas competéncias. Para tal, existem quatro médulos funcionais: gestao de testes,
automacao de casos de teste, execucdo de testes e por fim o médulo de suporte. O médulo de gestdo
de testes permite criar baterias e casos de teste sendo que para cada processo € possivel registar
um conjunto de testes. Permite também especificar os respetivos passos e resultados expectaveis
de forma a facilitar a leitura e compreensdo dos objetivos dos testes. Permite ainda importar
descri¢des de processos de negécio, em formato XPDL e visualizar graficamente estes processos
na plataforma na notagdo BMPN. Por fim, permite gerir requisitos e defeitos, ou seja, permite
a rastreabilidade entre requisitos e os casos de testes que os validam. De igual forma permite a
gestdo dos defeitos associados aos casos de teste executados sem sucesso garantindo assim a sua

rastreabilidade.

O modelo de automacdo de casos de teste permite, em primeiro lugar e como o préprio nome
indica, automatizar casos de teste através de um editor onde o utilizador, através de uma meta lin-
guagem da plataforma, pode organizar uma série de componentes de automacio que vao permitir
automatizar os testes e assim simular um fluxo do processo de negécio. De seguida, vai permitir a
criacdo de componentes de automagdo o que permite criar e gerir os componentes referidos ante-
riormente. Por dltimo, vai permitir a associacdo de etapas de um processo aos passos de um caso
de teste. Apds a automagdo, a plataforma permite ao utilizador associar os passos do caso de teste
as respetivas etapas do processo de negdcio. Esta associacido permite aquando da execugdo dos
testes, saber quais as etapas de um processo de negdcio que foram testadas com sucesso € as que

ndo foram.

O moédulo de execugdo dos casos de testes permite ao utilizador correr e visualizar os resul-
tados dos testes que executou. Em caso de insucesso de um caso de teste a plataforma marca na
representacio BPMN quais as etapas ou atividades do processo que foram executadas com su-
cesso, as que ndo foram executadas com sucesso € as que ndo foram de todo executadas. Para
além disso, apresenta informacao relativa ao teste falhado, referenciando qual o componente que

nio foi executado com sucesso, o resultado obtido e o esperado.

O médulo de suporte permite também gerir todos os conceitos manipulados pela plataforma,
casos de teste, processos, etapas, componentes, entre outros, e regista as relacdes destes conceitos

entre si.
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2.5.3 MBT no ETAP-Pro

O processo de testes a modelos de negdcios, na plataforma é baseado numa abordagem keyword-
driven. Como se pode ver na figura 2.5 para a realizacdo deste tipo de testes existem trés etapas:
criacdo de casos de teste, constru¢do do script de testes e por fim a execucdo do script criado
[PFFM18]. Na primeira etapa, a ferramenta, a partir do BPMN, gera um XPDL que gera casos
de teste através de uma pesquisa em profundidade de todos os fluxos de processo. Cada um dos
fluxos estd associado a uma keyword. Os casos de teste sdo gerados na meta linguagem Gherkin, e
cada processo estd numa lista processos e cada cendrio de teste tem uma lista de passos a realizar

durante o teste.

Na segunda etapa, os scripts sdo escritos pelos QA, uma vez que a plataforma apenas cria o
esqueleto do mesmo a partir da meta linguagem. No passo final, que corresponde a execugdo do
script de testes, os resultados podem ser analisados através de estatisticas e registo de execucdo
ou erros. Existe também um diagrama que permite ver os varios fluxos de execucdo mostrando o
resultado do caso de teste assim como as keywords correspondentes. Permite ainda ver as relagdes

que as keywords tém entre si, percebendo assim os testes que sao afetados durante uma alteragao.

Business
Process Model Test Cases Test Scripts
(Gherkin) Sy Test Results
— > Ll ~—=| programming — I
Lo language)

test case test script
generation construction execution

& b o

Figura 2.5: Processos de MBT no ETAP-Pro. Retirado de [PFFM 18]

test script

2.6 Conclusoes

Todo o software € passivel de alteracdes, por isso, é preciso que os processos de negdcio este-
jam adaptados para facilmente serem alterados. Um grande desafio para este tipo de sistemas, que
estdo em constante mudanca, ¢ a manutencao da sua robustez e da sua operacionalidade aquando
das mudancgas [SSS06]. Por isso, é preciso aplicar formas de os validar, através de testes, que
permitem as equipas de desenvolvimento encontrar erros, falhas ou vulnerabilidades nos seus pro-
jetos. A modelagdo de software vem facilitar a interpretacdo dos sistemas de software por toda a
gente envolvida no mesmo, desde engenheiros a clientes, festers e outras equipas que possam estar

a trabalhar no projeto.

A notacdo BPMN ¢ utilizada na modelacdo de processos de negdcio, sendo uma das notacdes

mais utilizadas para este efeito. Inicialmente foram mostrados os objetivos e as suas diferentes
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finalidades. De seguida, explanou-se sobre os elementos base da notagdo e quais as suas funciona-
lidades e respetivas representacdes graficas. Com isto ficou-se a conhecer a notagdo e o potencial
que esta apresenta assim como as limitacdes da sua utilizacdo na engenharia de software.

Este capitulo apresenta e explora a técnica de testes baseada em modelos. Sdo apresentados
alguns conceitos inerentes assim como processos, as suas vantagens e desvantagens e ferramentas
utilizadas neste contexto. O uso de MBT quando o modelo é criado e implementado conforme as
especificagdes introduz sistematizagdo e automatiza¢do no processo de testes. Potencia também
uma fase de testes mais curta, menos dispendiosa, com mais cobertura e com mais dados para a
mais facil resolucao de falhas.

Um dos assuntos também abordado foi a andlise de impacto. E apresentada uma defini¢io
geral de andlise de impacto na engenharia de software, abordando-se posteriormente duas me-
todologias direcionadas a modelos. Ambas partem de um ponto em comum que é a exportacio
da informacdo dos modelos nomeadamente do fluxo dos processos que representam, existindo
diferencas no processo que lhes permite a realiza¢do de andlise de impacto.

Neste capitulo apresentou-se a ferramenta de teste ETAP-Pro assim como as suas diversas
funcionalidades que a tornam numa boa opg¢ao para a realizagcdo de testes baseados em modelos.
Abordou-se também a forma de realizar MBT e as features associadas a ela. De salientar que a
componente de andlise de resultados ndo permite a comparacio entre dois modelos, em diferen-
tes niveis de desenvolvimento,o que acaba por impossibilitar a realizacdo da andlise de impacto.
Numa realidade em que as atualizacdes s@o uma constante a andlise de impacto, de solucdes in-
formaticas, € uma componente essencial. Por isso, é de todo pertinente criar uma ferramenta que

permita a realizacdo de andlise de impacto para BPMN e dos seus respectivos artefactos.
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Capitulo 3

Metodologia

Neste capitulo ird ser abordada a metodologia utilizada para resolver o problema apresentado
no capitulo 1. E abordado o meta modelo com as relagdes existentes entre BPMN e artefactos, o

método utilizado na rastreabilidade entre ficheiros e por fim, a ferramenta criada.

3.1 Introducao

Existe a necessidade de uma ferramenta que permita ter visdo de uma solugdo informatica,
assim como permitir visualizar o impacto de possiveis alteracdes. Neste sentido, € proposto um
meta modelo onde estdo especificadas as relagdes que um ficheiro BPMN tem com os diferentes
artefactos gerados aquando do desenvolvimento de software. De seguida, com estas relacdes, é

possivel ter uma ideia do local onde vio ser sentidas estas possiveis alteracdes.

3.2 Meta Modelo

Numa fase inicial, foi realizada uma anélise dos dados de um sistema informdtico que um
ficheiro BPMN consegue representar. A seguinte lista representa os elementos de um ficheiro

BPMN que podem ter uma representacao gréfica:
o fluxo de partes do sistema assim como do sistema como um todo;
e diagrama de classes;
e atores;
e casos de teste;
e casos de uso;

e esquema da base de dados.
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De seguida, foi realizado um levantamento do tipo de artefactos desenvolvidos durante o le-
vantamento de requisitos, desenvolvimento de c6digo e fase de testes. A maioria destes artefactos

tém representagdo grafica num BPMN. E importante encontrar a relagdo entre os mesmos.

Na figura 3.1 estdo representadas algumas destas relagdes. Numa fase inicial do projeto, os
artefactos criados durante o levantamento de requisitos sdo, na sua maioria, diagramas de fluxo,
classes e atores. Sdo também gerados casos de uso, casos de testes, requisitos funcionais e nao fun-
cionais e modelos de interfaces. Grande parte destes elementos gerados estio representados num
BPMN. Num BPMN, um conjunto de tarefas que se encontram relacionadas entre si, representam
o fluxo de uma parte ou do programa na sua integra. Pode-se entdo concluir que uma lane que
agrupa um conjunto de atividades interligadas entre sim, pode ser representada por um diagrama
de fluxos. As atividades de uma forma isolada podem ser associadas a um diagrama de classes,
uma vez, que os ultimos sdo constituidos por um conjunto de métodos que permitem a realizagdo
de uma tarefa. As lanes contém informacao relativa a pessoa ou grupo de pessoas que realizam as

atividades nelas contidas, por isso, é possivel afirmar que representam os atores do software.

Na fase de desenvolvimento de software, o principal artefacto que é gerado é o cédigo fonte
do projeto onde, dependendo da organizagdo do cddigo do projeto, pode ter todas as tarefas num

package de l6gica e cada tarefa num ficheiro especifico.

