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Resumo \%

Resumo

Este trabalho teve como objetivo a implementacdo de uma versdo inicial de um ambiente de
apoio ao desenvolvimento de software, baseado no Modelo de Casos de Uso, denominado
COCAR. A concepgdo e as funcionalidades desse ambiente sdo frutos de alguns trabalhos de
mestrado. No contexto deste trabalho o objetivo principal de estudo foi o gerenciamento de
requisitos, embora, em termos de implementacao, funcionalidades relacionadas a outros trabalhos
anteriores foram também contempladas. Esse ambiente apoia algumas atividades do
desenvolvimento de software, procurando aumentar a qualidade ao longo desse processo. Sabe-se
que uma das principais caracteristicas relacionadas a qualidade de um produto de software ¢ que
este atenda aos requisitos do usuario. Na Engenharia de Requisitos, a comunicagdo entre usudrio
e desenvolvedor ¢ registrada no Documento de Requisitos, sendo que, a partir deste, os requisitos
podem ser modelados, por exemplo, por meio de Modelos de Casos de Uso. Apesar dos esforcos
em levantarem-se as necessidades junto ao usudrio, sabe-se que os requisitos solicitados serdo
alterados durante o processo de desenvolvimento. Um ponto fundamental para que a qualidade
seja mantida ¢ que essas alteragdes ocorram de forma controlada e previsivel. A capacidade de
descrever e acompanhar a vida de um requisito dentro do processo de desenvolvimento de
software ¢ chamada rastreabilidade de requisitos. Como o documento de requisitos representa o
elo entre o usuario e os desenvolvedores, caso a rastreabilidade seja obtida a partir desse ponto, a
qualidade do processo de desenvolvimento tende a ser melhor e a permitir um controle desde suas
fases iniciais. A contribui¢ao deste trabalho para a implementacdo do ambiente COCAR incluiu as
funcionalidades de registro dos requisitos de um sistema, a geragdo do Modelo de Casos de Uso e
o gerenciamento de requisitos, sobretudo no que diz respeito aos aspectos de rastreabilidade,
entre 0 Documento de Requisitos e o Modelo de Casos de Uso, oferecendo métricas de
rastreabilidade propostas na literatura e possibilidade de determina¢do do relacionamento entre os
requisitos. Com base nas informagdes oferecidas pela ferramenta, pode-se perceber que elas sdo
de grande valia para o planejamento e acompanhamento do desenvolvimento de um sistema, o
que pode ter uma grande contribuicdo pratica para a melhoria da qualidade do processo e do

produto.
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Abstract

The objective of this work was to implement an initial version of a development support
environment, based on the Use Case Model, named COCAR. The conception and the features of
this environment are the result of several master papers. In the scope of this work, the main
subject under study has been requirement management, although concerning its implementation,
functionalities related to other previous works have also been contemplated. This environment
prop up a few software development tasks, aiming at leveling up qualitity throughout the process.
It is well know that one of the principal characteristics related to software product quality is that
the product should meet the user requirements. In requirement engineering, the comunication
between the user and the developer is stated in the Requirement Document and based on it, the
requeriment can be modelled, for instance, by means of the Use Case Model. Despite the efforts
invested in gathering requirements with the user, it is know that they are very likely to be

ammended during the development process.

A fundamental factor for the maintainance of the overall quality is that such modifications to the
requirements occur in a monitored and foreseeable way. The ability to describe and follow a
requirement life-cycle within the software development process is denominated requirement
traceability. As the requirement document represents what binds the user and the developers, if
traceability is obtained from that point onwards, the quality of the development process tend to
increase and this permits monitoring since its earliest phases. This paper contribution to the
implementation of the environment COCAR, includes features such as: registering the requirement
of a system, generating of a Use Case Model, requirement management (mainly what concerns
traceability between the Requirement Document and the Use Case Model), providing traceability
metrics found in academic literature and the possibility of determining the relationship between
the requirements. Based on the data provided by the tool, it is easy to perceive that they are
highly relevant to any system development planning or following up, which can be an important

pragmatic contribution to the improvement of software development and software products.
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Capitulo 1
Introducao

O uso de software no cotidiano das pessoas vem aumentando a cada dia e pode-se dizer que ja faz
parte de praticamente qualquer atividade humana. A tendéncia de utilizagdo da informatica nos
mais diversos setores produtivos ¢ muito grande, principalmente levando-se em consideragao o
advento de novas tecnologias como a computagdo movel e as redes sem fio. Dessa forma, a
penetracdo da informatica estd atingindo todos os publicos, gerando uma demanda por software
excessivamente grande. Por outro lado, a industria do software enfrenta desafios de gerar
produtos que atinjam as expectativas dos clientes, obedecendo prazos, custos e critérios de

qualidade.

Apesar desse desafio de satisfazer niveis cada vez mais rigidos de qualidade, uma vez que o
software ¢ usado em situagdes em que nao pode falhar, como sistemas de aviagdo ou controle
metroviario, a industria de software ainda ndo consegue atender a essa expectativa do mercado,
principalmente de forma mais generalizada, para outros tipos de software, contornando os

desafios e exigéncias por qualidade solicitados no mercado.

Pesquisas do instituto Standish Group (2004b) mostram que no ano de 2004, a quantidade de
projetos que foi finalizada com sucesso, ou seja, respeitando os prazos estabelecidos, o
orgamento e, sobretudo, atendendo as expectativas dos clientes em todas as funcionalidades e
caracteristicas do software, ¢ de apenas 29%. Apesar de ser um percentual baixo, observando-se o
histérico publicado pelo mesmo instituto, vé-se que esse numero, apesar de timido —
principalmente considerando-se o tamanho do mercado de software — apresenta uma melhora
com relagdo aos anos anteriores. A Tabela 1, com dados do mesmo instituto, ilustra essa

realidade.

Para a situagdo de o projeto ser classificado como Falha, ¢ necessario que o mesmo tenha sido

abortado antes de concluido ou que tenha sido entregue ao usuario, mas nunca utilizado por ele.
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No caso do projeto ser definido como Problematico, € preciso que ele ndo tenha respeitado prazo,

custo, e/ou que tenha sido entregue sem alguma caracteristica solicitada pelo cliente.

Tabela 1 - Historico sobre a situacdo de projetos de software [Standish Group, 2004b; 1999]

Situacio dos projetos de softwares
Ano Sucesso Falha Problematico
2004 29 % 18 % 53%
1998 26 % 28 % 46 %
1996 27 % 40 % 33 %
1994 16 % 31 % 53 %

A pesquisa realizada pelo mesmo instituto em 1994 foi mais especifica e buscava determinar
quais fatores eram os mais importantes para definir o sucesso ou nao de um projeto de software.
Dessa forma, ela procurou determinar o motivo pelo qual um projeto extrapola custo, prazo ou ¢é
entregue aos clientes com alguma de suas funcionalidades inconsistentes. Os dados da pesquisa

estdao resumidos na Tabela 2.

Analisando-se a tabela, conclui-se que um fator critico de sucesso para os projetos de software ¢ a
habilidade do processo em lidar com usudrios e entender melhor as suas necessidades, além de
estar apto e preparado para as mudangas nos requisitos do usuario. Os trés primeiros fatores, que
estdo associados diretamente com Requisitos, somam, aproximadamente, 37%, o que representa
uma por¢ao significativa de motivos que podem levar ao insucesso de um produto de software.
Embora essa ultima pesquisa, retratada na Tabela 2, tenha sido realizada no ano de 1994,
acredita-se que o panorama ndo tenha alterado significativamente. Salem (2006) afirma que
maioria dos erros dos software sao frutos de erros na fase de levantamento de requisitos e durante

0 acompanhamento da evolucao deles durante todo o processo de desenvolvimento de software.

Tabela 2 — Principais fatores de sucesso de um projeto de software [Standish Group, 1994]

Fatores que tornam um Projeto Critico % de Respostas
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1. Falta de Especificacao do Usuario 12.8%
2. Requisitos Incompletos 12.3%
3. Mudanga nos Requisitos 11.8%
4. Falta de Apoio Executivo 7.5%
5. Tecnologia Imatura 7.0%
6. Falta de Recursos 6.4%
7. Expectativas previstas sdo irreais 5.9%
8. Objetivos obscuros 5.3%
9. Tempo irreal 4.3%
10. Tecnologia nova 3.7%
11. Outros 23.0%

Tal deficiéncia em lidar com requisitos, muitas vezes em um ambiente de desenvolvimento
desordenado, que privilegia a qualidade de seus produtos a qualidade de seus processos, tem
como conseqiiéncia um software sem qualidade e que, possivelmente, aumentara as estatisticas

dos projetos com problemas em prazo, custo e ndo atendimento das necessidades dos clientes.

1.1. Contexto

Dada a importancia da fase de Engenharia de Requisitos para o ciclo de desenvolvimento de
software, como foi mostrado nos dados apresentados anteriormente, alguns trabalhos
relacionados a esse tema tém sido orientados na linha de pesquisa que este mestrado esta

inserido.

Um desses trabalhos foi o mestrado de Belgamo (2004), que propds uma técnica de leitura para
dar apoio a constru¢do de Modelos de Casos de Uso (Diagrama e Especificacdo dos Casos de

Uso), de tal forma que, a medida que esses modelos sdo construidos, faz-se uma revisao do



Capitulo 1 — Introducdo 4

Documento de Requisitos. Essa técnica ¢ denominada TUCCA' — Technique for Use Case

Construction and Construction-based Requirements Analysis.

A partir dos resultados de alguns estudos experimentais ja realizados e publicados por Belgamo e
Fabbri (2005), pode-se dizer que a TUCCA contribui substancialmente para a construcao de
Modelos de Casos de Uso mais padronizados, de tal forma que a experiéncia e a subjetividade do
projetista ndo tenham tanta interferéncia nessa construgdo. Os Modelos de Casos de Uso gerados
nos estudos experimentais realizados por Belgamo e Fabbri foram também avaliados por uma
técnica proposta por Anda e Sjoberg (2002) e, de acordo com essa técnica, os modelos satisfazem

os requisitos de qualidade que um bom modelo deve apresentar [Belgamo et al., 2005].

Outro trabalho que acenou na mesma dire¢do, com foco na Engenharia de Requisitos, foi o
mestrado de Kawai (2005). Nesse trabalho, foram propostas diretrizes para a descrigdo de
requisitos funcionais com base em um femplate que organiza as informacdes relacionadas aos
requisitos em campos distintos. Esse formato de especificacdo facilita a aplicagdo da técnica

TUCCA.

Assim, considerando os seguintes pontos: i) a relevancia da fase de engenharia de requisitos no
contexto do desenvolvimento de software; ii) a técnica de modelagem de requisitos por meio de
casos de uso ¢ bastante utilizada na pratica e ¢ independente de paradigma de desenvolvimento;
iii) a técnica TUCCA mostrou ser bastante efetiva na elaboracdo de modelos de casos de uso e na
deteccdo de defeitos no documento de requisitos; e iv) varios passos da técnica TUCCA sdo
algoritmicos e podiam ser automatizados; decidiu-se, no grupo de pesquisa, desenvolver um
ambiente que automatizasse a técnica. Esse ambiente, denominado COCAR, teria como
funcionalidade basica o suporte a geragdo do modelo de casos de uso, por meio da TUCCA, pois,
a partir do momento em que se tenha esse modelo, varias outras funcionalidades poderiam ser
implementadas, de forma a melhorar a qualidade do desenvolvimento de software. Exemplos
dessas funcionalidades sdo: rastreabilidade entre requisitos e casos de uso, geracdo de pontos de

casos de uso, geracdo de casos de teste com base em casos de uso, etc.

! Essa técnica era referenciada anteriormente por GUCCRA - Guidelines for Use Case Construction and
Requirements Analysis
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Particularmente, em relacdo a rastreabilidade de requisitos, Salem (2006) afirma que essa
atividade ajuda a garantir que o projeto das especifica¢des seja verificado apropriadamente e os
requisitos funcionais também sejam validados. Segundo o autor, as vantagens da rastreabilidade
sao ainda mais evidentes quando o sistema passa por mudangas ¢ o uso de técnicas formais -
como a TUCCA e as diretrizes propostas por Kawai (2005) — favorece o estabelecimento da
rastreabilidade. Munson e Nguyen (2005) afirmam que as praticas de rastreabilidade irdo
melhorar apenas quando forem apoiadas por ferramentas que reduzam o esfor¢o requerido para
manté-las. Considerando esse cendrio, o ambiente COCAR torna-se um facilitador para alguns
aspectos de rastreabilidade possam ser implementados, facilitando o processo de gerenciamento

de requisitos.

Além dos aspectos de rastreabilidade, paralelamente, mais dois trabalhos de mestrado estao sendo
orientados e fardo parte do ambiente COCAR, sendo que um deles tem por objetivo a geragao dos
Pontos de Casos de Uso e o outro, a determinagdo de casos de teste baseados nos Casos de Uso
gerados com o apoio da TUCCA. Pretende-se, dessa forma, que o ambiente seja capaz de agregar
0 maior numero de etapas do processo de desenvolvimento de software, tendo como objetivo
facilitar ¢ melhorar a qualidade das atividades que devem ser realizadas. Para tanto, um dos
principais pontos desse ambiente ¢ que ele seja extensivel, permitindo que novos médulos sejam

incorporados no futuro.

1.2 Motivagado e Objetivos

Considerando a efetividade da TUCCA no que diz respeito tanto a padronizagdo na construgao de
modelos de casos de uso como no que diz respeito a ajuda na detecgdo de defeitos no documento
de requisitos a medida que o modelo ¢ construido, decidiu-se implementar um ambiente que

desse suporte a varias atividades do desenvolvimento de software.

Com base no contexto exposto anteriormente, a principal motivacao deste trabalho é contribuir
para o desenvolvimento do ambiente COCAR, cujo objetivo ¢ dar suporte a varias atividades do
desenvolvimento de software, com base nos casos de uso que representam os requisitos de um

determinado sistema. O desenvolvimento desse ambiente tem sido um esfor¢co conjunto desse
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grupo de pesquisa e do trabalho de alguns mestrados e inicia¢des cientificas. Embora a concepgao
desse ambiente tenha surgido na época do trabalho de Belgamo (2004), sua implementagdo teve

inicio a partir deste e de outro mestrado realizado simultaneamente a este [Martins, 2007].

Considerando-se as diversas atividades que podem ser realizadas a partir do momento em que se
tenha o modelo de casos de uso de um sistema, o objetivo principal deste trabalho ¢ dar suporte
ao gerenciamento de requisitos, tendo como alvo principal os casos de uso ¢ o documento de
requisitos. A agilidade em receber solicitacdes de novos requisitos ou alterar os requisitos
existentes, visa ao aumento da qualidade do processo de desenvolvimento de software, a medida
que busca a mudanga de forma racional, analisando o impacto da mesma, dando suporte para a

tomada de decisdo dos gerentes de projeto e armazenando o historico das alteragdes.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho ¢ dar inicio ao desenvolvimento do ambiente COCAR,
compartilhando a implementagdo da TUCCA [Belgamo, 2004] e das diretrizes de especificagdo
de requisitos propostas por Kawai (2005) com outro aluno de mestrado [Martins, 2007] e
implementar, individualmente, os aspectos de gerenciamento de requisitos. Essa implementagao
deve prezar pela caracteristica extensivel do ambiente, conferindo ao mesmo a capacidade de

permitir a rastreabilidade de outros artefatos que venham a ser gerados.

1.3 Organizagéao do Trabalho

O trabalho esta organizado em seis capitulos, sendo que este capitulo apresentou o contexto no
qual a proposta deste trabalho estd inserida, assim como os objetivos € a motivagdo para o

desenvolvimento da mesma.

O Capitulo 2 apresenta uma breve revisao bibliografica abordando os conceitos sobre Engenharia

de Requisitos e Modelo de Casos de Uso.

No Capitulo 3 sdo detalhados os aspectos sobre o gerenciamento de requisitos, focando,

sobretudo, a rastreabilidade e as ferramentas que dao suporte a esse processo.

No Capitulo 4 estdo documentados os trabalhos relacionados ao escopo deste mestrado.
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O Capitulo 5 contém a descri¢do do ambiente COCAR, mostrando sua estrutura, aspectos de

implementagao e requisitos funcionais.

No Capitulo 6 ¢ apresentado um estudo de caso, mostrando o uso da ferramenta e seus recursos,

dando-se énfase aos aspectos de rastreabilidade de requisitos, que é o foco principal deste estudo.

O Capitulo 7 apresenta a conclusdo deste trabalho, dando énfase as vantagens, desvantagens e

limitagdes do mesmo.

No Apéndice | sdo apresentados exemplos da especificacdo de requisitos do ambiente COCAR.
No Apéndice II também sdo exemplificados casos de uso gerados pela aplicagdo da TUCCA nos

requisitos do ambiente.
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Capitulo 2
Engenharia de Requisitos

2.1 - Consideragées Iniciais

Como o objetivo principal desse trabalho foi a criagdo de uma ferramenta para a rastreabilidade
de requisitos baseada em modelo de casos de uso, nesse capitulo sdo apresentados os principais
conceitos envolvidos com Requisitos de Software, Engenharia de Requisitos e Modelo de Casos
de Uso.

Inicialmente ¢ apresentada a defini¢do de Requisito de Software na Secdo 2.2. Na Secdo 2.3 ¢
discutido o Processo de Engenharia de Requisitos. A Modelagem de Casos de Uso ¢ apresentada

na Secdo 2.4. Por fim, a Se¢do 2.5 contém a apresentacao das consideracdes finais.

2.2 - O que é Requisito de Software

Requisito de software compreende tudo aquilo que o software deve fazer. Segundo Abbott,
requisito pode ser uma funcdo, uma restrigdo ou outra caracteristica que deve ser fornecida ou
atendida para satisfazer as necessidades do usudrio do sistema que sera desenvolvido

[Abbott,1986]. Segundo o IEEE (1990), requisito pode ser:

1) uma condi¢do ou capacidade que um usuario necessita para solucionar um problema ou
atingir um objetivo;

2) uma condi¢ao que um sistema ou componente do sistema precisa atender para satisfazer
um contrato, padrdo, especificagdo ou outro documento formalmente estabelecido;

3) uma representagdo documentada de uma condi¢do ou capacidade, como em 1) e 2).



Capitulo 2 — Engenharia de Requisitos 9

Todo o desenvolvimento de software estd baseado no conjunto dos requisitos coletados e as

pessoas que, direta ou indiretamente, sdo afetadas pelo sistema a ser construido para a solugao de

algum problema sao chamadas stakeholders [Ryan, 1998], isto é, sdo os “envolvidos no projeto”

e consistem, entre outros, de: cliente, usudrios, desenvolvedores e lider do projeto.

Existem diversas maneiras de classificar os requisitos. Em seguida, mostra-se a classificagdo

proposta por Sommerville (2003):

Requisitos Funcionais: sdo os requisitos que estdo ligados diretamente a funcionalidade
do software. Eles definem como o sistema deve reagir as entradas especificas e como
deve comportar-se em determinadas situagdes. Podem até declarar explicitamente o que o
software ndo deve fazer. O autor destaca ainda a necessidade da especificacdo dos
requisitos funcionais do sistema estarem completos (todas as fungdes solicitadas pelo

usudrio devem estar definidas) e consistentes (eles ndo devem ser contraditorios).

Requisitos Nao Funcionais: refletem os requisitos que expressam as qualidades
especificas que o software deve ter. Requisitos ndo funcionais sdo aqueles que nao dizem
respeito diretamente as fungdes especificas fornecidas pelo sistema [Sommerville, 2003].
Enquanto cada requisito funcional expressa o que uma parte do sistema deve fornecer, o
requisito ndo funcional pode estar associado a todo o sistema. E interessante notar que em
alguns casos, se um desses requisitos ndo funcionais ndo for atendido, todo o software
ficara comprometido, podendo tornar-se inttil. Por exemplo, caso um software financeiro
ndo atenda o critério de confiabilidade, ninguém irad utilizé-lo, tornando-o inutil. Os
requisitos nao funcionais também podem dizer respeito a hardware, a aspectos legais e as
organizagdes que desenvolvem o sistema. Sommerville (2003) propde ainda a seguinte
classificacdo dos requisitos nao funcionais:
o Organizacionais: vém de politicas e procedimentos das organizagdes do cliente e
do desenvolvedor tais como os padroes de processo usados para o
desenvolvimento ou a linguagem de programacao.
o de Produto: especificam o comportamento do produto e as caracteristicas do

funcionamento do mesmo. Podem, por exemplo, fazer referéncia a critérios de
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confiabilidade, como tempo de resposta a uma determinada solicitagdo ou a taxa
de falhas aceita.

o Externos: abrangem todos os requisitos oriundos de fatores externos ao sistema,
como por exemplo, a conformidade dos requisitos levantados com as leis em vigor
no pais.

Requisitos de Dominio: sdo requisitos que se originam do dominio da aplica¢ao e podem
mostrar as caracteristicas desse dominio. Eles podem ser tanto requisitos funcionais como
nao funcionais. Quando se trata de um software que calcula impostos ou taxas a serem
cobradas, por exemplo, as regras que determinam como essa cobranga deve ser feita estdo

atreladas ao dominio da aplicacgao.

2.3 - Processo de Engenharia de Requisitos

O processo de descobrir, analisar, documentar e verificar essas fungdes e restrigdes ¢ chamado

Engenharia de Requisitos [Sommerville, 2003]. A Engenharia de Requisitos pode ser dividida em

quatro fases: Levantamento dos Requisitos, Especificacio dos Requisitos, Valida¢do dos

Requisitos e Gerenciamento de Requisitos. Essas quatro etapas serdo explicadas em seguida:

Levantamento dos Requisitos: ¢ a etapa em que os requisitos sao extraidos dos clientes
e usuarios. Nessa fase, busca-se determinar “o qué” o sistema deve fazer. Sdo buscadas
todas as informacdes do dominio da aplicacdo, ou seja, tudo aquilo que o sistema deve
fornecer, bem como o desempenho exigido para as funcionalidades, as restrigoes do
sistema e as qualificacOes de hardware. Trata-se de uma tarefa de grande dificuldade uma
vez que envolve diversos aspectos como relagdes humanas e o contexto social e
econdmico do ambiente em que o software serd implantado. Algumas dessas dificuldades
listadas por Sommerville (2003) sao:
o Com freqliéncia os stakeholders desconhecem em detalhes que desejam do
sistema computacional. Apesar de terem uma idéia do sistema em termos muito
gerais, quando questionados sobre detalhes, acham dificil definir com maior

precisao o que desejam do sistema.
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o Os stakeholders expressam naturalmente os requisitos em seus proprios termos,
com conhecimentos implicitos de sua area de atuagao.

o Diferentes stakeholders tém em mente os mesmos requisitos e podem expressa-los
de maneiras distintas, gerando conflitos.

o Fatores politicos podem influenciar os requisitos do sistema.

o O ambiente econdmico e de negocios no qual o requisito ocorre ¢ dinamico.
Inevitavelmente, ele se modifica durante o processo de analise. Como
conseqiiéncia, a importancia dos requisitos especificos pode mudar. Novos
requisitos podem surgir por parte dos novos stakeholders, que nao haviam sido
consultados no inicio.

Especificacido de Requisitos: ¢ a etapa em que todos os requisitos levantados na fase
anterior devem ser documentados no Documento de Requisitos, para uma posterior
validagdo. Esse documento ¢ a declaracdo oficial do que o sistema deve fazer. Existem
modelos de Documento de Requisitos como, por exemplo, o padrdo IEEE Std 830-1998
[IEEE, 1998]. Power e Moyniahn (2003) fizeram um estudo abordando a existéncia de
grande variedade de padrdes de documentos de requisitos para atender as mais diversas
situagdes e sistemas. O estudo analisou varios tipos de sistemas em diferentes areas
(Financeira, Telecomunicagdes, Aeroespacial, Industrial ¢ Governamental) e constatou
que um unico modelo de Documento de Requisitos ndo ¢é capaz de atender as
especificidades de cada uma das areas. Os autores também definem o Documento de
Requisitos como o contrato ¢ o acordo entre cliente e aqueles que irdo desenvolver o
sistema, dando énfase também a assinatura desse Documento de Requisitos pelas partes
envolvidas, com o intuito de garantir que as expectativas de ambos sejam atendidas.

Validacdo dos Requisitos: ¢ a etapa em que se busca eliminar as possiveis
inconsisténcias do Documento de Requisitos. A validagdo visa a geracdo de um
Documento de Requisitos em que estes estejam descritos da forma apropriada e completa,
buscando eliminar problemas de ambigiliidade e inconsisténcia. A preocupagdo maior
desta fase ¢ com a qualidade do Documento de Requisitos produzido. Essa etapa ¢
importante porque a ocorréncia de erros nesse tipo de documento ocasiona grandes custos
em todo decorrer do desenvolvimento do sistema, principalmente com relagdo ao

retrabalho. O processo de validagao de requisitos deve gerar um relatdrio com os erros e
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as inconsisténcias do Documento de Requisitos produzido na especificacdo de requisitos.
Esse, por sua vez, deve ser refeito para posterior validagao, constituindo-se assim, em um
processo ciclico que tem o fim determinado pela aprovacao do Documento de Requisitos
ap6s a sua validacdo. Muitos custos extras podem ser evitados com um processo de
validacdo de requisitos bem feito. O objetivo final dessa fase € liberar o Documento de
Requisitos que deve representar de forma clara e consistente o que deve ser
implementado. Tal documento serd o guia para etapas seguintes do processo de
desenvolvimento do sistema.

e Gerenciamento de Requisitos: ¢ a etapa em que se busca controlar a evolugdo dos
requisitos do sistema, seja por constatacdo de novas necessidades ou pela necessidade de
corrigir problemas nos requisitos registrados at¢ o momento. Esse topico sera abordado
em detalhes no Capitulo 3 deste trabalho, uma vez que os aspectos de rastreabilidade dos

requisitos fazem parte dessa atividade de Gerenciamento de Requisitos.

2.4. Modelagem de Requisitos — Modelo de Casos de Uso

Nessa secdo, apresentam-se os conceitos sobre Casos de Uso, uma vez que o trabalho aqui
proposto tem por objetivo especificar e implementar uma ferramenta que apoie a rastreabilidade

dos requisitos com base em informacdes representadas nesses modelos.

Os Casos de Uso sdo representacdes do Documento de Requisitos que tém como objetivo mostrar
a funcionalidade do sistema, bem como a interacdo dos usuarios com o mesmo. Possuem ainda a
caracteristica de facilidade de entendimento por parte dos usuarios, contribuindo assim, no

auxilio do levantamento e validacao dos requisitos junto aos mesmos.

A técnica de Casos de Uso foi proposta em 1992 por Ivar Jacobson, em seu modelo de processo
denominado Objectory [Jacobson et al., 1992]. Com o passar do tempo, os Casos de Uso foram
incorporados pela UML e o modelo Objectory foi comprado pela Rational Software. O
Objectory, juntamente com os Casos de Uso tornaram-se parte do Rational Unified Process
(RUP) [Furlan, 1998; Schneider & Winters, 2001]. A notacdo UML possui uma representagao

diagramatica de um Caso de Uso chamada Diagrama de Casos de Uso [Pressman, 2006]. Os
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diagramas de Casos de Uso mostrados neste trabalho sdo baseados na notagdo UML mantida pelo

OMG - Object Management Group [UML, 2003].

De acordo com Jacobson et al. (1992), a técnica de Casos de Uso funciona como um modelo
central que ¢ utilizado para todos os demais modelos das proximas fases do processo de
desenvolvimento, ou seja, os Casos de Uso vao ser utilizados nas fases de Andlise, Projeto,
Implementagdo, Testes ¢ Manutengdo, de acordo com as necessidades correspondentes a elas.
Além dessas caracteristicas, os Casos de Uso podem ser construidos independentemente da

abordagem de desenvolvimento adotada, seja ela orientada a objetos ou ndo.

No contexto desse trabalho, considera-se que um Modelo de Casos de Uso ¢ composto pelo
Diagrama de Casos de Uso (representacao pictorica) e pelas especificagdes de Casos de Uso que
contém as descri¢des das interagdes do sistema com o seu lado externo. Esses dois itens sdo

detalhados na seqiiéncia.

2.4.1 - Diagrama de Caso de Uso

De acordo com Jacobson et al. (1992), para a elaboracdo do Diagrama de Caso de Uso, os

seguintes itens devem ser definidos:

e Fronteira do Sistema: esse item do modelo ¢ utilizado para estabelecer a fronteira na
qual a funcionalidade do sistema esta inserida. O objetivo ¢ definir as partes do sistema
que serdo criadas dentro dos limites de prazo e custo predefinidos na fase de
planejamento. A defini¢do de atores e casos de uso do sistema auxilia na identificacdo de
sua fronteira. A fronteira do sistema € algo abstrato e ndo ¢ representado no diagrama;
porém, como ja explicado, ¢ util na definicdo da funcionalidade pretendida pelo sistema e
pelos atores.

e Atores: este item representa os usuarios do sistema. Os atores podem representar usuarios
humanos ou outros sistemas que interajam com o sistema a ser desenvolvido. A fronteira
do sistema auxilia na identificagdo dos atores uma vez que qualquer elemento externo ao

sistema € considerado um ator.
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Os atores definem os papéis que os usuarios do sistema podem assumir. Jacobson et al.

(1992) classificam os atores da seguinte forma:

o Atores Primarios: sdo aqueles que fazem uso do sistema diretamente no seu dia-
a-dia. Esse tipo de ator realiza uma ou mais das principais tarefas do sistema.
o Atores Secundarios: sdo aqueles que supervisionam e mantém o sistema. Dessa

forma, s6 existem atores secundarios caso exista pelo menos um ator primario.

e Casos de Uso: esse item representa uma parte do comportamento do sistema. Apos a
definicao do que estd do lado de fora do sistema, deve-se iniciar a definicdo dos Casos de
Uso. No Diagrama de Casos de Uso, um Caso de Uso € representado por uma elipse com
o nome do Caso de Uso identificado logo abaixo da mesma, conforme pode ser observado

na Figura 1.

A Figura 1 mostra o Caso de Uso “Alugar Carros” e a interacdo do Ator com o Caso de Uso (ou
vice-versa) € representada por setas que podem conter informagdes. Essas informagdes ajudam no
entendimento de quais sdo as entradas para o Caso de Uso, bem como suas saidas. Os Casos de
Uso podem possuir associagdes com outros Casos de Uso. Os dois tipos de associagoes utilizadas

sdo: <<extend>> e <<include>>.

dados do cliente

/ /’\\\)
A

Funcionario Alugar Carro

camro alugado com sucesso

Figura 1- Interacdo entre Atores e Casos de Uso
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Usa-se o esteredtipo <<extend>> para estender, eventualmente, o comportamento de um Caso de
Uso existente. Dessa forma, adiciona-se comportamento ao Caso de Uso sem mudar o Caso de

Uso original [Schneider & Winters, 2001]. O uso do esteredtipo <<extend>> ¢ mostrado na

Figura 2.

Usa-se o esteredtipo <<include>> para evitar a duplicagdo de passos em varios Casos de Uso.
Esse tipo de estereotipo € utilizado como uma estratégia de reuso para texto de Caso de Uso. Ao
invés de colocar os passos em varios documentos de especificacdo de Caso de Uso, criam-se
Casos de Uso que possuam associagdo com o esteredtipo <<include>> [Kulak & Guiney, 2000].
Este tipo de associagdo aumenta a consisténcia entre os Casos de Uso, pois evita que a mesma

funcionalidade seja especificada em dois locais diferentes, podendo tornd-las inconsistentes.

~O._

N —
Caso de Uso Original

S

Novo Caso de Uso

<<extend>>

Figura 2 -Exemplo de associagdo com o esteredtipo <<extend>>

A Figura 3 mostra a associacdo com o estereotipo <<include>> entre Casos de Uso. O “Caso de
Uso B” foi identificado como um Caso de Uso com comportamento comum ¢ o “Caso de Uso A”

utiliza esse comportamento.
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( )  EE——

j< \;777// /“‘/‘
Casode UsoA /

Ator M//
i
N

Casode UsoB

— / T / TN <<include>>

Figura 3 - Exemplo de associagdo com o esteredtipo <<include>>

Vale ressaltar que quando € usado o esteredtipo <<extend>> (Figura2) e <<include>> (Figura 3)
os sentidos das setas de associagdes sdo diferentes. No estereotipo <<extend>>, a seta da
associacao “chega” no Caso de Uso estendido, enquanto que no esteredtipo <<include>>, a seta

da associagdo “chega” no Caso de Uso que possui comportamento comum.

2.4.2 - Especificacao de Casos de Uso

Uma vez identificados os principais Casos de Uso do sistema e tendo desenvolvido o Diagrama
de Casos de Uso, o proximo passo ¢ a documentagdo dos mesmos. Essa documentagao dos Casos
de Uso, também chamada de Especificacdo, ¢ usada para descrever o que o Caso de Uso faz,

podendo utilizar-se tanto uma linguagem natural como uma linguagem formal.

Em geral, a especificacio de Casos de Uso ¢ feita com linguagem natural. Embora essa
especificacdo possa ser elaborada sem formatacdo, existem alguns modelos propostos na
literatura que podem ser utilizados para a Especificacdo de Casos de Uso [Kulak & Guiney,
2000; Ryser & Glinz, 2000; Schneider & Winters, 2001]. Baseado nesses autores, Belgamo

(2004) propos a estrutura de especificacdo apresentada na seqiiéncia:

e Nome do Caso de Uso: composto por um nome unico que identifique o Caso de Uso.
e Descri¢cdo ou Resumo: composto por uma declaracio do proposito e dos objetivos a
serem atingidos pelo Caso de Uso. E importante salientar que ndo se deve descrever nesse

item o que acontece no curso normal de eventos.
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Atores: composto pelo nome dos papéis dos atores que interagem com o Caso de Uso,
podendo ainda serem especificadas as responsabilidades de cada ator.

