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Resumo

Requisitos sdo servigos ou fun¢des que um sistema devera prover, bem como restricdes
e propriedades importantes. A Engenharia de Requisitos (ER) ¢ o processo que envolve as
atividades relativas ao tratamento desses requisitos, incluindo levantamento, modelagem,
negociagao, documentagao, validagao e geréncia de requisitos. Esse processo envolve diversas
informagdes a respeito de um requisito e de seus relacionamentos com outros elementos do
processo de software. A ER é um processo complexo, que envolve grande quantidade de
informagdes, e ¢ de grande importancia, pois garante que o sistema realmente atenderd as
necessidades do usuario.

ReqODE ¢ a ferramenta de apoio a Engenharia de Requisitos de ODE, desenvolvida
neste trabalho. Ela prové o cadastro e controle de requisitos durante o desenvolvimento de
software. Com foco na rastreabilidade, ReqODE possibilita gerenciar relacionamentos entre
requisitos, como dependéncia, conflitos e composi¢ao, e de requisitos com outros elementos
do desenvolvimento, tais como casos de uso, classes, mddulos do projeto, artefatos, recursos
humanos e contexto de criacdo. Por meio de mecanismos de busca e geracdo de documentos,
¢ possivel rastrear requisitos bidirecionalmente, para que, em casos de mudangas, seja
possivel identificar elementos envolvidos e avaliar o impacto da alteragdo. Isso possibilita
manter consisténcia entre requisitos e os demais elementos do desenvolvimento e evita

ambigiiidades.

Palavras-Chaves: Engenharia de Requisitos, Geréncia de Requisitos, Rastreabilidade.
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CAPITULO 1INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de software tem inicio pela identificacdo dos
requisitos, ou seja, os servicos e funcdes que o sistema deverd prover, bem como suas
restri¢des e propriedades importantes. A medida de sucesso de um software estd fortemente
relacionada ao quanto ele atendeu a esses requisitos iniciais. Para conseguir esse sucesso, ¢
importante nao s6 um bom levantamento dos requisitos, mas também acompanhar as
atividades relacionadas a estes durante todo o ciclo de desenvolvimento do software.

O processo de Engenharia de Requisitos (ER) envolve as atividades relativas ao
tratamento dos requisitos de um sistema, dentre elas: levantamento, modelagem, negociagao,
documentacao, validagdo e geréncia de requisitos. A ER ¢ fundamental, pois possibilita
estimativas de custo e tempo mais precisas e permite que mudangas em requisitos levantados
inicialmente sejam melhor gerenciadas. Dentre os problemas de um processo de ER
ineficiente, podem-se citar (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998): (i) requisitos
inconsistentes, (ii) produto final com custo maior do que o esperado, (iii) software instavel e
com altos custos de manutencao e (iv) clientes insatisfeitos.

Por ser um processo complexo e que envolve uma grande quantidade de informacdes,
¢ importante prover ferramentas automatizadas para apoiar a ER. Além disso, para melhor
gerenciar os requisitos de um projeto, € importante que uma ferramenta de apoio a ER esteja
integrada as demais ferramentas utilizadas no desenvolvimento de software. Assim, serad
possivel manter as ligagdes necessarias entre os requisitos e outros elementos envolvidos no
processo de desenvolvimento. Uma forma de se conseguir isso € por meio de sua integracao a
um Ambiente de Desenvolvimento de Software (ADS). Este trabalho segue essa idéia e
apresenta ReqODE, uma ferramenta de apoio a ER integrada ao ambiente de desenvolvimento

ODE (Ontology-based Development Environment) (FALBO et al., 2003).
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1.1CONTEXTO E OBJETIVOS

Uma vez capturados, os requisitos de software devem ser modelados, documentados,
validados e acompanhados. Nesse processo, as propriedades de um requisito (tais como
sentenca, descricdo, data de criacdo, prioridade etc.) e os relacionamentos com outros
elementos do processo de software sdo definidos e alterados. Neste contexto, torna-se
fundamental a rastreabilidade, isto ¢, a habilidade de se acompanhar a vida de um requisito
em ambas as diregdes do processo de software e durante todo o ciclo de vida.