Na fase de testes, sdo gerados casos de testes para numa fase seguinte criarem os testes repre-
sentativos dos mesmos. O BPMN diretamente ndo consegue representar esta informacao, mas a
partir de ferramentas externas é possivel gerar casos de teste através dos mesmos, como foi visto

nos capitulos anteriores. Estes casos de teste estdo entdo relacionados com o BPMN.
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Figura 3.1: Metamodelo com as relacdes entre atividades de BPMN e artefactos relativos a um

programa.
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3.3 Abordagem

Ap6s o estudo destas relagdes, surgiu a necessidade de se estudar a forma de as utilizar para
desenvolver uma ferramenta capaz de permitir andlise de rastreabilidade de um sistema represen-
tado em BPMN e dos seus artefactos. Para tal, foi preciso arranjar um conjunto de dados que
deveriam ser retirados de cada um destes ficheiros, para que depois fosse possivel ter a informa-
¢d0 necessdria para se encontrar a relacdo entre ficheiros e das implica¢des que uma alteragdo do
BPMN teria nestes ficheiros.

Conclui-se, com base no code snippet 3.1, que de um ficheiro BPMN deverd ser retirada a
lista de participantes que se encontra dentro da tag <participants>. As atividades s@o n6s filhos do
né process. Dentro do né fask existe informagao referente a sua origem e destino. Os objetos de
conexdo, visualmente sdo representados por setas que indicam com a sua orientacio o sentido do

fluxo do programa.

<?XML version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<definitions XMLns="http: //www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL" XMLns:BPMNdi="http: //www.omg.org/
spec /BPMN/20100524/DI" XMLns:omgdc="http: //www.omg.org/spec/DD/20100524/DC" XMLns:omgdi="http: //
www.omg.org/spec/DD/20100524/DI" XMLns:xsi="http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema—instance"
targetNamespace="" xsi:schemaLocation="http: //www.omg. org/spec/BPMN/20100524/MODEL http: //www.
omg.org/spec/BPMN/2.0/20100501/BPMN20. xsd ">
<collaboration id="sid—c0e745ff —36le—4afb —8c8d—-2alfc32b1424">
<participant id="sid —87F4CID6—25E1-4A45—-9DA7-AD945993D06F" name="Customer" processRef="sid—
C3803939 —0872—457F—8336—EAE484DC4A04" />
</collaboration>
<process id="sid—-C3803939 -0872—-457F—8336—EAE484DC4A04" name="Customer" processType="None" isClosed=
"false" isExecutable="false">
<extensionElements />
<laneSet id="sid—b167d0d7—e761 —4636—9200—76b7f0e8e83a">
<lane id="sid —57E4FEOD—18E4—478D-BC5D-B15164E93254">
<flowNodeRef>sid —52EB1772—F36E —433E—8F5B—D5SDFD26E6F26</flowNodeRef>
<flowNodeRef>sid —~E49425CF —8287—-4798 —B622—D2A7D78EF00B</flowNodeRef>
<flowNodeRef>SCAN_OK</flowNodeRef>
</lane>
</laneSet>
<task id="sid —52EB1772—F36E —433E—8F5B—D5DFD26E6F26" name="Scan QR code">
<incoming>sid —4DC479E5—5C20—-4948 —-BCFC—9ECS5E2F66D8D</incoming>
<outgoing>sid —-EESA7BA0—5D66—4F8B—80E3—CC2751B3856A</outgoing>
</task>
<task id="sid —E49425CF—8287—-4798—B622—D2A7D78EF00B" name="Open product information in mobile app
">
<incoming>sid —8B820AF5-DC5C—4618—B854—E08B71FB55CB</incoming>
<outgoing>sid —57EB1F24—-BD94—-479A-BF1F—57F1IEAA19C6C</ outgoing>
</task>
<exclusiveGateway id="SCAN_OK" name="Scan successful 2&#10;">
<incoming>sid —EESA7BA0—5D66—4F8B—80E3—-CC2751B3856A</incoming>
<outgoing>sid —8B820AF5-DC5C—-4618—B854—E08B71FB55CB</outgoing>
<outgoing>sid —337A23B9-A923-4CCE-B613—-3E247B773CCE</ outgoing>
</exclusiveGateway>
<sequenceFlow id="sid —337A23B9—-A923—-4CCE-B613—-3E247B773CCE" name="Yes" sourceRef="SCAN_OK"
targetRef="sid —5134932A—1863—4FFA-BB3C—-A4B4078B11A9" />
<sequenceFlow id="sid —4DC479E5—-5C20—-4948—-BCFC—9ECS5E2F66D8D" sourceRef="sid —5134932A—1863 —4FFA—
BB3C—A4B4078B11A9" targetRef="sid —52EB1772—F36E —433E—8F5B—D5DFD26E6F26" />
<sequenceFlow id="sid —8B820AF5-DC5C—4618—B854—E08B71FB55CB" name="No" sourceRef="SCAN_OK"
targetRef="sid ~-E49425CF —8287—-4798—B622—D2A7D78EF00B" />
<sequenceFlow id="sid —57EB1F24-BD94—-479A-BFIF—57FIEAA19C6C" sourceRef="sid -E49425CF —8287—-4798—
B622-D2A7D78EF00B" targetRef="sid —-E433566C —2289—4BEB-A19C—1697048900D2" />
<sequenceFlow id="sid -EE8A7BA0—5D66—4F8B—80E3—CC2751B3856A" sourceRef="sid —52EB1772—F36E —433E—8
FSB—D5DFD26E6F26" targetRef="SCAN_OK" />
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</process>

Listing 3.1: Code snippet do XML representativo de um ficheiro BPMN

3.3.1 Outros artefactos
3.3.1.1 Atores

O ficheiro referente aos atores tem uma estrutura simples onde apenas consta uma listagem
de atores e respetiva descri¢cdo em texto simples (figura 3.2). Neste caso especifico, s interessa

guardar a informacao relativa aos autores.

Client
Requirement engineer
Developer

Q8A

Figura 3.2: Exemplo de informacao relativa a atores.

3.3.1.2 Casos de uso

Este ficheiro ja apresenta uma estrutura mais complexa, como pode ser verificado na figura
3.3 uma vez que é composto por um conjunto de casos de uso, contendo um identificador, uma
descricdo e a prioridade. O tipo de ficheiro escolhido foi um Comma-separated values (CSV)

uma vez que esta informacdo é geralmente apresentada em tabelas sendo também acessivel a sua

construgao.

Identificator Mame Priority Description

1-01 Requirements elicitation High As a Requirement engineer | want to meet with the client to best know what kind of product he wants.
1-02 General description Low As a Requirement engineer | want to describe the client product based on elicitation

1-03 User interfaces Medium  AsaRegquirement engineer | want to create user interfaces based on elicitation

1-04 Functional requirements High As a Requirement engineer | want to create a list of funcional requirements based on elicitaton

1-05 System interfaces Medium  As aRequirement engineer | want to create sistem interfaces based on elicitation

1-06 Non-functional requirements High As a Requirement engineer | want to create a list of non funcional requirements based on elicitaton
1-07 Send High As a Reqguirement engineer | want to send the document created for client evaluation

Figura 3.3: Exemplo de informaco relativa a user stories

3.3.1.3 Casos de teste

Este ficheiro é em texto simples, mas ja apresenta uma estrutura um pouco mais complexa.
A estrutura definida foi baseada no resultado do uso da ferramenta ETAP-Pro, sendo, numa fase
inicial um ficheiro por cada tarefa. Casos de teste t€m o nome do cendrio de uma tarefa a realizar,
as condigdes, caso de teste em especifico seguido da acdo a ser realizada. No exemplo da figura
3.4 temos um cendrio para o inicio da criagdo de um SRS onde as condi¢des sdo a ideia e as notas.

O cendrio a testar €, caso ndo haja falta de informacao, inicia-se a criagdo do SRS.
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Scenario TC1 - No missing information
Given Idea and Interview notes

lhen Is there missing information? and no
Then Start srs and end

Scenario TC2 - Missing information detected
Given Idea and Interview notes

When Is there missing information? and yes
Then Talk to client and add new notes and end

Figura 3.4: Exemplo de informacao relativa a casos de teste

3.3.1.4 Diagramas de fluxo

Este ficheiro serd do tipo XML Schema Definition (XSD), porque o Enterprise Architect per-
mite a criag@o de diagramas de fluxo e a sua exportagc@o em ficheiros XSD. Estes ficheiros t€ém toda
a informagdo do diagrama num XML sendo este outro motivo para a sua escolha. A informacdo
retirada € relativa as atividades, a sua origem e ao seu destino. Na figura 3.5 temos um exemplo

de Diagramas de fluxo e no listing 3.2 a representagao interna do mesmo diagrama.

S
Gen_er_a\ User interfaces Fun_ctlon al
description reguirements

-~ J

f;r
)

System interfaces|

3

Non-functional
requirements

Elicitation
complete?