Pré-Condicao: composto pelas condigdes necessarias para que o Caso de Uso possa ser
realizado.

Pés-Condicdo: composto pela declaragdo de qual estado o sistema vai estar apds a
realizacdo do Caso de Uso. O modelo definido por Ryser e Glinz (1999) sugere a divisdo
da po6s-condi¢ao no caso de haver um fluxo de eventos encerrando-se com sucesso € um
outro fluxo encerrando-se devido a alguma falha.

Curso Normal: composto de uma série de passos que representam o caminho correto do
Caso de Uso. Também ¢ conhecido como curso basico. Os passos do Caso de Uso devem
ser numerados e a descrigdo desses passos ndo deve ser extensa. E importante ressaltar
que deve existir somente um curso normal para cada Caso de Uso.

Curso Alternativo: composto também de uma série de passos, porém mostra o0s
caminhos menos comuns que podem ocorrer. Esse tipo de curso corresponde a uma
seqiiéncia diferente de passos que foi usada para o curso normal.

Caminhos de Excecio: composto das interagdes que ocorrem quando existe um erro.
Evento Disparador: composto do critério de entrada para o Caso de Uso que esta sendo
especificado. Um evento disparador descreve uma necessidade de negdcio, podendo estar
relacionado ao tempo ou a finalizag@o de outro Caso de Uso.

Requisitos Nao Funcionais: referem-se aos requisitos ndo funcionais do sistema. Podem
ser, entre outros, restricdes de tempo, requisitos de interface ou seguranga.

Autor: pessoa que criou a especificagdo, sendo também a responsavel pela sua
manutengao.

Data: data de criagdo da especificagao.

Versao: corresponde a um cddigo associado a versao da especificacdo, para qual pode ser

utilizado com propositos de rastreabilidade.

A partir dessa especificagdo foi construido o Ambiente COCAR, baseada em Modelos de Casos de

Uso e que sera detalhado no Capitulo 5.

A Figura 5 exemplifica a descricdo do Caso de Uso “Alugar Carro” mostrado na Figura 4.
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Cliente

<<extend>>

Alugar Carro

O

Cadastrar Cliente

Validar Cliente

Figura 4 — Exemplo de um Diagrama de Caso de Uso

Nome do Caso de Uso

Alugar Carro

Descricao ou Resumo

O Caso de Uso tem como funcionalidade alugar determinados

carros a clientes por um determinado periodo de tempo.

Atores

Cliente

Pré-Condicao

Carro escolhido disponivel para o aluguel.

Po6s-Condicao

Aluguel efetuado

Curso Normal

1. Cliente seleciona o carro desejado.

2. Cliente fornece seu CPF.

3. Executar o Caso de Uso “Validar Cliente”.

4. Sistema efetua aluguel do carro.

Curso Alternativo

4. Sistema ndo efetua o aluguel ao cliente. Cliente tem débito

com a empresa.

Caminhos de Excecio

Ainda ndo definido

Evento Disparador

Cliente deseja alugar um carro.

Requisitos Nao Funcionais

Ainda ndo definido

Autor André Di Thommazo
Data 15/03/2005
Versao 3

Figura S - Especificagdo do Caso de Uso “Alugar Carro”
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Para especificar a intera¢do entre um Caso de Uso e um ator, deve-se utilizar o curso normal de
eventos contido no documento de especificagdo de requisitos. Conforme explicado, o curso
normal ¢ marcado pelos eventos que ocorrem de forma rotineira e natural no sistema. E
importante ressaltar que os cursos normais sao dependentes do ambiente no qual o sistema sera
utilizado. Sendo assim, uma outra locadora de carros poderia estipular que no curso normal do
Caso de Uso “Alugar Carro” seria necessario realizar o cadastro do cliente, pois na maioria dos

aluguéis, o cliente ainda nao esta cadastrado no sistema.

Quando ¢ inserido um estereotipo <<include>> no Diagrama de Caso de Uso, deve-se observar o
curso normal da especificacdo do Caso de Uso em questdo. Na especificagdo, o Caso de Uso
original executa até o ponto em que o novo Caso de Uso ¢ inserido. Nesse momento, o novo Caso
de Uso ¢ executado e quando esse finaliza, ¢ retornado ao curso normal do Caso de Uso original,
seguindo os passos subseqlientes. Na Figura 5 observa-se essa situacdo, quando o sistema
encontra-se no passo 3 do Caso de Uso “Alugar Carro”. E exatamente nesse passo que o Caso de
Uso “Alugar Carro” da lugar a execucao do Caso de Uso “Validar Cliente”. Quando o Caso de
Uso “Validar Cliente” completa sua execugdo, o sistema efetua o passo 4 do Caso de Uso

“Alugar Carro”. Nesse ponto, ¢ finalizada a execugdo do Caso de Uso “Alugar Carro”.

2.5 - Consideragées Finais

Nesse capitulo foram apresentados os conceitos relacionados com Requisitos de Software,
Engenharia de Requisitos ¢ Modelagem de Casos de Uso. Com relagdo ao Modelo de Casos,
foram mostrados a Especificacao de Casos de Uso e o Diagrama de Casos de Uso. O conteudo da
Engenharia de Requisitos foi apresentado de forma superficial e serd refinado no proximo
capitulo, no qual serd explorada a etapa de gerenciamento de requisitos, sobretudo os aspectos de

rastreabilidade.
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Capitulo 3

Gerenciamento de Requisitos —
Aspectos de Rastreabilidade

3.1 — Consideracgées Iniciais

No capitulo anterior foram apresentadas, além da definicdo de Requisito de Software e do
Modelo de Casos de Uso, as fases da Engenharia de Requisitos (Levantamento de Requisitos,
Especificacdo de Requisitos, Validacdo de Requisitos e Gerenciamento de Requisitos). O foco
principal deste trabalho recai justamente sobre a ultima fase, o Gerenciamento de Requisitos. E
nessa fase que se busca acompanhar e controlar todas as alteragdes que possam ocorrer no
conjunto de requisitos. E justamente desse assunto que este capitulo ira tratar, dando especial

atencao para os aspectos de rastreabilidade.

O capitulo est4 organizado da seguinte maneira: na Se¢dao 3.2 comenta-se a Rastreabilidade; na
Secao 3.3 ¢ abordado o Armazenamento de Requisitos e, na 3.4, as Atividades de Gerenciamento
de Requisitos. Os problemas da Geréncia de Requisitos sdo descritos na Seg¢do 3.5 e as
Ferramentas de Gerenciamento de Requisitos na Se¢do 3.6. Encerrando o capitulo, na Secao 3.7

sao feitas as consideragoes finais.

3.2 — Rastreabilidade

Uma vez que os requisitos tenham sido levantados, documentados e validados, faz-se necessario
o gerenciamento desses requisitos. Segundo Zisman e Spanoudakis (2004), as defini¢des sobre
Gerenciamento de Requisitos sao divergentes, mas tém como objetivo: organizar € armazenar os

requisitos e gerenciar mudancas dos requisitos.
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Sempre que os requisitos levantados com os clientes forem alterados, os planos de software, os
artefatos e as atividades afetadas devem sofrer ajustes para continuarem consistentes. O fato €
que os requisitos sdo ativos e estdo em uso durante todo o ciclo de vida, sendo a base para a

modelagem do sistema.

Durante todo o processo de desenvolvimento de software os requisitos sofrerdao alteragdes. Dessa
forma, a agilidade no processo de tratamento dessas mudangas — que certamente acontecerao — ¢
fundamental. Um fator critico de sucesso para essa agilidade ¢ a possibilidade de rastreamento

dos requisitos.

O rastreamento de requisitos refere-se a habilidade de descrever e acompanhar a vida de um
requisito [Hammer, 1997]. Esse controle deve abranger toda a sua existéncia, desde a fonte de
origem - quando esse foi levantado, especificado e validado - passando pela fase de projeto,
implementacdo e terminando na fase de testes do produto, sendo portanto, parte do processo de
desenvolvimento do software. E uma técnica que permite a visibilidade do relacionamento de
dependéncia entre os requisitos, identificando relacionamentos hierarquicos entre os mesmos.
Além dessa dependéncia, deve ser possivel identificar a dependéncia entre os requisitos e os

artefatos que eles originaram e se relacionam.

Castor et al. (2004) classificam a rastreabilidade como um fator significativo na eficiéncia do
gerenciamento de projeto de software e da qualidade do software desenvolvido, sendo que a falha

na rastreabilidade despende tempo e gera altos custos nas corregdes e adaptagdes no software.

Segundo Pinheiro (1996), a motivacdo para o rastreamento de requisitos tem diversas

justificativas, entre elas:

e durante a vida de um software, os requisitos irdo evoluir;

e requisitos, em geral, estdo dentro de um contexto e dependem da situagdo particular em
que eles surgiram, sendo importante armazenar, por exemplo, os stakeholders que os
propuseram, para eventuais esclarecimentos sobre alteracdes nos mesmos;

e rastreamento de artefatos do projeto ¢ util em todo o processo de desenvolvimento de

software.
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Existem varias razdes que justificam a mudanga, mas a principal é que durante o
desenvolvimento do software, cliente e usuarios passam a entender melhor suas necessidades e
propdem alteragdes no sistema inicialmente solicitado. Algumas dessas necessidades sao
percebidas somente apds parte do sistema ter sido implantado e utilizado. E muito comum o
cliente receber a primeira versdo do produto e questionar aqueles que o desenvolveram sobre a
possibilidade de inserir novas funcionalidades ou de alterar as existentes. Essa situagdo ocorre em
praticamente todos os software desenvolvidos e geram problemas para os gerentes de projetos,

que sempre se questionam sobre o impacto dessas alteragcdes propostas.

Congelar os requisitos apos a etapa de validagdo € utopia [Rocha, 2001], uma vez que as regras
de negdcio e a dindmica das organizagdes nao sdo estaveis. Assim como os requisitos adaptam-
se as mudancas, os sistemas também t€ém que se adaptarem. Essa capacidade de adaptagdo ¢
mérito, em grande parte, do processo de gerenciamento de requisitos. A capacidade de adaptagao
do processo de desenvolvimento as alteragdes nos requisitos €, atualmente, um diferencial
estratégico entre as empresas de software. As empresas que det€ém essa vantagem competitiva
podem oferecer produtos com melhor qualidade, e ainda prever, com mais precisdo, o impacto de
uma mudanga no software proposta pelo usudrio, sendo possivel avaliar custos e prazos de forma

mais eficiente.

3.3 - Armazenamento de Requisitos

Um aspecto muito importante relativo a rastreabilidade de requisitos ¢ a necessidade de um
repositorio para armazena-los. Com o uso de um deposito de dados, torna-se possivel guardar

diversos niveis e tipos de informagdes sobre os requisitos, tais como:

e dependéncia entre os diferentes requisitos, com o intuito de estimarem-se os efeitos de
uma proposta de alteragao;

e stakeholder que o prop0s, para ser consultado sobre eventuais alteragdes;

e prioridade do requisito para auxiliar no momento da elaboragdo do cronograma do
projeto, de forma a executar aquelas tarefas que t€ém maior prioridade junto ao cliente;

e numero de versdo para o requisito, que permite armazenar todo o seu historico.
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Cordeiro (2002) definiu algumas caracteristicas dos requisitos que devem ser armazenadas em

um repositorio. Sao elas:

e Fungoes: expressam explicitamente o que o requisito deve fazer. Pode ser composto de
uma sentenga, como por exemplo: o usuario pode consultar seu extrato bancario,
fornecendo identificacdo e senha.

e Atributos: sdo parametros associados ao requisito, como por exemplo, quem ¢ o
stakeholder que o solicitou; qual o status, ou seja, se o requisito ja foi modelado,
implementado ou testado; a complexidade; o custo. Esses atributos serdo mais explorados
na Se¢do 3.6, sobre ferramentas de gerenciamento de requisitos.

e Restri¢des: sao limitacdes que o requisito deve atender para satisfazer o cliente. Para o
exemplo em que o usudrio solicitava a consulta do extrato bancario, fornecendo a
identificagdo ¢ a senha, podemos definir como uma restrigdo que ambos devem ser
criptografados. Nesses casos, a restricdo de um requisito poderd dar origem a novos
requisitos ou atributos comuns de dois requisitos que poderdo ser usados para mapear o

relacionamento entre eles.
Dentre os beneficios do uso de um repositério, Zisman e Spanoudakis (2004) citam:

e 0 repositorio pode ser utilizado nas varias fases do ciclo de vida, permitindo acompanhar
as mudangas e evolugdes dos mesmos;

e 0 repositério € a base para decisdes do projeto, sendo que, com base nas relagdes de
dependéncia entre os requisitos, pode-se avaliar o impacto de alteracao de cada um deles;

e 0 repositorio propicia o reuso de requisitos, uma vez que eles ja foram levantados e

validados, podendo assim serem reutilizados em aplicagdes semelhantes.

Salem (2006) também ressalta a importancia de armazenar os requisitos em um banco de dados.
Segundo o autor, por meio desse repositorio € possivel a realizagdo de consultas, buscas simples e

avangadas e no contexto da rastreabilidade, a determinagdo do relacionamento entre os requisitos.

Como o intuito deste trabalho serd o gerenciamento de requisitos, € interessante notar que as
caracteristicas levantadas anteriormente para os repositorios podem ser interessantes quando se

busca armazenar e organizar os requisitos do software, sendo esse repositorio util para a
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determinagdo do relacionamento e rastreabilidade durante o processo de desenvolvimento de

software.

3.4 - Atividades de Gerenciamento de Requisitos

Em relacdo ao gerenciamento de mudancas, deve-se enfatizar que a Engenharia de Requisitos,
sobretudo o Gerenciamento de Requisitos, ndo ocorre somente no inicio do desenvolvimento do

software, mas sim durante todo o ciclo de vida do processo de desenvolvimento.

Sendo assim, se por um lado o Gerenciamento de Requisitos deve ser feito desde a etapa de
Levantamento de Requisitos, buscando a melhor forma de armazenar as necessidades do usuario,
prevenindo e diminuindo a quantidade de mudancas, por outro, deve gerenciar as mudangas que
certamente irdo ocorrer. O importante ¢ buscar a chamada “mudanga racional”, considerando a
analise de impacto das propostas de mudangas, bem como o levantamento dos requisitos que
serdo afetados com a mudanca sugerida. Como essa etapa retine o conjunto de atividades que
cuida do impacto e do custo das mudangas, ela deve ser aplicada a todas as mudancgas propostas

para os requisitos.

Considerando-se as varias fontes que abordam as atividades de Gerenciamento de Requisitos
[Sommerville, 2003; SWEBOK, 2004; Pressman, 2006; Cordeiro, 2002], percebe-se que elas
organizam e buscam separar o Gerenciamento de Requisitos em atividades, sendo que, para este
trabalho, algumas das atividades discriminadas por Cordeiro (2002) sdo mais relevantes e serdo

apresentadas com mais detalhes:

e garantir a integridade do Documento de Requisitos;

e rastrear o relacionamento entre os requisitos;

e rastrear a dependéncia entre os requisitos e os artefatos do projeto;
e gerenciar mudangas;

e dar suporte ao processo de teste e validagdao do produto.

A partir dessa divisdo, algumas dessas areas serdo exploradas na seqiiéncia.
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% Garantir a integridade do Documento de Requisitos

Sabe-se que, embora em alguns casos a solugdo proposta para o software seja tecnicamente de
boa qualidade, muitos projetos falham se a solu¢do desenvolvida ndo faz o que o cliente deseja.
Nesse caso, pouco importa sua qualidade técnica. O papel-chave dos requisitos € mostrar aos
desenvolvedores e usuarios qual ¢ a necessidade do sistema utilizando uma linguagem comum
aos envolvidos. Power e Moyniahn (2003) definem como um dos principais papéis do
Documento de Requisitos, o estabelecimento do acordo entre o cliente e aqueles que irdo

desenvolver o sistema. Para eles, o Documento de Requisitos pode servir como:

e contrato: nesse caso, o acordo tem a forga de um contrato legal e formal entre as partes.
Dessa forma, ele protege cada uma das partes de alguma insatisfagdo quando o sistema for
entregue;

e aprovagdo: nesse caso, nao ha aprovacao legal. O documento € revisto por um comité da
empresa que contratou o servigo de desenvolvimento do sistema. Esse caso ¢ o mais
comumente encontrado nas empresas de software;

e aceitacdo: nesse caso, o Documento de Requisitos ndo tem qualquer valor legal. E a

maneira mais informal de tratar o acordo entre as partes.

A garantia da integridade do Documento de Requisitos ¢ de fundamental importancia para a
garantia da satisfacdo daqueles que solicitaram o desenvolvimento do sistema. Para que a
comunicacao seja adequada do inicio ao fim do ciclo de vida do projeto, ¢ fundamental um
processo de gerenciamento de requisitos adequado que garanta a integridade do Documento de

Requisitos, elo que une os envolvidos no projeto.

Sommerville (2003) alerta ainda que, quando uma mudanca nos requisitos ¢ solicitada com
urgéncia, a equipe de desenvolvimento ¢ impelida a fazer a mudanca no software para s6 depois
voltar e realizar a alteracdo no Documento de Requisitos. Esse procedimento ocasiona, em geral,
o desajustamento da implementacdo e da especificagdo dos requisitos. Isso ocorre porque as
modificagdes no Documento de Requisitos podem ser esquecidas ou feitas de maneira

inconsistente.
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+ Rastrear o relacionamento entre os requisitos

Um dos objetivos principais do processo de gerenciamento de requisitos € prover a avaliacdo de
impacto da mudanga em um projeto. Uma das informagdes fundamentais para prever esse

impacto ¢ a identificagdo do relacionamento entre os requisitos.

Quando uma requisi¢ao solicita a mudanga de um requisito, ¢ importante conhecer a dependéncia
desse requisito com relagdo aos demais. A partir dessa informacgao, ¢ possivel avaliar se os
requisitos que se relacionam com ele serdo modificados ou ndo. A idéia ¢ trabalhar com uma
hierarquia dos requisitos. Somente a partir dessa avaliagdo hierdrquica consegue-se identificar
quais os requisitos que deverdo sofrer modificagdo caso a mudanca seja aprovada e levada a

execucdo. Além disso, € possivel prever o impacto das mudangas para avaliar o risco da mesma.

Apesar de ser muito facil compreenderem-se os beneficios e as vantagens de haver a defini¢cao da
relagdo entre os requisitos, essa ¢ uma tarefa extremamente dispendiosa. A necessidade de
armazenar todas essas informagdes aumenta a importancia de um sistema com banco de dados
para tal objetivo. Somente com os requisitos separados e relacionados podem-se obter essas
informagdes com agilidade. Manter esse relacionamento sem o uso de uma ferramenta pode até
ser possivel em sistemas muito simples, mas com certeza, nao sera viavel em software de médio e

grande porte.

Uma das maneiras conhecidas e propostas para fazer o controle do relacionamento dos requisitos
¢ o uso da Matriz de Rastreabilidade de Requisitos. Essa matriz ¢ gerada relacionando-se todos os
requisitos na primeira linha e na primeira coluna. Na interseccdo linha/coluna ¢ representada a
existéncia ou nao de relacionamento entre eles. Sommerville (2003) alerta para a dificuldade de
obter-se e manter esse tipo de matriz. Como ja foi mencionado, para sistemas de médio e grande
porte, esse tipo de rastreamento do relacionamento entre os requisitos s6 pode ser feito com uso
de uma ferramenta CASE (Computer-Aided Software Engineering), que dé suporte a essa
atividade. Para sistemas pequenos também ¢ proposto o uso de planilhas eletronicas,
processadores de texto ou bancos de dados simples para ajudar nessa atividade. O Standish Group
(2004a) também destaca a importancia dessa matriz, enfatizando a existéncia de diversas
ferramentas de geréncia de requisitos disponiveis no mercado e que se utilizam dela para permitir

a relacdo entre os requisitos, fator fundamental para a rastreabilidade.
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Na Tabela 3 - Exemplo de Matriz de Rastreabilidade de Requisitos [Sommerville, 2003],
exemplifica-se uma Matriz de Rastreabilidade de Requisitos, segundo a notagcdo proposta por
Sommerville (2003), sendo que a letra U representa que um requisito usa o outro e a letra R que
os requisitos t€ém um relacionamento fraco. No exemplo da tabela, estd representado que o
Requisito 1.1 utiliza o requisito 1.2 e que o Requisito 1.1 tem relacionamento fraco com o

requisito 1.3.

Tabela 3 - Exemplo de Matriz de Rastreabilidade de Requisitos [Sommerville, 2003]

Requisitos 1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 23 3.1 3.2
1.1 U R
1.2 U R U
1.3 R R
2.1 R U U
2.2 U
23 R U
3.1 R
32 R

+ Rastrear a dependéncia entre os requisitos e os artefatos do projeto

O IEEE (1990) define rastreabilidade como o grau em que o relacionamento pode ser
estabelecido entre dois ou mais produtos do processo de desenvolvimento, especialmente

produtos que contém um antecessor-sucessor ou uma relacdo de mestre-subordinado a outro.

Para dar suporte a atividade de avaliagdo de impacto de mudangas, ¢ de extrema importancia que
a informacao de rastreabilidade entre os requisitos e os artefatos do projeto possa ser recuperada.
Essa informagdo € necessaria para o levantamento da estimativa de quantidade de esforgo e custo

para modificar os artefatos do projeto quando uma mudanga ¢ solicitada.

Diversos autores fazem referéncia a necessidade da rastreabilidade de maneira bi-direcional, ou
seja, dos requisitos para os artefatos e vice-versa ([Castor et al.,2004; Ramesh & Jarke, 2001;
Gotel & Finkelstein, 1997; Zisman & Spanoudakis, 2004]). Zisman e Spanoudakis (2004)

relatam que apesar dos estudos existentes ha mais de dez anos sobre a rastreabilidade, o uso de
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ferramentas de suporte, e de se ter conhecimento da dimensdo e da importancia dela para a
garantia da qualidade do processo de desenvolvimento de software, a rastreabilidade completa €,
raramente, estabelecida na pratica. Eles também mostram a existéncia de diferentes tipos de
relagdo de rastreabilidade de requisitos. Algumas sdo baseadas nos tipos de artefatos que estdo
sendo relacionados € em como essa relacdo ¢ usada nas diferentes atividades de desenvolvimento

de software. A classificacdo é:

e horizontal, quando a relagao acontece entre diferentes artefatos. Nesse caso, acompanha-
se como o requisito foi definido no Documento de Requisitos, passou para a modelagem,
codigo fonte e chegou até o plano de testes;

e vertical, quando se analisa um mesmo artefato, como por exemplo, a relacdo de
dependéncia entre os requisitos ou entre os varios arquivos que compodoem um codigo
fonte. Nesse caso, também acompanhamos as varias versdes de um mesmo documento ao

longo do tempo.

Outro tipo de classificacdo proposto tanto por Zisman e Spanoudakis (2004) como por Letelier

(2002), tem como referéncia o documento de requisitos. Dessa forma, temos:

e pré-rastreamento, caso se refira as fontes que originaram o Documento de Requisitos,
rastreando cada um de seus requisitos funcionais ou nao funcionais;
e poés-rastreamento, quando se trata dos diferentes artefatos que foram criados a partir do

Documento de Requisitos nas outras fases do desenvolvimento de software.

Além dessas classificagdoes, Zisman e Spanoudakis (2004) também propdem outros tipos de
rastreabilidade, baseados na dependéncia entre os artefatos: generalizacao/refinamento, evolugao,

satisfacdo, sobreposicao, conflito e contribuigao.

Como tentativa de solucionar o problema da dificuldade de manter a rastreabilidade entre
diferentes artefatos, Zisman e Spanoudakis (2004) propdem o uso de hiperdocumentos como a
melhor maneira de inter-relaciona-los. No entanto, outro grande problema para manter a
rastreabilidade de artefatos diferentes ¢ que, em geral, eles sdo construidos e evoluem em
ferramentas diferentes. Se o Documento de Requisitos estiver em um arquivo texto, o projeto e

modelagem em uma ferramenta CASE, o cédigo fonte em um compilador e o plano de testes em
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uma planilha eletronica, a tarefa de unir e interligar todos esses artefatos pode ser extremamente
custosa ou inviavel. A proposta para tentar a solugao desse critico e recorrente problema € o uso

de uma linguagem de marcacdo, como XML (eXtensible Markup Language).

Quando os requisitos s@o bem gerenciados, a rastreabilidade pode ser estabelecida desde a origem
do requisito até o seu nivel de implementacdo, bem como no sentido contrario, da implementagao
até a sua origem [SEI, 2002]. Essa rastreabilidade exige que todas as fontes de requisitos sejam
completamente conhecidas e que todos os niveis mais baixos de requisitos possam ser rastreados
até a sua origem. Nesse trabalho publicado pela Software Engineering Institute — SEI (2002) da-
se énfase a necessidade da rastreabilidade cobrir tanto as relagdes horizontais como verticais,
atribuindo a rastreabilidade a tarefa de manter a consisténcia entre o plano de projeto de software,

o cronograma de atividades e todos os artefatos de trabalho.

*

< Gerenciar mudancas

As mudangas nos requisitos irdo ocorrer durante todo o ciclo de vida do sistema e essas
alteracdes afetardo todas as fases do desenvolvimento do software, bem como os seus artefatos. O
importante ¢ que se tenha um processo de rastreabilidade dos requisitos que permita gerar uma
mudanga controlada, sendo possivel prever o impacto da mesma e as conseqiiéncias dessas para o
sistema. Para tanto, ¢ necessario que se conheca o relacionamento entre os requisitos,
estabelecendo-se os diversos tipos de relacionamentos, como foi apresentado anteriormente. E
com base na dependéncia entre eles que se pode ter fundamento para tomar decisdo sobre uma
mudanca. Um bom conjunto de requisitos e seus relacionamentos orientam a avaliacdo da

mudanca.

Assim que novos requisitos surgem ou quando o cliente solicita uma mudanga nos requisitos
existentes, ou mesmo uma mescla dessas duas situagoes, isso deve ser caracterizado como uma

“mudanca”.

As propostas de gerenciamento de requisitos sempre passam pela etapa de analise de impacto de
solicitagdes de alteragdo nos requisitos. Sommerville (2003) afirma que se deve utilizar um
processo formal para o gerenciamento das mudangas propostas para os requisitos, permitindo,

dessa forma, que todas as propostas de mudanga sejam tratadas de modo consistente e que as
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mudangas no Documento de Requisitos sejam feitas de maneira controlada. Ele identifica trés

estagios principais para o processo de gerenciamento de requisitos:

e analise do problema e especificacdo da mudanca: trata-se do primeiro passo, no qual se
busca a identificacdo da necessidade de alteragdo de um requisito;

e analise de impacto da mudanca: verifica-se qual o efeito da mudanga proposta. Segundo
Sommerville (2003), o impacto da mudanga ¢ estimado com base nas modificagdes no
Documento de Requisitos e, se apropriado, no plano de projeto de software e na
implementagdo. Feita a analise do impacto da mudanga, deve-se tomar a decisao de
prosseguir ou ndo com a alteragdo no requisito. Enfatiza-se ainda que nessa fase ¢ muito
importante a existéncia de um deposito de dados com os requisitos, bem como o
relacionamento entre eles;

e implementacio da mudanca: deve ser feita a partir da decisdo de alterar o requisito do
software. Trata-se da acdo de colocar a mudanca em pratica. E enfatizado também o fato
do Documento de Requisitos permitir a acomodagdo de novos requisitos, sem grande

esforgo, uma vez que este sofrerd alteragdes a cada requisito modificado.

Existem outras maneiras de dividirem-se as etapas de gerenciamento das mudangas, como

proposto pelo Serpro (2002) e apresentado na seqiiéncia:

e receber as solicitacoes de alteracdo de requisitos: fase na qual o engenheiro de
requisitos recebe as solicitagdes de alteragdo de requisitos por formulario padronizado ou
por meio de um sistema de requisi¢do de mudanga, como uma Intranet;

e registrar os novos requisitos: fase na qual as solicitacdes de alteragdo, os novos
requisitos, ou a exclusdao de algum existente, devem ser recebidos de maneira formal, ou
por meio de um formulério padronizado, ou por meio de controle feito no software de
requisi¢cdo de mudanga;

e analisar impacto da mudanca de requisitos: fase na qual o impacto da mudanca deve
ser analisado, ja que toda mudanga tem um impacto associado a sua implementagdo. E
necessario, portanto, analise criteriosa para avaliar o impacto do requisito a ser incluido,
alterado ou excluido de cada um dos seus requisitos relacionados, o que pode ser obtido

pelo uso das matrizes de rastreabilidade. Caso o impacto seja significativo, todos os



Capitulo 3 — Gerenciamento de Requisitos — Aspectos de Rastreabilidade 31

requisitos que tém relacionamento mapeado por meio da matriz de rastreabilidade com o
requisito que recebeu a proposta de mudanga, devem ser revistos;

e elaborar o relatorio de impacto: fase na qual gera-se um relatorio formal do impacto da
mudanga. O objetivo do relatorio ¢ manter um histdrico de alteragdes para cada requisito.
Dessa forma, torna-se possivel uma visdo cronologica das principais mudangas nos
requisitos;

e notificar os envolvidos: fase na qual todos os envolvidos, ou seja, as pessoas para as
quais pode haver um impacto devido a alteracdo de requisitos (alteragdo, inclusdo ou
exclusao de requisitos) devem ser notificados;

e coletar métricas: fase na qual as métricas devem ser coletadas para o acompanhamento
das atividades de gerenciamento de requisitos. A coleta e utilizagdo das métricas serdo

abordadas no Capitulo 4.

E interessante notar que nas duas abordagens os autores fizeram referéncia a necessidade de
visualizarmos a relagdo entre os requisitos. Tanto um como outro versam em seus trabalhos sobre

o uso da matriz de rastreabilidade de requisitos.

¢ Dar suporte ao processo de teste e valida¢ao do produto

Uma das caracteristicas principais de um requisito ¢ que ele seja testavel. Dessa forma, pode-se
considerar o Documento de Requisitos como base para a elaboragao do plano de testes. Isso leva
a necessidade de manter a integridade do plano de testes com os requisitos do software, ou seja,
cada vez que um requisito for alterado, o plano de testes também deve ser revisto. Em algumas
situagdes, novos casos de testes deverdo ser incluidos quando os requisitos forem alterados. Em
outras, os casos de testes deverdo ser alterados ou excluidos. Sarkar (2005) propde o uso de uma
planilha eletronica para controlar essa relacdo entre os requisitos € os casos de testes, como a
maneira mais simples de se ter a aderéncia dos artefatos. Lott et al (2005) e Dalal et al. (1999)
também baseiam seus trabalhos na dependéncia entre os requisitos do software e os casos de

teste.
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3.5 - Problemas da geréncia de requisitos

Apesar da importancia de uma geréncia de requisitos efetiva durante o processo de
desenvolvimento de software, definir um processo que propicie isso ¢ uma tarefa muito dificil.

Zisman e Spanoudakis (2004) definem dois problemas para manter a geréncia de requisitos:

e ndo ¢ trivial criar e manter a ordem e a organizagdo dos requisitos quando se tem um
grande niimero de requisitos;
e a informagdo obtida durante o processo de engenharia de requisitos ndo ¢ estatica. Ela

muda a todo instante com o entendimento do dominio.

De acordo com Jones (1994), o principal risco que atinge 80% projetos de software ¢ o da

evolucao de requisitos. Esse risco € caracterizado pelos seguintes fatos:

e levantamento tardio de requisitos, acarretando modificagdes e inclusdes de novos
requisitos no conjunto inicial ja definido entre clientes e desenvolvedores;
e falhas para antecipar mudancas de requisitos, além de analise e planejamento para lidar

com essas alteragoes.

Devido a volatilidade dos requisitos, isto €, ao fato inevitavel do requisito ter que ser alterado ao
longo do tempo, Jones (1994) cita problemas que acompanharao o processo de desenvolvimento

do software:

e atritos entre usuarios, equipe de desenvolvimento e gerentes, uma vez que 0S USUarios
sempre querem inserir ou alterar requisitos no produto, e os desenvolvedores ndo gostam
de modificar o que ja foi feito. Nesse contexto, o gerente do projeto busca encontrar a
solucdo para o impasse;

e descumprimento do prazo vigente no acordo, uma vez que a estimativa original tenha sido
feita sobre os requisitos inicialmente coletados;

e software de baixa qualidade e altos custos, j& que a mudanga, muitas vezes, nao ¢

planejada ou o impacto dela ndo € corretamente dimensionado.
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Ramesh e Jarke (2001) definem os principais problemas da geréncia de requisitos como sendo:

e falta de habilidade para manter o Documento de Requisitos consistente. Como o
Documento de Requisitos ¢ usado nas demais fases do desenvolvimento do sistema, tal
problema compromete a qualidade do software;

e dificuldades e problemas no momento de levantar claramente as mudancas que devem ser
feitas nos requisitos;

e falta de habilidade para chegar a um acordo sobre as mudangas-chave solicitadas pelos
stakeholders;

e dificuldade para estimar, de maneira correta, os recursos necessarios para viabilizar as

mudangcas solicitadas.