A rastreabilidade de requisitos s6 ¢ possivel se houver ligagdes explicitas entre
requisitos e outros elementos do processo de software. Dessa forma, a identificacdo da
composicdo de requisitos, das dependéncias entre requisitos, de requisitos conflitantes, da
origem dos requisitos e de seus interessados, além da identificagdo de em qual artefato
(documento, diagrama etc.) produzido durante o processo de software um requisito € tratado,
¢ de fundamental importancia para que a rastreabilidade seja implementada (KOTONYA;
SOMMERVILLE, 1998).

Diante das necessidades citadas, foram estabelecidas as funcionalidades de ReqODE,
sendo o objetivo principal deste trabalho aprimorar a rastreabilidade, para apoiar de forma
mais eficiente a geréncia dos requisitos. Assim, com ReqODE ¢ possivel registrar e classificar
0s requisitos, manter as ligacdes com outros elementos do processo de desenvolvimento, gerar
relatorios de rastreabilidade e realizar buscas que viabilizem uma rastreabilidade bidirecional.
A saber, ¢ possivel relacionar em ReqODE um requisito:

* aoutros requisitos, registrando relacdes de dependéncia, conflitos e composicao;

* a interessados e a seus responsaveis, recursos humanos cadastrados no ambiente por
meio da ferramenta de Geréncia de Recursos Humanos de ODE (COELHO, 2007) ao
projeto em questao;

* acasos de uso e classes, registrados em ODE por meio da ferramenta de modelagem
de UML de ODE, OODE (SILVA, 2003), ou pelo cadastro de elementos de modelo
desenvolvido também neste trabalho;

* aum contexto de criacdo, que mantém informacao das atividades, artefatos e recursos
humanos envolvidos na cria¢ao do requisito;

e amodulos do projeto ao qual ele pertence; e
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* a artefatos internos, produzidos pelas demais ferramentas de ODE, ou externos a
ODE, cadastrados no ambiente por meio da ferramenta de apoio ao planejamento da
documentacao (SEGRINI, 2007).

Com essas ligacdes definidas, se alguma mudanga for necessaria em um requisito, ¢
possivel identificar os elementos relacionados para verificar o impacto da mudanga e altera-
los, evitando que algum desses se torne inconsistente com os demais. O mesmo se da para o
caso contrario. E possivel verificar quais requisitos devem ser alterados para manter a

consisténcia com os artefatos, modelos ou classes que foram alterados.

1.2METODOLOGIA

O desenvolvimento de ReqODE iniciou-se com um projeto de iniciagdo cientifica que
tinha como proposito criar uma ferramenta que permitisse o registro e rastreabilidade dos
requisitos de um sistema.

Foi necessario, inicialmente, criar um cadastro de conhecimento sobre tipos de
requisitos, integrado a ODE como parte do Cadastro de Conhecimento do mesmo, o que
tornou possivel armazenar informagdes a respeito dos tipos de requisitos. Isto foi necessario,
pois, normalmente, os requisitos sdo classificados segundo alguma categorizacdo definida de
acordo com as praticas de cada organizacdo. Com isso, a organizacdo que utiliza a ferramenta
tem como manter uma classificacdo mais adequada a suas proprias caracteristicas.

Partiu-se para a modelagem e implementacao do cadastro de Requisitos, que permitia
inicialmente registrar e classificar os requisitos. A seguir, desenvolveu-se uma forma de
registrar os conflitos e dependéncias entre requisitos e foram implementados, também, meios
de manter a rastreabilidade entre requisitos e outros elementos do processo de
desenvolvimento. Consideraram-se, inicialmente, apenas casos de uso e artefatos.