Requirments
elicitation

Recive

Figura 3.5: Exemplo de informacio relativa a um diagrama de fluxo

<flux:startEvent id="Receive" name="Recive">
<flux:outgoing>SequenceFlow_1fou076</flux:outgoing>
<flux:messageEventDefinition id="MessageEventDefinition_0llwm2t" />

</flux:startEvent>

<flux:task id="requirements_elicitation" name="Requirments elicitation">
<flux:incoming>SequenceFlow_1fou076</flux:incoming>
<flux:incoming>SequenceFlow_0r6gqhc</flux:incoming>
<flux:outgoing>SequenceFlow_14g3p50</flux:outgoing>

</flux:task>

<flux:exclusiveGateway id="elicitation_complete" name="Elicitation complete?">
<flux:incoming>SequenceFlow_14g3p50</flux:incoming>
<flux:outgoing>SequenceFlow_0r6gqhc</flux:outgoing>
<flux:outgoing>SequenceFlow_0a8qr75</flux:outgoing>

</flux:exclusiveGateway>
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<flux:sequenceFlow id="SequenceFlow_1fou076" sourceRef="Receive" targetRef="
requirements_elicitation" />

<flux:sequenceFlow id="SequenceFlow_0r6gqghc
="requirements_elicitation" />

<flux:sequenceFlow id="SequenceFlow_14g3p50" sourceRef="requirements_elicitation" targetRef="

elicitation_complete" />

<flux:endEvent id="end">
<flux:incoming>SequenceFlow_0o2cfqv</flux:incoming>

</flux:endEvent>

<flux:task id="non_functional_requir" name="Non—functional requirements">
<flux:incoming>SequenceFlow_0fxwll13</flux:incoming>
<flux:outgoing>SequenceFlow_0o2cfqv</flux:outgoing>

</flux:task>

<flux:task id="general_desciption" name="General description">
<flux:incoming>SequenceFlow_0a8qr75</flux:incoming>
<flux:outgoing>SequenceFlow_0qtuu66</flux:outgoing>

</flux:task>

<flux:task id="functional_requirements" name="Functional requirements">
<flux:incoming>SequenceFlow_1lyzl2kk</flux:incoming>
<flux:outgoing>SequenceFlow_1ti9p0d</flux:outgoing>

</flux:task>

<flux:task id="user_interfaces" name="User interfaces">
<flux:incoming>SequenceFlow_0qtuu66</flux:incoming>
<flux:outgoing>SequenceFlow_1lyzl2kk</flux:outgoing>

</flux:task>

<flux:task id="systems_interfaces" name="System interfaces">
<flux:incoming>SequenceFlow_1ti9p0d</flux:incoming>
<flux:outgoing>SequenceFlow_0fxwll13</flux:outgoing>

</flux:task>

<flux:sequenceFlow id="SequenceFlow_0o2cfqv" sourceRef="non_functional_requir" targetRef="end" />

<flux:sequenceFlow id="SequenceFlow_0fxwll3" sourceRef="systems_interfaces" targetRef="
non_functional _requir" />

<flux:sequenceFlow id="SequenceFlow_0qtuu66" sourceRef="general_desciption" targetRef="
user_interfaces" />

<flux:sequenceFlow id="SequenceFlow_1lyzl2kk" sourceRef="user_interfaces" targetRef="
functional_requirements" />

<flux:sequenceFlow id="SequenceFlow_1ti9p0d" sourceRef="functional_requirements" targetRef="

systems_interfaces" />
<flux:sequenceFlow id="SequenceFlow_0a8qr75" sourceRef="elicitation_complete" targetRef="
general_desciption" />

name="No" sourceRef="elicitation_complete" targetRef

Listing 3.2: Code snippet do XML representativo de um diagrama de fluxo

3.3.1.5 Diagramas de classes

Este ficheiro também ¢ do tipo XSD porque é possivel ser obtido através da exportagdo de um

UML (figura 3.6). O listing 3.3 tem toda a informacao de um diagrama de classes nomeadamente

métodos e variaveis.

w

+ Description

Requirement & (RumEieE Send SRS

+ Interfaces

Elicitation
————————————————— ==

+ Requirements

+ Sistem
+ User

=
=
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1

[

1

1

1
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Figura 3.6: Exemplo de informacao relativa a um diagrama de classes
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<?XML version="1.0" encoding="ISO—-8859—-1"7?>

<xs:schema XMLns:xs="http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:element name="Description" type="Description"/>

<xs:complexType name="Description">
<Xs:sequence>

<xs:element name="Interfaces" type="Interfaces"
<xs:element name="Requirements" type="Requirements" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="Requirements
<xs:complexType name="Requirements">

"

<Xs:sequence>

<xs:element name="Interfaces" type="Interfaces"

</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="Functional" type="Functional"/>
<xs:complexType name="Functional">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="Requirements">
<xs:sequence/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

minOccurs="0"

type="Requirements" />

minOccurs="0"

<xs:element name="Non—functional" type="Non—functional"/>

<xs:complexType name="Non—functional">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="Requirements">
<xs:sequence/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:element name="Interfaces" type="Interfaces"/>
<xs:complexType name="Interfaces">
<xs:sequence/>
</xs:complexType>
<xs:element name="User" type="User"/>
<xs:complexType name="User">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="Interfaces">
<xs:sequence />
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:element name="Sistem" type="Sistem"/>
<xs:complexType name="Sistem">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="Interfaces">
<xs:sequence/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:schema>

maxOccurs="unbounded" />

maxOccurs="unbounded" />

Listing 3.3: Code snippet do XML representativo de um diagrama de classes

3.3.1.6 Esquema de base de dados

Este ficheiro vai seguir a mesma légica dos dois anteriores, tipo XSD, uma vez que é exportado
do Enterprise Architect. Estes ficheiros tém toda a informacio do diagrama num XML. A sua

estrutura estd presente no listing listing 3.4 A informacdo relevante deste ficheiro é o elemento
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xs:complexType sendo o resto informacdo relacionada com os tipos de atributos e as relagdes

entre as tabelas.

<?XML version="1.0"?>
<xs:schema XMLns:xs="http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="Utilizador" type="Utilizador"/>
<xs:complexType name="Utilizador">
<xs:sequence>
<xs:element name="password" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="username" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="Cliente" type="Cliente"/>
<xs:complexType name="Cliente ">
<xs:sequence>
<xs:element name="contribuinte" type="xs:int" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="data de nascimento" type="xs:date" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="morada" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:schema>

Listing 3.4: Code snippet do XML representativo de um esquema de base de dados

3.3.2 Relacio entre BPMN e artefactos

As relacdes entre artefactos e tarefas, participantes, processos objetos de fluxo e do préprio
BPMN em si t€ém que ser guardadas. De um lado existe o BPMN e todos os artefactos que estdo
relacionados a ele, do outro existe a informag@o necessdria a anélise de impacto de alteragdes. O
BPMN e os artefactos estdo relacionados diretamente, havendo um conjunto de ficheiros para um
BPMN. E o caso da informagdo relativa a atores, diagramas de classes da solugdo. A parte mais
complexa € guardar as relagdes entre artefactos e tarefas concretas. A escolha final foi guardar,
para cada artefacto, todas as tarefas a ele afetas. Escolheu-se este mecanismo porque permite
um répido e fécil acesso a informacdo quando se quer fazer uma andlise de impacto. Ao saber a
tarefa sobre a qual se incide as alteragdes, no segundo BPMN, obtém-se logo os ficheiros que se
relacionam com ela.

Com esta informagdo, no momento de comparagio entre dois BPMN (um do projeto no seu
estado inicial e outro com alteracdes), € possivel ver as implicagdes destas alteracdes. Para tal
é preciso saber o tipo de alteragdes, de modo descobrir que artefactos externos ao BPMN sdo
influenciados.

Em alteragdes de permissdes ou de atores, para cada atividade do BPMN inicial é necessério
confirmar se a mesma atividade existe no segundo BPMN. Se existir, € necessdrio averiguar na lista
de participantes qual deles é que tem o identificador (ID) do processo onde ela se encontra inserida.
Se o participante ao qual ela estd atribuida sofrer uma alteracdo, entdo houve uma alteragdo de
permissdes o que implica que o ficheiro referente aos casos de uso pode ter sofrido alteragdes.
Para confirmar se sofreu alteracdes € necessdrio examinar que casos de uso tem e se correspondem

a algum modificado.
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Em alteracdes do fluxo, caso haja alguma mudanga, o diagrama de fluxo associado aquela
atividade sofreu alteracdes. Para além do diagrama de fluxo existem outros ficheiros que podem

ser influenciados, nomeadamente o de casos de teste e casos de uso.

Por ultimo, em alteracdes de atividades, para cada processo € preciso verificar se as tarefas
que fazem parte do seu né descendente sofreram algum tipo de eliminagao ou alteracao de ID. Ao
mudar de ID assumimos que o teor da tarefa foi modificado, que a origem e o destino se mantém,

o diagrama de classe sofreu alteracdes assim como os casos de uso e casos de teste.

3.4 Implementacio

3.4.1 Visao Geral

A plataforma proposta € capaz de recolher, num unico sitio, informacdo de rastreabilidade
de um ficheiro BPMN e dos seus artefactos e apresentar esta informacdo de forma intuitiva ao

utilizador. Assim sendo foram definidas as seguintes funcionalidades:

e informacdo de ficheiro BPMN;

e upload dos artefactos de um BPMN;

e upload de uma versdo do ficheiro BPMN, sobre o qual se quer saber a andlise de impacto;
e comparar dois ficheiros BPMN;

e visualizar quais os artefactos implicados com as alteragées no BPMN;

e visualizar a anélise de impacto.

A plataforma desenvolvida apresenta algumas carateristicas que contribuem para a ficil per-
cecdo da informacao contida num BPMN e da sua anélise de impacto. De entre os aspetos mais
importantes da plataforma, destacam-se os padrdes funcionais e de usabilidade. Estas questdes

s@o abordadas de forma mais pormenorizada em seguida.

3.4.2 Casos de uso

Os casos de uso desta plataforma sdo referentes a um utilizador uma vez que nfo existem

diferentes permissdes 3.7.
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Upload BPFMN

nformagdo geral de'
BPMN

Upload de artefactos

User

Upload BFMN w2

Comparagio entre
BPMN

Visualizagdo da
analise de impacto

Figura 3.7: Casos de uso da plataforma

3.4.3 Protétipo da plataforma

Os protétipos da user interface foram desenhados com o intuito de facilitar o desenvolvimento
da plataforma. A vantagem da existéncia destes protétipos bem definidos desde o inicio é ter uma
base de trabalho que facilite a implementa¢@o da plataforma. Em seguida sdo apresentados os
mockups desenvolvidos em primeira instancia.

A figura 3.8 representa a pagina base do protétipo com trés zonas predefinidas. Na zona do
canto inferior esquerdo, o utilizador pode realizar drop down de ficheiro BPMN no seu estado
inicial. Os artefactos que estdo relacionados com ele podem ser uploaded no drop down a direita.

O canto direito permite o upload da versdo com alteragcdes do BPMN.