Os problemas apresentados anteriormente sdo mais evidentes quando se trata de grandes
sistemas, nos quais o relacionamento entre os requisitos ¢ a complexidade desse relacionamento
aumenta muito. Sommerville (2003) enfatiza que uma geréncia de requisitos efetiva para sistemas
de grande porte dificilmente ocorrera sem o uso de ferramentas que auxiliem e déem suporte a
todo processo de desenvolvimento de software. Ferramentas para o suporte da atividade de

gerenciamento de requisitos serdo abordadas na proxima se¢ao.

3.6 - Ferramentas de gerenciamento de requisitos

A tarefa de gerenciamento de requisitos ¢ extremamente dispendiosa e trabalhosa, tornando
necessario o uso de ferramentas que auxiliem a equipe responsavel pelo gerenciamento e
desenvolvimento do software em todo esse processo. Existem diversas ferramentas a venda no
mercado, € outras provenientes de trabalhos académicos. Nesta secdo serdo abordadas algumas
caracteristicas inerentes as ferramentas de gerenciamento de requisitos, as razdes pelas quais se
usa esse tipo de ferramenta e, por fim, sera apresentada uma comparacdo entre as existentes e

disponiveis no mercado.

De acordo com o Standish Group (2004a), apenas 5% dos software sdo desenvolvidos com uso

de ferramentas de gerenciamento de requisitos, o que pode explicar, em parte, os grandes
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problemas das companhias em constituir uma geréncia efetiva de requisitos e manter a

rastreabilidade.

Existem diversas justificativas para o uso de uma ferramenta para a geréncia de requisitos. Uma
razdo plausivel € que, com o uso de uma delas, o gerenciamento de requisitos ¢ feito de maneira
muito mais consistente, armazenando todos os requisitos em uma base de dados. Além disso,
pode-se ter o controle de versdo desses requisitos e a possibilidade de geragdo da matriz de
rastreabilidade, condigdo essencial para obtermos o relacionamento entre os requisitos, como

visto na Sec¢ao 3.4, dentre outros beneficios.

Abaixo sdo listadas e comentadas algumas caracteristicas das ferramentas de gerenciamento de

requisitos, definidas por [Wiegers, 1999b].

e gerenciamento de versio e mudancas: a partir dos requisitos, definir uma baseline
desses, ou seja, uma versdo especifica do documento de requisitos que contenha um
conjunto de requisitos. Além disso, cada mudanga feita no requisito deve ser armazenada,
com o intuito de possibilitar a reversao desta alteracao;

e armazenamento dos atributos dos requisitos: guardar dados inerentes aos requisitos do
sistema. A ferramenta também deve permitir as pessoas envolvidas no projeto consultar e,
eventualmente, atualizar os valores desses atributos. Em geral, as ferramentas ja
armazenam algumas informagodes dos requisitos, como a data de criagdo e o numero de
versdo do mesmo. Outros atributos também podem ser criados para o requisito, como:

o Autor: pessoa que levantou o requisito junto do usudrio.

o Pessoa responsavel: individuo responséavel pelo ciclo de vida daquele requisito,
uma vez que esse foi levantado.

o Origem do requisito: indica qual a necessidade do cliente que originou esse
requisito.

o Numero da versdao de distribui¢do: cada versdao de distribuigdo do software deve
rotular a versao do requisito que o gerou.

o Status: indica qual o andamento do requisito no processo de desenvolvimento de

software, ou seja, se ele ja foi modelado, implementado ou testado.
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o Prioridade: define qual a necessidade de implementagdo desse requisito com
relagdo aos demais.

o Custo: pode ser expresso tanto em horas quanto em valores monetarios, de acordo
com o habito dos que estdo desenvolvendo o software.

o Dificuldade: trata-se de uma escala que define o grau de dificuldade de
implementacao daquele requisito. Em geral estd intimamente ligado com o custo.

o Risco: define o risco do requisito dentro do projeto. Pode estar tanto atrelado ao
impacto no produto final, caso a implementacao desse requisito falhe, bem como a
possibilidade ou ndo de implementagdo desse requisito, considerando-se os
aspectos técnicos.

e relacionamento entre os requisitos: armazenar a relagdo dos requisitos, tornando
possivel a geracdo da matriz de rastreabilidade. Essa caracteristica ¢ essencial para
qualquer ferramenta de gerenciamento de requisitos;

e relacionamento entre os requisitos e os outros elementos do sistema: rastrear
requisitos com outros componentes do sistema ajuda a garantir que os artefatos estejam
consistentes ao longo do desenvolvimento ¢ que o Documento de Requisitos esteja
condizente com alteragdes em qualquer um dos artefatos produzidos ao longo do
processo;

e acompanhamento do status: acompanhar o status de cada requisito durante o decorrer
do projeto ¢ muito importante. Assim, € possivel saber quais requisitos ja foram
implementados e quais ainda precisam ser. Caso um requisito esteja atrasado, e seja de
alta prioridade, podem-se alocar recursos de modo a recuperar o atraso;

e consultas sobre os requisitos: possibilitar ao usudrio da ferramenta de gerenciamento de
requisitos a consulta dos requisitos por meio de filtros, com palavras-chave, data,
prioridade ou qualquer expressao de busca que ele deseje montar;

e controle de acesso: possibilitar na ferramenta a configuracio de permissdo para
individuos ou grupos de usudrios, para que esses tenham acesso a niveis diferentes de
informacdo. Os grupos de usuarios podem ser separados, por exemplo, por fungdo da
pessoa no processo de desenvolvimento. Sendo assim, os testadores podem visualizar os

requisitos, mas nao alterd-los. Uma possibilidade ¢ uma interface web da ferramenta,
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permitindo que uma equipe separada geograficamente possa trabalhar num mesmo
projeto;

e comunicacdo com os stakeholders: prover formas para facilitar a comunicagdo entre os
envolvidos no projeto. Essa comunica¢do pode ocorrer por meio de correio eletronico,

grupos de discussdo ou video-conferéncia.

Zisman e Spanoudakis (2004) destacam a dificuldade do gerenciamento de requisitos e apontam
0 uso de uma ferramenta como o caminho para torna-lo vidvel. Entretanto, levantam alguns
pontos negativos das ferramentas existentes. Segundo eles, as disponiveis no mercado nao se
adequam as caracteristicas proprias de cada empresa, ou seja, elas ndo permitem um nivel alto de
refinamento para as necessidades especificas de cada companhia. Eles s3o ainda mais criticos
com relagdo as ferramentas existentes no mercado. De acordo com os autores, a rastreabilidade

gerada pelas ferramentas existentes no mercado pode ser dividida em trés categorias:

e Rastreabilidade manual: nesse caso, toda a rastreabilidade entre os requisitos e artefatos
¢ feita de maneira manual. O usudrio da ferramenta ¢ o responsavel por criar e manter a
rastreabilidade. Caso haja falha nesse processo, a rastreabilidade estara comprometida. A
maioria das ferramentas existentes e disponiveis no mercado inclui-se nessa categoria.

e Rastreabilidade semi-automatica: nesse caso, parte da rastreabilidade ¢ feita de maneira
automatica e parte dela € feita pelo usuario da ferramenta. Representam grande avanco em
relagcdo as ferramentas da primeira categoria, pois garantem parte da rastreabilidade, mas
ainda dependem do trabalho do usudrio em manter parte da rastreabilidade.

e Rastreabilidade automatica: nesse caso, toda a rastreabilidade entre os requisitos e
artefatos deve ser mantida de maneira automatica. Nao existe ainda disponivel para
comercializagdo nenhum tipo de ferramenta nesse molde, somente prototipos que ainda

necessitam de avangos para tornarem-se produtos confidveis e de uso pratico.

Para Zisman e Spanoudakis (2004), apesar das ferramentas possuirem poderosas formas de
visualizag¢do das informagdes e de navegagdo entre os dados existentes, o fato de a consisténcia
ser feita manualmente, compromete a integridade da rastreabilidade, principalmente no que diz
respeito a software grandes e complexos. Outro agravante levantado para as ferramentas

existentes no mercado, ¢ que elas ndo se comunicam e interagem com as diferentes ferramentas
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utilizadas durante o processo de desenvolvimento de software, como editores de texto, planilhas
eletronicas, gerenciadores de projeto, software para modelagem de dados, compiladores e
software de controle de versdo. Dessa maneira, fica praticamente impossivel garantir a
rastreabilidade automaticamente. O caminho apontado ¢ o uso de linguagens de marcacdo, como
o XML ou XMI (padrao da industria para a integragdo entre as ferramentas de modelagem
UML). Nesse sentido, existem ferramentas que tém a possibilidade de exportar os dados em
XML. Outro caminho apontado ¢ o uso de documentos com hyperlinks para relacionar os mais

diversos artefatos envolvidos no processo.

Existem diversas ferramentas comerciais que dao suporte ao gerenciamento de requisitos [Incose,
2005]. No entanto, no contexto deste trabalho ndo se fez uma investigagao mais detalhada sobre
elas, pois os aspectos de gerenciamento de requisitos aqui abordados levam também em
consideracdo o modelo de casos de uso, que ndo € o caso das ferramentas encontradas. Além
disso, a ferramenta de requisitos aqui desenvolvida esta inserida no contexto de um ambiente com
diversas funcionalidades, capaz de dar suporte, além do gerenciamento de requisitos, a outras

funcionalidades do processo de desenvolvimento de software.

3.7 - Consideragées Finais

Nesse capitulo foram apresentados os principais conceitos e alguns trabalhos relacionados ao
tema da dissertacdo. Explorou-se a fase de Gerenciamento de Requisitos, que foi apresentada
superficialmente no Capitulo 2, dando-se énfase na Rastreabilidade de Requisitos. Dessa forma,
foram comentadas a necessidade e as vantagens de ter-se um repositorio para os requisitos do
software. Também foram discutidas algumas tarefas que compde o Gerenciamento de Requisito,
focando sobretudo as tarefas relacionadas a manutengdo de integridade do documento de
requisitos, relacionamento entre os requisitos e a geréncia das mudangas que os requisitos sofrem
ao longo do processo de desenvolvimento de software, bem como a importancia da

rastreabilidade para essas tarefas.

O capitulo também abordou dificuldades de obter-se um gerenciamento de requisitos e os

problemas enfrentados. Finalmente, comentou-se sobre as ferramentas de gerenciamento de
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requisitos, seus tipos e sua importancia para a implantagdo de uma geréncia de requisitos

eficiente.
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Capitulo 4
Trabalhos Relacionados

4.1 - Consideracgoées Iniciais

Neste capitulo serdo apresentados e comentados alguns trabalhos relacionados as atividades de
Gerenciamento de Requisitos, assunto tratado no capitulo anterior. Esses artigos foram
provenientes de um levantamento bibliografico ad-hoc e também da aplicagdo de uma Revisao
Sistematica baseada nos trabalhos de Kitchenham (2004) e Biolchini et al (2005). Do conjunto de
artigos da revisdo sistematica que foram aceitos, apenas os que tiveram uma maior influéncia

neste trabalho ¢ que serdo apresentados.

Assim, na Secao 4.2 discutem-se os artigos, individualmente e, na Se¢do 4.3, apresentam-se as

consideragdes finais, destacando-se os pontos mais importantes para o contexto deste trabalho.

4.2 — Apresentacao dos Artigos

Os artigos aqui apresentados sao aqueles que mais se relacionaram e deram subsidios aos varios
conceitos e alternativas adotadas na criacdo do ambiente proposto neste trabalho. Para cada artigo
apresentam-se titulo, autor, ano de publicacdo e resumo com os principais pontos associados ao

trabalho.

« SemiAutomatic Tracing of Requirement Versions to Use Cases -
Experiences & Challenges; Alexander, lan; 2003

Esse artigo descreve a experiéncia de criagdo de uma ferramenta para gerenciamento de

requisitos que permite a rastreabilidade entre requisitos de software e casos de uso, bem como o
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controle de versdes da evolugdo dos requisitos. Segundo o autor, o trabalho de manter a
rastreabilidade atualizada ¢ uma atividade bracal mesmo que auxiliado por ferramentas de
suporte disponiveis no mercado. Esse artigo ¢ uma continuidade do trabalho do mesmo autor
[Alexander 2002] no qual foi descrito um ambiente para a rastreabilidade de casos de uso na
ferramenta comercial DOORS, baseada na customizagdo de relatérios para hipertextos, gerando
uma rastreabilidade entre os artefatos. O autor discorda da proposta de Zisman et al (2003)
focada na rastreabilidade totalmente automatica e baseada na analise do texto, pois, segundo
Alexander, caso ocorra algum erro na detec¢do automatica da rastreabilidade, os erros irdo

acumular-se ao longo do processo, de forma negativa.

A ferramenta utilizada nesse artigo também foi a DOORS, contando com a implementagdo de um
modulo especifico para o tipo de rastreabilidade desejado por meio da linguagem DXL (que
permite acesso a base de dados da ferramenta) implementando, assim, o Scenario Plus Toolkit. O
artigo descreve a experiéncia da adequagdo da ferramenta DOORS para suporte ao template de
requisitos do VOLARE rastreando as dependéncias e os conflitos entre os requisitos ¢ a relagao
com os casos de uso. O projeto previa ainda a possibilidade de exportacdo do modelo de casos de
uso para HTML. Outra proposta do desenvolvimento ¢ a possibilidade de controle de versao dos
requisitos. O relacionamento entre os requisitos foi obtido tentando-se encontrar o nome de cada
Caso de Uso nos passos dos demais casos de uso. Dessa forma, a deteccdo ndo foi feita
utilizando-se técnicas avancadas de logica fuzzy, mas, simplesmente, buscando-se os casos mais
evidentes. Entretanto, segundo o autor, nem sempre € possivel obter a rastreabilidade dessa
forma. Os links de rastreabilidade podem ser de “dependéncia”, “satisfacao” ou “conflito”. O
projeto mapeou os requisitos formatados do VOLARE na ferramenta comercial DOORS evitando

assim os /inks manuais. Deu-se atencdo especial para a interface da ferramenta gerada, tomando-

se cuidado para que fosse a mais intuitiva possivel.

Segundo o autor, a vantagem da analise textual dos requisitos ¢ a acomodagdo de qualquer
quantidade de tipos de /inks sem a necessidade de codificagdo ou sobrecarga das estruturas de
dados. Por outro lado, alerta sobre o perigo da geracao de links errados. Por esse motivo, defende
a abordagem semi-automatica, uma vez que erros gerados nessa fase terdo custos muito altos no
decorrer do processo de desenvolvimento de software. Ele também explora o fato do

Gerenciamento de Requisitos sempre buscar simplificacdo da escrita e da documentagdo das
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necessidades do usuario, evitando termos técnicos nos documentos de requisitos. Por outro lado,
a rastreabilidade acaba retomando essa complexidade, com ligagdes e representagdes de
rastreabilidade. Para minimizar esse efeito, ele justifica o uso de poucos tipos de dependéncia,
como ‘“dependéncia”, “satisfacdo” e “conflito”. Um ponto que o autor salienta como uma
evolucdo seria a exportacdo dos dados nao somente para HTML, mas de forma complementar

para um servidor, sendo disponivel em ambiente de Intranet/Internet.

O autor conclui que ¢ um grande desafio da Engenharia de Requisito a construgdo de ferramentas
poderosas que estimulem as pessoas a documentarem, da melhor forma possivel, as necessidades

do usudrio e que permitam a construgdo e manutencao dos /inks de rastreabilidade.

A relagdo desse artigo com o trabalho proposto nesta dissertacdo estd no mapeamento da relagdao
de dependéncia entre os casos de uso. A diferenca estd na forma com que essa dependéncia ¢é
obtida. No trabalho apresentado no artigo, ela ¢ fruto de palavras utilizadas na especificagdao dos
casos de uso, enquanto que na ferramenta desenvolvida neste trabalho, ¢ produto da dependéncia
entre os dados vinculados nos requisitos funcionais, conforme sera discutido e exemplificado nos

Capitulos 5 ¢ 6.

+ When and How to Visualize Traceability Links?; Marcus, Adrian; Xie,

Xinrong; Poshyvanyk, Denys; 2005

Esse artigo discute a visualizacdo de /inks de rastreabilidade, explorando o momento, o contexto,
a circunstancia e a forma que eles devem ser exibidos para o usudrio. Apesar de aparentar simples
e trivial, os autores procuram mostrar que se trata de uma tarefa que pode tornar-se complexa e
que deve ser realizada com muita atencao. Para dar suporte a esse processo, ¢ apresentado ainda o

prototipo de uma ferramenta CASE chamada TraceViz.

O autor também sugere algumas propriedades que devem ser armazenadas com relagdo aos

artefatos rastreados e com relagdo aos /inks de rastreabilidade, a saber:

i) com relacdo ao artefato: nome do artefato; tipo do artefato (documento de requisitos,
diagramas, casos de teste, manual, etc.); localizagcdo; momento de cria¢do; tltima atualizacao; e

namero de versao.
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ii) Com relacdo aos [links de rastreabilidade: método de levantamento (automatico, semi-
automatico ou manual); momento de criagao; Gltima atualizacdo; descri¢ao do relacionamento; e

autor do relacionamento.

O tipo do link de rastreabilidade ¢ também discutido no trabalho. Sao mostradas diversas formas
de classificagdo do [link de rastreabilidade, como por exemplo: satisfacdo; dependéncia;
envolvimento; e relacionamento ou condi¢do; conteido; documentagao; evolugdo; e abstragdo. O
artigo fala da necessidade do usuario criar suas proprias categorias de [link, adequando a

rastreabilidade as suas necessidades.

Com relacdo a visualizacao do /ink entre os artefatos, o artigo aponta a matriz de rastreabilidade e
grafos como as formas mais comuns, alertando que eles sdo insuficientes, uma vez que esse
relacionamento pode ser melhor definido utilizando-se os atributos e as caracteristicas
apresentados anteriormente. Outro ponto para o qual ¢ feito um alerta, ¢ a falta de padronizagao

para armazenar e representar os /inks de rastreabilidade.

Os autores afirmam que nao existe rastreabilidade totalmente automatica. Ela sempre deve passar
pelas maos de um componente humano. Sendo assim, deve haver uma ferramenta de suporte que
ofereca ao usudrio o maximo de informagdo para tomar a decisdo de manutencdo desses /inks.
Nesse sentido, ¢ proposto o seguinte conjunto de requisitos para dar suporte a recuperagao,

navegacao e manutencao de /inks:

1. Visualizar e armazenar rastreabilidade entre varios artefatos, independentemente do
método de extracdo usado.

2. Relacionar ou integrar ferramentas de recuperacao com /inks de rastreabilidade.

3. Permitir ao usudrio navegar nos links de rastreabilidade por meio de multiplos tipos de
interagdes de usuarios.

4. Permitir ao usudrio adicionar, apagar e editar as propriedades dos /inks existentes e seus
artefatos de conexao.

5. Integrar com IDE (Integrated Development Environment) visando suporte a visualizagao
dos artefatos do software e dos /inks de rastreabilidade.

6. Interoperar com outras ferramentas de engenharia de software (por exemplo, ferramentas

de andlise, ferramentas de gestdo/administracao de documentos, etc.).
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7. Capturar e manter historicos de navegagao para /inks de rastreabilidade.

8. Prover gerenciamento de configuracdo focada nas propriedades do /ink e integrada com
ferramentas de gerenciamento de codigo fonte.

9. Dar suporte a varios formatos de representagao de dados.

10. Dar suporte a consultas e aos filtros sobre os /inks de rastreabilidade.

11. Oferecer flexibilidade e customizagao para o usudrio.

12. Permitir analise e sumarizagdo dos dados envolvidos no processo de rastreabilidade.

A partir desses requisitos, foi desenvolvido um protétipo da ferramenta - a TraceViz -
integrada com a IDE do Eclipse. Nela, os links de rastreabilidade sdo armazenados em um
arquivo XML. Nem todos os requisitos foram implementados. Atualmente, tém-se
implementados os itens 1, 2, 4, 5, 11 e 12 dos listados anteriormente. O usudrio pode ainda

definir suas proprias categorias de link.

A idéia de visualizagdo dos links de rastreabilidade foi implementada no ambiente COCAR, no
qual ¢ permitido ao usuario verificar o relacionamento existente entre dois artefatos — o
documento de requisitos € 0 Modelo de Casos de Uso - conforme sera discutido nos Capitulos
5 e 6. Algumas das sugestoes feitas nesse artigo serdao propostas de futuros desenvolvimentos

sobre a ferramenta em questao e serdo abordados no Capitulo 7 deste trabalho.

« Good requirements practices are neither necessary nor sufficient;
Davis, Alan M.; Zowghi, Didar; 2005

O titulo controverso do artigo foi criado para levantar a discussdo sobre as boas praticas de
Engenharia de Requisitos. O artigo afirma que as tais praticas de Engenharia de Requisitos sdo
aquelas que reduzem os custos de desenvolvimento e aumentam a qualidade do produto de
software. Entretanto, afirma que poucas dessas praticas foram realmente validadas como “boas” e
que diferentes autores t€m seus proprios pontos de vista sobre o conceito de boas praticas, como

pode ser visto na Tabela 4.

Tabela 4 - Consenso de “boas” praticas de engenharia de requisitos[Davis & Zowghi,2005].
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Robertsons Sommerville e | Wiegers Young
Sawyer
Qualidade Ponto de Controlar o Precisa definir o | Possuir controle
passagem e gerenciamento | critério de de qualidade
caminho paraa | de requisitos ¢ a | aceitacdo independente
qualidade base para a
qualidade
Stakeholders Identificar os Identificar e Identificar Compreender o
stakeholders consultar os classes de papel dos
relevantes stakeholders usuarios stakeholders e
envolvé-los no
processo
Revisoes e | Realizar Organizar Validar os Utilizar revisdes
inspecoes revisoes e inspecao formal | requisitos com | e inspecdes para
inspegoes inspecoes remover

defeitos do
processo e dos

artefatos

Para justificar as afirmagdes feitas no titulo do trabalho de que boas praticas aplicadas na

Engenharia de Requisitos ndo sdo nem suficientes tampouco necessarias, os autores baseiam-se

na Figura 6. Nela sdo mostradas quatro diferentes situagdes relacionando o uso ou ndo de boas

praticas de Engenharia de Requisitos com o sucesso ou fracasso dos produtos de software

gerados. Para mostrar que a Engenharia de Requisitos ndo ¢ suficiente para o sucesso de um

produto de software, basta encontrar uma ocorréncia de algum software desenvolvido em que

foram utilizadas as boas praticas de Engenharia de Requisitos e que o produto criado ndo atingiu

sucesso ao final, ou seja, que esteja na regido B da figura. Os autores argumentam que nao ¢

dificil encontrar software que esteja nessa situagdo e que, apesar de ter passado por um processo

meticuloso de Engenharia de Requisitos, esteja repleto de defeitos. Dessa forma, prova-se que as

boas praticas ndo sao suficientes para garantir a qualidade do produto final gerado.
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Da mesma forma, provar que as boas praticas de Engenharia de Requisito ndo sdo necessarias,
seria mostrar que existe a0 menos um software que foi desenvolvido sem a aplicagdo de boas
praticas de Engenharia de Requisitos e que resultou em sucesso no produto obtido, ou seja, que
esteja na regido C da figura. Segundo os autores, encontrar algum software que se encaixe nessa
categoria também ¢ perfeitamente possivel considerando-se uma situagao em que houve perfeito
entendimento das necessidades do cliente e nao houve alteragdes dessas necessidades ao longo do

projeto. Apesar da existéncia da possibilidade de uma situagdo como essa ocorrer, ela ¢

classificada no artigo como uma ocasidao de grande sorte.

Uso de boas praticas

Figura 6 — Relacdo entre as boas praticas de Engenharia de Requisitos e o sucesso do produto

Sucesso do Produto

Sim Nao
LA B
A R

[adaptado de Davis & Zowghi, 2005]

A conclusao do trabalho ¢ que, apesar das boas praticas de Engenharia de Requisitos para o

sucesso de um projeto de software ndo serem nem suficientes e tampouco necessarias, elas devem

ser buscadas. O artigo também destaca que:

o nao se devem descartar as boas praticas de Engenharia de Requisitos somente porque o

projeto falhou;

o resultados a longo prazo sdao mais importantes que resultados a curto prazo, mesmo que

esses sejam mais faceis de serem mensurados;

O requisitos s3o uma parte pequena de um grande caminho.
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« Concordance, Conformance, Versions, and Traceability; Munson,
Ethan V.; Nguyen, Tien N.; 2005

Nesse artigo sao apresentados os resultados do projeto Software Concordance Project, que estuda

aspectos de rastreabilidade de software. As pesquisas sdo baseadas em quatro aspectos:

o a analise efetiva da rastreabilidade precisa abranger um grupo completo de documentos
produzidos pelo processo de desenvolvimento de software;

o em um futuro previsivel, grande parte da documenta¢do de software serd escrita em
linguagem natural, como textos informais ou diagramas, e uma andlise automatica
completa desses documentos ndo sera rastreavel;

o as praticas de rastreabilidade somente melhorardo quando houver ferramentas que
reduzam o esfor¢o requerido para manter essa rastreabilidade;

o a documentacao estruturada e o uso de hiperdocumentos sdo uma boa base para o suporte

a rastreabilidade em ambientes de desenvolvimento integrados.

Como fruto desse projeto, foi desenvolvida uma ferramenta para suporte a representacdo de
relacionamentos de rastreabilidade entre elementos de documento de software com o uso de
hyperlinks. Essa ferramenta foi denominada Software Concordance Editor. Como continuidade
dos trabalhos desenvolvidos pelos autores, uma outra ferramenta também foi criada com o intuito

de realizar o controle de versao para a rastreabilidade.

O Software Concordance Editor ¢ uma ferramenta para criacdo de codigo Java e de arquivos
XML. Os codigos Java sdo representados como uma Arvore de Sintaxe Abstrata (estrutura de
dados especifica utilizada para organizacao e representacao de dados) e os arquivos XML como a
representacdo cldssica de arvore de elementos. Tanto os nés do codigo Java como do XML
podem ser ligados a outros por meio de hyperlinks. Também ¢ permitida a inser¢do de /inks com

outros tipos de midia como imagens, dudio e outros arquivos texto.

Entretanto, ¢ sabido que os sistemas ndo sdo estaticos e estdo em continua evolu¢do, sendo de
extrema importancia refletir essas mudancgas nos /inks de rastreabilidade. Para tanto, os autores
acreditam que seja possivel construir ferramentas que direcionem a atengdo dos desenvolvedores

para indicar os documentos que possam nao estar em acordo com os demais. Esse processo foi
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chamado de Analise de Conformidade. Eles propdem o uso de rétulo de tempo nos documentos e
nos /inks. Dessa forma, cada vez que for feita alguma alteracdo em algum documento ou /ink, as
marcacdes de tempo serdo atualizadas, indicando a necessidade de alteracdo dos artefatos

relacionados.

Com relacdo ao gerenciamento de versao dos artefatos, o trabalho propde e explora o controle de
versdao de cada um dos nos atdmicos criados durante a geragcdo do cddigo fonte em Java ou
durante a criagdo dos arquivos XML. Dessa forma, cada n6 deve conter seu identificador unico
com toda sua evolucdo ao longo do processo de desenvolvimento de software. A rastreabilidade,

nesse caso, ¢ mantida por cada parte de artefato envolvido no processo.

A ferramenta desenvolvida ainda ndo se encontra totalmente estavel e ndo foram realizados testes
em ambientes reais de desenvolvimento, sendo esses 0os proximos passos a serem seguidos pela
equipe de pesquisadores. E enfatizada a necessidade de equilibrio entre o uso de técnicas formais
de rastreabilidade com técnicas manuais, que permitem maior flexibilidade para os usudrios,
permitindo-lhes interagir com a ferramenta e tomar decisdes em determinados momentos. A
discussao de técnicas manuais e automaticas, assim como o formalismo exigido para a obtengao

da rastreabilidade no ambiente COCAR serao discutidos com maiores detalhes no Capitulo 5.

“ A reusable traceability framework using Patterns; Kelleher, Justin;
2005

Nesse artigo ¢ apresentado um framework para modelar a rastreabilidade constituido do TRAM -
Traceability Metamodel - ¢ do TRAP - Traceability Process -, no qual os artefatos sao publicados
com suas respectivas rastreabilidades. O processo de modelagem e de apresentagdo da
rastreabilidade ¢ feito por meio de padroes de rastreabilidade, provendo assim, a padronizacao da
visualiza¢do, comunicacdo e reuso das praticas de rastreabilidade. Uma ferramenta para dar

suporte a esse framework também ¢ apresentada e descrita no artigo.

O framework seguiu os principios do modelo apresentado por Latelier (2002), sendo baseado na

UML. Ele ¢ dividido em quatro camadas. A primeira, denominada MOF — Meta Object Facility,
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¢ um meta-modelo. Trata-se da fundagdo para definir qualquer linguagem de modelagem. No
segundo nivel estd o TRAM, que é uma instancia da MOF. E uma defini¢io precisa das regras e
construgdes necessarias para a criagdo da proxima camada, a TRAP. No TRAP estdo sintetizadas
as melhores praticas que foram levantadas e desenvolvidas durante o tempo dessa pesquisa. Elas
estdo caracterizadas por passos que descrevem as atividades, os papéis e os artefatos
relacionados. A ultima etapa € o processo concreto de rastreabilidade em producao, com base na

TRAP. A proposta do modelo ¢ que ele possa ser configurado e utilizado em qualquer projeto.

Durante a criagdo do TRAM foram identificados padrdes de rastreabilidade. Esses padroes sao
descritos em UML, que constitui a parte logica, enquanto que o meta-modelo do TRAM tem
natureza fisica. Segundo o autor, esses padrdes de rastreabilidade descrevem as melhores
praticas, o projeto de solucdes de rastreabilidade e a captura das experiéncias de sucesso. O artigo
¢ focado na parte do processo para obter a rastreabilidade e ndo fornece detalhes dos padrdes

construidos para a parte do meta-modelo.

<+ A heterogeneous solution for improving the return on investment of
requirements traceability; Cleland-Huang, Jane; Zemont, Grant;
Lukasik, Wiktor;2004
O artigo apresenta uma abordagem para maximizar o retorno sobre o investimento feito em
rastreabilidade. Para tanto, utiliza solug¢des isoladas ou prontas como a matriz de rastreabilidade
ou um simples gerenciamento de requisitos. A solucdo proposta, definida como TraCS
(Traceability for Complex Systems), define estratégias de rastreabilidade de acordo com a
categoria do projeto, focando minimizar o risco inerente a evolucdo do software e otimizar o

retorno do esforco feito com a rastreabilidade. O autor define quatro tipos de rastreabilidade:

e Links simples: método de rastreabilidade no qual sdo definidas, simplesmente, as ligagcdes
entre dois artefatos. Nesse caso, uma simples consulta informa quais s@o os artefatos que
possuem relacionamento entre si. Em alguns casos, podem ser definidos atributos para
esses /inks. O ponto fraco desse tipo de rastreabilidade ¢ a dificuldade em manter grande

namero de links.



Capitulo 4 — Trabalhos Relacionados 49

Recuperac¢ao semantica de links: método de rastreabilidade no qual os links ndo sao
determinados pelo usuédrio e sim por meio da geracdo dindmica e automatica da
rastreabilidade. A construcdo dessa rastreabilidade ocorre com palavras-chave que
existem nos artefatos. Entretanto, essa recuperagdo semantica funciona somente se existir
uma forte correlacdo léxica entre os artefatos. Sua grande vantagem ¢é a geragdo ¢ a
manutenc¢ao automatica dos /inks.

Links executaveis: método de rastreabilidade no qual se relacionam requisitos a modelos
e simulagdes. Para alguns requisitos que envolvem desempenho e tempo de resposta, em
geral, existe uma especificagdo com modelos e simulagdes. Nesses casos, 0s requisitos
que os definem podem estar ligados a variaveis desses modelos.

Requisitos ndo funcionais: método de rastreabilidade para mapear a rastreabilidade de
requisitos ndo funcionais por meio de padrdes de projeto e uso da UML o que, segundo os

autores, apresenta uma relagao custo-beneficio bastante satisfatoria.

Essas quatro formas de rastreabilidade servem para ilustrar que os diferentes tipos de requisitos

sao melhor rastreados com métodos distintos, sendo que cada técnica possui seus pontos

positivos e negativos, o que justifica a analise do custo-beneficio da aplicagdo da rastreabilidade.

Para cada uma das técnicas, devem ser observadas trés questdes que caracterizam sua aplicagdo:

Automaciio: ¢ a capacidade de dar suporte as consultas para geragdo dos links de

rastreabilidade. Existem trés niveis de automagao:

o ndo-automadtica, a qual requer total interferéncia humana na criacao dos /inks;

o semi-automatica, na qual uma consulta pelos links sugere uma lista de possiveis
candidatos, cabendo ao usuario a determinacao de quais sdo ou ndo satisfatorios;

o completamente automatica, na qual os /inks sdo gerados todos de maneira automatica,
rastreando os artefatos envolvidos e disparando eventos com a mudanga de cada um

deles.