Ao final do projeto de pesquisa, tinha-se uma ferramenta que permitia cadastrar e
classificar requisitos do sistema, associd-los a seus dependentes, conflitos, requisitos que os
compdem, casos de uso, artefatos e interessados (stakeholders ), além de gerar um relatério de
rastreabilidade com essas informagoes.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram verificadas novamente as atividades do
processo de ER com objetivo de identificar novas funcionalidades que seriam interessantes de
se acrescentar a ferramenta. Para tal, nova revisdo da literatura foi feita e, como foco,

escolheu-se a geréncia de requisitos, com énfase na rastreabilidade.
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O objetivo foi tornar possivel o registro de informag¢des como prioridade e contexto de
origem de um requisito, associa-lo a modulos do projeto que o tratam, associd-lo a classes que
o implementem e buscar novas formas de rastrear essas ligagdes, a fim de tornar bidirecional

e mais abrangente a rastreabilidade.

1.30RGANIZACAO DA MONOGRAFIA

Esta monografia contém, além da presente Introducdo, mais cinco capitulos e trés
anexos.

O Capitulo 2 — Engenharia de Requisitos de Software — apresenta uma revisao
bibliografica de conceitos que foram fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho,
bem como foi justificada a necessidade do apoio automatizado a atividade de Engenharia de
Requisitos e foram descritos os objetivos da criagdo de ReqODE para o apoio a geréncia de
requisitos.

O Capitulo 3 — Processo de Desenvolvimento Adotado — descreve as atividades
realizadas durante o processo de desenvolvimento da ferramenta e funcionalidades associadas.

O Capitulo 4 — Especificacdo e Analise de Requisitos — apresenta os principais
resultados da especificagdo de requisitos e da sua andlise para o desenvolvimento de
ReqODE, bem como da parte da ferramenta de cadastro de conhecimento de ODE
responsavel pelo cadastro de conhecimento sobre tipos de requisitos e da ferramenta de apoio
ao cadastro de casos de uso, atores e classes.

O Capitulo 5 — Projeto, Implementacdo e Testes - apresenta a arquitetura do sistema
organizada em componentes e seus respectivos diagramas de classes, levando em
consideragdo requisitos tecnologicos. Finalmente, sdo tecidas algumas consideragdes sobre as
fases de implementagao e testes e ¢ apresentada a ferramenta.

O Capitulo 6 — Consideragdes Finais — apresenta conclusdes obtidas ao longo do
desenvolvimento do trabalho e lista algumas linhas de pesquisa que poderdo ser seguidas no
mesmo contexto.

Em anexo, ha trés conjuntos de documentos, a saber:

* O Anexo A — Documentacdo da Ferramenta de Cadastro de Conhecimento sobre
Tipos de Requisitos — inclui os documentos de especificagdo de requisitos, analise e
projeto da parte da ferramenta de cadastro de conhecimento de ODE responsavel pelo

cadastro de conhecimento sobre tipos de requisitos.
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O Anexo B — Documentacao da Ferramenta de Cadastro de Elementos de Modelo —
inclui os documentos de especificagdo de requisitos, analise e projeto da ferramenta de
apoio ao cadastro de casos de uso, atores e classes.

O Anexo C — Documentagao da Ferramenta ReqODE — inclui os documentos de

especifica¢do de requisitos, andlise e projeto da ferramenta ReqODE.
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CAPITULO 2ENGENHARIA DE REQUISITOS DE SOFTWARE

Requisitos definem o que o software realmente devera fazer, quais sdo suas restricoes e
caracteristicas. Eles devem refletir as necessidades e expectativas do usuario. Esse fato liga os
requisitos a qualidade do produto final. O IEEE (The Institute of Electrical and Electronics
Engineers) (IEEE,1998) define qualidade de software como: o grau com que um sistema,
componente ou processo atende (1) aos requisitos especificados e (2) as expectativas ou
necessidades de clientes ou usuarios. Portanto, ¢ importante o bom gerenciamento do
processo de tratamento dos requisitos para garantir que, ao final do processo de
desenvolvimento, os requisitos levantados tenham sido atendidos.

Engenharia de Requisitos ¢ o nome dado a esse processo, que envolve as atividades de
identificacdo, documentagdo ¢ manuten¢do dos requisitos do sistema. Neste capitulo sdo
apresentados conceitos importantes no contexto da ER que justificam a criagdo da ferramenta

ReqODE.