Figura 3.8: Pdgina base da plataforma
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A figura 3.9 apresenta a plataforma apds o input de ficheiros pelo utilizador e pode-se verificar

desde logo a existéncia de uma pré-visualizagdo dos BPMN e uma listagem com os artefactos.

Orop opmn e

artifact!
artifact2
artifact3

Figura 3.9: P4agina com informacao relativa ao BPMN e artefactos

A figura 3.10 apresenta a plataforma ap6s a comparagao de ficheiros pelo utilizador permitindo
uma pré-visualizagdo das alteracdes assinaladas e uma listagem com os artefactos. Do lado direito,

¢é apresentada uma lista de artefactos que podem ter sido afetados pelas alteracdes.

mmmmmm

Possible changes in:

artifact1
artifact3
artifact!
artifact2
artifact3

Figura 3.10: Pagina com informagao de andlise de impacto
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3.4.4 Arquitetura

A plataforma web tem como principal fun¢@o disponibilizar informacdo ao utilizador. Para
tal, a arquitetura € baseada num padrao MVC (Model-View-Controller). Este padrdo permite a
separagdo da representacdo da informacgdo da interagdo do utilizador com o sistema, permitindo
assim reutilizacdo de codigo e desenvolvimento paralelo.

Na figura 3.11, é possivel visualizar a arquitetura da plataforma desenvolvida.

A plataforma permite a inser¢do de dados relativos a BPMN e é conseguida através de acessos
auma base de dados. As tabelas criadas que permitem o funcionamento da plataforma, apresentam
nomes sugestivos com base na sua utilidade. A seguinte lista, apresenta as tabelas criadas com uma

pequena descri¢cao do seu contetido:

e BPMN - contém informacdo relativa ao BPMN;

e actors - contém informacao relativa aos atores;

o caseTest - contém informacao relativa aos casos de teste;
e diagrams - contém informacao relativa aos diagramas;

e useCase - contém informacao relativa aos casos de uso;

e relations - contém informacao relativa as relacdes entre o BPMN e os seus componentes e

artefactos desenvolvidos aquando do desenvolvimento de software.
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<<devices>
User

Web Browser

Web App

HTML Javascript

Css Other Libs.

<devicess
Web Server

Web container

Node.js

Database container

MongoDB

Figura 3.11: Arquitetura da plataforma
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3.4.5 Tecnologias de desenvolvimento

O desenvolvimento da plataforma foi feito recorrendo a vérias tecnologias web, de modo a

criar uma plataforma robusta, de facil desenvolvimento, implementacio e atualizagao.
3.4.5.1 Front-end

HTMLS

HTML (Hyper Text Markup Language) ¢ uma linguagem para estruturacio e apresentagcao
de conteiido de uma pégina web. Na tltima versdo, existem novas funcionalidades a nivel de
semantica e acessibilidade que permite o uso de novos recursos. Permitem também manipular

toda a estrutura e conteido de modo a construir aplicagdes complexas.

CSS3

CSS (Cascading Style Sheets) 3 permite adicionar estilo aos elementos HTML. E utilizado
para separar o formato do HTML do seu contetido, sendo o seu principal objetivo tornar as aplica-

¢Oes visualmente mais agradaveis.

JavaScript

Esta é uma linguagem de programacgao dindmica, tipificada, que permite a heranca e multi
paradigma. Foi idealizada para a execugdo de scripts do lado do cliente e interagir com o cliente

sem a necessidade de serem executados no servidor.

JQuery

E uma biblioteca de JavaScript (JS) que permite a manipulacio do conteddo da pagina web.

Permite uma escrita fécil e simplificada de scripts de manipulacéo.

Handlebars

E uma biblioteca que permite a construcdo de user interfaces. E focado numa camada de

visualizacdo e permite uma recolha de dados acessivel.
3.4.5.2 Back-end

Nodejs

E um interpretador de c6digo JS que permite a criacio de servidores e ferramentas de conexo.
O objetivo principal é criar médulos que comuniquem entre sim e facam todas as opera¢des do
lado do servidor, desde fluxos de dados, criptografia a leitura e escrita de ficheiros. Uma grande
vantagem que apresenta é o facto de as suas fungdes conseguirem correr a0 mesmo tempo e 0 uso

de callbacks para sinalizar sucesso ou insucesso.

MongoDB
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E uma base de dados que permite guardar informagdo de uma forma flexivel, uma vez que
permite uma facil alteracdo da estrutura a qualquer momento. Permite também o mapeamento

para objetos do lado de cliente e vice-versa e ficil acesso a informacao.
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Neste capitulo é apresentado um exemplo de um diagrama BPMN, ficheiros que se relacio-
nam com ele e que sdo desenvolvidos aquando do desenvolvimento da solucido. De seguida sdo

apresentados casos de estudo onde se faz a validacdo da ferramenta criada para esta dissertagao.

4.1 Caso base

O diagrama BPMN sobre o qual incide este caso de estudo ¢ um BPMN que retrata a produgéo
de software. A figura 4.1 apresenta o seu modelo representativo. Este modelo apresenta uma
swimlane do cliente e as tarefas que lhe sio adjacentes (a ideia, a verificagdo do SRS, a realizagdo
de comentdrios).

Na pool referente aos engenheiros de software, existem trés swimlanes que correspondem a
elementos de varias equipas. Cada uma destas swimlanes tem tarefas que incidem sobre os parti-
cipantes. No caso de um engenheiro responsdvel pelo levantamento de requisitos, este tem como
tarefas o levantamento de requisitos. Quando esta tarefa estd completa, passa para a tarefa de
criacdo de um documento de requisitos. Esta tarefa é composta por vdrias pequenas tarefas (ela-
boracdo de uma descri¢do geral do programa e descricio das interfaces de utilizadores, requisitos
funcionais, interfaces de sistema e requisitos funcionais). Apds a conclusio desta tarefa, existe
o envio do documento para o cliente para validacdo e futuro envio para a equipa de desenvol-
vimento. A swimlane referente aos developers tem as tarefas que sdo realizadas no processo de
desenvolvimento de software de uma metodologia agile. Aquando da rececdo do SRS, existe a
sua andlise, planeamento, design e implementagdo. Este processo € repetido até todos os requi-
sitos serem concluidos. Quando isto acontecer, os membros da equipa de qualidade comecam a
realizar o controlo de qualidade. Tém como tarefas delinear as condigdes de teste, os casos de
teste, executar estes testes e realizar um relatério. Como € percetivel, este BPMN apresenta um
conjunto de elementos diversos, como swimlanes, tarefas, artefactos, estados iniciais e finais, fluxo
(figura 4.1). Com estes elementos, existe uma quantidade de informacgdo que torna a andlise da
sua rastreabilidade pertinente. Esta informacgdo estd guardada na base de dados como o listing

A.l demonstra. Numa primeira instancia todo o contetido de um BPMN estd guardado. Todos
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os participantes estdo dentro de um array de participantes com informacao relativa ao ID, nome e
processo que lhe estd atribuido. De seguida estdo os processos, onde se guarda o ID. Dentro dos
processos existem array de arrays onde estd guardada a informacdo das tarefas e noutro, a tarefa

de origem e de destino.

Figura 4.1: BPMN representativo de um processo de desenvolvimento de software

Para além do BPMN, apresentam-se também varios artefactos relacionados a este BPMN.
Os artefactos desenvolvidos sdo atores, user stories, casos de teste, diagramas de classes € um
diagrama de fluxo. O artefacto dos atores, listing 4.4 tem o nome dos quatros atores presentes

neste BPMN: cliente, engenheiro de requisitos, programador e QA.

'_id":
"$o0id": "5c¢3e6753e7179a7d1245fc92"
},
"Actors": "Client, Requirement engineer, Developer, Q&A",
"BPMNId": {
"$o0id": "5c0137f5e7179a6¢ca07fd978"

36



o U W N

10
11

12

13
14
15
16
17

Validagao

Listing 4.1: Code snippet da estrutura de atores guardada na base de dados

No artefacto de US existe informac@o relativa ao ator que realiza e o caso de uso. Na figura
4.2, o documento ¢é referente as US do engenheiro de requisitos. Nele estdo as sete tarefas que
este tem de realizar: levantamento de requisitos, elaborar descricao geral do problema, elaborar
requisitos de utilizador, interfaces de utilizador, requisitos ndo funcionais, interfaces de sistema
e enviar o SRS a equipa de desenvolvimento. Esta informacdo é guardada na base de dados de

acordo com o listing 4.2.

"idn:
"$oid": "5c¢013d26e7179a6¢ca07fdc69"
}

"Scenario 1": {

"1-01": "As a Requirement engineer I want to meet with the client to best know what kind of
product he wants.",

"1-02": "As a Requirement engineer I want to describe the client product based on elicitation

"1-03": "As a Requirement engineer I want to create user interfaces based on elicitation.",

"1-04": "As a Requirement engineer I want to create a list of funcional requirements based on
elicitaton.",

"1-05": "As a Requirement engineer I want to create sistem interfaces based on elicitation.",

"1-06": "As a Requirement engineer I want to create a list of funcional requirements based on

elicitaton.",
"1-07": "As a Requirement engineer I want to create a list of funcional requirements based on
elicitaton."
},
"BPMNId" : {
"$o0id": "5c0137f5e7179a6¢ca07fd978"

}

Listing 4.2: Code snippet da estrutura de user stories guardada na base de dados
Identificator Name Priority Description
1-01 Requirements elicitation High As a Requirement engineer | want to meet with the client to best know what kind of product he wants.
1-02 General description Low As a Requirement engineer | want to describe the client product based on elicitation
1-03 User interfaces Medium  As a Requirement engineer | want to create user interfaces based on elicitation
1-04 Functional requirements High As aRequirement engineer | want to create a list of funcional requirements based on elicitaton
1-05 System interfaces Medium  As aRequirement engineer | want to create sistem interfaces based on elicitation
1-06 Mon-functional requirements High As a Requirement engineer | want to create a list of non funcional requirements based on elicitaton
1-07 Send High As a Requirement engineer | want to send the document created for client evaluation