Corretitude (correctness): ¢ a capacidade dos links estarem condizentes com a realidade
do projeto em determinado momento do tempo. Pode ser dividido em duas caracteristicas:

manutenibilidade e precisdo. A primeira refere-se a capacidade de, dado um conjunto
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inicial de /links de rastreabilidade, preserva-los ao longo do projeto. A segunda esta
vinculada com o acerto dos /inks representados. Pode ser determinada pela divisdo entre o

numero de /inks relevantes recuperados pelo total de /inks recuperados

Segundo o autor, a manutenibilidade pode ser melhorada com a redu¢do do numero de

links; entretanto, isso pode causar a redug¢ao do escopo da rastreabilidade.

e Cobertura (coverage): ¢ a capacidade de rastrear todos os tipos de requisitos nos mais
diferentes niveis de abstracdo. Diz respeito a abrangéncia da rastreabilidade dos

requisitos.

Apos ter levantado alguns tipos de rastreabilidade (/inks simples, recuperacdo semantica de /links,
links executaveis e rastreabilidade de requisitos ndo funcionais) e de ter explorado caracteristicas
gerais da rastreabilidade (automacgdo, corretitude e cobertura), os autores abordaram o retorno
sobre o investimento que a rastreabilidade pode trazer para o processo de desenvolvimento de
software. Segundo ele, em alguns casos, como por exemplo, na rastreabilidade de sistemas
criticos, apesar do investimento ser alto, ele ¢ justificado pela importancia dos requisitos que
serdo mapeados e acompanhados. Por outro lado, sistemas simples ndo exigem necessidade de

altos investimentos na rastreabilidade.

Com base nisso, sao definidas algumas estratégias de rastreabilidade:

e Maximizacdo da geracdo de links dinamicos: utilizar /inks dindmicos para reduzir o
custo de manutengao.

e Rastreabilidade por objetivo: analisar o porqué da criagdo do link, para evitarem-se
links desnecessarios e focar em /inks que podem ser mais importantes para o processo de
desenvolvimento de software.

e Selecido dos mecanismos mais efetivos de rastreabilidade: utilizar varias técnicas de
rastreabilidade para mapear os diversos requisitos, aplicando técnicas especificas para
cada caso.

e Diferenciacio entre rastreabilidade throw-away e long-term: separar as
rastreabilidades que devem ser tteis somente ao longo do desenvolvimento, daquelas que

devem ser mantidas durante todas as fases do processo de desenvolvimento de software.
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A partir dessas estratégias, deve-se proceder o equacionamento do investimento a ser feito em
rastreabilidade para obter o retorno satisfatério e condizente. Para tanto, os seguintes aspectos

devem ser levados em consideracio:
1- Custo para estabelecer e manter os /inks de rastreabilidade.

2- Custo para executar uma analise manual da rastreabilidade quando uma mudanga ocorrer e

nenhum /ink de rastreabilidade estiver disponivel.
3- Custo pelo impacto de corrigir erros decorridos pelo impacto de uma mudancga.

Os autores fazem comparagdes entre técnicas de rastreabilidade com o custo e riscos estimados
das mesmas. Além disso, foi construido um prototipo implementando para a TraCS. Nele o
usuario pode definir /inks de rastreabilidade por meio da matriz de rastreabilidade, como solicitar
a geragao dinamica de /inks por meio da recuperagdo semantica e da Rastreabilidade Baseada em
Eventos (EBT-Event Based Traceability). No prototipo da ferramenta pode ser inserida uma
solicitacao de alteragdo em um conjunto de requisitos, sendo entdo exibido um relatério de

impacto.

O maior objetivo do artigo foi propor a idéia de abordagem da rastreabilidade com vérias técnicas
aplicadas de modo sinérgico, melhorando o retorno sobre o investimento. A integracdo de novas
técnicas € apresentada como uma solucdo para mapear requisitos antes ndo controlados. Segundo
a proposta, os investimentos em rastreabilidade devem ser guiados pelas caracteristicas do

projeto.

% Improving Software Quality through Requirements Traceability
Models; Salem, Ahmed M. ;2006
O artigo enfatiza a importancia da rastreabilidade de requisitos para a garantia da qualidade na
producdo de software. O autor considera que a rastreabilidade possibilita que a modelagem do
que foi especificado para o software possa ser verificada de forma apropriada e que os requisitos

funcionais possam ser validados. Também salienta que os testes sdo beneficiados quando o
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processo de rastreabilidade ¢ efetivo, pois, caso ocorram falhas, ¢ possivel identificar,

documentar e revisar os requisitos envolvidos.

O autor destaca a importancia da engenharia de requisitos e, sobretudo, da rastreabilidade de
requisitos, enfatizando que alguns problemas de rastreabilidade ocorrem devido a informalidade
dos métodos existentes. No artigo € proposto um modelo no qual o /ink entre os artefatos €
baseado na dependéncia entre eles ¢ uma mudanga nos requisitos gera um evento que notifica
todos os dependentes. Também ¢ proposta a identificagdo de /inks de rastreabilidade pelo uso de

palavras-chave coincidentes entre os artefatos.

O modelo ¢ dividido em trés etapas: a primeira, denominada Traceability Engine Component
(TEC), € usada para ajudar os desenvolvedores a correlacionar o cdédigo-fonte com os requisitos
do sistema, permitindo o armazenamento de todos os requisitos num banco de dados, tornando
possivel a criagdo da matriz de rastreabilidade. A segunda etapa ¢ denominada Traceability
Viewer Component (TVC) e permite a visualiza¢do dos links e requisitos do sistema. A terceira
etapa ¢ denominada Quality Assurance Interface (QAI) e ¢é responsavel pela validacdao e
verificagao dos requisitos, além de garantir a rastreabilidade entre os requisitos e as partes do
codigo-fonte. Caso haja alguma falha, um e-mail ¢ enviado para o desenvolvedor, indicando que

determinada parte do codigo-fonte tem que ser refeito.

O artigo enfatiza ainda a necessidade de colocar os requisitos em um banco de dados para
permitir organizacao, consultas e determina¢do do relacionamento entre eles. O ambiente COCAR

segue esse conceito, conforme sera explorado no Capitulo 5.

% Uma Proposta para Melhorar o Rastreamento de Requisitos; Toranzo,
Marco; Castro, Jaelson. F. B.; Mello, Elton; 2002

Segundo os autores, diversos trabalhos que visam solucionar muitos problemas do pré e pos-
rastreamento foram propostos na ultima década. Gotel (1996) deu énfase para o processo de
producdo e refinamento de requisitos, Pohl (1996) propés um ambiente no qual o processo de

desenvolvimento de software inclui o rastreamento de requisitos; Pinheiro (apud [Pinheiro,
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1996a]) discutiu uma abordagem formal para a questdo do rastreamento. No entanto, essas
pesquisas nao fornecem um processo bem definido para desenvolver um modelo de rastreamento
usando suas proprias propostas de trabalho; ndo fornecem uma classificagcdo das informagdes que
desejam rastrear; nao fornecem e/ou nao aplicam seus meta-modelos para desenvolver modelos
de rastreabilidade particulares. Somente Ramesh (2001) aborda modelos de referéncia para o
rastreamento de requisitos. Dessa forma, o artigo apresenta uma proposta para solucionar os

problemas apresentados acima, a qual corresponde a seguinte estratégia:
o Classificar as informagdes a serem rastreadas.
o Propor um meta-modelo.

o Definir um modelo intermediario de requisito que possua muitos dos artefatos que, em
geral, sdo encontrados nos modelos de rastreamento.

o Definir um processo que retina e aplique as trés estratégias apresentadas anteriormente.

Os autores fizeram um levantamento sobre gerenciamento de requisitos, o qual foi sintetizado na

Tabela 5.
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Tabela 5 — Comparacao das pesquisas sobre rastreamento gerenciamento de requisitos [Toranzo

et al., 2002]

Critérios de comparacio Toranzo | Ramesh | Gotel e | Jarke | Pohl Pinheiro
Filkenstein

1 Apresenta um meta-modelo parao | Sim Sim Nao Sim Sim Sim
rastreamento

2 Classifica as informagoes Sim Nao Nao Nao Nao Nao

3 Propde tipos de relacionamentos Sim Sim Nio Sim Sim Nio

4 | Propde modelo intermediario de | Sim Nao Nao Nao Nao Nao
rastreamento

5 Fornece um  processo  para | Sim Nao Nao Nao Nao Nao

construir um modelo de

rastreamento

6 | Tratamento explicito de aspectos | Sim Nao Nao Nao Nao Nao

externos de uma organizacio

7 | Tratamento explicito com aspectos | Sim Sim Nio Nio Nio Nio
organizacionais

8 | Tratamento explicito da geréncia | Sim Nao Nao Nao Nao Nao
de projeto

A seguir, comentam-se, com mais detalhes, essas estratégias propostas pelos autores.

1 - Classificar as informacdes a serem rastreadas:

Toranzo et al. divide as informagdes que serdo rastreadas em quatro niveis:

o Ambiental: representa as informacdes do ambiente para o qual o software estd sendo
desenvolvido como, por exemplo, leis que regem o ambiente, fatores econdomicos e
politicos, além de padrdes que devem ser seguidos.

o Organizacional: representa conceitos e regras da organizacdo que desenvolve o sistema.

o Gerencial: representa o relacionamento entre os requisitos do sistema e as defini¢cdes das
tarefas. Segundo Wiegers (1999), a geréncia de projetos de software deveria estar mais

relacionada com os requisitos de software.
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o Desenvolvimento: representa os elementos e os artefatos produzidos nas diferentes
atividades durante o processo de desenvolvimento, tais como: documento de requisitos,
diagramas, programas entre outros. E justamente nessa area que se concentra o maior

nimero de pesquisas sobre rastreamento.
2 - Propor um meta-modelo

O objetivo € propor um modelo instanciavel que comporte as relagdes entre as informacdes
rastreaveis. No modelo apresentado, busca-se uma forma de permitir a modelagem do
relacionamento entre tudo que ird ser rastreado, definindo niveis de detalhamento e tipo de
relacdo usado para rastrear, como: generalizacdo, agregacdo, alocado, satisfa¢do, recurso,

responsabilidade e representagao.
3- Modelo intermediario para rastreamento de requisitos

Esse modelo intermedidrio trata-se de uma forma de incluir todos os elementos que devem ser
rastreados. E originario de uma combinacio de diversos fatores, como as boas praticas de
gerenciamento de requisitos, estudos de casos, abstracdo, aplicacdo do meta-modelo definido
anteriormente ¢ dos niveis de informagdo que foram propostos pelo autor, bem como uma

extensdo da proposi¢ao de Ramesh (2001).

O autor salienta ainda que, possivelmente, o modelo intermediéario proposto pode ndo abranger
todos os casos, 0 que ndo inviabiliza seu uso e sua adaptagdo para necessidades de outros projetos

e organizagoes.
4 - Definir um processo

Toranzo et al. (2002) definem diretrizes para que se obtenha um processo de desenvolvimento de
software pautado em atividades de rastreamento de requisitos. E interessante notar que o autor
usa o termo “classe” para definir dados que serdo rastreados, pois o modelo por ele proposto,

segue a notagdo do diagrama de classes da UML. As diretrizes sdo mostradas abaixo:

1. Identificar as informacées que podem afetar o sistema: consiste em buscar as classes,

no nivel de informag¢ao ambiental, que podem afetar o sistema.
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2. Identificar objetivos, estratégias ou regras de negocio que serdo rastreados: consiste
em montar uma tabela com todos os objetivos, estratégias ou regras de negocio.

3. Incluir classes de informaciao da geréncia de projeto no modelo de rastreamento:
consiste em criar as classes que mostrardo as tarefas do projeto. Essa etapa ¢ muito
importante, uma vez que busca reduzir a distancia entre a geréncia de requisitos e a
geréncia de projetos. Essa amarracdo entre ambos auxilia muito na obtencdo da
rastreabilidade bi-direcional, que ja foi abordada anteriormente na Secao 2.3.2.

4. Identificar subsistemas: consiste em identificar os subsistemas que podem compor o
sistema.

5. Identificar requisitos: consiste em incluir uma classe: requisito do modelo intermediario.
Os requisitos podem ser colocados em uma tabela, com identificagdo Unica para cada um
deles.

6. Identificar diagramas: consiste em identificar os tipos de diagramas em que foram ou
que serdo representados os requisitos do sistema. Além desse levantamento, devem-se
determinar quais os caminhos logicos da relagdo entre os requisitos e os diagramas.

7. Identificar programas: consiste em identificar os programas em que foram
implementados os requisitos do sistema e determinar o caminho entre eles e os requisitos
levantados.

8. Identificar teste: consiste em mostrar o caminho entre trechos do documento de testes
que estao relacionados com cada requisito levantado.

9. Remover as classes de informacao irrelevantes: consiste em selecionar as informagoes
que realmente devem ser rastreadas. Dessa forma, evita-se o trabalho com informagdes
sem importancia no contexto da rastreabilidade.

10. Integrar as classes com o mesmo significado: consiste em fazer o agrupamento das

informacdes de mesmo sentido. Esse agrupamento pode facilitar a organiza¢do das

informacdes e, conseqiientemente, favorecer a rastreabilidade.

11

Integrar novas classes: consiste em adequar o modelo para as necessidades dos que irdo
fazer a rastreabilidade. Caso o modelo intermediario necessite de classes que nao foram
previstas, a inser¢ao de novas classes deve ocorrer nesse instante.

12. Organizar as classes: consiste em organizar, em niveis hierdrquicos, todas as classes

levantadas nas etapas anteriores.
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13. Estabelecer relacionamentos: consiste em descrever todos os relacionamentos entre as
classes candidatas. Esse relacionamento deve representar as relagdes de dependéncia entre
as classes e qual o tipo de relacionamento entre elas.

14. Recomendar atributos sobre as classes: consiste em levantar atributos para as classes
que foram apontadas nas etapas anteriores. Esses atributos podem ser uteis, pois ilustrardo
caracteristicas dos elementos relacionados.

15. Definir uma matriz para cada relacionamento do modelo: consiste em dispor em
matrizes os relacionamentos encontrados no modelo. Essas matrizes geradas deverao ser

revistas e validadas.

Essa seqiiéncia de passos foi proposta pelos autores com o intuito de incluir no processo de
desenvolvimento de software diretrizes que levem ao gerenciamento de requisitos, mais
precisamente, a rastreabilidade. Segundo os autores, o grande diferencial de sua proposta ¢ a
constru¢do de um modelo para a rastreabilidade e da determinagdo do processo de
estabelecimento dessa rastreabilidade. Esse processo foi explorado em um sistema desenvolvido

para a biblioteca da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE).

s A Framework for Requirements Traceability in UML-based Projects;
Letelier, Patricio; 2002
Esse trabalho apresenta um meta-modelo de referéncia para rastreabilidade de requisitos baseado
nos elementos da UML. Valendo-se dos mecanismos de extensdao da UML, o modelo proposto ¢
definido como um caminho natural que pode ser adequado as necessidades dos projetos. Segundo
0 autor, os modos propostos para obter-se o rastreamento de requisitos sdo baseados em manter a
relacdo entre textos ou partes de texto. Dessa forma, os requisitos sdo ligados formando um
grafico de rastreabilidade. As ferramentas CASE existentes ddao suporte a esse tipo de
rastreabilidade, permitindo exportagdo e importacdo dos dados de um mddulo para outro. Outra
possibilidade ¢ o uso de relagdo entre as especificagdes com os diagramas ou modelos. No
entanto, essa forma pode também nao ser viavel devido a complexidade dos sistemas. A proposta
do trabalho ¢ fazer uso da UML e suas possiveis extensdes para estabelecer um framework que

represente a especificacdo dos requisitos, do desenvolvimento e dos testes. O meta-modelo
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proposto busca cobrir os quatro pontos considerados necessarios por Ramesh e Jarke (2001) para

permitir a rastreabilidade, sendo esses listados abaixo:

o Requisitos: deve considerar o levantamento e a aloca¢do das necessidades do cliente em
um repositorio de dados.

o Relacionamento: deve registrar as dependéncias entre os elementos.

o Alocagdo dos requisitos em um modelo: deve dispor os elementos a serem rastreados,
registrando os relacionamentos entre eles.

o Teste: deve possibilitar a valida¢ao dos requisitos e do modelo.

O trabalho propde ainda uma integracao do meta-modelo com o processo de desenvolvimento de
software da Rational Software, o RUP (Rational Unified Process). As etapas para obter o

rastreamento sdo descritas abaixo:

1. Selecionar os tipos de artefatos que serido rastreados: os artefatos devem ser
selecionados e indicando-se qual o tipo de relacionamento que terdo com as classes do
meta-modelo proposto.

2. Definir as relacoes de agregacdo entre os tipos de artefato: as relagdes entre os
artefatos devem mostrar quais sao parte de outro.

3. Estabelecer as ligaces entre os tipos de rastreabilidade: as ligagdes devem mostrar os
relacionamentos entre os artefatos.

4. Estabelecer rastreabilidade implicita: as ligagdes sdo estabelecidas entre artefatos do

mesSmo nome.

O trabalho ¢ concluido salientando-se que as pesquisas em gerenciamento de requisitos,
abordagens sobre modelagem e desenvolvimento de software t€m sido feitas em paralelo, sem
grande integracdo dos envolvidos. A proposta do uso da UML ¢ uma forma de integrar as
pesquisas das duas areas, uma vez que, segundo o autor, tendo a rastreabilidade definida na

UML, a mesma pode ser mais facilmente mantida.
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« Automating Requirements Traceability: Beyond the Record & Replay
Paradigm; Egyed, Alexander, Griinbacher, Paul; 2002
Esse trabalho apresentou uma técnica para utilizacdo de Rastreamento de Requisitos apoiado por
uma ferramenta que automatizou a geragao dos relacionamentos entre requisitos, bem como entre

o0s requisitos e os artefatos gerados durante o processo de desenvolvimento de software.

A ferramenta de automatizacdo € o analisador de rastros. A partir das dependéncias fornecidas
pelo engenheiro de software, o analisador monta um grafo de dependéncias e analisa-o, com o

intuito de diminuir ambigiiidades e encontrar as dependéncias que ndo sao explicitas.

O artigo propde o uso de uma lista de requisitos € um diagrama de estados para a montagem de
uma tabela de cenarios de teste. Cada cenario de teste tem relacionado a ele um ou mais

requisitos, bem como as classes (codigo) que sao utilizadas.

Entdo, o analisador utiliza-se de diversas regras para determinar quais artefatos dependem de
quais classes. Em alguns casos, o analisador consegue remover as ambigiiidades de dependéncia,

encontrando a dependéncia exata de um artefato com suas classes.

A ferramenta também auxilia o engenheiro de software a identificar o impacto de mudangas nos
requisitos ou a adi¢do de novos requisitos. Embora ainda ndo haja a base comum (o cédigo ainda
ndo foi implementado), ¢ possivel utilizar hipoteses, gerando a tabela de cendrios de teste,

permitindo analisar quais requisitos serao afetados pelas mudangas.

Sumarizando o trabalho realizado, o artigo apresentou os pontos do rastreamento de requisitos

que sdo apoiados pelo analisador de rastros, por gerar o rastreamento de forma automatizada:

e csclarece origem de requisitos e fornece argumentos que justifiquem sua existéncia
através do rastreamento;

e permite identificacdo de dependéncias de requisitos ndo funcionais com outros requisitos
e artefatos;

e auxilia na identificacdo de conflitos entre requisitos. Embora o analisador ndo os
identifique automaticamente, permite verificar suas dependéncias, bastando uma anélise

dessa dependéncia para concluir que existe um conflito;
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e auxilia na verificagdo dos requisitos. E possivel identificar quais porgdes de codigo
implementam determinados requisitos, auxiliando na verificacao desses;

e permite que a auséncia de requisitos seja percebida, uma vez que pode existir codigo ou
outro artefato que nao tenha um requisito relacionado a ele;

e auxilia na determinacdo do impacto de mudangas bem como na adicdo de novos
requisitos, apresentando requisitos e artefatos que serdo afetados;

e auxilia na determinagdo de quao dependente um requisito ¢ de outro. Isso pode ser feito
avaliando-se a quantidade de classes que compdem a base comum de dois requisitos, por
exemplo. Assim, € possivel ter dependéncias de 100%, 30%, etc. Essa proposta de
visualizagdo do percentual de dependéncia foi utilizada no ambiente COCAR. Nesse caso,
entretanto, o valor foi obtido de forma diferente, conforme sera mencionado na Secio 5.4;

e ajuda a balancear a granularidade dos requisitos, indicando quais deles sdo muito

genéricos (afetam muitas classes) para que possam ser reavaliados.

A conclusdo do artigo ressaltou, como sua contribuicdo principal, a reducdo no esforco de
geragdo do rastreamento, uma vez que o analisador deriva as dependéncias existentes a partir de
um conjunto pequeno de dependéncias reais ou hipotéticas. Além disso, a geracao de
dependéncias nao-6bvias entre requisitos permite uma melhor avaliacao de situagdes que nao sao

comuns dentro do escopo do sistema.

« An Approach Based on the Concept of Use Case to Produce Dynamic
Object-Oriented Specifications; Dano, Bénédicte; Briand, Henri;
Barbier, Franck; 1997

Dano et al. (1997) propds uma maneira de relacionar o processo de gerenciamento de requisitos
com a abordagem de métodos orientados a objetos. Segundo ele, o Diagrama de Casos de Uso da
UML facilita a comunicacdo entre o analista e os stakeholders, embora apresente duas

desvantagens:

1) Fornecimento de uma visao isolada de cada uma das funcionalidades do sistema.
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2) Inexisténcia de um padrio para a defini¢do de casos de uso, o que pode gerar uma série de

inconsisténcias e ambigiiidades na defini¢do desses.

Com o intuito de obter a relacdo entre os casos de uso e, conseqiientemente, entre os requisitos do
software, sdo propostos e definidos /inks temporais entre os casos de uso. Encontraram-se sete

tipos desses links entre os casos de uso, todos remetendo idéia de tempo entre eles:

antes: relagdo entre dois casos de uso quando um comeca antes do outro;

e encontram: situagdo em que um Caso de Uso inicia-se quando o outro acaba;

e comegam: ambos comegam no mesmo instante de tempo;

e acabam: ambos acabam no mesmo instante;

e iguais: quando os casos de uso ocorrem simultaneamente, ou seja, comegcam € terminam
no mesmo instante;

e durante: um Caso de Uso comega depois de outro e termina antes;

e sobrepostos: quando existe uma sobreposi¢ao do tempo de vida dos casos de uso.

Embora tenha sido definida a relagdo de tempo entre os Casos de Uso, ndo foi definida a forma
de como obter essas relagdes entre os Casos de Uso e como modelar essa dependéncia entre eles.
Zisman e Spanoudakis (2004) também afirmam que faltam pesquisas e estudos nessa area de
dependéncia entre requisitos. Cordeiro (2002) enfatiza a necessidade de formas automaticas de
encontrar o relacionamento entre os requisitos. Dano et al. (1997) apontam ainda a necessidade
da existéncia de formalismo e padronizagdo para a especificagdo de Casos de Uso. Nesse sentido,
a implementagdo da técnica TUCCA no ambiente COCAR visa a resolucdo desse problema,

padronizando os resultados dos Casos de Uso gerados.

+ Indicadores para a Geréncia de Requisitos; Hazan,Claudia; Julio
Cesar Sampaio do Prado Leite; 2003.
Como visto nos topicos anteriores, a mudanga nos requisitos ¢ algo inevitavel. Além da
necessidade de prever o impacto dessas mudangas, ¢ muito interessante poder quantifica-las. Na

engenharia de software, a necessidade por medi¢des tem evoluido e, se no passado muitas
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empresas tratavam as medicdes como um trabalho adicional e sem muita valia, hoje as
organiza¢des maduras encaram a medi¢gdo como uma necessidade e ferramenta estratégica para
auxiliar na tomada de decisdes [Lam, 1999]. No trabalho de Hazan e Leite (2003) aplicado em
projetos do Servico Federal de Processamento de Dados (SERPRO), sdo propostos dois grupos

de indicadores sobre a geréncia de requisitos:

e Indicador de Estabilidade: analisa o grau de mudancas para a baseline dos requisitos do
software e o impacto dessas mudancas no esforco de desenvolvimento. Como visto, a
rastreabilidade € necessaria para controlar as mudangas nos requisitos, avaliar o impacto
das mudangas e os riscos. Quantificar a estabilidade torna-se uma medida importantissima
para auxiliar no gerenciamento de requisitos.

e Indicador de Rastreabilidade: mede a aderéncia dos artefatos utilizados no processo de
desenvolvimento de software (especificagdes, modelagem e codigo) e seus requisitos
associados nos varios niveis de detalhamento. A medida, nesse caso, faz referéncia ao
percentual de requisitos que pode ser rastreado nas especificagdes alocadas para o nivel

imediatamente abaixo, descendo até o nivel de codigo.

No artigo, um indicador ¢ apresentado como um dado numérico, expresso em uma unidade de
medida, que ¢ trazido periodicamente para a analise dos gestores dos processos. Sendo assim, os
indicadores definidos acima devem ser levados aos gerentes de projeto para que esses avaliem a
qualidade do processo de desenvolvimento de software. Se o indicador de estabilidade sinalizar
que os requisitos estdo mudando muito, ¢ sinal de que o levantamento de requisitos nao foi bem
feito. Dessa forma, pode-se avaliar o porqué do levantamento ndo ter sido bem feito e corrigir
esses defeitos para os proximos projetos. De fato, tomar como base uma decisdo pautada em

indicadores ¢ a melhor maneira de acertar o caminho que deve ser tomado.

E interessante notar ainda que no trabalho de Hazan e Leite (2003) consideraram-se apenas os
requisitos funcionais. Essa decisdo foi tomada porque, segundo Leite (apud [Leite, 1994]), os
requisitos funcionais podem ser representados em forma de uma sentenga. Dessa forma, uma
alteracdo, inclusdo ou exclusdo de uma dessas sentengas ¢é caracterizada como uma mudanga nos

requisitos.
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Os autores utilizaram o método GQM (Goal Question Metric) [Basili, 1992 (apud [Hazan &
Leite (2003)] para definir as métricas apropriadas. Esse método inicia-se com a selegdo de
objetivos da medicdo. Sao declarados os objetivos, sendo esses quantificaveis e mensuraveis.
Feito isso, para cada objetivo, encontraram-se as perguntas que precisam ser respondidas para
determinar se o objetivo estd sendo alcangado ou ndo. Por fim, identificam-se métricas que
ajudam a responder cada pergunta. Como visto anteriormente, o indicador de estabilidade busca
quantificar quanto os requisitos mudaram no decorrer do desenvolvimento. O objetivo definido
para o método GQM, foi o de controlar as mudangas nos requisitos e as perguntas visavam a
determinacdo da estabilidade dos requisitos. Além disso, foram definidas as formas de célculo
desses indicadores. Vale ressaltar que também foi proposto o uso de Pontos por Funcao (PFs)

para gerar outro indicador.

Objetivo: Controlar as Mudangas nos Requisitos
e Pergunta: Qual o percentual de novos requisitos no periodo?
Indicadores:
o Numero de requisitos novos / Numero de requisitos alocados.

o Requisitos novos (PFs) / Requisitos alocados(PFs).

e Pergunta: Qual o percentual de requisitos alterados no periodo?
Indicadores:
o Numero de requisitos alterados / Numero de requisitos alocados.

o Requisitos alterados (PFs) / Requisitos alocados(PFs).

e Pergunta: Qual o percentual de requisitos excluidos no periodo?
Indicadores:
o Numero de requisitos excluidos / Numero de requisitos alocados.

o Requisitos excluidos (PFs) / Requisitos alocados(PFs).

Ainda explorando os indicadores de estabilidade, os autores propuseram que essa medi¢ao fosse
incorporada no processo de desenvolvimento dos que adotarem a coleta de métricas como

proposto, sugerindo também o uso de um template, manual ou automatico, que auxilie nessa
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coleta. Tendo coletado os dados, € possivel gerar graficos da evolugdo da estabilidade do sistema

no decorrer do tempo.

Outro indicador proposto no trabalho ¢ o indicador de rastreabilidade, relacionado com a

capacidade de rastrear o requisito até sua origem. Assim sendo, esse indicador esta relacionado

com a possibilidade de acompanhar a vida de um requisito de maneira bi-direcional, ou seja,

desde o nivel mais alto (origem do requisito com o stakeholder) até os niveis mais baixos (até

chegar a implementacgdo). Esse indicador foi definido da mesma forma, utilizando-se GQM:

Objetivo: Controlar a aderéncia dos produtos de software (especificagdes, modelagem e codigo)

com seus requisitos, deles nos varios niveis de especificacao do produto.

Pergunta: Qual o percentual de requisitos rastreaveis até sua origem? (pré-
rastreabilidade)
Indicadores:

o Numero de requisitos rastreaveis para a origem.

o Numero de requisitos rastreaveis para a sua origem / Numero total de requisitos

alocados.

Pergunta: Qual o percentual de requisitos rastreaveis para o préximo nivel mais baixo?
(p6s-rastreabilidade)
Indicadores:

o Numero de requisitos rastredveis para a proxima atividade.

o Numero de requisitos rastreaveis a proxima atividade / Nimero total de requisitos

alocados.

Pergunta: Qual o impacto operacional dos requisitos modificados? (efeitos sobre
componentes do software)
Indicadores:

o Numero de requisitos impactados / Numero de requisitos alocados.

o Requisitos impactados (PFs)/ Requisitos alocados( PFs).
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Complementando essas medigdes, o trabalho propos e mostrou o uso da matriz de rastreabilidade
com o intuito de auxiliar a tomada de decisdo sobre as mudancgas. A conclusdo do trabalho
mostrou a necessidade e a tendéncia cada vez maior de as empresas de software introduzirem
métricas no processo de desenvolvimento de software, com o objetivo de aprender com as
proprias experiéncias e poder repetir sucessos anteriores. Nesse sentido, o uso de indicadores nao
s0 ajuda o controle dessas organizagdes como também as auxilia a aprender sobre elas proprias.
Outra conclusdo interessante ¢ que, embora a evolucdo esteja sempre presente, ¢ comum que
alguns requisitos sejam mais estaveis que outros € que os requisitos volateis sejam acompanhados

com bastante cuidado pela equipe.

Os indicares propostos nesse artigo foram implementados no ambiente COCAR conforme sera

apresentado e discutido no Capitulo 5, na Secdo 5.4.

% TUCCA: Técnicas de Leitura para Constru¢cao de Modelos de Casos
de Uso e Analise do Documento de Requisitos; Belgamo, Anderson;
2004
No seu trabalho de mestrado, Belgamo definiu uma técnica para leitura do Documento de
Requisitos, com o intuito de fornecer diretrizes para a constru¢do dos Modelos de Casos de Uso
e, simultaneamente a essa tarefa, encontrar os defeitos no Documento de Requisitos. Como um
dos primeiros artefatos elaborados durante o processo de desenvolvimento de software ¢ o
Documento de Requisitos, encontrar defeitos nesse documento ¢ de grande valia para o processo,
uma vez que o custo de correcdo quando o problema ¢ encontrado nessa fase ¢ muito menor do

que quando encontrado nas demais etapas do processo de desenvolvimento.

A importancia de obter-se 0 Modelo de Casos de Uso de maneira padronizada ¢ muito grande.
Como a UML nao estabelece diretrizes para a criagdo da especificagdo do Modelo de Casos de
Uso, a atividade de construcdo desses modelos torna-se uma tarefa subjetiva, sendo de dificil

padronizacdo e totalmente dependente da experiéncia do projetista.

O resultado do trabalho foi a definicdo da técnica TUCCA — Guidelines for Use Case

Construction and Requirements Analysis, cujo objetivo principal é a construcdo de Modelos de
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Casos de Uso de forma sistematica e procedimental, além de fazer a busca de defeitos no
Documento de Requisitos. Sobre o Documento de Requisitos, devem ser feitas duas leituras,
segundo as técnicas: AGRT (Actor-Goal Reading Technique) e UCRT (Use Case Reading
Technique). Elas devem ser utilizadas obrigatoriamente nessa seqiiéncia, pois os resultados da

AGRT sao entradas para a aplicagdo da UCRT.

A técnica AGRT usa como entrada o Documento de Requisitos e visa a identificacdo dos
candidatos a atores e seus respectivos objetivos de utilizagdo do sistema, fazendo isso com base
nos substantivos e verbos, respectivamente, que devem ter sido previamente assinalados no
Documento de Requisitos. A partir dessa leitura, gera-se o Formuldrio Ator x Objetivo (FAO),
que registra, além dos atores e seus objetivos, os requisitos funcionais em que esses foram
identificados no Documento de Requisitos. Durante o processo de criacdo do FAO, o inspetor ¢
guiado pela técnica AGRT a encontrar defeitos no Documento de Requisitos que inviabilizem a
construcdo desse formulario e, conseqiientemente, o entendimento do sistema e a modelagem dos
Casos de Uso. Ao final da aplicacdo da AGRT, t€ém-se como artefatos produzidos o Formulério

Ator X Objetivo e um Relatério de Defeitos encontrados.

A técnica UCRT usa como entrada os artefatos produzidos pela técnica AGRT e visa a criacdo do
Modelo de Casos de Uso propriamente dito, ou seja, determinar quais Casos de Uso devem
existir e os relacionamentos existentes entre eles, além da geracdo da especificacdo de cada Caso
de Uso identificado. Essas informagdes devem ser colocadas em um formulario denominado
FCUP (Formulario de Casos de Uso Preliminares). Da mesma forma que na AGRT, durante a
aplicagdo da UCRT, também ¢ possivel a identificacdo de defeitos no Documento de Requisitos.
Ao final da aplicacdo da UCRT, tem-se como resultado o Formuldrio de Casos de Uso
Preliminares, as especificagdes de cada Caso de Uso identificado preenchidas de acordo com o
template adotado e o Relatorio de Defeitos acrescido dos defeitos encontrados pela aplicagao

dessa segunda leitura.