1 4REQUISITOS

Identificar bem os requisitos ¢ um passo essencial para se conseguir a satisfagdo do
cliente por entregar um produto solido e de qualidade (WIEGERS, 2003). Os requisitos guiam
varias etapas do desenvolvimento e, por isso, ¢ essencial um bom entendimento sobre eles,
sua classificagcdo e documentagdo, pois isto determinara o bom andamento de todo o processo
de desenvolvimento de software.

Existem diversas definicdes para o termo  requisito. Robertson e Robertson
(ROBERTSON; ROBERTSON, 1999) descrevem requisitos como coisas que vocé deve
descobrir antes de comegar a construir seu produto.

Kotonya e Sommerville (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998) definem requisitos
como a descri¢cdo de uma facilidade no nivel do usudrio, uma propriedade geral do sistema,
uma restri¢do especifica sobre o sistema, a especificagdo de um algoritmo particular que deva
ser empregado em calculos particulares ou uma restrigdo aplicdvel ao processo de
desenvolvimento de software.

A norma IEEE Std 1233 — IEEE Guide for Developing System Requirements

Specifications (IEEE, 1998) — em sua secdo de defini¢des, define requisito como: (i) uma
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condicdo ou capacidade necessaria para o usudrio resolver um problema ou atingir um
objetivo; (i1) uma condi¢do ou capacidade que precisa ser atendida ou estar presente em um
sistema ou componente para satisfazer um contrato, uma norma, uma especificagdo ou outro
documento imposto formalmente; (iii) uma representagdo documentada de uma condi¢do ou
capacidade, tal como definido em (i) ou (ii).

Requisitos guiam varias etapas do desenvolvimento de um projeto, dentre elas
planejamento, projeto (design), codificacdo e testes. Abaixo sdo citadas algumas situagdes,
em diversas etapas, nas quais os requisitos sao importantes (WIEGERS, 2003):

* No Planejamento de Projeto, requisitos sdo uteis para dimensionar o projeto, sendo
utilizados para estimar o tamanho do produto. Planos sdo atualizados com mudangas
em requisitos e requisitos prioritarios sao usados para direcionar interacoes.

* No Projeto e na Codificacdo, desenvolvedores revisam os requisitos, atributos de
qualidade (requisitos ndo funcionais) sdo usados para direcionar o projeto arquitetural,
requisitos sdo alocados a componentes e requisitos devem ser rastreados para o projeto
e o codigo gerado.

* No que se refere aos Testes, requisitos permitem testes no inicio do projeto, além de

guiar testes de sistema e de aceitagao.

2.1.1 Tipos de Requisitos

Existem na literatura diversas classifica¢des para requisitos. Porém, a classificagdo deve
seguir uma forma de categorizacao que pode ser definida de acordo com as praticas de cada
organizagao.

Em (PFLEEGER, 1998), sdo apresentados os seguintes tipos:

*  Funcional (agdes principais): Descreve as atividades do sistema, o que ele deve fazer.

. Comportamental (atividades de controle): Descreve a hierarquia das fungdes e
atividades do sistema. Faz o controle do sistema.

*  Ndo-Comportamental (atributos): Descreve as regras de funcionamento e condigdes
necessarias para a execu¢do de algumas fungdes. Trata também da garantia da
qualidade.

Segundo (SOMMERVILLE, 2003) ¢ (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998), como

mostra a Figura 1, os requisitos podem ser:
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Tipos de Requisitos

h 4

\

Eequisitas Beguizitos
Mao-Funcionais Funcionais
Eenquisitos de Processo Eequisitos
O Drganizacionais Externos
Eequisitos Eequisitos Eequisitos Eequisitos
de Entrega de Padrées Econfimicos Eticos
Eequisitos de — —
Implementagio Eequusitos de Eequisitos
Requisitos Interoperabilidade Legais
de Produto |

Eequisitos de
Confiabilidade

Eequisitos de
TTzabilidade

Eenquisitos de
Privacidade

Eenuisitos
de Seguranca

Eequisitos
de Eficiéncia

Eequisitos de
Portabilidade

Eequisitos de
Dezempenho

Eequisitos
de Eepaco

Figura 1 - Tipos de Requisitos

» Funcionais: descrevem a funcionalidade ou os servigos que se espera que o sistema

forneca. Dependem do tipo de software, dos usudrios e do tipo de sistema em

desenvolvimento.