Figura 4.2: Exemplo de informacao relativa a user stories

Na figura 4.3, estdo exemplificados casos de teste para a tarefa de levantamento de requisitos.
Para esta tarefa ser realizada, é necessdrio que exista uma ideia do cliente e notas do levantamento
de requisitos. Caso ndo haja informagao em falta, pode-se dar inicio ao desenvolvimento do SRS.
Noutro cendrio, onde ¢ necessdria a ideia e notas do levantamento de requisitos podem ser ne-
cessdrias, mas a informacdo ndo estd completa. Neste caso, fala-se novamente com o cliente de
modo a adicionar novas notas. Esta informacdo vai ser guardada na base de dados de acordo com

o listing 4.3.
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"oid": |
"$o0id": "5c013a6ce7179a6ca07fdad9"
}

"Task": "Elicitaion",

"Scenario 1": {
"Given": "Idea and Interview notes and Review notes ",
"When": "Is there missing information? and no",
"Then": "Start srs and end"

}

"Scenario 2": {
"Given": "Idea and Interview notes",
"When": "Is there missing information? and yes",
"Then": "Talk to client and add new notes and end"

}

"BPMNId": {

"$o0id": "5c0137f5e7179a6¢ca07fd978"

Listing 4.3: Code snippet da estrutura de casos de teste do levantamento de requisitos guardada na
base de dados

Scenario TC1 - No missing information
Given Idea and Interview notes

lhen Is there missing information? and no
Then Start srs and end

Scenario TC2 - Missing information detected
Given Idea and Interview notes

When Is there missing information? and yes
Then Talk to client and add new notes and end

Figura 4.3: Exemplo de informacao relativa a casos de teste

NNo segundo caso de teste a tarefa é a realizacdo de comentérios pela parte do cliente (figura
4.4). Para a realizac@o desta tarefa é necessdrio um ficheiro de SRS. Caso o documento esteja
completo, ndo € preciso realizar comentdrios, porque o SRS estd completo. Se por outro lado

existir a necessidade de realizar comentario, o cliente pode adicionar comentario.

"idne
"$o0id": "5c4ad978e7179a090e09d5f8"
}
"BPMNId": {
"$o0id": "5c0137f5e7179a6¢ca07fd978"
}

"Task": "Make_ciomments",
"Scenario 1": {
"Given": "SRS",
"When": "Is there the need to add comments? and no",

"Then": "SRS is complete and end"

}

"Scenario 2": {
"Given": "SRS",
"When": "Is there the need to add comments? and yes",
"Then": "Add comments and end"
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}

Listing 4.4: Code snippet da estrutura de casos de teste da realizagdo de comentérios guardada na
base de dados

Scenario TC1 - No missing information

Given SRS

When Is there the need to add comments? and no
Then SRS is complete and end

Scenario TC2 - Missing information detected
Given SRS

When Is there the need to add comments? and yes
Then Add comments and end

Figura 4.4: Exemplo de informacao relativa a casos de teste da realizacdo de comentarios

Neste caso, existem dois diagramas de classes (figuras 4.5 e 4.6). O primeiro tem as classes
relativas ao levantamento de requisitos e de envio do SRS, tendo também um package relativo
ao desenvolvimento do SRS. O outro diagrama tem as classes do desenvolvimento do SRS. Esta

informacdo € guardada na base de dados da maneira indicada nas listing 4.5 ¢ 4.6

"idr
"$oid": "5c4acf56e7179a090e09d205"
}
"ReqEngClass": [
{
"0": "Description",
"1": "check_SRS"
}
1.
"BPMNId": {
"$o0id": "5c¢0137f5e¢7179a6¢ca07fd978"

Listing 4.5: Code snippet da estrutura das classes afetas ao engenheiro de requisitos

SRS

+ Description

. N :
Requirement Functional

Elicitation
————————————————— =

Send 5RS
+ Interfaces

+ Mon-functional
+ Regquirements
+ Sistem

+ User

_k
i
=T

I
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1
_kv

Figura 4.5: Exemplo de informacdo relativa as classes afetas ao engenheiro de requisitos
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"$o0id": "Scdacfeae7179a090e09d240"
b

"srs_processClass": [
{
"0": "Description",
"1": "Requirements",
"2": "Functional",
"3": "Non—funtrional",
"4": "Interfaces",
"5": "UserlInterfaces",
"6": "SystemlInterfaces"
}
1,
"BPMNId": {

"$o0id": "5c0137f5e7179a6¢ca07fd978"

Listing 4.6: Code snippet da estrutura das classes afetas a criacdo do SRS

Description

Interfaces

*

Requirements

User Sistem

Figura 4.6: Exemplo de informacdo relativa as classes afetas ao desenvolvimento do SRS

As relacdes entre estes artefactos estd guardada numa tabela de relagdes. Nesta tabela a in-
formacao estd guardada como o listing 4.7 demonstra. Cada entrada corresponde a um ficheiro

BPMN e é guardado o ID dos outros artefactos, como chave estrangeira. Cada ficheiro tem infor-

macao referente as tarefas que lhe estdo afetas.

Functional

Non-functional

"_id":

"$oid": "Sc3faa38e7179a7d1246dc5d"
bo
"BPMN": {

"id": "5c¢0137f5¢7179a6¢ca07fd978"
5
"Actors": {

"id": "5c¢3e6753e7179a7d1245fc92"
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B o
"CaseTests": {
"Elicitaion": ({
"id": "5c013a6ce7179a6ca07fdad9",
"task": "Elicitaion"
},
"Make_ciomments": {
"id": "5c¢4ad978e7179a090e09d5f8" ,
"task": "Make_cioments"
}
bo
"US": |
"id": "5c¢013d26e7179a6¢ca07fdc69",
"name": "ReqEngUS",

"Taks": {
"0": "Elicitaion",
"1": "general_description",
"2": "user_interfaces",
"3": "functional_requirements",
"4": "system_interfaces",
"5": "non—functional",

"6": "Task_lgcojbg"

},
"Diagram": {
"ReqEngClass": {
"id": "5c4acf56e7179a090e09d205",
"name": "ReqEngClass",
"Tasks": {
"0": "Elicitaion",
"1": "Task_lgcojbg"

Bo
"srs_processClass": {
"id": "Sc4acfeae71792090e09d240",
"name": "srs_processClass",
"Tasks": {
"0": "general_description",
"1": "user_interfaces",
"2": "functional_requirements",
"3": "system_interfaces",
"4": "non—functional"

Listing 4.7: Code snippet da estrutura da tabela de relagdes

4.2 Cenario 1 - alteracao de uma tarefa

Neste primeiro cendrio simula-se a alterag@o da tarefa relativa a realiza¢do de comentarios por
parte do cliente, como é percetivel pela figura 4.7. Neste caso, ao colocar o BPMN original e
esta nova versao € de esperar como resultado, uma lista de ficheiros que estao relacionados com a
tarefa make comments do BPMN inicial. Neste caso, o ficheiro que esté relacionado com a tarefa

de realizar comentério é o ficheiro de casos de teste (figura 4.4).
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Figura 4.7: Exemplo de alteracdo de uma tarefa
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4.2.1 Resultados

Como ¢ possivel ver na figura 4.8 o protétipo mostra um alerta com o processo e o nome da
tarefa que foi alterada. Assim, como uma listagem com os nomes dos ficheiros assinalados, ao
carregar no OK, o aviso desaparece e é possivel ao utilizador navegar pelo BPMN para ver a tarefa
implicada. Neste caso, o artefacto assinalado pela plataforma € o caso de teste referente a tarefa do
cliente de realizagdo de comentdrios. A lista também aparece no canto inferior direito, de modo a

informacao ndo ficar perdida.

Com base na informagao apresentada na seccio anterior, o tnico artefacto relacionado com
esta tarefa é de facto relativo aos casos de teste, podendo entdo concluir-se que a informagao

representada estd correta.

Figura 4.8: Resultado da andlise de impacto de alteracdo de uma tarefa

4.3 Cenario 2 - eliminacao de uma tarefa

Neste cendrio, simulou-se a elimina¢ao de uma tarefa referente ao swimlane do ator engenheiro
de requisitos. Apagou-se a sua primeira tarefa, levantamento de requisitos 4.9). Esta alteracdo vai
ter impacto em todos os ficheiros que se relacionam com esta atividade: o caso de testes (listing
4.3), de user stories (listing 4.2), o diagrama de classes do engenheiro de requisitos (figura 4.5) e

do diagrama de classes do desenvolvimento de SRS (figura 4.6)
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Figura 4.9: BPMN com remogao de uma tarefa
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4.3.1 Resultados

Como ¢ possivel ver na figura 4.10 o protétipo mostra um alerta com o processo € o nome
da tarefa que foi alterada, assim como uma listagem com os nomes dos ficheiros assinalados. Ao
carregar no OK, o aviso desaparece e € possivel ao utilizador navegar pelo BPMN para ver a
tarefa implicada. Neste caso o artefacto assinalado pela plataforma € o caso de teste referente a do
engenheiro de requisitos. A lista também aparece no canto inferior direito, de modo a informagao

nao ficar perdida.

Com base na informagdo apresentada, os artefactos relacionados com esta tarefa sdo de facto
relativos aos casos de uso do engenheiro de requisitos, o diagrama de classes também do en-
genheiro de requisitos e por fim o caso de testes da tarefas, podendo também concluir-se que a

informacdo representada estd correta.

Ficheiro alterado
Processo: Process_of_software_eng, tarefa eliminada.
Verificar icheiros:
US RegEngus

Diagramas: ReqEngClass
Case Test Elicitaion

Figura 4.10: Exemplo de eliminacdo de uma tarefa
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4.4 Cenario 3 - criacao de uma tarefa

Neste cendrio simulou-se a criacdo de uma tarefa referente ao swimlane do ator engenheiro de
requisitos. Criou-se a tarefa escrita de documento para representar a escrita do documento de SRS
(figura 4.11). Esta alteracdo vai ter impactos em todos os ficheiros que referem esta swimlane.