Alguns estudos experimentais ja foram conduzidos para avaliar a contribuicdo da técnica e os
resultados mostram que os Modelos de Casos de Uso gerados sdo mais padronizados, isto é,

quando elaborados por diferentes pessoas, com base no mesmo Documento de Requisitos, os
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modelos sdo bastante parecidos, o que mostra que a experiéncia e a subjetividade do projetista

nao t€ém muita interferéncia nesse processo [Belgamo & Fabbri, 2005].

+ Diretrizes para elaboragao de Documento de Requisitos com énfase
nos Requisitos Funcionais; Kawai, Karina K.; 2005
Nesse trabalho de mestrado, Kawai explorou a criacdo do Documento de Requisitos com foco na

especificacao dos requisitos funcionais, abordando:

o elementos que devem estar presentes no Documento de Requisitos;

o recomendacdes de escrita para evitar defeitos durante a confeccdo do Documento de
Requisitos;

o checklist pré-inspecdo, no intuito de definir se o Documento de Requisitos ja se encontra

em um estado em que uma inspecao seria produtiva.

Como resultado do trabalho foi apresentado um conjunto de elementos que devem ser levantados

e documentados para cada um dos Requisitos Funcionais, sendo eles apresentados abaixo:

o Identificagdo do Requisito: representa univocamente cada requisito do software.

o Descricdo: explicagdo sucinta da funcionalidade, descrevendo “o que fazer” e ndo “como
fazer”.

o Agente Fornecedor/Receptor: indica qualquer entidade que interage com o sistema de

forma direta.

o Agente Executor: indica qualquer entidade que interage com o sistema de forma indireta.

o Entrada: representa os dados que estdo envolvidos na funcionalidade.
o Processamento: contém, de forma detalhada, o fluxo de atividades ou acdes que o sistema
deve realizar para alcangar o que foi escrito no item “Descrigao”.

o Condicao/Restricdo: indica a restricdo ou a condicdo necessdria para que uma

funcionalidade seja realizada.

o Saida: ¢ a resposta do sistema a determinada funcionalidade.
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Quanto as recomendagdes para a escrita, o trabalho determina a melhor forma de registrar as
funcionalidades no Documento de Requisitos, abrangendo desde redundancias e ambigiiidades

até termos consistentes que para a descrigdo dos requisitos.

Foi aplicado um estudo de caso para analisar a variagao do numero de defeitos em documentos de
requisitos quando sdo aplicadas as diretrizes criadas. Os documentos que seguiram o padrao e que
foram submetidos & TUCCA para a identificacdo de defeitos apresentaram uma menor

quantidade de defeitos que os documentos que ndo seguiram as diretrizes desse trabalho.

De todos os aspectos abordados no trabalho de Kawai, no ambiente COCAR contempla-se apenas
o conjunto de elementos que representam os requisitos funcionais. Dessa forma, na seqiiéncia
deste trabalho quando se fizer referéncia as diretrizes de Kawai, estd-se fazendo referéncia

somente aos elementos que devem representar os requisitos.

- Consideragées Finais

Nessa secdo foram apresentados alguns trabalhos relacionados a etapa de gerenciamento de
requisitos e rastreabilidade que tiveram influéncia mais direta na implementacdo do ambiente
COCAR no que diz respeito aos aspectos de rastreabilidade. Um desses trabalhos foi o de
Alexander (2003), do qual os pontos mais relevantes citados foram o desenvolvimento de uma
ferramenta semi-automatica para rastrear Casos de Uso. Nesse trabalho sdo explorados ainda os
tipos de /ink de rastreabilidade e a identificacdo pela logica fuzzy do relacionamento entre Casos
de Uso. Assim como no trabalho de Munson et al (2005), Alexander explora o controle de versao
desses links, sendo que essa tarefa ¢ considerada de extrema importancia para o sucesso da dificil
atividade de mapeamento da rastreabilidade. No trabalho da equipe de Munson, além da énfase
para o gerenciamento de versao, ¢ salientado que a rastreabilidade foi obtida em partes do cédigo
fonte ou de arquivos XML. Esse artificio de dividir o artefato em partes também foi adotado por
Kawai (2005), que propds separar os requisitos funcionais do sistema em partes, de acordo com
um template por ela definido. No ambiente que foi desenvolvido neste trabalho de mestrado e que
sera apresentado no proéximo capitulo, a rastreabilidade também foi mapeada nessas “partes” que

descrevem os requisitos, seguindo o padrao de Kawai (2005). De acordo com Munson et al
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(2005), quando a informacao do artefato esta dividida em partes, a rastreabilidade fica mais rica e

interessante.

No trabalho da equipe de Marcus et al (2005) ¢ discutida a visualizagdo dos links de
rastreabilidade, levantando-se as caracteristicas dos artefatos que sdao importantes para o
rastreamento, bem como as caracteristicas dos /inks que denotam a rastreabilidade, apresentando,
inclusive, uma ferramenta para dar suporte a essa tarefa. No trabalho de Dano et al. (1997)
também sdo abordados os /inks. Nesse caso, os links entre os Casos de Uso, sendo propostos

relacionamentos temporais entre eles, nao se definindo, entretanto, a forma de determina-los.

O trabalho de Toranzo et al. (2002) descreve os passos que devem ser seguidos para se obter a
rastreabilidade, passando pelo levantamento das informagdes que devem ser rastreadas, pela
proposta de um meta-modelo e modelo intermediario, até culminar com a defini¢do do processo
que abranja a rastreabilidade. No trabalho de Letelier (2002), foi apresentada uma proposta de
framework de rastreamento de requisitos baseada em UML. Tanto um como outro enfatizam a
importancia de incorporar o rastreamento no processo de desenvolvimento de software. Nesses
dois trabalhos, apesar de serem apresentados aspectos para a rastreabilidade, ndo € proposta
nenhuma ferramenta para viabilizar esse rastreamento. J4 o trabalho de Egyed e Griibacher
(2002) propde uma ferramenta de apoio para buscar o relacionamento entre os requisitos de
maneira automatica, embora ndo aborde o rastreamento de requisitos com os demais artefatos

produzidos no processo de desenvolvimento de software.

Outro topico abordado nessa revisao diz respeito as métricas. Hazan e Leite (2003) propuseram
uma maneira de quantificar as alteragdes nos requisitos e o nivel de rastreamento obtido. Segundo
o Standish Group (2004a), apesar de existirem diversas métricas que ajudem a determinar o
status de um projeto, uma maneira efetiva de dimensiona-lo ¢ medir a volatilidade dos requisitos.
Através dessa medida, pode-se ter o indicativo da estabilidade dos requisitos. A importancia
dessa métrica esta associada ao fato de que, quanto antes forem detectadas as alteragdes nos
requisitos, menor sera o impacto para incorporar a mudanca no software que estd sendo
desenvolvido. Zisman e Spanoudakis (2004) afirmam que ¢ extremamente importante uma
medida que quantifique o nivel de aderéncia entre os artefatos produzidos durante o processo de

desenvolvimento do software. Ele considera esse ponto em aberto uma vez que nao existe um
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mecanismo que garanta a completeza da rastreabilidade. Aponta tal dificuldade como um dos
fatores criticos, uma vez que ndo ¢ possivel melhorar algo que ndo ¢ medido, pois fica-se sem

parametros para afirmar se a rastreabilidade foi alcangada ou ndo.

Foi apresentado ainda o recente trabalho de Davi e Zowghi (2006), que comentam que, apesar
das boas praticas de engenharia de requisitos ndo garantirem a qualidade do software, o ndo uso
dessas praticas também ndo implicam, necessariamente, em insucesso nos projetos de software.
No entanto, essas boas praticas devem ser utilizadas como caminho para um processo de
desenvolvimento de software maduro e com maior probabilidade de sucesso. No artigo de Salem
(2006) a rastreabilidade de requisitos também foi apresentada como um caminho para a melhoria
da qualidade de software e no artigo de Cleland-Huang et al. (2006) a adesdo a rastreabilidade de
requisitos visa a maximizacao do retorno sobre o investimento, devendo ser feita de acordo com a

complexidade e a natureza dos projetos.

Por ultimo, foi comentado o trabalho de Belgamo (2004) que propds uma técnica para a
constru¢do de Modelos de Casos de Uso de maneira sistematica e padronizada, e que ajuda na
detecgdo de defeitos no Documento de Requisitos. O ambiente COCAR, que serd apresentado no

proximo capitulo, esta fundamentado nessa técnica.

Os trabalhos apresentados neste capitulo foram de grande contribuigdo para a fundamentagao
tedrica na constru¢do do ambiente COCAR e orientaram o desenvolvimento tanto das
funcionalidades de cadastro de requisitos [Kawai, 2005] e de geracdao do Modelo de Casos de
Uso [Belgamo, 2004], como das funcionalidades especificas relacionadas a rastreabilidade

[Hazan & Leite, 2003], [Salem,2006], [Alexander, 2003], [Munson & Nguyen, 2005].



Capitulo 5 — O ambiente COCAR 71

Capitulo 5
O ambiente COCAR

5.1 — Consideragées Iniciais

Como visto nos capitulos anteriores, diversos autores falam da necessidade e da importancia de
ferramentas que fornegam apoio as atividades de desenvolvimento de software ([Munson &
Nguyen, 2005], [Marcus et al, 2005], [Egyed & Griibacher, 2002], [Sommerville, 20003] e
[Alexander, 2005]). Tais ferramentas sao denominadas ferramentas CASE e o sucesso do uso esta
diretamente ligado a capacidade que tém de abrangerem o processo de desenvolvimento de
software de forma integrada. De acordo com Munson e Nguyen (2005), quanto maior o nimero
de etapas do processo de desenvolvimento de software que a mesma ferramenta abranger, melhor
o resultado que ela poderd proporcionar, evitando erros de integracdo e favorecendo a

rastreabilidade dos artefatos gerados, aumentando a qualidade no processo.

Assim, o ambiente COCAR foi idealizado com objetivo de oferecer suporte a algumas atividades
do desenvolvimento de software, considerando como base fundamental os Modelos de Casos de
Uso. Visando a constru¢ao desse ambiente, alguns trabalhos de mestrado estdo sendo conduzidos
com objetivo de avaliar o estado da arte e outras propostas existentes na literatura, de forma a
estabelecer estratégias e solugdes que possam auxiliar e melhorar a qualidade no processo de

desenvolvimento de software.

Sendo um ambiente baseado em Modelos de Casos de Uso, o suporte a elaboragdo dos mesmos
foi a primeira funcionalidade a ser implementada, para que outras funcionalidades pudessem ser
providas pelo ambiente, inclusive a rastreabilidade entre os requisitos € os Modelos de Casos de
Uso, que foi o principal objetivo deste trabalho. A construgcdo desses modelos foi totalmente
baseada na técnica TUCCA [Belgamo, 2004] e a definicdo dos requisitos funcionais com base
nos quais a TUCCA ¢ aplicada para gerar os modelos, foi baseada nas diretrizes propostas por

Kawai (2005). Esses dois trabalhos foram comentados no Capitulo 4 e a implementagdo dos



Capitulo 5 — O ambiente COCAR 72

mesmos no ambiente COCAR foi realizada no ambito deste trabalho, em conjunto com o mestrado
de Martins (2007), uma vez que essas funcionalidades eram necessarias para ambos os trabalhos.
Dessa forma, os itens 5.2 e 5.3, foram escritos em conjunto com o trabalho de Martins (2007) e

por isso apresentam textos equivalentes.

Assim, o objetivo deste capitulo ¢ apresentar os aspectos funcionais e de implementacdo do
ambiente COCAR. Na Secdo 5.2 sdo apresentadas as principais funcionalidades. Os aspectos de
implementacdo sdo abordados na Secdo 5.3. Em seguida, na Sec¢do 5.4, apresentam-se os
requisitos funcionais do ambiente COCAR no que diz respeito aos aspectos de rastreabilidade e,

por fim, a Se¢do 5.5 contém as consideragdes finais.

5.2 — Funcionalidades do ambiente COCAR

O ambiente COCAR apresentado neste trabalho corresponde a sua primeira versao, que contém as

seguintes funcionalidades:

1) Insercao dos Requisitos de um sistema.

i1) Elaboracdao de Modelos de Casos de Uso.

ii1) Geragao Automatica de Pontos de Casos de Uso.

iv) Suporte ao Gerenciamento de Requisitos.

v) Geragao de Casos de Teste com base em Casos de Uso.

Cada uma dessas cinco funcionalidades, comentadas brevemente a seguir, corresponde a um

trabalho de mestrado.

i) Insercao dos Requisitos de um sistema:

Esse modulo do COCAR corresponde ao trabalho de mestrado de Kawai (2005), intitulado
“Diretrizes para elaboragao de Documento de Requisitos com énfase nos Requisitos Funcionais”

que, como apresentado no Capitulo 4, propos diretrizes para a construgdo do Documento de
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Requisitos, facilitando a identificagdo das entidades envolvidas e seus papéis, informacdes de
entrada e saida para o processamento associado a funcionalidade, descricdo do processamento da
funcionalidade em si, além de restri¢des e condi¢oes de execucdo de cada funcionalidade. No
caso deste trabalho, o ambiente COCAR da suporte a inser¢ao dos requisitos, de acordo com as
diretrizes propostas. Essa funcionalidade permite que as informagdes de um documento de
requisitos sejam inseridas no ambiente para que, a partir delas, o Modelo de Casos de Uso possa
ser gerado. Em vista das necessidades especificas da rastreabilidade de requisitos, dois outros
campos de informagdo sdo tratados no ambiente, além daqueles necessarios para contemplar as
diretrizes de Kawai (2005), conforme sera apresentado na Secdo 5.4.4. O trabalho de Salem

(2005) também salienta a importancia de armazenar os requisitos em um banco de dados.

ii) Elaboracao de Modelos de Casos de Uso:

Esse modulo do COCAR corresponde ao trabalho de mestrado de Belgamo (2004) comentado no
Capitulo 4. O trabalho de Belgamo prop6s uma técnica de leitura cujo objetivo principal ¢é
auxiliar na elabora¢do de Modelos de Casos de Uso fazendo com que essa atividade torne-se mais
sistematizada e independente da experiéncia do desenvolvedor, como também menos suscetivel a
maus entendimentos que gerem modelos ndo coerentes com o Documento de Requisitos. Ao
mesmo tempo em que auxilia na atividade de construcdo, os passos da TUCCA propiciam a
identificagao de defeitos no Documento de Requisitos. Cada Caso de Uso contém a descrigdo de
seus passos, informagdes de entrada e saida, condi¢des para execugdo do curso normal e dos
cursos alternativos, restrigdes de tempo e desempenho, relagcdes de dependéncia com outros
Casos de Uso, além dos relacionamentos de inclusdo e extensdo em que o Caso de Uso esta
envolvido. Ao final da aplicagdo da TUCCA, tém-se o Diagrama de Casos de Uso e as
Especificacdes dos Casos de Uso, sendo que as informacdes para compor o diagrama estdo
contidas nas proprias especificacdes. Ou seja, o ambiente ndo gera o diagrama, graficamente, mas

as especificagdes possuem toda informagao para que se consiga construi-lo.

iii) Geracao Automatica de Pontos de Casos de Uso:

Esse modulo do COCAR corresponde ao trabalho de mestrado de Martins (2007), intitulado
“Suporte a Geragao de Pontos de Casos de Uso no ambiente COCAR”. Essa funcionalidade faz a

geragdo dos Pontos de Casos de Uso com base nas especificacdes dos Casos de Uso elaboradas
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com a aplicagdo da TUCCA. Seguindo o template proposto em [Belgamo, 2004a], o qual ¢ usado
para descrever as especificacdes, as informacdes necessarias para a geracdo dessa métrica sao
organizadas de maneira a facilitar a sua geracdo. O valor dos Pontos de Casos de Uso também
pode ser convertido em Pontos por Fungdo. Esses dados auxiliam na fase de planejamento do
software, uma vez que podem ser usados para estimar tempo, custo e esfor¢o de
desenvolvimento. No futuro, pretende-se que tais estimativas sejam também geradas pela

ferramenta.

iv) Suporte ao Gerenciamento de Requisitos

Esse modulo do COCAR corresponde a este trabalho de mestrado e possibilita o gerenciamento
dos requisitos. Ele oferece suporte para a rastreabilidade tanto no ambito do proprio Documento
de Requisitos como entre esse documento ¢ o Modelo de Casos de Uso. Considerando-se a
natureza dindmica dos requisitos, essa funcionalidade possibilita o acompanhamento das
alteragdes, informacdo esta que poderad ser usada também para auxiliar a geragdo de Casos de

Teste de regressao, os quais devem ser aplicados sempre que o sistema sofrer alteragoes.

Nesse modulo ¢ gerada a Matriz de Rastreabilidade de Requisitos, a qual indica de forma
automatica qual a relagdo existente entre os requisitos funcionais do software. Essa matriz pode
ser utilizada para a previsdo do impacto gerado nos demais requisitos do software, quando
ocorrem modificagdes em um requisito especifico. Por meio desse relacionamento, o usudrio
pode averiguar a necessidade ou ndo de alterar os demais requisitos relacionados com aquele em

que a mudanga foi planejada ou executada.

Esse modulo do ambiente COCAR também calcula o Indicador de Estabilidade, proposto por
Hazan e Leite (2003), o qual fornece o percentual de alteragdes, inclusdes ou exclusdes de
requisitos no sistema, em qualquer periodo do ciclo de desenvolvimento do software. Além disso,

também sdo oferecidas facilidades para consultas sobre os requisitos cadastrados.
v) Geracio de Casos de Teste com base em Casos de Uso:
Esse moédulo do COCAR corresponde ao a proposta de trabalho de mestrado - em andamento - de

Gregolin (2006), intitulada “Uma Proposta de Ferramenta para a Geragdo de Casos de Teste a

partir de Casos de Uso”, que consiste em gerar Casos de Teste a partir dos Casos de Uso. Como
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esse trabalho ainda esta em andamento, ndo se tem maiores detalhes sobre essa funcionalidade.
Em linhas gerais, pode-se dizer que, a partir dos Casos de Uso definidos pela a aplicagdo da
TUCCA, serdao gerados Casos de Teste que explorem cenarios de uso do sistema, definidos a
partir da elaborag¢ao de um grafo construido com base nas especificagdes dos Casos de Uso. Além
disso, pretende-se que, no futuro, a ferramenta dé suporte a geragdo de Casos de Teste que
possam ser aplicados para testar os Casos de Uso individualmente. Como o ambiente COCAR
prevé o controle das alteragdes que ocorrem nos requisitos, este modulo devera fornecer suporte a
geracdo de Casos de Teste de regressdo. Dessa forma, sera atendida a caracteristica extensivel do

ambiente COCAR, ampliando a rastreabilidade dos artefatos envolvidos no processo de

desenvolvimento de software.

Em resumo, o proposito deste mestrado foi integrar os trabalhos de Kawai (2005) (funcionalidade
1) e Belgamo (2004) (funcionalidade ii) permitindo o Gerenciamento e Rastreabilidade de
Requisitos (funcionalidade iv). Dessa forma, foi possivel gerar a rastreabilidade entre os
requisitos funcionais e o modelo de Casos de Uso, além de acompanhar a evolucdo dos
requisitos, permitindo a previsdo de impacto de alteracdo, inclusdo ou exclusdo de requisitos,
com base na criacdo da matriz de rastreabilidade. A proposta de Hazan & Leite (2003), baseada
na geracao de indicadores para o gerenciamento de requisitos, foi implementada no ambiente
com o intuito de avaliar as mudangas ocorridas com os requisitos ao longo do processo de

desenvolvimento de software.

5.3 - Aspectos de Implementagao do ambiente COCAR

Nesta se¢do serdo comentados os aspectos mais relevantes relacionados ao desenvolvimento do
ambiente COCAR. Primeiramente, aborda-se o processo de desenvolvimento escolhido para o
desenvolvimento do ambiente; em seguida, comenta-se sobre a linguagem de programagao bem
como os padrdes de projeto presentes na literatura e utilizados na implementagdo do ambiente
COCAR; e, finalmente, trata-se da implementagdo, abordando-se o modelo utilizado para a

codificagdo do ambiente.
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5.3.1 - Processo de Desenvolvimento

De acordo com Pressman (2006), um processo de desenvolvimento de software deve ser

escolhido baseado em trés fatores:

e na natureza do projeto e da aplicacao;
e nos métodos e ferramentas a serem utilizados;

e nos controles e produtos que precisam ser entregues.

Quanto a natureza do projeto e da aplicagdo, o ambiente COCAR pode ser considerado um
software relativamente complexo, uma vez que seu objetivo ¢ fornecer suporte a varias atividades
do desenvolvimento de software que, embora completamente diferentes, sdo baseadas no mesmo
alvo, isto ¢, os Modelos de Casos de Uso. Conseqlientemente, a implementagdo do ambiente
deveria ser iniciada com as funcionalidades relativas a automatizagdo da TUCCA [Belgamo,
2004] e ao tratamento da entrada dos requisitos funcionais, de acordo com as diretrizes propostas

por Kawai (2005).

No que diz respeito a TUCCA, embora a técnica estivesse totalmente bem especificada e com
seus passos bem detalhados e definidos, transforma-la em uma ferramenta implica na definigao
de uma série de outros detalhes que ndo sdo necessarios para sua aplicagdo manual, como por
exemplo, detalhes de interface, entradas e saidas de cada passo, etc. Dessa forma, havia o
dominio completo da aplicagdo da técnica manual e possuiam-se os requisitos gerais para a sua

automatizagdo, mas varios detalhes precisavam ser definidos.

Quanto aos métodos, o ambiente COCAR foi desenvolvido utilizando-se a propria abordagem que
essa ferramenta implementa, ou seja, a especificagdo de requisitos foi feita por meio das
diretrizes propostas por Kawai (2005), para a especificagdo de requisitos, a geragdo do Modelo de
Casos de Uso foi realizada aplicando-se, manualmente, a TUCCA [Belgamo, 2004] e o calculo
da estimativa de tamanho foi realizada aplicando-se, manualmente, Pontos de Caso de Uso
[Kerner, 1993]. Uma vez gerado o Modelo de Casos de Uso do ambiente COCAR por meio da
TUCCA, para obter-se a representacdo grafica do diagrama de Casos de Uso, utilizou-se a

ferramenta Rational Rose [Rational, 2006].
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Quanto aos controles e produtos que precisavam ser entregues, considerou-se como

imprescindiveis: o documento de especificagao de requisitos do ambiente definido de acordo com

as diretrizes de Kawai (2005); o Modelo de Casos de Uso gerado pela técnica TUCCA,

manualmente; e, as versdes parciais do ambiente COCAR, implementando as funcionalidades

especificadas por meio de ciclos de desenvolvimento.

Levando-se em consideragdo os critérios sugeridos por Pressman (2006) para a escolha do

processo de desenvolvimento de software, decidiu-se adotar o ciclo de vida de prototipagao

descartavel seguida de prototipacao evolutiva para o desenvolvimento do ambiente COCAR, pois:

como dito anteriormente, o ambiente COCAR, no inicio de seu desenvolvimento,
caracterizava-se como sendo um projeto no qual se conheciam os requisitos gerais do
sistema, mas nao todos os seus detalhes. Para um projeto dessa natureza, o modelo de
prototipagem funciona como um mecanismo para identificar esses requisitos,
principalmente quando se tem a definicdo de um conjunto de objetivos gerais para o
software, mas os requisitos detalhados ainda ndo foram identificados ou o desenvolvedor
estd inseguro em relagdo a forma com que a interagdo homem-maquina deve acontecer
[Pressman, 2006];

relativo aos métodos utilizados, segundo Sommerville (2003), o modelo de prototipagem
descartavel exige, ao final da fase de Engenharia de Requisitos, um prototipo descartavel
juntamente com um documento de especificacdo. Contudo ndo define nenhum template
desse documento e também esse modelo ndo faz restricdes a forma de modelagem e
especificacdo dos requisitos do software, sendo permitido, portanto, o uso do documento
de requisitos de acordo com as diretrizes propostas por Kawai (2005) e a aplicacdao da
técnica TUCCA para a geragdo do Modelo de Casos de Uso;

relativo as ferramentas utilizadas, a prototipacdo evolucionaria nao exige o uso de
nenhuma ferramenta de apoio especifica, enquanto que a prototipagdo descartavel sugere
o uso de alguma ferramenta que seja capaz de gerar interfaces graficas rapidamente. No
caso deste trabalho, para a geracdo do prototipo descartavel, foi escolhida a linguagem
HTML que, embora ndo seja uma ferramenta propriamente dita, ¢ uma linguagem pela

qual se desenvolve interfaces graficas rapidamente e foi utilizada para gerar as telas do
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prototipo descartavel e também, posteriormente, para a implementacdo da interface
grafica do prototipo evolucionario;

relativo aos produtos e controles a serem entregues, a prototipacao evolucionaria, como ja
mencionado, exige a entrega de um documento de requisitos o qual foi realizado na
especificacdo do ambiente COCAR por meio das diretrizes especificadas por Kawai (2005).
Outro controle exigido pela prototipacdo descartavel seguida pela prototipagao
evoluciondria sdo os releases de prototipos e, posteriormente, os releases de versdes
executaveis, exigéncias essas que atendem perfeitamente as necessidades de

desenvolvimento do ambiente COCAR.

O Processo de prototipagdo descartavel deu-se conforme enunciado por Sommerville (2003):

1)

2)
3)

4)

5)

6)
7)

Desenvolvimento de um documento de requisitos, segundo as diretrizes propostas por Kawai
(2005), contendo as principais funcionalidades a serem atendidas pelo ambiente COCAR,
dentre elas a técnica TUCCA [Belgamo, 2004], a técnica Pontos de Casos de Uso e o
Gerenciamento de Requisitos. Além disso, também foram consideradas caracteristicas de
ferramentas relacionadas ao contexto do ambiente COCAR e discutidas nos capitulos
anteriores.

Projeto e constru¢ao de um prototipo, a partir do documento de requisitos.

Submissao do prototipo a avaliacdo do grupo envolvido no projeto (professores e alunos) que
continha pessoas experientes principalmente no uso da técnica TUCCA.

Se o protdtipo fosse avaliado como completo, seguia-se para o passo 7; caso contrario,
continuava-se no passo 5.

Refinamento do documento de requisitos com base nos dados da avaliacao do passo 3.
Retorno ao passo 2.

Entrega do prototipo final com a especificagao.

Apo6s algumas iteragdes do processo de prototipacdo e com uma versao final do documento de

requisitos do ambiente COCAR (Apéndice I), aplicou-se, manualmente, a técnica TUCCA

gerando-se o Modelo de Casos de Uso (Apéndice II).
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5.3.2 - Projeto

Com objetivo de facilitar o acesso ao ambiente COCAR, foi decidido a sua implementacdo em
ambiente Web Cliente Servidor. Com essa abordagem, abstraem-se as dificuldades referentes a
instalacdo da ferramenta, versdes de software terceiros como banco de dados e ndo preocupagao
com requisitos minimos para a execu¢do do sistema. Dessa forma, foi estabelecido que a
ferramenta fosse desenvolvida como um servidor que pudesse ser acessada através de um
browser em uma maquina remota via Internet, permitindo assim um facil acesso de todos os

envolvidos no projeto com a ferramenta.

Para a implementacdo da ferramenta em um ambiente Web Cliente Servidor foi escolhida a

linguagem Java por varios motivos, a saber:

1. Vasta documentacdo sobre desenvolvimento Web disponivel tanto no site do fabricante da
linguagem bem como na Internet de maneira geral;

2. Compiladores e ferramentas de desenvolvimento disponibilizados sem 6nus nenhum na
Internet, como por exemplo, o ambiente de desenvolvimento Eclipse [Eclipse, 2006];

3. Suporte completo ao paradigma de orientagdo a objeto;

4. Amplamente utilizada no mercado e na academia por cinco milhdes de desenvolvedores
configurando-se como a maior comunidade de desenvolvedores de software [Sun, 2006a];

5. O Java EE 5 ganhou o prémio de melhor plataforma de Web Services em janeiro de 2006
do “2005 SOA Web Services Journal Readers' Choice Awards” [Sun, 2006b];

6. Como o ambiente COCAR ¢ uma ferramenta cujo crescimento ja estd previsto com a
adicao de outros recursos e funcionalidades, como por exemplo, a geragdo automatica de
Casos de Teste prevista na proposta de trabalho de Gregolin (2006), buscou-se utilizar
padrdes de projetos existentes na literatura que permitam a facil manutencao do software

buscando conferir ao produto final alta manutenibilidade.

Dessa forma, o projeto do ambiente COCAR foi realizado com padroes MVC (Model-View-
Controller), de maneira a separar as camadas de regras de negocio, de apresentacdo e de controle,
promovendo um menor acoplamento do software, permitindo que manutencdes de uma

determinada parte da ferramenta possam ser feitas sem interferir nas demais.
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Para garantir a independéncia da camada VIEW das demais, foi utilizado o framework Struts
[Apache, 2006] por ja estar consagrado no mercado de desenvolvimento de software Web, pela

facilidade em usa-lo e pela vasta documentagdo disponivel na Internet.

Com o propdsito de implementar a camada MODEL com baixo acoplamento em relacdo as
demais, foi utilizado o padrdo de acesso a banco de dados DAO (Data Access Object) e o

Transfer Object como exemplificado nas Figuras 7, 8, 9 e 10, respectivamente.

Como opcdo para o Gerenciador de Banco de Dados, foi adotado o MySQL, que atende as
necessidades da ferramenta, além de ser gratuito e amplamente utilizado, contando com ampla
documentagdo. Caso haja necessidade, a migracdo para outro gerenciador de banco de dados ¢

facilitada devido ao uso do padrao DAO.

BusinessOhject DataAccessOhbject
uses ) encapsulates Lalasouice

[

- I
=~ .. obtainsimodifies |

I

I

e createsiuses
=
.-
o .-
S W
TransferObject

Figura 7 — Diagrama de Classe UML do Padrdo DAO [Java, 2006]
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|
f

A.1: Get Property
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—-dddd---

| | |
. . . I
Figura 8 - Diagrama de Classe UML do Padrao DAO [Java, 2006]
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Figura 9 - Diagrama de Classes UML do Padrao Transfer Object [Java, 2006]
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5.3.3 - Implementacgao

Conforme discutido na sec¢do 6.2.1 e 6.2.2, para a implementagdo do ambiente COCAR foi usada a
Prototipagdo Evolucionaria, os Padrdes de Projeto DAO e Transfer Object e a linguagem Java,
sendo que o software foi implementado conforme o processo definido em Sommerville (2003) e

mostrado na Figura 11 abaixo:

Desenvolver Construir Sistema Utilizar Sistema
Especificagdo Abstrata " Prototipo ”| Prototipo
A
NAO
) ST™M
Entregar Sistema Sistema

A
A

Adequado

Figura 11 — Prototipacdo Evolucionaria [Sommerville, 2003]

Contudo, houve uma pequena adaptacdo ao processo de Prototipacdo Evoluciondria definido em
Sommerville (2003) no que diz respeito a sua primeira fase, “Desenvolver Especificagdo
Abstrata”, que foi substituida pelo uso da Prototipagdao Descartavel. Dessa forma, a Prototipacao
Descartavel gerou um documento de requisitos segundo as diretrizes propostas por Kawai (2005)

que serviu como artefato de entrada para o processo de Prototipacdo Evolucionaria.

5.4 - Requisitos Funcionais do ambiente COCAR — Gerenciamento de
Requisitos e Aspectos de Rastreabilidade

Como visto anteriormente, diversos trabalhos enfatizam a necessidade de uma ferramenta de
suporte para tornar viavel a tarefa de gerenciamento e rastreabilidade de requisitos. Zisman e

Spanoudakis (2004) acreditam que esse seja 0 inico caminho para o sucesso nessa tarefa.

Da mesma forma, Munson e Nguyen (2005), Marcus et al (2005), Egyed e Griibacher (2002),

Sommerville (2003) e Alexander (2005) enfatizam a necessidade de suporte de ferramentas para
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a viabilizagdo dessa atividade. Nesse sentido, serdo apresentados na seqii€éncia os requisitos
funcionais do ambiente COCAR no escopo do Gerenciamento e da Rastreabilidade de Requisitos.

As funcionalidades especificas sdo:

e Geracdo da Matriz de Rastreabilidade de Requisitos.
e Criacdo dos Indicadores de Estabilidade.
e Rastreabilidade entre Documento de Requisitos e Modelo de Casos de Uso.

e Consultas sobre os Requisitos.

Na seqiiéncia, cada uma dessas funcionalidades sera detalhada. Exemplos serdo apresentados no

Capitulo 6.

5.4.1 — Geragao da Matriz de Rastreabilidade de Requisitos

A matriz de rastreabilidade indica o relacionamento existente entre os requisitos do software.
Todos os requisitos sdo listados na primeira linha e na primeira coluna. A intersec¢ao
linha/coluna ira representar a existéncia ou nao de relacionamento entre eles. Diversos autores
enfatizam a dificuldade de obter-se e manter esse tipo de matriz. O ambiente COCAR gera a matriz
de rastreabilidade de requisitos de forma automatica, assim como a manutencao dela. Diversos
autores enfatizam a importancia e a necessidade desse tipo de relacionamento para o processo de
desenvolvimento de software ([Serpro, 2002], [Sommerville, 2003], [Salem, 2006], [Hazan &
Leite, 2003], [Ramesh & Jarke, 20017]). E possivel por meio dela a previsio do impacto de uma

mudanga ou insercao de um requisito no sistema.