* Ndo funcionais: restrigdes sobre os servigos ou fungdes oferecidos pelo sistema.

Podem estar relacionados a propriedades como confiabilidade, eficiéncia, usabilidade

etc. Surgem das necessidades dos usuarios em razdo de restrigdes de orcamento,

politicas organizacionais, necessidade de interoperagdo com outros sistemas,

hardware, legislagdo, fatores externos etc. Alguns tipos de requisitos ndo funcionais

incluem:
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o Requisitos de Produto: especificam o comportamento do produto

(sistema). Podem ser divididos em:

Requisitos de Confiabilidade: estabelecem a taxa aceitavel de
falhas e recuperabilidade.
Requisitos de Usabilidade: determinam a facilidade de uso e de
aprendizagem do software.
Requisitos de Portabilidade: especificam em quais ambientes
de hardware e / ou software o sistema deve operar.
Requisitos de Eficiéncia: que incluem:
® Requisitos de Desempenho: especificam a rapidez em
que o sistema deve operar (processamento ¢ tempo de
resposta).
® Requisitos de Espaco: especificam quanta memoria o

sistema requer.

o Requisitos Organizacionais ou de Processo: procedentes de

politicas e procedimentos das organizag¢des. Dividem-se em:

Requisitos de Entrega (ou fornecimento): especificam quando
o produto e seus documentos devem ser entregues.

Requisitos de Padrdes: definem os padroes de processo que
devem ser utilizados.

Requisitos de Implementacdo: definem a linguagem de

programacao ou método de projeto utilizado.

o Requisitos Externos: procedem de fatores externos e do seu

processo de desenvolvimento. Dentre estes destacam-se:

Requisitos Economicos: definem restrigdes de custo.
Requisitos Eticos: garantem que o sistema sera aceitdvel para
seus usuarios e o publico em geral.

Requisitos de Interoperabilidade: definem como o sistema deve
interagir com outros sistemas, potencialmente em outras
organizagdes.

Requisitos Legais: buscam assegurar que o sistema vai opera

de acordo com a lei. Incluem-se neste caso requisitos de
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Privacidade e de Seguranca, que regem as normas de acesso de

usuarios.

Requisitos ndo funcionais, muitas vezes, sdo associados a caracteristicas de qualidade.
Em (ROBERTSON; ROBERTSON, 1999), definem-se requisitos nao-funcionais como
“propriedades ou qualidades que o produto deve ter”. Logo um requisito nao-funcional pode
ser abordado como um item de qualidade, pois integra aspectos de qualidade na defini¢do do
proprio software (ROCHA et al., 2001). Assim a tarefa de gerenciar requisitos passa a cuidar
nao s6 de aspectos de funcionalidade, mas também de qualidade. Note que os tipos de
requisitos nao-funcionais de produto sao semelhantes as caracteristicas de qualidade indicadas
pela ISO 9126-1 (ISO, 1999), a saber: confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, portabilidade e
manutenibilidade. Isso porque requisitos ndo funcionais sdo caracteristicas e qualidades que
tornam o produto atrativo, usavel, confiavel ou rapido, e sdo usados pelo cliente e usudrios

para julgar o produto (ROBERTSON; ROBERTSON, 1999).

2.1.2 Caracteristicas de um requisito
Num mundo ideal, os requisitos, independentemente do tipo, deveriam apresentar as
seguintes caracteristicas (WIEGERS, 2003) (PFLEEGER, 1998):

» Completo: o requisito deve descrever completamente a funcionalidade a ser entregue.
Ele deve conter todas as informagdes necessarias para o desenvolvedor projetar e
implementar essa funcionalidade.

* Correto: cada requisito deve descrever exatamente a funcionalidade a ser construida.

» Consistente: o requisito ndo deve ser ambiguo ou conflitar com outro requisito.

* Possivel (realista): deve ser possivel implementar o requisito com a capacidade e com
as limitagdes do sistema e do ambiente de desenvolvimento.