Neste caso serd o diagrama de classes do desenvolvimento (listing 4.6).

Figura 4.11: Exemplo de criagdo de uma tarefa

4.4.1 Resultados

Como € possivel ver na figura 4.12 o protétipo mostra um alerta com o processo € 0 nome
da tarefa que foi alterada, assim como uma listagem com os nomes dos ficheiros assinalados. Ao
carregar no OK, o aviso desaparece e é possivel ao utilizador navegar pelo BPMN para ver a tarefa
implicada. Neste caso o artefacto assinalado pela plataforma é o diagrama de classes relativo ao

engenheiro de requisitos. A lista também aparece no canto inferior direito.
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Com base na informac@o apresentada, o artefacto relacionado com esta tarefa é de facto rela-
tivo ao diagrama de classes do engenheiro de requisitos, podendo também concluir que a informa-

¢ao representada estd correta.

Fict

Prol cess.
Verificar ficheiros:
US ReqEngUs

Diagramas: srs_processClass

Figura 4.12: Resultado da andlise de impacto de adicdo de uma tarefa

4.5 Conclusoes

O caso base sobre o qual se incidiu para validac@o da plataforma apresenta um conjunto va-
riado de artefactos e um BPMN com algum grau de complexidade. Isto permitiu a validagdo da
plataforma tendo por base trés cendrios que representam os trés tipos de operagdes que um BPMN
pode sofrer (modificagdo, adi¢do ou remogdo de componentes). Para cada uma das experi€ncias
efetuadas os resultados obtidos vado ao encontro do esperado. Assim, podemos concluir que a fer-
ramenta desenvolvida é capaz de analisar o contetiido de um BPMN e criar relacdo entre o BPMN
e os seus artefactos. Também € capaz de realizar uma anélise de impacto apresentando o resultado
de uma forma clara.
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Capitulo 5

Conclusoes e Trabalho Futuro

5.1 Consideracoes finais

A andlise de impacto é um fator importante na atualizac@o de software, sendo assim importante
a existéncia de plataformas que permitam a realizacdo desta tarefa. Esta dissertagdo teve como
objetivo criar relacdes entre ficheiro BPMN e artefactos, realizados aquando do desenvolvimento

de software, e desenvolver um protétipo funcional para a realizagdo de andlise de impacto.

Nesta dissertacdo, comegou-se por abordar o problema de falta de relacdes entre BPMN e
artefacto, criando-se um metamodelo que tentasse cobrir o maior nimero possivel de ficheiros.
De seguida, implementamos a plataforma que recebia BPMN e artefactos e criava relacdes entre

os artefactos e o BPMN e permita a andlise de impacto.

Na concecdo das relagdes considerou-se um nimero de artefactos, passiveis de criagdo num
projeto informético. No entanto, ndo foram considerados todos os artefactos, uma vez que sdo em
grande nimero e numa primeira fase, o objetivo era averiguar se era possivel. Com estas relagdes
criadas, passou-se a implementacdo do protétipo. Esta ferramenta foi desenvolvida ao longo do
semestre duma forma iterativa e modular. Isto permite uma f4cil compreensao e atualiza¢do do
software. O protétipo permite entdo visualizar informacdo de um BPMN, associar a ele artefactos
e associar uma versio diferente do mesmo, de maneira a fazer-se uma andlise de impacto das

alteracdes.

A validacdo desta ferramenta, e consequentemente da dissertacdo, foi feita com base em casos
de uso. Estes casos de uso permitiram testar a ferramenta em trés casos possiveis: cria¢do, elimi-
nacdo e atualizacdo. Verificou-se que, para os artefactos testados o protétipo da ferramenta teve

um comportamento correto, mostrando a informacao relativa a andlise de impacto.
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Conclusoes e Trabalho Futuro

5.2 Dificuldades

As principais dificuldades encontradas no desenvolvimento desta dissertacdo, foram numa
altura inicial encontrar as relagdes entre BPMN e os artefactos. Depois de se encontrar estas
relagdes, encontrar uma maneira de guardar esta informag@o sem recorrer a estruturas com um
elevado grau de complexidade também foi desafiante. No entanto, o protStipo nao ficou longe das

expectativas e os resultados podem ser considerados positivos.

5.3 Trabalho Futuro

Apesar do trabalho realizado, a ferramenta criada é apenas um protétipo precisando, por isso,
de trabalho futuro. Pode-se comecar por expandir as relacdes dos artefactos aos restantes tipos:
design e arquitetura, cédigo fonte e manual de utilizador. Definir uma estrutura adequada para
cada um deles e futuramente integrar com a ferramenta também sao passos seguintes 1ldgicos deste
trabalho. Outra componente passivel de ser adicionada a plataforma, é adicionar vistas para cada
um dos artefactos associados a um BPMN, permitindo assim ao utilizador abrir, por exemplo,
um diagrama de classes e ver o diagrama e as possiveis implicacdes. Por fim, num caso mais
avancgado, seria interessante que a ferramenta pudesse fazer interpretacdo de linguagem natural e

com base nela criar o mapa de rastreabilidade.
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Anexo A

Code snippet

"_id": |

"$oid": "5c0137f5e7179a6¢ca07fd978"
},
"bpmnInformation": {

"bpmn": [

" <semantic:message id=\"message_idea\" />\n <semantic:collaboration id=\"
Collaboratis_analyze\" >\n <semantic: participant id=\"Client\" name=\"Client\"
processRef=\"Process_of_client\" />\n <semantic: participant id=\"
software_engineers\" name=\"Software engineers\" processRef=\"
Process_of_software_eng\" />\n <semantic : messageFlow id=\"idea_transmission\"
name=\"Send idea\" sourceRef=\"idea\" targetRef=\"engineer_start\" messageRef=\"
message_idea\" triso:userConstraints=\"true\" />\n <semantic: messageFlow id=\"
MessageFlow_165u97y\" sourceRef=\"Elicitaion\" targetRef=\"idea\" />\n <semantic :
messageFlow id=\"MessageFlow_1q9q5zz\" sourceRef=\"idea\" targetRef=\"Elicitaion\"
/>\n <semantic : messageFlow id=\"MessageFlow_17e4t0Oh\" sourceRef=\"
EndEvent_lhk4stl\" targetRef=\"Task_lgcojbg\" />\n <\/semantic:collaboration >\n <
semantic:process id=\"Process_of_client\" isExecutable=\"true\">\n <semantic :
startEvent id=\"client_start\">\n <semantic:outgoing>conect_client_start <\/
semantic :outgoing >\n <\/semantic:startEvent >\n <semantic:task id=\"idea\" name
=\"Idea\" >\n <semantic:incoming>conect_client_start <\/semantic:incoming >\n
<\/semantic : task >\n <semantic:task id=\"Check_SRS\" name=\"Check SRS\">\n <
semantic : outgoing >SequenceFlow_0b8wnpv <\/semantic: outgoing >\n <semantic:
property id=\"Property_lrr8gw7\" name=\"__targetRef_placeholder\" />\n <
semantic: datalnputAssociation id=\"DatalnputAssociation_081r59h\" >\n <
semantic : sourceRef>DataObjectReference_srs <\/semantic:sourceRef >\n <semantic:
targetRef >Property_lrr8gw7 <\/semantic:targetRef >\n <\/semantic :
datalnputAssociation >\n <\/semantic :task >\n <semantic:task id=\"Make_ciomments
\" name=\"Make comments\" >\n <semantic :incoming>SequenceFlow_0zoiwlp <\/semantic
rincoming >\n <semantic:dataOutputAssociation id=\"DataOutputAssociation_lveg43l
\">\n <semantic:targetRef >DataObjectReference_170p23t <\/semantic:targetRef >\n

<\/semantic:dataOutputAssociation >\n <\/semantic :task >\n <semantic:
sequenceFlow id=\"SequenceFlow_0zoiwlp\" sourceRef=\"ExclusiveGateway_lcllkak\"
targetRef =\"Make_ciomments\" />\n <semantic:sequenceFlow id=\"
SequenceFlow_0b8wnpv\" sourceRef=\"Check_SRS\" targetRef=\"ExclusiveGateway_1lcllkak
\" />\n <semantic:sequenceFlow id=\"conect_client_start\" sourceRef=\"
client_start\" targetRef=\"idea\" />\n <semantic:dataObjectReference id=\"
DataObjectReference_srs\" name=\"SRS\" dataObjectRef=\"DataObject_1lv2vvr2\" />\n
<semantic:dataObject id=\"DataObject_Ilv2vvr2\" />\n <semantic:dataObjectReference
id=\"DataObjectReference_170p23t\" name=\"SRS (ver_x)\" dataObjectRef=\"
DataObject_09w1816\" />\n <semantic:dataObject id=\"DataObject_09w1816\" />\n
<semantic:exclusiveGateway id=\"ExclusiveGateway_Ilcllkak\" name=\"SRS complete ?\" >\n

<semantic :incoming>SequenceFlow_0b8wnpv <\/semantic :incoming >\n <semantic :
outgoing >SequenceFlow_0zoiwlp <\/semantic : outgoing >\n <semantic:outgoing >
SequenceFlow_02nppwt <\/semantic: outgoing >\n <\/semantic:exclusiveGateway >\n <

semantic: sequenceFlow id=\"SequenceFlow_02nppwt\" sourceRef=\"
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Code snippet