Somerville (2003) propde que a indicacao da dependéncia entre os requisitos determine, além da
existéncia ou ndo de relagdo entre eles, uma forma de registrar se essa relagdo ¢ forte ou fraca, de
forma subjetiva. A proposta deste trabalho vai além, indicando qual o percentual de dependéncia
que existe entre os requisitos, baseando-se no percentual de dependéncia entre os dados dos
requisitos. Isso € possivel porque a forma de armazenamento dos requisitos no ambiente COCAR

separa os dados de entrada de cada um desses requisitos de forma atdomica, conforme descrito no
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trabalho de Kawai (2005). A ferramenta oferece suporte a criacdo desses dados de entrada para o
sistema, sendo eles selecionados ou ndo como parte de cada um dos requisitos funcionais do

sistema.
5.4.2 — Criacao do Indicador de Estabilidade

Outra funcionalidade implementada no ambiente COCAR ¢ o Indicador de Estabilidade, proposto
por Hazan e Leite (2003) e apresentado no Capitulo 4. A proposta dos autores ¢ a criacdo de
indicadores para a obten¢ao de métricas durante o processo de gerenciamento de requisitos. A
necessidade de medidas durante esse processo também ¢ enfatizada e defendida pelo SWEBOK
(2004) e pelos trabalhos de Serpro (2002). Com o apoio das métricas € possivel encontrar
estratégias mais eficientes para a geréncia de requisitos, identificando, por exemplo, as maiores
fontes de mudanga, relacionando o grande nimero de requisitos alterados, inseridos ou excluidos

com a ocorréncia de erros ou atrasos no desenvolvimento do software.

O ambiente COCAR mantém o controle dos requisitos que sdo inseridos, alterados ou excluidos
em cada sistema. A partir desse histérico mantido, ¢ possivel a determina¢do dos indicadores

propostos, a saber:

e Percentual de novos requisitos no periodo, obtido pela divisdo do numero de requisitos

novos pelo numero de requisitos alocados.

e Percentual de requisitos alterados no periodo, obtido pela divisdo do nimero de requisitos

alterados pelo niimero de requisitos alocados.

e Percentual de requisitos excluidos no periodo, obtido pela divisao do nimero de requisitos

excluidos pelo nimero de requisitos alocados.

Para a determinacdo do periodo a ser analisado, € solicitado ao usuario que determine qual o
periodo em que a andlise deve ser feita. Isso permite ainda determinar quais as fases do processo
de desenvolvimento de software em que houve mais solicitacdes de exclusdo, alteragdo ou

insercao de requisitos no sistema.
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5.4.3 — Rastreabilidade entre Documento de Requisitos e Modelo de Casos

de Uso

A rastreabilidade entre os artefatos criados ao longo do processo de desenvolvimento de software
¢ fonte de estudo de diversos autores. Alexander (2003) apresentou uma proposta para a
rastreabilidade entre os Requisitos € 0 Modelo de Casos de Uso, baseado na ferramenta comercial
DOORS. Adrian et al.(2005) exploraram a visualizagdo dos [links de rastreabilidade entre
artefatos, definindo inclusive atributos para os mesmos, no intuito de agregar conhecimento nessa
ligagcdo. Munson e Nguyen (2005) consideraram importante que a rastreabilidade abrangesse um
numero cada vez maior de artefatos, sendo que esse processo deveria ser apoiado por ferramentas
que, segundo os autores, reduziriam o esfor¢o requerido para manter a rastreabilidade. Kelleher
(2005) propo6s um framework para representar a rastreabilidade, englobando também a
dependéncia ente os artefatos. Wiegers (1999b) destacou que rastrear requisitos com outros
componentes do sistema iria ajudar a garantir que os artefatos estivessem consistentes ao longo
do processo de desenvolvimento de software. Outros pesquisadores abordaram o mesmo tema

([Zisman & Spanoudakis, 2004], [Sommerville, 1997]).

Nesse sentido, o ambiente COCAR fornece suporte a rastreabilidade entre os requisitos funcionais
¢ 0 Modelo de Casos de Uso. A determinacao da rastreabilidade ¢ feita de forma automatica e ¢

possivel por dois motivos:

1) As especificagdes dos requisitos funcionais sdo armazenadas individualmente, uma vez
que o repositorio foi baseado nas diretrizes propostas por Kawai (2005). O uso desse
repositério de requisitos permite que eles sejam tratados separadamente. Do contrario,
seria necessario que um Caso de Uso fizesse referéncia a uma parte do texto corrido do
Documento de Requisitos, o que dificultaria a determinacdo e a manuten¢do da
rastreabilidade.

2) O Modelo de Casos de Uso ¢ obtido a partir da especificagdo dos Requisitos, por meio da
aplicagdo da técnica TUCCA [Belgamo, 2004]. Nesse sentido, ndo ¢ necessario que o
usuario da ferramenta indique manualmente qual Caso de Uso estaria relacionado com
qual Requisito Funcional, sendo essa informagao derivada automaticamente da aplicacao

dos passos da TUCCA.



Capitulo 5 — O ambiente COCAR 87

Por essas razdes, a determinacao da rastreabilidade entre os Requisitos Funcionais e os Casos de
Uso do software ¢ obtida de forma automaética, seguindo as orientagdes de Zisman e Spanoudakis
(2004). O risco dessa rastreabilidade ser obtida de maneira incorreta ¢ muito baixo, uma vez que
ele ndo ¢ gerado com base na analise textual, conforme criticado por Alexander (2005). No caso
da TUCCA, os proprios passos da técnica encarregam-se de garantir a consisténcia dessa
dependéncia entre os requisitos funcionais do documento de requisitos e os Casos de Uso gerados
([Belgamo & Fabbri, 2004a], [Belgamo & Fabbri, 2004b] e [Belgamo & Fabbri, 2005]). A
proposta deste trabalho possibilita a geracdo dessa rastreabilidade, garantindo a aplicacdo da
TUCCA sobre um repositorio de requisitos, no qual os requisitos funcionais encontram-se

cadastrados de forma atomica.

E interessante notar que, quando a rastreabilidade é apresentada no ambiente COCAR, tanto para
os Requisitos Funcionais como para os Casos de Uso, € possivel o acesso aos detalhes de ambos
por meio de hyperlinks. O uso de hyperlinks e hiperdocumentos para as ferramentas de
rastreabilidade de requisitos ¢ sugerido por Zisman e Spanoudakis (2004) e Munson & Nguyen

(2005).
5.4.4 — Consultas sobre os requisitos

Uma vez que os requisitos sdo armazenados no repositdrio, ¢ possivel a realizacdo de consultas
sobre os mesmos. Assim sendo, dois atributos que fornecem importantes informagdes para a
rastreabilidade foram incorporados as diretrizes por Kawai (2005). Esses atributos foram

sugeridos no trabalho de Wiegers [1999b], e incluem:

e Solicitante do Requisito: refere-se ao stakeholder que levantou esse requisito como
necessidade para o sistema. Caso alguma alteragdo seja proposta nesse requisito ao longo
do desenvolvimento, essa pessoa deve ser questionada sobre a mudanca. Como ja visto
neste trabalho, o acompanhamento do requisito desde sua origem, ¢ denominado pré-
rastreamento ([Zisman e Spanoudakis, 2004] e [Letelier, 2002]).

e Gerente do Requisito: refere-se a pessoa responsavel por acompanhar o ciclo de vida de

um requisito, ao longo do processo de desenvolvimento de software. Dessa forma, ¢
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possivel a realizagdo de pesquisa para verificar quais sao o0s requisitos sob

responsabilidade de determinado gerente.

5.5 - Consideragées Finais

Neste capitulo foram apresentadas as caracteristicas do ambiente COCAR, cujo inicio de
implementacao foi fruto deste trabalho de mestrado. Lembra-se que, embora o objeto principal de
pesquisa deste trabalho tenha sido o aspecto de rastreabilidade entre os requisitos e os Casos de
Uso, para que essa questdo pudesse ser implementada, fez-se necessario dar inicio a
implementacdo do ambiente como um todo, automatizando-se a aplicagdo da TUCCA [Belgamo,
2004] e da especificag@o de requisitos [Kawai, 2005], frutos de outros trabalhos de mestrado.

Apresentaram-se também as principais funcionalidades do ambiente e seus aspectos de
implementagdo, descrevendo-se o processo pelo qual o ambiente foi construido, as tecnologias
utilizadas e as justificativas para as decisdes tomadas. Foram ainda exploradas as funcionalidades
implementadas no ambiente COCAR referentes ao gerenciamento de requisitos e a rastreabilidade
entre os requisitos e os Casos de Uso, justificando-se cada uma delas com o apoio da literatura
consultada e das propostas de outros autores, como foi discutido com detalhes no Capitulo 4.

A seguir, no Capitulo 6, sera apresentado um estudo de caso, no qual todas as caracteristicas das

funcionalidades aqui descritas poderao ser observadas e entendidas com maior clareza.
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Capitulo 6

Exemplo de uso do
ambiente COCAR

6.1 — Consideracgées Iniciais

No capitulo anterior foi apresentado o ambiente COCAR, descrevendo-se suas principais
funcionalidades com foco, sobretudo, nos aspectos de rastreabilidade. Neste capitulo sera
apresentado um exemplo de uso do ambiente descrevendo-se os passos que devem ser seguidos
para a criacdo de um sistema e cadastramento de seus requisitos, seguindo as diretrizes propostas
por Kawai (2005). Também serd mostrada a criacdo do Modelo de Casos de Uso por meio da
aplicacdo da TUCCA [Belgamo, 2004], além das funcionalidades relativas a rastreabilidade de

requisitos.

O exemplo em questdo ¢ referente a um sistema denominado UserPrePaid, desenvolvido pela
empresa VoxAge Teleinformatica, que atua no seguimento de CTI (Computer Telephone
Integration), com sede em S3o Paulo. Trata-se de um sistema simples e com poucas
funcionalidades, mas capaz de ilustrar o funcionamento do ambiente COCAR, abrangendo todas as
funcionalidades referidas anteriormente. O objetivo desse sistema ¢ dar suporte aos usuarios de
cartdes pré-pagos para realizacdo da compra de créditos e verificagdo do historico de atividades,
exigindo para isso a autenticacdo do usudrio. Devido a simplicidade do sistema, ele ja foi
implementado e pdde-se acompanhar o relacionamento e a evolug@o dos requisitos conforme sera

detalhado no decorrer deste capitulo.

A apresentagdo do ambiente COCAR ¢ descrita na Sec¢do 6.2. Na Secdo 6.3 ¢ enfocada a criagao

de um sistema. O cadastramento de requisitos ¢ abordado na Sec¢do 6.4; a criagdo do Modelo de
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Casos de Uso fica detalhada na Segdo 6.5, enquanto que os aspectos de rastreabilidade, na Se¢do

6.6. Por fim, na Se¢do 6.7, apresentam-se as consideragdes finais.

Ainda vale lembrar, conforme ja salientado no Capitulo 5, que como duas das principais
funcionalidades do ambiente COCAR (inser¢do de requisitos de software baseado nas diretrizes
definidas por Kawai (2005) e geracdo do Modelo de Casos de Uso baseado na técnica TUCCA de
Belgamo (2004) ) sdo partes comum deste trabalho e do mestrado de Martins (2007), os itens 6.2,
6.3, 6.4 ¢ 6.5 foram escritos em conjunto com o trabalho de Martins (2007) e, por isso,

apresentam textos equivalentes.

6.2 - Apresentacao do ambiente COCAR

O projeto de interfaces do ambiente COCAR foi implementado pensando-se na melhor forma de
interagdo entre o usuario e o sistema, valendo-se dos beneficios gerados pelos prototipos criados,
conforme comentados na Secdo 5.3.1. Para auxiliar a navegagdo, as funcionalidades ficam

disponiveis ao usuario no momento em que podem ser aplicadas.

Para aumentar o entendimento do usuario em relacao a forma correta de uso do ambiente COCAR,
a primeira tela mostrada diz respeito a um texto de ajuda mostrando ao usuario as principais
funcionalidades, com hyperlinks para detalhes de cada uma das funcionalidades. Essa tela ¢

mostrada na Figura 12

Apoés a apresentagdo das instrugdes para o usudrio, a primeira etapa a ser processada para a
elaboragdo do Modelo de Casos de Uso ¢ a escolha de um sistema ja existente ou a criagao de um
novo sistema. Essa interface fez-se necessaria, pois os menus referentes a técnica TUCCA e a
geragdo da métrica de PCU s6 ficam disponiveis quando se tem um sistema cadastrado e ativo no

ambiente COCAR, como ¢ mostrado na Figura 13 e na Figura 14.
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[ Mozilla Firefox
I (7Y

Bem-vindo

Para utilizar o ambiente & necessaria a selecéo de um sistema ja
cadastrado ou a insercédo de um novo sistema na ferramenta.

O primeiro passo para utilizar a ferramenta € o cadastro dos
requisitos do sistema.

A partir desse registro de requisitos, a geracdo do Modelo de
Casos de Uso pode ser determinada por meio da aplicacao da
TUCCA.

O sistema oferece suporte ao processo de Gerenciamento de
Requisitos, sobretudo a rastreabilidade de requisitos.

A geracéo de Pontos de Casos de Uso tambem & contemplada na
ferramenta.

Casos de Testes sdo abrangidos no escopo do ambiente.

"Fechar]

Conduido

Figura 12 — Interface de ajuda do sistema COCAR

A criagdo do sistema e os passos subseqiientes para a geracao do Modelo de Casos de Uso sdo

mostrados nas proximas secoes.



Capitulo 6 — Exemplo de Uso do ambiente COCAR 92

Usar um sistema que ja foi
previamente cadastrado

AgEEEEEEEEEEEEEEF ” AEEEEEEEEEEEEESN
-

L4
4
L4
L4
4
4
L4
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&

4

Cadastrar um novo sistema no
ambiente COCAR

Figura 13 — Escolha de um sistema ou a criagdo de um novo sistema

Sistemas cadastrados

Sistema de . PPG CC . _
O Seguradora Sisterna para controle das tarefas da seguradora. UFSCar Gilberto Gil 14/11/2006
Locadora de Sistema de locadora de veiculos. PPG CC Gilberto Gil | 20/11/2006
Veiculos UFSCar
O | sapes Sistema Sapes PPG CC Gilberto Gil | 17/06/2006
O | sistema Hoteteiro | sistema Hoteleiro | APOS escolha do sistema, ele pemta 17106/2006
i belaldeldaladel —1 deve ser selecionado como :
%5 | UserPrePaid AR Y . Inezita 29/11/2006
A | i isbarios de'tae| ativo no sistema Barroso

Figura 14 — Selecionar um sistema ja cadastrado como ativo

6.3 — Criacao de Sistema

O ambiente COCAR organiza os dados por meio de Sistemas. Neles sdo inseridos os requisitos do
software. Quando um Sistema ¢ criado, deve-se fornecer seu nome, descrigdo, cliente que o
solicitou, gerente responsavel e fungdes do produto. A Figura 15 ilustra o cadastramento de um

sistema.
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Bem Vindo admin! =2
uF[:I.—]’.gﬂ Resumo de todas as funcoes
Configuragbes do Sistema ;| TUCCA - Gerar Casos de Uso ; PCU - Pontos de caso de]
' ' que o software deve executar

Sistemas
Nome: UserPrePaid .’
<

O UserPrePaid é um software que possibilita aos usudrios de |a *

DESCNQED cartdes pré pago (calling cards) acessar seu histdrico de = .’
ligagfes, consultar o seu saldo e realizar recargas de [y] 0’

. K4
Cliente PPG DC UFSCar [v] *

Responsavel i v] *
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEG

QO UserVosPrePaid fornece acs usudrics de cartdo pré pago as
seguintes funcionalidades:

1) Autenticar Usuario:

2) Listar histdrico de atividades;

3) Recarregar cartdes;

Fungbes do produto

.IIIIIIIII-

o

"Cancatar| "Gk

Figura 15 — Cadastramento de um sistema no ambiente COCAR

6.4 - Cadastramento de Requisitos

Conforme discutido no Capitulo 5, o repositério de requisitos do ambiente COCAR segue o
modelo proposto por Kawai (2005). Além dos atributos propostos nesse modelo, foram ainda
inseridos dois atributos baseados na proposta de Wiegers (1999b), sendo eles: o solicitante e o
gerente do requisito. Apesar de boa parte desses atributos ja terem sido apresentados e discutidos
no trabalho de Kawai (2005), eles serdo detalhados na seqiiéncia, enfocando-se suas

particularidades no ambiente COCAR.

o Identificagdo do Requisito: a identificagdo dos requisitos ¢ feita internamente, mantendo-

se a consisténcia no banco de dados. Esse aspecto de implementagdo ¢é transparente para o
usuario.

o Descricdo: explicacdo breve do requisito. O objetivo deste item ¢é registrar “o qué” a
funcionalidade deve fazer e ndo o “como”. Uma vez cadastrados diversos requisitos no

sistema, uma listagem deste item “descricdo” permite uma boa idéia de tudo o que o
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sistema deve realizar. Na interface do ambiente COCAR utilizou-se esse campo para
apresentar um requisito quando fosse necessario.

o Processamento: composto pelo fluxo de atividades ou ac¢des que o sistema deve realizar
para alcancar o que esta registrado no item “Descri¢dao”. O campo do processamento
permite inser¢do de grandes textos.

o Entradas: nesse campo sdo indicados todos os dados que estdo envolvidos na
funcionalidade. E composto por uma lista de dados que sdo cadastraveis no ambiente,
indicando-se o nome, a descri¢ao e o tipo (inteiro, float, texto, data ou 16gico) do dado de
entrada.

o Restri¢do: nesse campo sdo registradas restricdes ou condigdes necessdrias para que o
requisito seja realizado. O nome original desse campo era Condi¢do/Restricio e no
contexto do ambiente foi renomeado simplesmente para Restricao.

o Saida: a resposta do sistema ao requisito deve ser indicada nesse campo.

o Ator Principal: sua nomenclatura original era Agente Fornecedor/Receptor. No contexto
do ambiente foi renomeado para Ator Principal. E representado por uma lista de atores
que podem ser cadastrados no sistema, indicando-se 0 nome e a descrigdo. Mais de um
agente pode ser selecionado para um requisito. Representa o ator que fornece ou utiliza os
dados no sistema.

o Ator Executor: originalmente era chamado Agente Executor. Representado por uma lista
de atores que podem ser cadastrados no sistema, indicando-se o nome ¢ a descri¢ao. Mais
de um agente pode ser selecionado para um requisito. Representa o ator que utiliza o

sistema, inserindo os dados fornecidos pelo Ator Principal.

o Solicitante do Requisito: esse atributo ndo foi baseado nas diretrizes apresentadas por
Kawai (2005). Ele ¢ fruto da sugestao de Wiggers (1999b) e foi inserido no ambiente
COCAR com o proposito de dar suporte a pré-rastreabilidade, conforme defini¢ao de
Zisman e Spanoudakis (2004) e Letelier (2002). Nesse caso, o usuario do sistema deve
escolher os solicitantes do requisito dentre os disponiveis em uma lista. Os solicitantes
sdo cadastrados no ambiente COCAR, fornecendo-se nome ¢ descrigdo.

o Gerente do Requisito: esse atributo também nao foi baseado nas diretrizes apresentadas

por Kawai (2005), sendo proposta de Wiggers (1999b). Esse atributo também tem foco na

rastreabilidade. Nesse caso, o usudrio do sistema deve escolher somente um gerente
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dentre os disponiveis em uma lista. Os gerentes sdo cadastrados fornecendo-se nome e

descric¢do.

C Bem Vindo admin! Sistema: UserPrePaid I:I
ufgo,

Configuragdes do Sistema : TUCCA - Gerar Casos de Uso : PCU - Pontos de caso de uso : Rastreabilidade :

Requisitos

Solicitar senha - Enviar email contendo a senha do usudrio
Descrigéo

FPara gue o sSistema posSsa enviar a senha para o usuidrioc este
deverd digitar o n° do =seu cartdo e solicitar ao sistema o
envio da senha. O sistema consulta o cadastro do cartdo e caso
o cartfo seja valido e possua um email cadastrado ele envia a
Processamento zenha para o email, caso contréario exibe mensagem de erro para
o usuario.

Inicic Reserva kﬂ
lten= Bibliograficos
Entradas modelo =

Dica: Ugsg/CTRL para selecionar varias entradas

Restrigdo k
.
.
L ¥
Senha enviada para o email ®adasatrado; ~
Saida Mensagem de cartdo na cadastyado.
ageam-d i a a
ﬁs_ e _email nao cadastx!'ido para o cartio M
Cliente “
e » 1 Itens cadastrades previamente no
Ator Principal Pesquisador Ly .
Responsavel ambiente COCAR
Usudrio Calling Cards
Dica: Use CTRL para selecionarvarios alores
Cliente
Gerente Site
Pesquisador
Ator Executor Responsavel
Usuarie Calling Cards
Dica: Use CTRL para selecionar varios atores
Chico Buarque
Joao Gilberto
Solicitante do reqiNsito
Dica: Use CTHL para selecionar varios requisitantes

Gerente do requisito

"Cancelar| 0K

Figura 16 — Cadastramento de Requisitos no ambiente COCAR

A Figura 16 mostra a tela do ambiente COCAR, na opc¢ao de cadastro de requisito. Percebe-se que
nela, conforme especificado por Kawai (2005), os campos Entrada, Ator Principal, Ator

Executor, Solicitante do Requisito e Gerente do Requisito sdo representados por um componente



Capitulo 6 — Exemplo de Uso do ambiente COCAR 96

list box (componente HTML que permite a sele¢do de varios itens previamente cadastrados) e
composto por uma lista de dados que sdo cadastraveis no ambiente. O cadastro desses dados deve
ser feito antes da inser¢do dos requisitos por meio das telas representadas pela Figura 17, Figura
18, Figura 19 e Figura 20.

L Bem Vindo admin! Sistema: UserPFre Palﬂl
I.I-Ft—-*{%ﬂ

Configuragies do Sistema | TUCCA - Gerar Casos de Uso | PCU - Poros de caso de uso | Rastreabilidade |
= Dados de Entrads * Requlitos * SEbemas * Slakeholden

Nome da entrada identificada

I ————— ara um determinado requisito
Dados de Entrada P 1 i
HNorme telafone

telefone 40 done do carcio de orédito Texto trazendo maiores
Deacric S DLLLE informacdes sobre a entrada
Tipo | Texto v Qa,,
N . LE WS y
itar “Cancetar | 0K |
Tipo que essa entrada deve aceitar =

Figura 17 — Cadastramento de Entradas no ambiente COCAR

© BemVindo admin! Sistema: UserPrePaid Trocar Sistema |

Configuragbes do Sistema | TUCCA - Gerar Casos de Uso | PCU - Pontos de caso de uso ; Rastreabilidade |

Nome do ator identificado na
analise dos requisitos

Atores

Nome Usudrio Calling Cards

Pessoa que adgquiriu um cartdo pré pago em um ponto de
Descn’gﬁo distribuicdo & usa o site na internet para acompanhar os
créditos deste cartdo.

Descricao das atribuicdes do ator 'l |:||:|

no sistema

Figura 18 — Cadastramento de Atores (primario e secundario)
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Bem Vindo admin! Sistema: UserPrePaid I:l
ufcgom

Configuragbes do Sistema | TUCCA - Gerar Casos de Uso | PCU - Pontos de caso de uso ; Rastreabilidade |
1 1 1

Nome do stakeholder que esta
4 solicitando o requisito

Solicitante do requisito

Nome Chico Buarque

Gerente do projeto interessado em atender o cliente final.

R\ 4

2%

Informacdes referentes ao Requisitante do Requisitos l:“:|

Descrigao

Figura 19 — Cadastramento de Solicitante de Requisitos

Bem Vindo admin! Sistema: UserPrePaid l:l

Configuragbes do Sistema | TUCCA - Gerar Casos de Uso | PCU - Pontos de caso de uso ; Rastreabilidade |

Nome do Gerente de Requisito que sera
responsavel pela implementacio deste

Gerente de requisito requisito
Nome Inezita Barroso

Responsavel pelo levantamento dos requisitos juntamente ao
Deserig'a‘o gerente de projeto e clientes|

LeeW

Informacdes referentes ao Gerente de Requisitos

"Cancelar| Ok

Figura 20 — Cadastramento de Gerente de Requisito

6.5 — Criagdao do Modelo de Casos de Uso

No ambiente COCAR o Modelo de Casos de Uso ¢ gerado seguindo os passos que compdem a
TUCCA, tendo como ponto de partida o documento de requisitos definido de acordo com as
diretrizes estabelecidas por Kawai (2005), implementadas da forma apresentada na se¢do
anterior. Como ja foi apresentado no Capitulo 4, a TUCCA ¢ composta de duas técnicas de
leituras: a Actor-Goal Reading Technique (AGRT), que recebe como entrada o documento de

requisitos e tem o objetivo de identificar os possiveis atores e os objetivos de uso do sistema; ¢ a
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Use Case Reading Technique (UCRT), responsavel pela identificagdo dos Casos de Uso e da

elaboracdo de suas especificacdes.

As interfaces foram implementadas por meio de uma abordagem wizard, ou seja, o ambiente
COCAR oferece um passo a passo para a execugao das atividades que fazem parte do processo de
geracdo do Modelo de Casos de Uso, respeitando-se a precedéncia entre os passos a serem
seguidos. Dessa forma, procura-se facilitar a aplicacdo da TUCCA pelo usuario, a medida que a

seqiiéncia dos passos conduz naturalmente a criagdo do Modelo de Casos de Uso.

6.5.1 - Actor-Goal Reading Technique (AGRT)

Apbs a insercao dos requisitos do sistema para o qual se deseja definir o modelo de Casos de

Uso, o usudrio pode dar inicio a aplicagdo da AGRT. Ela é composta de quatro passos principais:

1) Marcacao dos atores, fungdes e restrigdes.
ii) Determinagao dos atores e objetivos.
iii) Resolucdo de problemas de redundancia.

iv) Criag¢ao do Formulario Ator X Objetivo (FAO).

Em seguida, sera abordado cada um desses passos, mostrando as telas do ambiente COCAR para

uma melhor visualizagdo da solugdo.
i) Marcacao dos atores, fungoes e restricoes

Nesse passo, sdo exibidos para o usudrio cada um dos requisitos funcionais cadastrados, além das
funcdes do produto, que foram inseridas no ambiente previamente, conforme descrito nos itens
7.2 e 7.3. O usudrio deve ler cada um dos itens apresentados e marcar os candidatos a ator
(amarelo), as fungdes (objetivos) (rosa) e as restrigdes (azul) existentes no texto. Esse processo ¢

apresentado na Figura 21.
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Para a marcacao dos requisitos, o

usuario seleciona a palavra e aperta um  |[ooo oo s rasreanioaes

dos botoes “ator”, “funcao” ou
“restricio”. Automaticamente, a palavra
assume a cor da marcacao escolhida

‘---.....

UNGOES A0 Proauto

0 UserVosPrePaid fornece aos usuarios de cartdo pré pago as seguintes funcionalidades: 1) IiiEenEaeas Usudrio; 2) BEEEER histdrico de atividades; 3)
candes;

EEmmmm

funcao
restricao

No primeiro acesso do USUANo ao site 0 sistema devers FEIMGIORAR 0 cartio a usuario. Para tanto o usudrio informa o nimero do cartdo, senha, confirmagio
da senha e e-mail € 0 sistema ass0cia as informacdes ao nimero de cartdo e configura o acesso para o UsuArio. Caso o nimero informado 3 esteja
cadastrado, 0 sistema mostra a mensagem dizendo que o cartdo ja estd cadastrade. Caso contrdrio, e 0 usudrio tenha informado um email valido e o campo
senha seja igual ao campo confirmacio senha, o sistema mostra uma mensagem de sucesso. Apds digitar os dados do cartdo e a senha o sistema realiza
um post para a API que retorna sucesso ou falha

Requisito - Relacionar Cartdo a Usuario - Cadastrar dados do usuario para um determinado cartao

funcaa

restricao

Requisito - Autenticar Usuario - Deve permitir o acesso do usuario ao site através do nimero do cartio e senha.

Para EMIESHEREAN 0 usuirio este devera digitar o n° do cartfio e a senha para entrar no sistema. A senha é cadastrada apds o 1° acesso do carto. Apds digitar
0 n* do cartio e a senha o sistema realiza um post para a APT que retomna sucesso ou falha

restricao

Requisito - Listar Atividades - Listar atividades realizadas pelo usudrio com o cartio

Para [BEER as atividades do cartSo o usuarie, apds estar Logada no sistema, pode escolher (AR as atividades executadas no seu cartfo. Dessaforma o
sistema deverd exibir 05 seguintes dados de todas as ligaghes e recargas: Data, Hora, Dia da Semana, ANI, TaNumber, Tempo, Destination Area e Saldo. O
usuario pode escolher n30 mostrar todas as opgies, mas sim apenas aquelas que atendem a determinados pardmetros configurados através de filtros, a
saber: Data Inicial, Data Final eiou ToNumber,

: E‘E
= ||
=4[
2o

o

Para realizar 2 [ESBEIGE d0 cartio o uswario informa seu Nome, o tipo do seu cartio de crédito, o nimero do cartio de crédito, a data de vencimento desse
cartiio e o cédigo de verificagio. Posteriormente o usuarie escolhe um plano de [SEaEGE de 30, 50, 75 ou 100 reais. O sistema ent3o busca aprovacio da
compra na operadora do cartio de crédito e caso ela seja conseguida o sistema reajusta o valor do saldo do cartio de acordo com o plano escolhido, caso
contrdrio o sistema mostra uma mensagem de erro para o usuirio.

Requisito - Recarregar Cartdo - Inserir créditos em um cartao

: EE
= ||

= || w
ol

=]

Para que 0 sistema possa BEUEAK 3 senha para o usurio este devera digitar o n° do seu cartdo e solicitar a0 sistema o envio da senha. O sistema
o cadastro do cartfio e caso o cartdo seja valido e possua um email cadastrado ele emvia a senha para o email, caso contrério exibe mensagem de efro para o
usuario

Requisito - Solicitar senha - Enviar email contendo a senha do usudrio

: E‘E
= ||
= || w
2o

[

Figura 21 - Processo de marcagdo de atores, fungdes e restrigdes

ii) Determinacio dos atores e objetivos

A partir da marcagd@o, toma-se como referéncia cada uma das fun¢des levantadas e solicita-se ao
usuario a determinacdo do objetivo e de qual dos atores esta vinculado com esse objetivo. Esse
processo deve ser realizado para cada uma das fungdes que foram marcadas no passo anterior.

Salienta-se que, durante a execu¢do desse passo, a criagdo do FAO estd sendo realizado,

simultaneamente. A Figura 22 ilustra esse processo.
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L JE L JE
L R ]

[#] | [ Usudrio Calling Cards Autenticar Usuario Autenticar
L u u [ u

L] =

: [#] | | Usudrio Calling Cards = : Listar Atividades : : Listar ]
® | [#] | [ Usuario Calling Cards = " | Recarregar Cartao - " | Recarregar n
L L] [ ] ] ]
L b r u F

Requisito
Nao primeiro acesso do usudrio ao site 0 sistema deverd

o cartdo a usudrio. Para tanto o usudrio informa o nimero do cartio, senha, confirmacio da senha e

e-mail e 0 sistema associa as informacfes ao nimero de cartdo e configura o acesso para o usudrio. Caso o nimero informado j3 esteja cadastrado, o sistema mostraa
mensagem dizendo que o cartdo ja estd cadastrado. Caso contrario, e o usudrio tenha informado um email vilido e o campo senha seja igual a0 campo confirmacio senha, o
sistema mostra uma mensagem de sucesso. Apds digitar os dados do cartio e a senha o sistema realiza um post para a APT que retorna sucesso ou falha.

Referéncia

[®] | | Usuério Calling Cards cionar Cartao a Usuario relacionar

Para BEESREIEEN o usuario este deverd digitar o n° do cartio & a senha para entrar no sistema. A senha ¢ cadastrada apds o 1° acesso do cartio. Apds digitar o n° do cartio e
a senha o sistema realiza um post para a APT que retorna sucesso ou falha

Referéncia

[®] | [ Usugrio Calling Cards Autenticar Usuario autenticar

Para- as atvidades do cartio o usudrie, apds estar logade no sistema, pode esculher- as atividades executadas no seu cartdo. Dessa forma o sistema
devera exibir os seguintes dados de todas as ligaces e recargas: Data, Hora, Dia da Semana, ANI, ToNumber, Tempo, Destination Area e Saldo. O usuario pode escolher néo
mostrar todas as opgdes, mas sim apenas aquelas que atendem a determinados pardmetros configurados através de filtros, a saber: Data Inicial, Data Final e/ou ToNumber;

Referéncia

[E3] Listar Atividades listar

Para realizar 2 [FEEARGE do cartio o usuario informa seu Nome, o tipo do seu cartdo de crédito, 0 nimero do cartdo de crédito, a data de vencimento desse cantdo e o cidigo de
verificagio. Posteriormente o usuario escolne um plano de FBGaEgd de 30, 50, 75 ou 100 reais. O sistema entio busca aprovagio da compra na operadora do catdo de
crédito e caso ela seja conseguida o sistema reajusta o valor do saldo do cartdo de acordo com o plano escolhido, caso contrario o sistema mostra uma mensagem de erro
para o usuario.