* Necessario: Os requisitos devem descrever algo que o cliente realmente precise ou que
¢ requerido por algum fator externo ou padrao da organizagao.

» Passivel de ser priorizado: os requisitos devem ter ordem de prioridade para facilitar o
gerenciamento durante o desenvolvimento do sistema.

» Verificavel e passivel de confirmagdo: deve ser possivel desenvolver testes para

verificar se o requisito foi realmente implementado.
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* Rastreavel: deve ser possivel identificar qual requisito gerou determinado produto do
desenvolvimento, bem como identificar que produtos foram originados a partir de um

requisito.
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1.5ENGENHARIA DE REQUISITOS

A Engenharia de Requisitos ¢ o ramo da Engenharia de Software que envolve todas as
atividades relativas a desenvolver, documentar e dar manuteng¢ao ao conjunto de requisitos de
um sistema (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998). Pode ainda ser descrita como um
processo, ou seja, um conjunto organizado de atividades, métodos, técnicas, praticas e
transformagdes que deve derivar, validar e manter os requisitos gerados.

O processo de engenharia de requisitos envolve criatividade, interacdo de diferentes
pessoas, conhecimento e experiéncia para transformar informacdes diversas (sobre a
organizac¢do, sobre leis, sobre o sistema a ser construido etc.) em modelos e documentos que
direcionem o desenvolvimento de software (Figura 2) (KOTONYA; SOMMERVILLE,
1998).

Informacdes sobre o sistema

v

Eequisitos

MNecessidades dos stakeholders

Processo de
Engenharia
de Requisitos

Y

Especificagiio do sistema

Padrées da organizacio

Modelos do sistema

Informacdes sobre o dominio

N\ /S

Eegulamentagdes

Figura 2 - Entradas e saidas do processo de engenharia de requisitos
(KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998)

KOTONYA ¢ SOMMERVILLE (1998) definem Engenharia de Requisitos como a
forma como escolhemos denominar as atividades desenvolvidas, no contexto do ciclo de vida
de software, relacionadas com a defini¢do dos requisitos de um sistema. Eles propdem que
nesse processo sejam realizadas as atividades mostradas na Figura 3, a saber: levantamento
(ou elicitacdo), analise e negociagdo, documentacao, verificagdo e validacao, e geréncia de

requisitos.
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Negociacéio
- [

. Especificacio

)

Documentagio —l

Verificagio e

Validacio

-

de reqguisitos

Geréncia

Figura 3 - Atividades do Processo de Engenharia de Requisitos.

2.1.3 Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos corresponde a fase inicial do processo de Engenharia de
Requisitos e envolve as atividades de descoberta dos requisitos. Costuma ser chamado
também de processo de aquisi¢cao de requisitos ou de descoberta de requisitos.

Para levantar quais sdo os requisitos de um sistema, devem-se obter informagdes dos
interessados (stakeholders), consultar documentos, obter conhecimentos do dominio e estudar
o negbcio da organizagdo. Assim, sdo consideradas quatro dimensdes para o levantamento de
requisitos, como mostra a Figura 4 (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998):

* Entender o dominio da aplicagdo: entendimento geral da area na qual o sistema sera
aplicado;

* Entender o problema: entendimento dos detalhes do problema especifico a ser
resolvido com o auxilio do sistema a ser desenvolvido;

* Entender como o sistema ird afetar a organizacdo e como contribuird para os objetivos
do negobcio.

* Entender as necessidades e restricoes do sistema: entendimento detalhado das
necessidades de apoio a serem providas pelo sistema a realizagdo do trabalho e aos

interesses de cada um dos stakeholders, e dos processos de trabalho a serem apoiados
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pelo sistema e do papel de eventuais sistemas existentes na execucao ¢ condugdo dos

processos de trabalho.