ExclusiveGateway_lcllkak\" targetRef=\"EndEvent_lhk4stl\" />\n <semantic:endEvent
id=\"EndEvent_lhk4stl\" >\n <semantic :incoming>SequenceFlow_02nppwt <\/semantic :
incoming >\n <\/semantic:endEvent>\n <\/semantic:process >\n <semantic:process id
=\"Process_of_software_eng\" isExecutable=\"false\" >\n <semantic : laneSet id=\"
LaneSet_Inuh8od\" >\n <semantic:lane id=\"Lane_l14a0gkx\" name=\"Requirement
engineer\" >\n <semantic : flowNodeRef>engineer_start <\/semantic : flowNodeRef >\n
<semantic : flowNodeRef>Elicitaion <\/semantic :flowNodeRef >\n <semantic:
flowNodeRef>ExclusiveGateway_Ocllchy <\/semantic: flowNodeRef >\n <semantic:
flowNodeRef>Task_lgcojbg <\/semantic: flowNodeRef >\n <semantic : flowNodeRef>
srs_process <\/semantic: flowNodeRef >\n <\/semantic :lane >\n <semantic:lane
id=\"Lane_0Ooyka8\" name=\"Developer\" >\n <semantic : flowNodeRef>
SubProcess_03u5bq0 <\/semantic: flowNodeRef >\n <semantic : flowNodeRef>
StartEvent_dev <\/semantic : flowNodeRef >\n <\/semantic:lane >\n <semantic:
lane id=\"Lane_11gOuwu\" name=\"Q&#38;A\" >\n <semantic : flowNodeRef>
StartEvent_1178x47 <\/semantic : flowNodeRef >\n <semantic : flowNodeRef>
Task_1dk5093 <\/semantic: flowNodeRef >\n <semantic : flowNodeRef>Task_11zbn01 <\/
semantic : flowNodeRef >\n <semantic: flowNodeRef>Task_1gzqflh <\/semantic :
flowNodeRef >\n <semantic: flowNodeRef>Task_04bjijv <\/semantic : flowNodeRef >\n
<semantic : flowNodeRef>EndEvent_Ohwer4x <\/semantic : flowNodeRef >\n <\/
semantic:lane >\n <\/semantic:laneSet >\n <semantic:startEvent id=\"
engineer_start\" name=\"Recive\" >\n <semantic:outgoing>SequenceFlow_loh7flc <\/
semantic :outgoing >\n <semantic: messageEventDefinition messageRef=\"message_idea
\" />\n <\/semantic:startEvent >\n <semantic:task id=\"Elicitaion\" name=\"
Requirments elicitation \">\n <semantic:incoming>SequenceFlow_loh7flc <\/
semantic :incoming >\n <semantic:incoming >SequenceFlow_0i9ge2s <\/semantic:
incoming >\n <semantic :outgoing >SequenceFlow_0jkwt9n <\/semantic : outgoing >\n
<\/semantic:task >\n <semantic:exclusiveGateway id=\"ExclusiveGateway_Ocllchy\"
name=\"Elicitation complete?\" >\n <semantic:incoming>SequenceFlow_0jkwt9n <\/
semantic :incoming >\n <semantic:outgoing >SequenceFlow_0214bwr <\/semantic:
outgoing >\n <semantic :outgoing >SequenceFlow_0i9ge2s <\/semantic : outgoing >\n
<\/semantic:exclusiveGateway >\n <semantic:sequenceFlow id=\"SequenceFlow_0i9ge2s
\" name=\"No\" sourceRef=\"ExclusiveGateway_Ocllchy\" targetRef=\"Elicitaion\" />\n
<semantic:sequenceFlow id=\"SequenceFlow_0214bwr\" name=\"Yes\" sourceRef=\"

ExclusiveGateway_Ocllchy\" targetRef=\"srs_process\" />\n <semantic :sequenceFlow
id=\"SequenceFlow_0jkwt9n\" sourceRef=\"Elicitaion\" targetRef=\"
ExclusiveGateway_Ocllchy\" />\n <semantic:sequenceFlow id=\"SequenceFlow_loh7flc
\" sourceRef=\"engineer_start\" targetRef=\"Elicitaion\" />\n <semantic:
subProcess id=\"srs_process\" name=\"SRS\">\n <semantic:incoming >
SequenceFlow_0214bwr <\/semantic :incoming >\n <semantic: property id=\"
Property_15k4xbm\" name=\"__targetRef_placeholder\" />\n <semantic:
datalnputAssociation id=\"DatalnputAssociation_Ol1fxzxv\">\n <semantic:
sourceRef>DataObjectReference_170p23t <\/semantic:sourceRef >\n <semantic:
targetRef >Property_15k4xbm <\/semantic:targetRef >\n <\/semantic:
datalnputAssociation >\n <semantic:dataOutputAssociation id=\"
DataOutputAssociation_Ofmjrr7\" >\n <semantic:targetRef >
DataObjectReference_srs <\/semantic:targetRef >\n <\/semantic:
dataOutputAssociation >\n <semantic:task id=\"system_interfaces\" name=\"System
interfaces\">\n <semantic :incoming>SequenceFlow_lnwmtnw <\/semantic :incoming >\
n <semantic:outgoing >SequenceFlow_177qn9w <\/semantic : outgoing >\n <\/
semantic : task >\n <semantic:task id=\"user_interfaces\" name=\"User interfaces
\">\n <semantic :incoming>SequenceFlow_1gth9p9 <\/semantic:incoming >\n <
semantic : outgoing >SequenceFlow_1svtfoi <\/semantic:outgoing >\n <\/semantic: task
>\n <semantic:task id=\"functional_requirements\" name=\"Functional
requirements\" >\n <semantic:incoming>SequenceFlow_1lsvtfoi <\/semantic:incoming
>\n <semantic: outgoing >SequenceFlow_Inwmtnw <\/semantic : outgoing >\n <\/
semantic : task >\n <semantic:task id=\"general_description\" name=\"General
description\" >\n <semantic:incoming >SequenceFlow_0zbcd98 <\/semantic :incoming
>\n <semantic:outgoing>SequenceFlow_1gth9p9 <\/semantic:outgoing >\n <\/
semantic: task >\n <semantic:task id=\"non—functional\" name=\"Non—functional
requirements\" >\n <semantic:incoming>SequenceFlow_177qn9w <\/semantic:incoming
>\n <semantic:outgoing>SequenceFlow_0f2x53e <\/semantic: outgoing >\n <\/
semantic: task >\n <semantic:startEvent id=\"StartEvent_srs\">\n <semantic
:outgoing >SequenceFlow_0zbcd98 <\/semantic : outgoing >\n <\/semantic:startEvent >\n
<semantic:sequenceFlow id=\"SequenceFlow_0zbcd98\" sourceRef=\"StartEvent_srs
\" targetRef=\"general_description\" />\n <semantic :sequenceFlow id=\"
SequenceFlow_1gth9p9\" sourceRef=\"general_description\" targetRef=\"user_interfaces
\" />\n <semantic:sequenceFlow id=\"SequenceFlow_1svtfoi\" sourceRef=\"
user_interfaces\" targetRef=\"functional_requirements\" />\n <semantic :
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sequenceFlow id=\"SequenceFlow_lnwmtnw\" sourceRef=\"functional_requirements\"

targetRef=\"system_interfaces\" />\n <semantic:sequenceFlow id=\"
SequenceFlow_177qn9w\" sourceRef=\"system_interfaces\" targetRef=\"non—functional\"
/>\n <semantic :endEvent id=\"EndEvent_srs\" >\n <semantic:incoming>
SequenceFlow_0f2x53e <\/semantic :incoming >\n <\/semantic:endEvent >\n <
semantic: sequenceFlow id=\"SequenceFlow_0f2x53e\" sourceRef=\"non—functional\"
targetRef=\"EndEvent_srs\" />\n <\/semantic:subProcess >\n <semantic:task id=\"
Task_1lgcojbg\" name=\"Send SRS\">\n <semantic:dataOutputAssociation id=\"
DataOutputAssociation_OuhjiOn\">\n <semantic :targetRef >
DataObjectReference_Obzha3l <\/semantic: targetRef >\n <\/semantic:
dataOutputAssociation >\n <semantic:dataOutputAssociation id=\"
DataOutputAssociation_laymnes\" >\n <semantic :targetRef >
DataObjectReference_lqsfryz <\/semantic:targetRef >\n <\/semantic:
dataOutputAssociation >\n <\/semantic :task >\n <semantic:dataObjectReference id