Referéncia

[®] | [ Usuario Calling Cards Recarregar Cartao recarga

Para que 0 sistema possa BHVEAE a senha para o usudrio este deverd digitar o n° do seu cartdio e solicitar 20 sistema 0 envio da senha. O sistema EONSULEE o cadastro do
cartio e caso o cando sejavalido e possua um email cadastrado ele envia a senha para o email, caso contrario exibe mensagem de erro para o UsUArio.

Referéncia

[#] | [ Usudrio Calling Cards Enivar Senha enviar

]| [ sistema Consulta Cartag| consulta

(“Contuar]

Figura 22 — Determinago dos atores e objetivos
iii) Resolucao de problemas de redundéncia

Uma vez determinados os atores e os objetivos do sistema, ¢ necessdrio retirar as possiveis
redundancias que possam existir, tanto ao que diz respeito aos objetivos identificados como

também aos atores que interagem com o sistema. Deve-se atentar para dois tipos de redundéncia.
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A primeira, chamada redundancia intra-atores, refere-se ao caso de dois objetivos de um mesmo
ator serem exatamente os mesmos, apesar de terem denominagdo diferente no documento de
requisitos. Isso significa que, apesar de sintaticamente diferentes, semanticamente eles sao iguais.
Como exemplo, tem-se “Cadastrar Cliente” e “Salvar Cliente” que, em uma determinada
situagdo, para um determinado documento de requisitos, podem significar a mesma

funcionalidade e, portanto, devem ser fundidos em um unico objetivo.

O segundo tipo de redundancia ¢ chamada de redundancia inter-atores. Nesse caso, temos
objetivos sintaticamente diferentes relacionados a atores distintos, mas contendo o mesmo teor
semantico. Como exemplo, podemos ter o objetivo “Cadastrar Pedido” sendo realizado pelo ator
“Cliente” e o objetivo “Armazenar Pedido” sendo realizado pelo ator “Usuario”. Os dois
objetivos, apesar de estarem escritos de forma diferente, tem o mesmo significado e devem ser

agrupados em apenas um objetivo.

Na Figura 23, ¢ mostrada a interface disponibilizada pelo ambiente COCAR para resolver as
redundancias intra-atores e inter-atores. No exemplo em questdo, ndo ha nenhuma redundancia

desse tipo a ser resolvida.

Para cada ator, a ferramenta disponibiliza | | Todos os objetivos sio listados nas caixas de

os seus objetivos e permite que o usuario 17| selecio permitindo que o usudrio possa

agrupe nas caixas de seleciio os objetivos que | agrupar objetivos semanticamente iguais e que

sao semanticamente iguais sdo realizados por atores diferentes. Caso os
objetivos agrupados sejam de um mesmo ator,

a ferramenta acusa um erro

mRedundancias intra-atores: | Selecione [»] [ Selecione ]| |

@ Consulta Cartao | RF4

MRedundancias intra-atores: | Selecione [w]

mAutenticar Usuario

MListar Atividades
mRecarregar Cartao
PRelacionar Cartao a Usuario
mAutenticar Usuario

MlListar Atividades
mRecarregar Cartao

PEnivar Senha

SN EEEEEEEEEEEEERNAEN
ul
3

Figura 23 - Exemplo de redundancia intra-atores
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iv) Criacao do Formulario Ator X Objetivo (FAO)

Depois de executados os passos anteriores, tem-se 0 FAO concluido, uma vez que ele vai sendo
elaborado a medida que os outros passos sdo realizados. Esse formulario apresenta os atores e

todos os seus objetivos no sistema. Um exemplo do FAO ¢ mostrado na Figura 24.

Ator do objetivo "' | Nome do objetivo gerado a Referéncia a funcio marcada
| sist| partir de uma fun¢io marcada [us| no requisito a qual gerou este
é | no requisito | | objetivo
u
S EEEEEMEEEEEEEEEEE, ‘ é
p
» " : u : =
: sistema : u Consulta Cartao : u RF4 :
® | Usuario Calling Cards u : Autenticar Usuario [] : FP n
: : u Recarregar Cartao : ™ FP :
r . ® | Relacionar Cartao a Usuario u = |RrFO =
: : ™ Autenticar Usuario : - RF4 :
o u - Listar Atividades (] [] FP =
: : n Recarregar Cartao : - RF3 :
" [ ® | Enivar Senha u " |Rra p
. = m | Listar Alividades . s |RF2 B
dEsEEEEEEEEEEEEEEEESE L™ T T e e T Tty

Figura 24 - Exemplo do FAO gerado pela aplicagdo da AGRT no ambiente COCAR

6.5.2 - Use Case Reading Technique (UCRT)

A UCRT utiliza como entrada o FAO gerado pela AGRT e os requisitos do sistema. Como saida

sdo gerados o Diagrama de Casos de Uso e a Especificacdo de Casos de Uso.

A UCRT ¢ composta por duas etapas: Criacdo dos Casos de Uso Preliminares e Criacdo das
Especificagdes e Possiveis Relacionamentos entre os Casos de Uso. A seguir, ¢ mostrado como

cada uma dessas etapas foi implementada no ambiente COCAR.
i) Criacio de Casos de Uso Preliminares (Etapa I)

O intuito principal dessa etapa ¢ identificar os Casos de Uso preliminares usando para isso os
objetivos existentes no FAO. Além disso, busca-se nessa fase a identificacdo dos possiveis

relacionamentos e associacdes existentes entre esses Casos de Uso preliminares.

Para tanto, o primeiro passo dessa etapa consiste em tornar cada objetivo do FAO, que tem como

referéncia a se¢ao “Fungdes do Produto”, em um caso de uso preliminar, pois como essa se¢ao do
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documento de requisitos apresenta as principais funcionalidades do sistema, elas sdo fortes
candidatas a tornarem-se Casos de Uso. Apo0s isso, devem-se percorrer os objetivos do FAO em
busca daqueles que tiverem o mesmo nome dos objetivos ja transformados em Casos de Uso
Preliminares, com o intuito de agrupar as referéncias associadas a eles, uma vez que esses
objetivos foram detalhados em outros requisitos do documento de requisitos, além de serem
citados na secao “Funcdes do Produto”. Com isso, facilita-se a especificagdo do caso de uso, uma
vez que todos os pontos em que esse objetivo foi citado estdo agora agrupados. O ambiente

COCAR faz essa operagdo automaticamente, como pode ser percebido na Figura 25.

Bem Vindo admin! Sistema: UserPrePaid

uFL_,I o | Primef'ro. Passo .
Configuragdes do Sistema | TUCCA - Gerar Caso 1) Ob,]etIVOS com Referéncia FP
' transformados em Casos de Uso
2) Funcionalidades Idénticas: agrupar
atores e referéncias

[
: | [Selecione____[v] [Selecione__[v]| 3 | 4
= " Selecione Selecione § -
o |Consulta Catao | Consulta Cartao : =
® o Enivar Senha i Enivar Senha H =
. 0 Hlario de L.aso de Uso Pre
lllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'IIIIIIIIIIIIII=
£ . | |
1 . US“G.U'J Callmg — Autenticar Usuario FP, RF1 -
o Usuario Calling Cards .
- W Usudrio Calling Cards - -
“ 1 Usudrio Calling Cards Recafregar Cartao FP,RFS =
o W Usudrio Calling Cards T .
B T A TR T T TR LAl LA R T TN T L L AT RT T,
4 & sistema Consulta Cartao RF2 i
5 - .L-J .S- Gﬁ‘[l‘g‘g‘nglTla-fg :-3- I'.g.S- ------------------ T3 -g |9I:‘-,|72 ﬁ_a_r'(_]'g'rl 5-01-5;1 g-LTia.I'-I I------FE _RT_'E'_'_'_'_'_' -----'
B 2 Usudrio Calling Cards Enivar Senha RF2 4 _

Segundo Passo I:l

Possibilidade de agrupar objetivos que
possuem 0 mesmo conjunto de
referéncias, caso esses tenham o mesmo
significado semantico.

Figura 25 — Primeira Etapa: Formulario de Casos de Uso Preliminares

No segundo passo dessa etapa, analisa-se a possibilidade de agrupamento ou nao de todos os
objetivos que possuem o mesmo conjunto de referéncias (daqueles ainda ndo transformados em

Casos de Uso Preliminares). No exemplo da Figura 25, o requisito 4 tem a mesma referéncia
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“RF2” e os dois requisitos aparecem no campo “Fundir” dessa tela. No exemplo em questdo,
“consultar cartdo” e “enviar senha” sdo objetivos que, apesar de terem origem no mesmo

requisito, sdo semanticamente diferentes um do outro e, por isso, nao serdao fundidos.

O terceiro passo dessa etapa corresponde a transformar em Casos de Uso independentes todos os

objetivos restantes no FAO. O ambiente COCAR realiza esse passo automaticamente.

ii) Criacao das Especificacdes e possiveis relacionamentos entre os Casos de Uso (Etapa II)

Nessa etapa, o objetivo principal € especificar os Casos de Uso definidos no Formulério de Casos

de Uso Preliminares gerados na etapa anterior.

Para tanto, o ambiente COCAR oferece uma interface que disponibiliza os Casos de Uso
Preliminares para a especificacdo, sendo que os Casos de Uso que contém apenas referéncia para
a se¢do de “Funcdes do Produto” sdo disponibilizados primeiro, seguidos dos Casos de Uso que
tiverem menos referéncias, conforme o definido na técnica UCRT [Belgamo, 2004]. O objetivo
dessa ordem ¢ especificar primeiro os Casos de Uso que tém probabilidade de serem mais
simples do que aqueles que estdo associados com varios requisitos do documento de requisitos.
Esses que estdo associados com varios requisitos, além de normalmente serem mais complexos,
ainda tém a probabilidade de envolver Casos de Uso que ja tenham sido especificados e que
podem ter uma associagdo do tipo <<include>> ou <<extend>> com o Caso de Uso mais

complexo.

Para facilitar a elaboragdo da especificagdo do caso de uso, o ambiente COCAR disponibiliza em
sua interface a facilidade de mostrar os requisitos que estdo relacionados com o caso de uso que
esta sendo especificado, possibilitando ao usuario ler e aproveitar o texto do requisito para poder

compor os cursos normal e alternativo do Caso de Uso.

Além disso, ¢ possivel incluir cursos alternativos por meio do botdo “Incluir” da linha de curso
alternativo, ou ainda, definir associagdes entre Casos de Uso com estereotipos <<includes>> ou

<<extends>> por meio da lista de Casos de Uso relacionados.

A Figura 26 mostra a interface oferecida pelo ambiente COCAR para especificagdo dos Casos de

Uso, de acordo com os detalhes discutidos.
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©  Bem vindo admin! Sistema: UserPrePaid |
ufe1am

Configuragbes do Sistema . TUCCA - Gerar Casos de Uso PCU - Pontos de caso de uso Rastreabilidade
| Inclusio de Casos de Uso através
Casodeuso de <<includes>> ou <<extends>>

Nome Enivar Senha
no curso normal

Este caso de uso & responsavel por

Descngﬁo usudrio gue a perdeu ou a esguecen “‘.-l"""'l--..
-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:| [‘;
Atores . L ) "--..."_..--““:
[] Usuario Calling Cards .
: Henhuma :
Pré-condigdo ¢ .
: “_--IIIII-IIIIII-=.. :
. Casos de uso relacionadgg [ Selecione [»] ganunmuRE
CursoNormal = 1. Usuario informa o numera do seu cartao e solicita o enviodasenha " "= Semsss s EEET
] 2. Sisterna verifica que o cartao existe e ha um email associado a ele
: ey e Sﬁsteamepgia a senha para o email cadastrado
w VjuussssssssssssssssssssssssEEssEsssssssmEEEn,
:..' IIIIIII““
Curso Alternativog 2 a.

1. Sisterna verifica que o cartdo néo existe
2. Sisterna emite msg de erro

Usuario solicita envio de senha
Evento Dispara

Autor admin
Data 141212006
Versdo 1

Inclusio de Casos de Uso através
de <<includes>> ou <<extends>>
nos cursos alternativos

<IIIIIIIIIIIII Illl%lllll
e A

.

T o

Solicitar senha - Enviar email contendo a senha do usuario

Para que o sistema possa enviar a senha para o usudrio este Curso Alternativo de: ‘l Celecione M|

deverd digitar o n° do seu cartdo e solicitar ao sistema o envio da
senha. O sistema consulta o cadastro do cartdo e caso o cartio

seja valido e possua um email cadastrade ele envia a senha @

para o email, caso contrdrio exibe mensagem de erro para o

usuario wmy
** e

| Onclude: [Selecione v
o OExtend:laalec:ione v

Procedimentos .j j j j j‘

1. Sistema verifica que o cartio ndo existe
2. Sistema emite msg de erro

suN,

Figura 26 — Interface para a especificagdo dos Casos de Uso e Janela com a janela dos requisitos

relacionados e janela de especificagdo de curso alternativo
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6.6 — Aspectos de Rastreabilidade

Como visto no capitulo anterior, o ambiente COCAR implementa quatro funcionalidades

relacionadas com a rastreabilidade, sendo elas:

e Geracdo da Matriz de Rastreabilidade de Requisitos.
e C(Criagdo dos Indicadores de Estabilidade.
e Rastreabilidade entre Documento de Requisitos e Modelo de Casos de Uso.

e Consultas sobre os Requisitos.
Cada uma delas sera abordada na seqii€ncia, exibindo-se exemplos de uso.
6.6.1 - Geracao da Matriz de Rastreabilidade de Requisitos

Como visto anteriormente, a matriz de Rastreabilidade de Requisitos indica o relacionamento
entre os requisitos do software. Sommerville (2003) enfatiza a importancia dessa matriz para o
gerenciamento de requisitos e também alerta para a dificuldade em obté-la e manté-la ao longo do
desenvolvimento de software. Nesse sentido, o ambiente COCAR buscou uma solugdo para
determinagdo automatica dessa matriz, indicando ainda qual o percentual de dependéncia entre os

requisitos.

Para a determinag¢do da dependéncia entre os requisitos, o ambiente faz a comparagdo entre os
dados de entrada de cada um dos requisitos. Caso dois requisitos manipulem os mesmos dados, a
dependéncia entre eles tende a ser alta. Se eles estirem manipulando parcialmente os mesmos
dados, a dependéncia entre esses requisitos deve ser menor. Caso dois requisitos de um mesmo
sistema ndo possuam nenhum dado de manipulagio em comum, ndo se indica nenhuma
dependéncia entre eles na matriz. Na Figura 27 ¢ exemplificada a Matriz de Rastreabilidade de

Requisitos.
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Bem Vindo admin! Sistema: UserPrePaid o . . . .
O indice indica que, do conjunto de
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permifed acesso o \jqario - Cadastrar

= Enviar email kistar atividades oo : E
B = contendo a senhakealizadas pelo ‘hu‘ﬁgﬁ 23 stgtreiggives lEc'dadcrs do usuario para u créditos em um
= do usuario fisuario com o castéo = Um determinado cartdo § cartdo
Fasssgussssmmnm * senha. Fassssssgeussssnmnm
Solicitar senha - Enviar . ““ E
email contendo asenhado -« 23999,3 50.00% 25.00% . 0) COIl]lllltO
R SEANF e s s sEEEEEEy * “‘ - . -
b Listar Atividades - Listar ent TR, o0 M 1ntersecga0 dos
b atividades realizadas pelo::25 00% & - 50.00% 2500%w=
kusuario com o cartdo = ’;-.--" | dados
[ AuteRtioas Usuario-sBeves * o ipulad
permitir o acesso do 50.00% 0T T manipuiados
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Eela’ciona(rjcdanét'o ad ] ._' vazio
suario - L.adasirar dados 5 ogs, 25.00% 50.00% - R ARVEUIES
“
Ryl y., “t“

do usuario para um
TG Y-y T
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Figura 27 - Exemplo de Matriz de Rastreabilidade de Requisitos

Com o intuito de apresentar de forma mais didatica o relacionamento entre os requisitos,

considere um sistema de uma locadora de veiculos, com os seguintes requisitos:

1. Cadastrar cliente.
Alterar cliente.
Cadastrar veiculo.

Devolver veiculo.

A

Cadastrar funcionario.

Os requisitos “Cadastrar cliente” e “Alterar cliente” manipulam os mesmos tipos de dados
relacionados aos atributos de cliente (por exemplo: nome, telefone, endereco). Nesse caso, o
relacionamento entre os requisitos ¢ classificado como sendo de 100%. Isso significa que
qualquer mudanga em um dos requisitos representa um impacto grande no outro. Exemplificando
essa dependéncia, caso seja inserido um novo dado para a funcionalidade “Cadastrar cliente”, por
exemplo, o registro da Carteira Nacional de Habilitacdo (CNH), o requisito “Alterar cliente” deve

ser observado, pois, provavelmente, deve sofrer algum impacto ja que a dependéncia entre eles ¢

alta.
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Outro exemplo ¢ a comparagdo do requisito “Cadastrar veiculo” - com os dados de entrada de
placa do veiculo, modelo, ano e cor - com o requisito “Devolver veiculo” - com os dados de
entrada de placa do veiculo, data, situagao do carro e CNH do cliente. Nesse caso, a dependéncia
entre os requisitos ¢ de 25%, uma vez que conjunto interseccdo dos dados entre os requisitos
possui um quarto (25%) do conjunto de todos os dados de entrada do requisito. Nessa situacdo,
uma mudanga em um desses requisitos tende a representar um impacto pequeno no outro

requisito.

Existem casos em que a dependéncia ¢ nula, como no caso dos requisitos “Cadastrar funcionario”
e “Alterar cliente”. Nesse caso, o conjunto intersecdo dos dados pessoais do funcionario e dos

dados de cliente é vazio. Para essa situagao, o ambiente COCAR indica dependéncia de 0%.

Na Figura 28 segue outro exemplo da matriz de rastreabilidade de requisitos, considerando agora

o sistema de locadora de veiculos.

Hyperlink nos requisitos

Bem Vindo admin! Sistema: Locadora de Veiculos[
e

Configuragbes do Sistema . TUCCA - Gerar Casos de Uso . PCU - Pontos de caso de Llso?Rastreabiliclacle .
= Dado= de Entrada = Requisitoz = Siztemaz = S ders .
Alta dependéncia entre os requisitos s
T T
= Cadastrar Cadastrar ‘s Alterar Cadastrar Devolver 1
s.veicuo ... Clente | Gente _ funcionario . veicuo %
Cadastrar veiculo = - 0.00% Joty i U0b% 25°00%
Cadastrar cliente  0.00% = 3,1.00_0[_3% 0.00% 0.00%
Alterar cliente 0.00% 100.00% S 0.00% 0.00%
N 0.00% 0.00% 0.00% : 0.00%
funcionario CETIN yenmra,
Devolver veiculo <25 00%¢ 0.00% 0.00% 3,0.00%,%
'-v-' Tagunt® QA
Baixa dependéncia entre os requisitos Nenhuma dependéncia entre
0S requisitos | |

Figura 28 - Exemplo de Matriz de Rastreabilidade de Requisitos

Outro aspecto observado na visualizagdo da Matriz de Rastreabilidade de Requisitos ¢ o uso de
hyperlinks na representagdo dos requisitos, favorecendo a rastreabilidade ([Zisman e

Spanoudakis, 2004] e [Munson & Nguyen, 2005]). Sendo assim, o usuario pode, a qualquer
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momento, clicar sobre os requisitos apresentados na matriz e serdo exibidos os detalhes desse

requisito.
6.6.2 — Criacao dos Indicadores de Estabilidade

O indicador de estabilidade tem como objetivo oferecer uma medida sobre o processo de
gerenciamento de requisitos. O usudrio da ferramenta pode, a qualquer momento do processo de
desenvolvimento, consultar o percentual de requisitos inseridos, alterados ou excluidos dentro do
periodo de tempo que ele determinar. Para isso, basta informar a data inicial e final do periodo
sobre o qual se deseja realizar a pesquisa dos indicadores. Isso € possivel, pois cada inser¢do ou
alteracdo do requisito tem a data de ocorréncia registrada. Com relagdo a exclusdo de requisitos,
ela ¢ feita logicamente, mantendo-se o requisito armazenado no banco de dados, porém registrado

como excluido, salvando-se a data em que essa operagao foi feita.

Na Figura 29 ¢ apresentado o Indicador de Estabilidade. O periodo ¢ determinado pelo usuario e,
posteriormente, os indicadores sdo disponibilizados. Como exemplo, considere os cinco
requisitos apresentados na Figura 27 - Exemplo de Matriz de Rastreabilidade de Requisitos. Como
dois desses cinco requisitos foram alterados durante o desenvolvimento do produto, o percentual
de requisitos alterados ¢ de 40%. Caso mais um desses cinco requisitos sofra alteragdes, esse
percentual passard a ser 60%. Com relag@o aos requisitos inseridos no sistema, durante o periodo
pesquisado nenhum requisito foi acrescentado, uma vez que o percentual de requisitos inseridos €
0%. No que diz respeito aos requisitos excluidos, € possivel saber que anteriormente existiam seis
requisitos ¢ um foi excluido, pois o percentual de requisitos excluidos indica que 20% de cinco

requisitos, ou seja, um requisito foi excluido durante o periodo pesquisado.
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O usuario deve fornecer a data
inicial para o calculo do
Indicador de Estabilidade

serPrePai

A - Gerar Cag

= Sistemas

ici *
Inicio o

6/10/2006

Indica que, durante o periodo
pesquisado, nenhum requisito foi
inserido no sistema, 40% dos
requisitos existentes foram
atualizados e 20% do numero de
requisitos existentes foram
excluidos

™

1212/2006

n
]
L]
Fim =
[}
L]

Percentual de Requisitos Adicionados: O 0.00% :
Percentual de Requisitos Alterados: u 40.00% =
Percentual de Requisitos Excluidos: . E;D_.DLJE-_’:_ -

Figura 29 - Exemplo do Indicador de Estabilidade

6.6.3 — Rastreabilidade entre Documento de Requisitos e Modelo de Casos

de Uso

A ligagdo entre os requisitos e os Casos de Uso ¢ determinada pelo cadastramento de requisitos e
aplicacdo da TUCCA, conforme detalhados anteriormente. Dessa forma, a dependéncia entre

esses artefatos ¢ obtida de forma automatica. A visualizagdo dessa dependéncia ¢ exemplificada

conforme exibido na Figura 30.



Capitulo 6 — Exemplo de Uso do ambiente COCAR 111

©  Bem vindo admin! Sistema: UserPrePaid Trocar Sistema |
uf1om

Configuragtes do Sistema TUCCA - Gerar Casos de Uso PCU - Pontos de caso de uso Rastreabilidade

Rastreabilidade - Caso de Uso X Requisito

Caso de Uso Requisito
- Relacionar Cartio a Usudrio - Cadastrar dados do usudrio para um determinado cartio

Relacionar Cartao a
Usuario

- Recarregar Cantdo - Inserir créditos em urmn cartdo

Recarregar Cartao
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- Relacionar Cartdo a Usuario - Cadastrar dados do usuario para umn determinado cartio

Listar Atividades - Listar Atividades - Listar atividades realizadas pelo usudrio com o cartio

T T S BT SN OGS AR B T e s g e e

Enivar Senha - Listar Atividades - Deve exibir todas as ligacBes efetuadas pelo cartio exih’da 05 sequintes dados:
Data, Hora, Dia da Semana, ANI, ToMumber, T|

Nessa situacio, o caso de uso
Consulta Cartag - Solicitar senha - Enviar email contendo a ser] I jstar Atividades” esta

relacionado com os dois 5
requisitos da célula ao lado

Figura 30 - Exemplo de visualizagdo da rastreabilidade entre requisito e Caso de Uso

Para o acompanhamento da evolugdo dos requisitos e dos Casos de Uso, ¢ feito o controle
baseado no rotulo de tempo das ligagdes e das proprias versoes dos requisitos e Casos de Uso.
Sendo assim, se a versao do requisito que se relaciona com o Caso de Uso for mais recente que o
Caso de Uso, indica que o mesmo deve ser revisto, pois, como o requisito que o originou foi
alterado, ¢ possivel que o Caso de Uso também necessite de atualizacdo. Nesses casos, a
dependéncia fica registrada no sistema com a cor vermelha, conforme pode ser visto na Figura 31.
Nesse caso, o requisito ‘“Relacionar Cartdo a Usudrio - Cadastrar dados do usuario para um
determinado cartdo”, passou por uma alteracdo. Sendo assim, seu rétulo de tempo foi atualizado e
¢ mais recente que o dos Casos de Uso, indicando que os Casos de Uso “Relacionar Cartdao a
Usuario” e “Listar Atividades” - que surgiram da aplicacdo da TUCCA — devem ser observados

para possivel atualizagao.
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Vale notar que tanto os requisitos como os Casos de Uso sdo disponibilizados com hyperlinks.
Dessa forma, conforme comentado na Sec¢do 6.6.1, a qualquer momento o usuario podera clicar

nesses hyperlinks para exibi¢do dos detalhes inerentes a cada um deles.

©  Bem Vindo admin! Sistema: userPrePaid[ . |
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-
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Figura 31 — Exemplo de indicagdo de alteragdes de em requisitos
6.6.4 - Pesquisas sobre os Requisitos.

Essa funcionalidade do ambiente COCAR refere-se a possibilidade de efetuar consultas sobre os
requisitos, com o intuito de levantarem-se os requisitos que sao responsabilidade de determinado
gerente ou que foram solicitados por determinado stakeholder, além dos requisitos que sdo de
algum sistema em especial. A Figura 32 ilustra as possibilidades de pesquisa que podem ser feitas,

com filtros de sistema, gerente de requisito e solicitante de requisito.
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© BemVindo admin! Sistema: Userprep| O usuario pode realizar pesquisa
UFF:'I'-I‘!H . : : compondo filtros por meio da
Configuragées do Sistema ; TUCCA - Gerag] - 0
. + selecdo dos sistemas, gerentes ou
solicitantes cadastrados

>

Pesquisa
Filtros para Pesquisa:

Os requisitos que atendem
as restricoes determinadas

*
LA R RN NN NNNRNERNDR.FE|

Sistema: : | Todos os Sistemas [1” : anteriormente sio
Gerente do Requisito: 5 | Gerente [v] = exibidos

|}
Solicitante do Requisito: E [ Solicitante [ae] = 7y
I:I Fesssnesnnnennnnn® "

" EEEEEEE NS SN EEE NN E N NSNS NN NN NN N NN SN NN NN NN NN SN NN NN NS NN NN E NN EEEESEEEEEEEEEER A
E Requisitos Cadastrados -
: :
: [®] | Autenticar Usudrio - Deve permitir o acesso do usuario ac site através do namero... 2006-12-12 | Inezita Barroso :
E [®] | Solicitar senha - Enviar email contendo a senha do usudrio 2006-12-12 | Inezita Barroso :
: [®] | Recarregar Cartdo - Inserir créditos em um cartio 2006-12-12 | Zeca Baleiro :
: E Listar Atividades - Listar atividades realizadas pelo usuario com o cartdo 2006-12-12 | Inezita Barroso :
a [8] | Relacionar Cartéo a Usudrio - Cadastrar dados do usudrio para um determinado ca... | 2006-12-12 | Gilberto Gil -
e s EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER :

el

Figura 32 — Possibilidades de pesquisas sobre os requisitos

A Figura 33 ilustra o filtro sobre o gerente do requisito. Nesse caso, € possivel buscar todos os

requisitos que estao sob a supervisdo do gerente “Gilberto Gil”.

A pesquisa sobre os solicitantes de requisito ¢ mostrada na Figura 34 . Nesse exemplo ¢ possivel

listar os requisitos que foram solicitados por “Caetano Veloso”.
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C Bem Vindo admin! Sistema: UserPrePaid

uFE:{% . : : ApOs a selecao de um filtro de
Configuragbes do Sistema : TUCCA - Gerar Casq 0.9 )
s gerente de requisito, sao

| recuperados os requisitos que
o atendem a restricao

Pesquisa
Filtros para Pesquisa: %

Sistema: UserPrePaid o [v]
gnun¥® LI

Gerente do Requisito: ¢ ] Gilberio Gil 5;
[] a
Solicitante do Requisito: | Solicitante [»]

Requisitos Cadastrados

Figura 33 - Consulta sobre os requisitos de determinado Gerente

e Bem Vindo admin! Sistema: UserPrePaid |:|
ufgom

Configuragbes do Sistema ETUCCA - Gerar Cag ApéS a selegﬁo de um filtro de Hade .
solicitante de requisito, sao
.0‘ recuperados os requisitos que
0 A Q2

: atendem a restri¢ao
Pesquisa ¢ .
Filtros para Pesquisa: .0’
Sistema: [UserPrePaid ,* ]

L3
Gerente do Requisito: [Gerente o [v]
.. . ‘---..-.....

Solicitante do Reqmsno::. Caetano Veloso
|:| LEE TR
Requisitos Cadastrados

Descrigdo Data Gerente
[&] | [#] | Autenticar Usudrio - Deve permitir o acesso do usuério ao site através do nimero... | 2006-12-12 | Inezita Barroso
[&] | [#] | Recarregar Cartio - Inserir créditos em um cartio 2006-12-12 | Zeca Baleiro
[&] | [#] | Relacionar Cartio a Usudrio - Cadastrar dados do usuario para um determinado ca... | 2006-12-12 | Gilberto Gil

Figura 34 - Consulta sobre os requisitos de determinado Solicitante
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6.7 - Consideragodes Finais

Nesse capitulo foi exemplificado o uso do ambiente COCAR, desenvolvido como produto deste
trabalho de mestrado. Os requisitos que foram abordados no Capitulo 5, focando-se a justificativa
e a importancia dos mesmos, foram aqui apresentados com exemplos praticos. Mostrou-se o0 uso
do ambiente num exemplo pratico e real, passando-se pela criagdo de um sistema no ambiente,
cadastramento de requisitos e aplicagdo da TUCCA para a geracdo do Modelo de Casos de Uso.

Por fim, foram apresentados os aspectos de rastreabilidade.

Como pode ser observado pelos exemplos dados, as informagdes relativas ao gerenciamento de
requisitos sdo, certamente, de grande valia para o gerenciamento do projeto, uma vez que com
elas o gerente pode, por exemplo, ter subsidios para estimar custo e tempo associados ao
desenvolvimento do produto, por meio do impacto das mudangas, favorecendo a mudanga
racional nos requisitos. O Indicador de Estabilidade permite avaliar como evoluiu a insercao, a
alteracdo e a remocdo de requisitos em qualquer periodo do desenvolvimento, indicando a
qualidade do processo de levantamento, especificagdo e validagdo de requisitos. Os [links de
rastreabilidade entre os requisitos € o0 Modelo de Casos de Uso ajudam a garantir a consisténcia
entre esses artefatos, valendo-se ainda do indicativo de que requisitos merecem ou nao serem
analisados. As consultas indicam quais requisitos estdo sob geréncia de determinada pessoa ou
qual stakeholder deve ser consultado caso um requisito sofra alteragdes; recuperacao do histoérico

dos requisitos.

No proximo capitulo serdo apresentadas as conclusdes e contribuigdes deste trabalho, bem como

propostas de trabalhos futuros.
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Capitulo 7
Conclusoes

Este trabalho apresentou uma versao inicial do ambiente COCAR, desenvolvido para dar suporte
ao processo de desenvolvimento de software, tendo como requisitos funcionais o registro dos
requisitos de um sistema, segundo diretrizes estabelecidas no trabalho de Kawai (2005); a
elaboracdo do Modelo de Casos de Uso, a partir desses requisitos, de acordo com a TUCCA
[Belgamo, 2004]; a geracdo de Pontos de Casos de Uso [Martins, 2007] e o suporte ao

gerenciamento de requisitos, funcionalidade essa correspondente ao foco principal deste trabalho.

Embora esta primeira versao contemple apenas essas quatro funcionalidades, o objetivo ¢ que o
ambiente seja extensivel para dar suporte a varias outras atividades do processo de
desenvolvimento de software que possam estar apoiadas no modelo de Casos de Uso, como ¢ o
caso da geracdo de casos de teste com base nesse modelo e que esta, atualmente, sendo
desenvolvida por outro mestrando desse grupo de pesquisa. Busca-se, dessa forma, a criagdo de
um ambiente capaz de agregar outros trabalhos académicos e que seja passivel de uma utilizagao

pratica.

Como a implementacdo do ambiente COCAR ndo havia sido iniciada e todas as funcionalidades a
serem disponibilizadas no ambiente trabalham com o Modelo de Casos de Uso, as diretrizes para
definicdo de requisitos e a TUCCA foram o ponto inicial dessa implementacdo. Essa atividade foi
compartilhada com outro mestrando que desenvolveu a geracdo dos Pontos de Casos de Uso
[Martins, 2007]. Exatamente por isso, algumas das conclusdes aqui apresentadas sdo similares

aquelas apresentadas em Martins (2007).
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Para o escopo especifico deste trabalho, foram implementados os aspectos de gerenciamento de
requisitos tratados com detalhes no Capitulo 5. No Capitulo 6, essas funcionalidades foram
exemplificadas com telas do proprio ambiente COCAR. A primeira funcionalidade especifica que
tratou o gerenciamento de requisitos foi a Geracdo da Matriz de Rastreabilidade de Requisitos.
Diversos trabalhos faziam meng¢ado a necessidade de determinacdo dessa matriz para a andlise de
impacto da mudanca de um requisito sobre os demais. Neste trabalho foi proposta uma forma
automatica de determinagdo dessa matriz, baseada na analise dos dados de entrada que os
requisitos manipulam. Além da determinacdo da dependéncia ou ndo entre os requisitos, ¢
apresentado o percentual de dependéncia, também baseado no conjunto intersec¢do dos dados de

entrada dos requisitos.