=\"DataObjectReference_Obzha3l\" name=\"SRS (final_version)\" dataObjectRef=\"
DataObject_158es7x\" />\n <semantic:dataObject id=\"DataObject_158es7x\" />\n
<semantic:startEvent id=\"StartEvent_1178x47\">\n <semantic:outgoing >
SequenceFlow_0Oxwa7k6 <\/semantic : outgoing >\n <\/semantic:startEvent >\n <
semantic:task id=\"Task_1dk5093\" name=\"Test condictions\" >\n <semantic :
incoming >SequenceFlow_0xwa7k6 <\/semantic :incoming >\n <semantic :outgoing >
SequenceFlow_1ppw3q5 <\/semantic :outgoing >\n <semantic: property id=\"
Property_0f32nvf\" name=\"__targetRef_placeholder\" />\n <semantic:
datalnputAssociation id=\"DatalnputAssociation_lkOnpz5\">\n <semantic :
sourceRef>DataObjectReference_lqsfryz <\/semantic:sourceRef >\n <semantic:
targetRef >Property_0f32nvf <\/semantic: targetRef >\n <\/semantic:
datalnputAssociation >\n <semantic:datalnputAssociation id=\"
DatalnputAssociation_0g37i7u\" >\n <semantic: sourceRef>
DataObjectReference_1ty9x2j <\/semantic:sourceRef >\n <semantic:targetRef >
Property_0f32nvf <\/semantic:targetRef >\n <\/semantic:datalnputAssociation >\n
<\/semantic : task >\n <semantic:task id=\"Task_1lzbn0OI\" name=\"Test case\">\n
<semantic:incoming>SequenceFlow_Ippw3q5 <\/semantic :incoming >\n <semantic:
outgoing >SequenceFlow_Ouxj5a0 <\/semantic :outgoing >\n <\/semantic:task >\n <
semantic:task id=\"Task_lgzqflh\" name=\"Test executions\">\n <semantic:
incoming>SequenceFlow_Ouxj5a0 <\/semantic:incoming >\n <semantic :outgoing >
SequenceFlow_0k63alt <\/semantic:outgoing >\n <\/semantic:task >\n <semantic: task
id=\"Task_04bjijv\" name=\"Test report\">\n <semantic:incoming>
SequenceFlow_0k63alt <\/semantic:incoming >\n <semantic:outgoing >
SequenceFlow_10rsy19 <\/semantic:outgoing >\n <\/semantic:task >\n <semantic:
endEvent id=\"EndEvent_Ohwer4x\" >\n <semantic:incoming>SequenceFlow_10rsy19 <\/
semantic :incoming >\n <\/semantic:endEvent >\n <semantic:dataObjectReference id
=\"DataObjectReference_1lqsfryz\" name=\"SRS\" dataObjectRef=\"DataObject_0Os4msuh\"
/>\n <semantic:dataObject id=\"DataObject_0s4msuh\" />\n <semantic:
sequenceFlow id=\"SequenceFlow_0xwa7k6\" sourceRef=\"StartEvent_1178x47\" targetRef
=\"Task_1dk5093\" />\n <semantic:sequenceFlow id=\"SequenceFlow_lppw3q5\"
sourceRef=\"Task_1dk5093\" targetRef=\"Task_11zbn01\" />\n <semantic:sequenceFlow
id=\"SequenceFlow_Ouxj5a0\" sourceRef=\"Task_11zbn01\" targetRef=\"Task_1gzqflh\"
/>\n <semantic:sequenceFlow id=\"SequenceFlow_0k63alt\" sourceRef=\"Task_lgzqflh
\" targetRef=\"Task_04bjijv\" />\n <semantic:sequenceFlow id=\"
SequenceFlow_10rsy19\" sourceRef=\"Task_04bjijv\" targetRef=\"EndEvent_Ohwerdx\" />\
n <semantic:subProcess id=\"SubProcess_03u5bq0\" >\n <semantic:incoming >
SequenceFlow_Oedafyc <\/semantic:incoming >\n <semantic:dataOutputAssociation id
=\"DataOutputAssociation_Oco8rut\" >\n <semantic:targetRef >
DataObjectReference_1ty9x2j <\/semantic:targetRef >\n <\/semantic:
dataOutputAssociation >\n <semantic:task id=\"Task_srs_analyse\" name=\"SRS
analyze\" >\n <semantic:incoming>SequenceFlow_134kdlu <\/semantic :incoming >\n
<semantic:outgoing >SequenceFlow_1gq4r46 <\/semantic:outgoing >\n <
semantic : property id=\"Property_Ozic7rn\" name=\"__targetRef_placeholder\" />\n
<semantic:datalnputAssociation id=\"DatalnputAssociation_09cimj6\" >\n
<semantic: sourceRef>DataObjectReference_0Obzha3l <\/semantic:sourceRef >\n

<semantic:targetRef >Property_0zic7rn <\/semantic:targetRef >\n <\/

semantic:datalnputAssociation >\n <\/semantic:task >\n <semantic:task id=\"
Task_Ovzbpyd\" name=\"Plan\" >\n <semantic :incoming>SequenceFlow_1gq4r46 <\/
semantic :incoming >\n <semantic:outgoing >SequenceFlow_0x8iw90 <\/semantic:
outgoing >\n <\/semantic :task >\n <semantic:task id=\"Task_lyr5tqh\" name=\"
Design\">\n <semantic :incoming>SequenceFlow_0x8iw90 <\/semantic :incoming >\n

<semantic :outgoing >SequenceFlow_1xzlzvq <\/semantic : outgoing >\n <\/
semantic : task >\n <semantic:task id=\"Task_1t8wps6\" name=\"Implement\" >\n

<semantic:incoming>SequenceFlow_1xzlzvq <\/semantic :incoming >\n <
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Code snippet

semantic :outgoing >SequenceFlow_13sp3ni <\/semantic:outgoing >\n <\/semantic : task
>\n <semantic:exclusiveGateway id=\"ExclusiveGateway_0t3zzdh\" name=\"All user
story finished ?\" >\n <semantic:incoming>SequenceFlow_13sp3ni <\/semantic:
incoming >\n <semantic:outgoing >SequenceFlow_134kdlu <\/semantic:outgoing >\n
<semantic: outgoing >SequenceFlow_0jq7aqz <\/semantic : outgoing >\n <\/
semantic :exclusiveGateway >\n <semantic:endEvent id=\"EndEvent_Ouwdnvs\" >\n
<semantic:incoming>SequenceFlow_0jq7aqz <\/semantic :incoming >\n <\/
semantic :endEvent >\n <semantic:sequenceFlow id=\"SequenceFlow_134kdlu\" name=\"
No\" sourceRef=\"ExclusiveGateway_0t3zzdh\" targetRef=\"Task_srs_analyse\" />\n
<semantic:sequenceFlow id=\"SequenceFlow_1gq4r46\" sourceRef=\"Task_srs_analyse
\" targetRef=\"Task_Ovzbpyd\" />\n <semantic:sequenceFlow id=\"
SequenceFlow_0x8iw90\" sourceRef=\"Task_Ovzbpyd\" targetRef=\"Task_lyr5tqh\" />\n
<semantic :sequenceFlow id=\"SequenceFlow_1xzlzvq\" sourceRef=\"Task_lyr5tqh\"
targetRef =\"Task_1t8wps6\" />\n <semantic:sequenceFlow id=\"
SequenceFlow_13sp3ni\" sourceRef=\"Task_1t8wps6\" targetRef=\"

ExclusiveGateway_0t3zzdh\" />\n <semantic:sequenceFlow id=\"
SequenceFlow_0jq7aqz\" name=\"Yes\" sourceRef=\"ExclusiveGateway_0t3zzdh\" targetRef
=\"EndEvent_Ouwdnvs\" />\n <\/semantic:subProcess >\n <semantic:startEvent id
=\"StartEvent_dev\" >\n <semantic :outgoing >SequenceFlow_0Oedafyc <\/semantic:
outgoing >\n <\/semantic:startEvent >\n <semantic:sequenceFlow id=\"
SequenceFlow_Oedafyc\" sourceRef=\"StartEvent_dev\" targetRef=\"SubProcess_03u5bq0\"
/>\n <semantic:dataObjectReference id=\"DataObjectReference_Ity9x2j\" name=\"

Code\" dataObjectRef=\"DataObject_Otuygye\" />\n <semantic:dataObject id=\"
DataObject_Otuygye\" />\n <\/semantic:process>"

"participants": [
{
"id": "Client",
"name": "Client",
"processRef": "Procces_of_client"
},
{
"id": "Software_engineers",
"name": "Software_engineers",
"processRef": "Procces_of_software_eng"
}
1,
"Process": [
[
{
"id": "Process_of_client",
"isExecutable": true
B o
{
"id": "Process_of_software_eng",
"isExecutable": false
}
1,
[
[
[
{
"id": "idea",
"name": "idea"
},
{
"id": "Check_SRS",
"name": "Check_SRS"
},
{
"id": "Make_ciomments" ,
"name": "Make comments"
}
Js
[
{
"id": "Elicitaion",
"name": "Requirments elicitation "
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Code snippet

"system_interfaces",

': "System interfaces"

"user_interfaces",

': "User interfaces"

"functional_requirements",

': "Functional requirements"

"general_description",

': "General description"

"non—functional ",

": "Non—functional requirements"

"Task_lgcojbg",

': "Send SRS"

"Task_1dk5093",

'": "Test condictions”

"Task_11zbn01",

"t "Test case"

"Task_lgzqflh",

': "Test executions"

"Task_04bjijv",

': "Test report"

"Task_srs_analyse",

": "SRS analyze"

"Task_Ovzbpyd",

": "Plan"

"Task_lyr5tqh",

': "Design"

"Task_1t8wps6",

": "Implement”

"connect_client_start"

"SequenceFlow_0zoiwlp"
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Code snippet

"SequenceFlow_loh7flc",

"SequenceFlow_0i9ge2s"

"SequenceFlow_lnwmtnw"

"SequenceFlow_1gth9p9"

"SequenceFlow_1svtfoi"

"SequenceFlow_0zbcd98"

"SequenceFlow_177qn9w"

"SequenceFlow_0Oxwa7k6"

"SequenceFlow_1lppw3qS5"

"SequenceFlow_Ouxj5a0"

"SequenceFlow_0k63alt"

"SequenceFlow_134kdlu"

"SequenceFlow_1gq4r46"

"SequenceFlow_0x8iw90"

"SequenceFlow_1xzlzvq"

"SequenceFlow_0b8wnpv"

"SequenceFlow_0jkwt9n"

"SequenceFlow_177qn9w"

"SequenceFlow_1svtfoi"

"SequenceFlow_Ilnwmtnw"

"SequenceFlow_1gth9p9"

"SequenceFlow_0f2x53e"
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Code snippet

188 Jo

189 1,

190 [

191 "SequenceFlow_lppw3q5"
192 1,

193 [

194 "SequenceFlow_Ouxj5a0"
195 1,

196 [

197 "SequenceFlow_0k63alt"
198 IB

199 [

200 "SequenceFlow_10rsy19"
201 1,

202 [

203 "SequenceFlow_1gq4r46"
204 1o

205 [

206 "SequenceFlow_0x8iw90"
207 Is

208 [

209 "SequenceFlow_lxzlzvq"
210 Is

211 [

212 "SequenceFlow_13sp3ni"
213 ]

214 ]

215 1

216 |

217 ]

218 }

219 }

Listing A.1: Code snippet da estrutura da informagao de um ficheiro BPMN guardada na base de
dados
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