Outra funcionalidade implementada foi o Indicador de Estabilidade, proposto por Hazan e Leite
(2003), com o objetivo de fornecer dados para que os responsaveis pelo desenvolvimento tenham
subsidios para as tomadas de decisdao. O uso de indicadores integrado com a ferramenta visa
proporcionar uma maneira pratica de avaliar a evolug@o dos requisitos, sinalizando o percentual

de requisitos alterados, excluidos ou inseridos no sistema em um determinado periodo.

A rastreabilidade entre o documento de requisitos e o Modelo de Casos de Uso também foi
disponibilizado no ambiente. A determinacdo dos /inks de rastreabilidade ¢ feito de forma
automatica, valendo-se do formalismo da TUCCA e das diretrizes propostos por Kawai (2005).
Esse formalismo ¢ apontado como necessario por Salem (2006) para o processo de
rastreabilidade. Com relacdo a determinacao automatica da rastreabilidade - tanto para a relagao
entre o documento de requisitos € o Modelo de Casos de Uso e para a Matriz de Rastreabilidade -
Zisman e Spanoudakis (2004) afirmam ser esse o melhor caminho para as ferramentas que tratam
da rastreabilidade. Apesar de Alexander (2003) defender o uso de métodos semi-automaticos, no
caso do ambiente COCAR, como a associa¢dao entre um caso de uso e os requisitos que deram
origem a ele ¢ feita automaticamente, devido ao formalismo da TUCCA, o risco de ter- se o /ink

gerado equivocadamente ¢ minimizado.

Completando as funcionalidades do ambiente proposto, estdo as consultas que podem ser

realizadas sobre os requisitos, permitindo a pré-rastreabilidade. Para que essa funcionalidade
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pudesse ser inserida no sistema, as diretrizes propostas por Kawai (2005) foram adaptadas,

agregando-se os seguintes elementos: solicitante e gerente do requisito.

Todas essas funcionalidades referidas acima foram demonstradas neste trabalho por meio de um
exemplo real, implementado e acompanhado com o ambiente COCAR. Esse sistema pode fornecer

idéia da aplicabilidade da ferramenta num ambiente coorporativo.

7.1 - Contribuicées e limitagées deste trabalho
A seguir relacionam-se, resumidamente, algumas contribuicdes deste trabalho:

e Criacdo de uma primeira versdo do ambiente COCAR, para fornecer suporte a algumas
atividades do desenvolvimento de software, com base em Casos de Uso, abrangendo inser¢ao
de requisitos, criagdo do Modelo de Casos de Uso e gerenciamento de requisitos, além de
suporte para a geracdo de Pontos de Caso de Uso e geracdo de Casos de Teste baseado em
Casos de Uso.

e Implementaciao das diretrizes para elaboracdo de documento de requisitos com énfase nos
requisitos funcionais propostas por Kawai (2005). A implementagao da proposta favorece seu
uso ¢ avaliagdo.

e Implementacdo da TUCCA [Belgamo, 2004] para a geragcdo do Modelo de Casos de Uso. Por
ser composta de uma série de passos que compde um algoritmo, ela pode ser implementada,
tendo ainda alguns passos automatizados. A aplicagdo da técnica com suporte de uma
ferramenta oferece ao usudrio um caminho tnico a ser seguido passo a passo, minimizando a
possibilidade de erros e facilitando sua aplicagao.

e Criacdo de um ambiente extensivel para agregar futuras funcionalidades baseadas em Casos
de Uso que possam contribuir para melhorar a qualidade do desenvolvimento de software.

e Proposta de uma forma automatica para a geragdo da Matriz de Rastreabilidade de Requisitos,
indicando-se, além do relacionamento entre os requisitos, um percentual para essa
dependéncia. A geracdo automatica dessa matriz facilita sua manuten¢do ao longo do
processo de desenvolvimento de software e também favorece a mudanga, de forma racional,

por meio da analise de impacto da mesma.
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A seguir, relacionam-se, resumidamente, algumas limitagdes deste trabalho:

e Apesar da proposta do ambiente COCAR ser de um ambiente que abranja algumas fases do
processo de desenvolvimento de software, a ferramenta deve ser capaz de interagir com
ferramentas existentes no mercado, por meio de importacao/exportacdo de arquivos XML, por
exemplo.

e O ambiente ndo prové, atualmente, a possibilidade de geracdo de relatérios impressos ou
exportdveis para arquivos texto.

e Como os aspectos de rastreabilidade baseiam-se em técnicas automadticas, deve haver a
possibilidade de edigdo, tanto da Matriz de Rastreabilidade de Requisitos como dos links de
rastreabilidade entre os requisitos funcionais e os Casos de Uso. Dessa forma, alguma
inconsisténcia gerada pela automatizagdo desses processos poderia ser corrigida pelo usuério.

e Apesar de apresentar bons resultados em alguns exemplos conduzidos durante a elaboragdo
deste trabalho, a proposta de utilizar os dados de entrada, manipulados em um requisito, para
determinar a relacdo deste com os demais requisitos do software, a analise da Matriz de
Rastreabilidade gerada merece uma maior validag@o por meio de experimentos praticos.

e O ambiente trata dos requisitos funcionais, uma vez que o trabalho de Kawai (2005) também

foi focado nesses requisitos.

7.2 - Li¢cées aprendidas

Durante o desenvolvimento deste trabalho de mestrado diversas licdes foram aprendidas, algumas

das quais estdo relatadas na seqiiéncia.

Como duas das funcionalidades do ambiente COCAR — inser¢do de requisitos de software e
geracdo do Modelo de Casos de Uso — eram parte comum deste trabalho e do mestrado de
Martins (2007), tanto a documentagdo, o projeto e a implementacao dessas funcionalidades, bem
como a descri¢ao das mesmas nos trabalhos, foi realizada em conjunto. Esse trabalho em equipe
exigiu organizagdo e sinergia dos envolvidos, sendo necessdria a discussdo das decisdes de
projeto e dos aspectos de implementag@o. Dessa forma, o compartilhamento das experiéncias dos

envolvidos favoreceu para a qualidade do trabalho e para a garantia do carater extensivel da
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ferramenta. Entretanto, a necessidade da implementagao de partes em comum ocasionou erros e
atrasos no desenvolvimento. Caso a ferramenta fosse atender apenas as funcionalidades
especificas deste trabalho de mestrado, sua especificagdo, implementagao e teste teriam sido

simplificados.

Ainda sobre a criagdo do ambiente, vale ressaltar que a especificagdo do mesmo foi criada
utilizando-se os moldes implementados neste trabalho, ou seja, as diretrizes propostas por Kawai
(2005) e disponiveis no Apéndice 1. Outro artefato criado para a implementacao foi o modelo de
Casos de Uso gerado a partir da especificacdo citada anteriormente com a aplicacdo da TUCCA e
disponivel no Apéndice II. Dessa forma, procurou-se avaliar os beneficios dos trabalhos
cientificos que seriam incorporados no ambiente COCAR na propria criacdo do ambiente, além de
documentar a criacdo do mesmo. Como nao havia forma de fazer o gerenciamento de requisitos,
nao se pode avaliar o grau de mudangas que ocorreram durante o desenvolvimento ou mesmo

prever o impacto dessas mudangas.

Outro aspecto a ser considerado como licao aprendida ¢ o da revisdo bibliografica que, apesar de
ser iniciada de forma ad-hoc, ja no final do trabalho tomou-se conhecimento da abordagem de
Revisdo Sistematica ([Kitchenham, 2004] e [Biolchini et al, 2005]), fazendo-se uma aplicagao da
mesma para atualizar o conjunto de artigos lidos. Embora esse processo nao tenha sido conduzido
com o rigor exigido, conclui-se que esse tipo de revisdo permite organizacao e sistematizacao do

trabalho, agregando qualidade nesta etapa da dissertacao.

7.3 — Trabalhos futuros

A seguir, relacionam-se os aspectos que fornecem perspectivas de continuidade deste trabalho:

e Realizagdo de experimentos para avaliar a aplicacdo da TUCCA de forma manual e de
forma assistida pelo ambiente.

e Realizagdo de experimentos para analisar os resultados gerados pela Matriz de
Rastreabilidade de Requisitos, avaliando-se, de forma sistematica, o impacto indicado

pelo ambiente COCAR e o impacto indicado por especialistas.
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Permitir a criacdo de atributos para os links de rastreabilidade, conforme proposta de
Marcus et al. (2005). Dessa forma, o usuario do ambiente poderia criar os atributos que
achasse conveniente para atribuir aos /inks. Algumas sugestdes de tipos de /inks poderiam
ser feitas, seguindo as propostas da equipe de Marcus et al (2005).

Implementar no ambiente a possibilidade de o usudrio alterar as sugestdes que foram
geradas automaticamente pela ferramenta, tanto para a dependéncia entre os requisitos na
Matriz de Rastreabilidade de Requisitos, como para os links de rastreabilidade entre
requisitos e Casos de Uso. Nesse caso, para avaliar a qualidade das sugestoes feitas pela
ferramenta, pode-se adaptar o indicador de corretitude, proposto por Cleland-Huang et al.
(2006), gerado pela divisdo do numero de sugestdes corretas feita pela ferramenta pelo
total de sugestdes feitas.

Avaliar a utilizagdo do ambiente COCAR na industria para que sejam utilizados em
sistemas complexos, de diferentes portes dos utilizados neste trabalho.

Agregar a geracdo do relatério de discrepancias proposta por Belgamo (2005) como

funcionalidade do ambiente COCAR.
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Apéndice |

Exemplos de Requisitos Funcionais
do Ambiente COCAR

Neste apéndice apresentam-se exemplos de alguns requisitos funcionais do documento de
requisitos do ambiente COCAR. Ressalta-se que esse documento foi elaborado de acordo
com as diretrizes de Kawai (2005). Por ser um documento extenso, para cada uma das
funcionalidades contempladas no ambiente, selecionaram alguns exemplos para serem
apresentados.

Exemplo de requisito do modulo de Insercao dos Requisitos de um Sistema

Requisito: 001

Descricdo: Cadastrar Sistema

Agente Fornecedor/Receptor: Responsavel

Agente Executor: Responsavel

Entrada:
nro campo formatacio restricao descricao
1 | Nome do sistema String 64 caracteres Nome do sistema
2 | Descrigdo do | String 512 caracteres Descrigao do sistema
sistema
3 | Cliente String Deve estar num | Cliente que solicitou
conjunto de clientes | o sistema
cadastrados
4 | Data de cadastro Data Formato dd/mm/aaaa | Data que foi
realizado o cadastro
5 | Responsavel pelo | String Deve estar num | Responsavel pelo
sistema conjunto de | sistema
responsaveis
cadastrados
6 | Fungdes do Produto | String 4096 caracteres Funcdes que 0
sistema deve
apresentar
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Processamento: O Responsével deve solicitar a ferramenta a inclus@o de um novo Sistema.

O Responsavel deve preencher todos os campos de entrada exibidos na interface e
mostrados no quadro de entradas (Nome do sistema, Descri¢do do sistema, Cliente, Data de
cadastro, Responsavel pelo sistema, Funcdes do Produto). O Responsavel salva os dados. A
ferramenta deve atribuir, automaticamente, um nimero de identificagdo auto-incremental
ao sistema. A qualquer momento o Responsavel pode escolher a opcdo de Cancelar o
cadastro de um Sistema. Quando isso ocorrer, deve ser exibida a interface inicial da
ferramenta.

Condic¢ao/Restricdo: O campo “nome do sistema” deve ser unico.

Saida: Dados do Sistema salvos no banco de dados da ferramenta.

Solicitante do Requisito: André

Gerente do Requisito: André

Data: 28/11/2005

Exemplo de requisito do modulo de Insercao dos Requisitos de um Sistema

Requisito: 005

Descricao: Cadastrar Requisito

Agente Fornecedor/Receptor: Responsavel

Agente Executor: Responsavel

Entrada:
nro campo formatacao restricao descricao
1 Descricao String 256 caracteres Descricao do
requisito
Agente String Devem estar num | Agentes
5 Fornecedor/Receptor conjunto de agentes | fornecedor/receptor
cadastrados envolvidos no
requisito
Agente Executor String Devem estar num | Agentes executores
3 conjunto de agentes | envolvidos no
cadastrados requisito
Entrada String Devem estar num | Conjunto de dados
4 conjunto de Tipos de |de entrada do

Entrada cadastrados

requisito que estd




Apéndice 1 137
sendo especificado
Processamento String 4096 caracteres Explicagao do
5 requisito como
uma seqliéncia de
passos
6 Condicao/Restricao | String 4096 caracteres Restri¢des do
requisito
Saida String 4096 caracteres + | Qualquer dado de
conjunto de  dados | saida, incluindo
cadastrados no conjunto | mensagens, textos
7 de dados cadastrados ou dados
produzidos e
armazenados  no
sistema.
Stakeholder String Devem estar num | Quem propds o
8 conjunto de stakeholders | requisito
cadastrados
Data Data Formato dd/mm/aaaa Data de entrada do
9 requisito na
ferramenta
Responsavel String Deve estar num conjunto | Responsavel pelo
10 de responsaveis | cadastramento do
cadastrados requisito

Processamento: A ferramenta lista os sistemas cadastrados conforme o requisito 002. O
Responsavel solicita a inclusdo de um novo Requisito para o sistema escolhido. O
Requisito representa uma funcionalidade que o Sistema deve oferecer. O Responsavel deve
preencher todos os dados apresentados no quadro de entradas. Para salvar os dados do
requisito o Responsavel deve escolher a opgdo Salvar. A ferramenta deve atribuir,
automaticamente, dois nimeros ao requisito: um nimero de identificagdo auto-incremental
e um numero de versdo. A qualquer momento o Responsavel pode escolher a opgao de
Cancelar o cadastro de um Requisito no sistema. Quando isso ocorrer, deve ser exibida a
interface inicial da ferramenta.

Condicao/Restricao: Requisito 002 concluido com sucesso. O campo “descri¢do” deve ser

anico.

Saida: Dados do requisito salvos no banco de dados da ferramenta.

Solicitante do Requisito: André

Gerente do Requisito: André

Data: 28/11/2005
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Exemplo de requisito do modulo de Elaboracio do Modelo de Casos de Uso

Requisito: 029

Descricdo: Marcar candidatos a atores, funcionalidades e restri¢des

Agente Fornecedor/Receptor: Responsavel

Agente Executor: Responsavel

Entrada:

nro

campo

formatacio

restricao

descricao

Ator

String

4096 caracteres

Conjunto de atores
do requisito ou das
func¢des do produto

Funcao

String

4096 caracteres

Conjunto de
Fungdes do
requisito ou das
funcdes do produto

Restri¢ao

String

4096 caracteres

Conjunto de
Restri¢des do
requisito ou das
funcdes do produto

Processamento: A ferramenta deve exibir os sistemas cadastrados para que o Responsavel

selecione um deles. O Responsavel solicita a aplicacdo da técnica AGRT para o sistema
escolhido. A ferramenta faz sugestdes de atores, funcionalidades e restri¢des, de acordo
com os campos Agente Fornecedor/Receptor, Descricdo e Condicdo/Restricdo de cada
requisito cadastrado no sistema, respectivamente. O Responsavel ou aceita cada sugestdo
ou a edita de acordo com a necessidade. Também ¢ exibida a se¢do “Fung¢des do produto”
do sistema para que o Responsavel identifique candidatos a atores, funcionalidades e

restricoes nesta secao.

Condicao/Restricao: ao menos um sistema esteja cadastrado.

Saida: requisitos e secao “Fung¢des do produto” com candidatos a atores, funcionalidades e
restrigdes marcados.

Solicitante do Requisito: Marcos

Gerente do Requisito: Marcos

Data: 24/01/2006
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Exemplo de requisito do modulo de Geracio de Pontos de Casos de Uso
Requisito: 047
Descricao: Gerar medida de Pontos de Casos de Uso nao ajustados para um sistema.

Agente Fornecedor/Receptor: Responsavel

Agente Executor: Responsavel

Entrada:
nro campo formatacio restricao descricao
1 Tipo de | Inteiro 1 caracter para | Classificar os atores como
complexidade cada ator simples (1) médio (2) ou
de cada ator complexo (3)
do sistema

Processamento: A ferramenta lista os sistemas cadastrados conforme o requisito 002, sendo
que a opgdo Tem diagrama de casos de uso associado ¢ marcada verdadeiro e ndo pode ser
alterada. O Responsavel escolhe um sistema e confirma a geracao da medida de pontos de
casos de uso. O Responsavel atribui um tipo de complexidade para cada ator do sistema, ao
qual ¢ atribuido um fator de peso, de acordo com a tabela.

Tipo de ator | Descriciao Fator de peso

Simples Outro sistema interagindo através interface com 1
aplicagdo definida

Meédio Outro sistema interagindo através de protocolo ou linha 2
de comando

Complexo Uma pessoa interagindo através de uma interface 3
grafica ou pagina na internet

Para cada caso de uso, a ferramenta conta os passos dos cursos normal e alternativos, que
representam as transacdes em cada caso de uso, e entdo o caso de uso ¢ classificado de
acordo com o numero de transagdes e recebe um fator de peso, de acordo com a tabela.

Tipo de caso de uso | Descricio Fator de peso

Simples Até 3 transagoes (até 5 objetos 16gicos) 5

Médio 4 a 7 transagdes (6 a 10 objetos 16gicos) 10

Complexo Mais que 7 transagdes (mais que 10 objetos 15
16gicos)

A medida de pontos de casos de uso ndo ajustados ¢ obtida pela formula
PCU(na) = Z (PesosDosAtores) + Z (PesosDosCasosDeUso) .
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Condicao/Restricao: Requisito 002 concluido com sucesso.

Saida: Medida de pontos de casos de uso nao ajustados.

Solicitante do Requisito: Marcos

Gerente do Requisito: Marcos

Data: 08/12/2005

Exemplo de requisito do modulo de Suporte ao Gerenciamento de Requisitos
Requisito: 051
Descri¢do: Visualizar Indicador de Estabilidade

Agente Fornecedor/Receptor: Responsavel

Agente Executor: Responsavel

Entrada:
nro campo formatacio restricao descricao
Data inicial Data Formato Data de inicio do periodo
1 dd/mm/aaaa de busca para gerar o
indicador
Data final Data Formato Data de final do periodo
2 dd/mm/aaaa de busca para gerar o
indicador

Processamento: A ferramenta lista os sistemas cadastrados conforme o requisito 002. O
Responsavel escolhe um sistema e solicita a visualizagdo do Indicador de Estabilidade.
Além disso ele deve fornecer o periodo (data inicial e data final) para o qual deve ser
gerado o indicador. O sistema deve exibir os valores do Indicador de Estabilidade,
descrevendo:

e Qual o percentual de novos requisitos no periodo: para a determinagdo desse
indicador deve-se buscar o numero de requisitos que existiam na data inicial do
periodo e o numero de requisitos que existiam na data final do periodo. Subtraindo-
se o numero de requisitos que existiam na data final do periodo pelo niimero de
requisitos que existiam na data inicial do periodo obtém-se o nimero de requisitos
que foram inseridos no periodo. Para a determinacdo do percentual de novos
requisitos, deve-se dividir esse valor obtido pelo nimero de requisitos da data
inicial do periodo.

e Qual o percentual de requisitos alterados no periodo: para a determinagao desse
indicador deve-se buscar o numero de requisitos que foram alterados entre o periodo
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Condicao/Restricao: Requisito 002 concluido com sucesso.

compreendido entre a data inicial e data final fornecidas. Para a determinacdo do
percentual de requisitos alterados, deve-se dividir esse valor obtido pelo nimero de

requisitos da data final do periodo.

Qual o percentual de requisitos excluidos no periodo: para a determinacao desse
indicador deve-se buscar o ntimero de requisitos que foram excluidos entre o
periodo compreendido entre a data inicial e a data final fornecidas. Para a
determinacdo do percentual de requisitos excluidos, deve-se dividir esse valor
obtido pelo numero de requisitos da data final do periodo.

Saida:
nro campo formatacio restricao descricao
Requisitos Float Valores Percentual de requisitos
1 novos percentuais novos no periodo
com 2 casas | especificado.
decimais
Requisitos Float Valores Percentual de requisitos
) alterados percentuais alterados no  periodo
com 2 casas | especificado.
decimais
Requisitos Float Valores Percentual de requisitos
3 Excluidos percentuais excluidos no periodo
com 2 casas | especificado.
decimais

Solicitante do Requisito: André

Gerente do Requisito: André

Data: 17/12/2005
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Apéndice Il

Exemplos de Especificacdo de Caso de
Uso do Ambiente COCAR

Na seqiiéncia sdo disponibilizadas algumas especificagcdes de Casos de Uso do ambiente COCAR

construidas a partir da aplicagdo da técnica TUCCA no documento de requisitos apresentado no

Apéndice 1.

Exemplo de Especificacdo de Caso de Uso de Inser¢iao de um Sistema

Especificacio do Caso de Uso | Nimero: \ 01

Nome do Caso de Uso Cadastrar sistema

Descri¢do ou Resumo Cadastrar sistema na ferramenta

Ator Participante Responsavel

Ator Operador Responsavel

Ator Genérico -

Pré-condicao -

Curso Normal 1. Ferramenta exibe campos para preenchimento
2. Responsavel preenche todos os campos e salva

3. Ferramenta confirma que o nome do sistema ainda
nao existe

4. Ferramenta atribui um niimero auto-incremental
para o sistema e salva no banco de dados

Curso Alternativo

2a. Responsavel ndo preenche todos os campos
2al. Ferramenta informa que € necessario preencher
todos os campos
2a2. Voltar ao passo 2

2b. Responsavel cancela cadastro
2bl. Ferramenta exibe tela inicial

3a. Ferramenta confirma que o nome do sistema ja existe
3al. Ferramenta informa que deve ser utilizado
outro nome do sistema
3a2. Voltar ao passo 2

Evento Disparador

O Responsavel seleciona a opcao
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Include

Extend -

Requisitos Funcionais 001

Requisitos Nao funcionais | -

Exemplo de Especificacio de Caso de Uso de Inser¢iao dos Requisitos de um Sistema

Especificaciio do Caso de Uso | Niumero: | 03
Nome do Caso de Uso Cadastrar requisito
Descri¢ao ou Resumo Cadastrar requisito para um determinado sistema
Ator Participante Responsével
Ator Operador Responsével

Ator Genérico -

Pré-condicao -

Curso Normal 1. Include: Listar sistemas
2. Responsavel seleciona um sistema no qual deseja
cadastrar um requisito
3. Ferramenta exibe campos para preenchimento
4. Responsavel preenche todos os campos e salva
5. Ferramenta confirma que a descrigao do requisito

ainda ndo existe

6. Ferramenta atribui um niimero auto-incremental
para o sistema e o numero de versao 1 e salva no
banco de dados

Curso Alternativo 2a. Responsavel cancela alteragao
2al. Ferramenta exibe tela inicial
4a. Responsavel cancela alteragao
4al. Ferramenta exibe tela inicial
Sa. Ferramenta confirma que a nova descri¢ao do requisito
ja existe
Sal. Ferramenta informa que deve ser utilizada outra
descrigdo do requisito
5a2. Voltar ao passo 4

Evento Disparador O Responsavel seleciona a opg¢ao
Include

Extend -

Requisitos Funcionais 005

Requisitos Nao funcionais | -
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Exemplo de Especificacdo de Caso de Uso de Aplicacio da AGRT

Especificaciao do Caso de Uso | Nimero: | 09
Nome do Caso de Uso Aplicar AGRT
Descrigao ou Resumo Aplicar AGRT num determinado sistema
Ator Participante Responsével
Ator Operador Responsével

Ator Genérico

Pré-condicao

Deve haver ao menos um sistema cadastrado na ferramenta

Curso Normal

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

Ferramenta exibe uma lista selecionavel com todos
os sistemas cadastrados

Responsavel seleciona um sistema para aplicar a
AGRT

Ferramenta exibe requisito e faz sugestdes de ator,
funcionalidade e restrigao

Responsavel confirma as sugestoes feitas
Ferramenta inclui o ator, a funcionalidade e o
numero do requisito no FAO

Voltar ao passo 3 até que todos os requisitos tenham
sido considerados

Ferramenta exibe se¢do ‘Fun¢des do Produto’ do
sistema

Responsavel identifica funcionalidades na se¢ao
‘Fungdes do Produto’

Responsavel associa estas funcionalidades a
funcionalidades ja identificadas

Ferramenta exibe lista de funcionalidades de um
mesmo ator com possibilidade de selegao multipla
Responsavel seleciona funcionalidades com o
mesmo significado e seleciona opgao combinar
Responsével seleciona o termo mais apropriado para
as funcionalidades

Ferramenta agrupa as referéncias das
funcionalidades selecionadas numa sé, utilizando o
termo selecionado

Ferramenta substitui os termos descartados pelo
termo selecionado nos requisitos referenciados pela
funcionalidade

Responsavel preenche campos da discrepancia e
confirma

Ferramenta salva discrepancia

Voltar ao passo 11 até que ndo haja mais
funcionalidades ambiguas

Voltar ao passo 10 até que todos os atores tenham
sido considerados
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Ferramenta exibe lista de funcionalidades dos
atores, podendo associar uma letra ou um asterisco a
cada funcionalidade

Responséavel marca cada objetivo do ator ‘Sistema’
ou <nome do sistema> com uma letra diferente, e
marca as funcionalidades com o mesmo significado
com a mesma letra

Responsavel seleciona o termo mais apropriado para
as funcionalidades marcadas com uma mesma letra
Ferramenta substitui os termos descartados pelo
termo selecionado nos requisitos referenciados pelas
funcionalidades

Ferramenta agrupa as referéncias das
funcionalidades marcadas com a mesma letra numa
s0 e atribui ao ator que nao ‘Sistema’ ou <nome do
sistema>, utilizando o termo selecionado
Responsavel preenche campos da discrepancia e
confirma

Voltar ao passo 21 até que todas as letras utilizadas
para marcar as funcionalidades sejam consideradas
Responsavel associa funcionalidade marcada com
asterisco a algum ator

Voltar ao passo 26 até que todas as funcionalidades
marcadas com asterisco tenham sido consideradas
Ferramenta exibe lista de funcionalidades dos
atores, podendo associar um nimero a cada
funcionalidade

Responsavel marca funcionalidades com o mesmo
significado com um mesmo nimero

Ferramenta agrupa as referéncias das
funcionalidades selecionadas numa sé, utilizando o
termo selecionado

Responsavel seleciona o termo mais apropriado para
as funcionalidades marcadas com um mesmo
nimero

Ferramenta substitui os termos descartados pelo
termo selecionado nos requisitos referenciados pelas
funcionalidades

Responsavel preenche campos da discrepancia e
confirma

Voltar ao passo 30 até que todos os nimeros
utilizados para marcar as funcionalidades sejam
considerados

Ferramenta verifica que todo requisito foi
referenciado em alguma funcionalidade

Curso Alternativo

2a. Responsavel cancela aplicagdo da AGRT

2al. Ferramenta exibe tela inicial
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4a. Responsavel ndo confirma sugestoes feitas
4al. Responsavel altera sugestdes de acordo com a
necessidade e confirma
4a2. Ferramenta inclui o ator, a funcionalidade € o
numero do requisito no FAO
4a3. Voltar ao passo 3
4b. Responsavel ndo confirma sugestoes feitas
4b1. Responsavel associa requisito a uma
funcionalidade ja identificada
4b2. Ferramenta inclui nimero do requisito na
funcionalidade identificada
4b3. Voltar ao passo 3
4c. Responsavel ndo confirma sugestoes feitas
4cl. Desconsiderar requisito e voltar ao passo 3
4d. Responsavel ndo confirma sugestoes feitas
4d1. Responsavel seleciona op¢ao nova
funcionalidade
4d2. Responsavel preenche campos para nova
funcionalidade e confirma
4d3. Ferramenta inclui o ator, a funcionalidade e o
numero do requisito no FAO
4d4. Voltar ao passo 3
9a. Responsavel ndo encontra funcionalidade para associar
9al. Responsavel seleciona op¢ao nova
funcionalidade
9a2. Responsavel preenche campos para nova
funcionalidade e confirma
9a3. Ferramenta inclui o ator, a funcionalidade e a
se¢do ‘Fungdes do Produto’ no FAO
9a4. Responsavel preenche campos da discrepancia
e confirma
9a5. Ferramenta salva discrepancia
9a6. Voltar ao passo 9
11a. Nao ha funcionalidades com o mesmo significado
11al. Ir para o passo 19
20a. Nao ha funcionalidades com o mesmo significado de
uma funcionalidade do ator ‘Sistema’ ou <nome do
sistema>
20al. Responsavel marca funcionalidade com um
asterisco
20a2. Voltar ao passo 20
26a. Funcionalidade nao pode ser associada a nenhum ator
26al. Ferramenta move a funcionalidade para a lista
de objetivos ndo-associados
26a2. Voltar ao passo 26
29a. Nao ha funcionalidades com o mesmo significado
29al. Ir para o passo 35
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35a. Ferramenta verifica que um requisito ndo foi
referenciado em nenhuma funcionalidade
35al. Responsavel preenche campos da discrepancia
e confirma
35a2. Voltar ao passo 35 e checar demais requisitos

Evento Disparador

O Responsavel seleciona a op¢ao

Include

Extend

Requisitos Funcionais

029, 030, 031, 032, 033, 034, 035

Requisitos Nao funcionais

Exemplo de Especificacio de Caso de Uso de Gerac¢io de PCU

Especificacio do Caso de Uso | Nimero:

10

Nome do Caso de Uso

Gerar medida de PCU

Descri¢do ou Resumo

Gerar medida de pontos de casos de uso para um
determinado sistema

Ator Participante

Responsavel

Ator Operador

Responsavel

Ator Genérico

Pré-condicao

Curso Normal

1. Include: Listar sistemas (com a opg¢ao ‘Tem
diagrama de casos de uso associado’ marcada
verdadeiro)

2. Responsavel seleciona um sistema

3. Ferramenta exibe a lista de atores do sistema
selecionado

4. Responsavel atribui peso a cada um dos atores

5. Ferramenta conta os passos dos cursos normal e
alternativos de cada caso de uso do sistema e atribui
peso a cada um deles

6. Ferramenta calcula pontos de casos de uso nao
ajustados para o sistema

7. Ferramenta exibe o questionario de Fator de
Complexidade Técnica

8. Responsavel atribui pontuagdo a cada um dos
fatores do questionario

9. Ferramenta exibe o questionario de Fator Ambiental

10. Responsavel atribui pontuagdo a cada um dos
fatores do questionario

11. Ferramenta calcula os pontos de casos de uso
ajustados para o sistema

12. Ferramenta transforma a medida de pontos de casos
de uso em medida de pontos por fungao

13. Ferramenta exibe as medidas de pontos de casos de
uso ajustados e a medida de pontos por funcao do
sistema
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Curso Alternativo

2a. Responsavel cancela geragdo de PCU
2al. Ferramenta exibe tela inicial
4a. Responsavel nao atribui peso a todos os atores
4al. Ferramenta informa que o responsavel deve
atribuir peso a todos os atores do sistema
4a2. Voltar ao passo 4
8a. Responsavel ndo atribui pontuagdo a todos os fatores do
questiondrio
8al. Ferramenta informa que o responsavel deve
atribuir pontuacado a todos os fatores do questionario
8a2. Voltar ao passo 8
10a. Responsavel ndo atribui pontuagao a todos os fatores
do questionario
10al. Ferramenta informa que o responsavel deve
atribuir pontuagao a todos os fatores do questionario
10a2. Voltar ao passo 10

Evento Disparador

O Responsavel seleciona a op¢ao

Include

Extend

Requisitos Funcionais

047, 048, 049

Requisitos Nao Funcionais

Exemplo de Especificacio de Caso de Uso de Indicador de Rastreabilidade

Especificacio do Caso de Uso | Numero: \ 11

Nome do Caso de Uso

Visualizar indicador de estabilidade

Descrigao ou Resumo

Visualizar indicador de estabilidade para um determinado
sistema

Ator Participante Responsavel
Ator Operador Responsavel
Ator Genérico -
Pré-condicao -
Curso Normal 1. Include: Listar sistemas
2. Responsavel seleciona sistema cujo indicador de

estabilidade deseja visualizar

3. Ferramenta exibe campos para data inicial e data
final

4. Responsavel informa data inicial e data final do
periodo a ser calculado o indicador de estabilidade

5. Ferramenta calcula o indicador de estabilidade do
sistema selecionado para o periodo informado

6. Ferramenta exibe o indicador de estabilidade do
sistema no periodo informado

Curso Alternativo

2a. Responsavel cancela visualizagdo do indicador de
estabilidade
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2al. Ferramenta exibe tela inicial

4a. Responsavel nao informa data inicial e/ou data final
4al. Ferramenta informa que o responsavel deve
informar a data inicial e a data final do periodo
4a2. Voltar ao passo 4

Evento Disparador O Responsavel seleciona a op¢ao
Include

Extend -

Requisitos Funcionais 051

Requisitos Nao Funcionais | -