T i

Dominio da | Problema a ser
Aplicacao solucionado

Mecessidades

. Contexto
& restrigbes -
dD"s; do negbcio
envehvidos

Figura 4 - Dimensdes do levantamento de requisitos

A atividade de levantamento de requisitos ¢ dominada por fatores humanos, sociais e

organizacionais € envolve pessoas de diferentes conhecimentos e objetivos, o que a torna

complexa. CHRISTEL e KANG (CHRISTEL; KANG,1992 apud PRESSMAN, 2002)

citaram alguns problemas que tornam o levantamento de requisitos uma tarefa dificil:

Problemas de escopo: as fronteiras do sistema sdo mal definidas ou os
clientes/usudrios especificam detalhes técnicos desnecessarios que podem confundir,
em vez de esclarecer, os objetivos globais do sistema.

Problemas de entendimento: Os clientes/usudrios nao estdo completamente certos do
que ¢ necessario, t€ém pouca compreensdo das capacidades e limitacdes de seu
ambiente computacional, ndo tém pleno entendimento do dominio do problema, tém
dificuldade de comunicar as necessidades ao engenheiro de sistemas, omitem
informacdo que acreditam ser “Obvia”, especificam requisitos que conflitam com as
necessidades de outros clientes/usudrios ou especificam requisitos que sdo ambiguos
ou impossiveis de testar.

Problemas de volatilidade: Os requisitos mudam ao longo do tempo.

Outras dificuldades citadas por KOTONYA e SOMMERVILLE (1998) complementam

e reforcam os problemas acima citados. Eles descrevem quatro pontos principais:

Compreender e coletar informagdes quando existem muitos termos desconhecidos,

manuais técnicos etc.

23



Pessoas que entendem o problema a ser resolvido podem ser muito ocupadas e ndo ter
muito tempo para, juntamente como analista, levantar os requisitos e entender o
sistema.

Politicas organizacionais podem influenciar nos requisitos de um sistema.

Os interessados (stakeholders) ndo sabem muito o que querem do sistema e ndo

conhecem muitos termos.

Diversas técnicas podem ser utilizadas para a descoberta dos requisitos, cada uma delas

possuindo um objeto diferente de observagcdo ou investigagdo, e ainda o foco em tipos

diferentes de requisitos. Logo, pela integragdo dessas técnicas podemos ter um levantamento
mais eficaz. Algumas técnicas encontradas em (KENDAL; KENDAL, 1992, apud FALBO,
2000) e (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998) incluem:

Amostragem: Selecionam-se elementos representativos de uma populagdo. Estes sao
analisados e assume-se que a analise revela informagdes acerca da populagdo como
um todo. E um processo que diminui custos e tempo, ¢ eficiente e ndo tendencioso.
Investigacdo ou analise de documentos: captam informagdes e detalhes dificeis de
conseguir por entrevista e observacdo. Revelam um historico da organizacdo e sua
direcao.

Entrevistas: tipo mais comum que consiste em conversas direcionadas com um
propdsito especifico e com formato “pergunta-resposta”. Seus objetivos sdo descobrir
problemas a serem tratados, levantar procedimentos importantes e saber a opinido e
expectativas do entrevistado sobre o sistema. Seus passos principais consistem no
planejamento, conduc¢do da entrevista, e a elaboracdo de um relatorio. Existem
técnicas para apoio e estruturas bem definidas para essa atividade.

Questiondrios: permitem atingir mais pessoas que serdo afetas pelo sistema.
Conseguem-se obter informagdes como postura, crengas, comportamentos e
caracteristicas dessas pessoas.

Observacao: consiste em observar o comportamento € o ambiente dos individuos de
varios niveis organizacionais. Utilizando-se essa técnica, ¢ possivel capturar o que
realmente ¢ feito e qual o tipo de suporte computacional é realmente necessario. Ajuda
na confirmagdo de informagdes obtidas com outras técnicas e ajuda a identificar
tarefas que podem ser automatizadas e ndo foram identificadas pelos interessados.
Cenarios: criam-se exemplos reais com uma abstrata descricado das funcdes providas

pelo sistema. Sao importantes para identificar o estado do sistema antes do cenario, o
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fluxo normal dos eventos do cenario, excegdes no fluxo normal, informagdes sobre as
atividades que ocorrem em paralelo e descrigdo do estado apds o cenario.

* Prototipagdo: usada para capturar informacdes especificas sobre requisitos de
informagdo do wusudrio, reacdes iniciais e sugestdes do usudrio, inovacdes e

informagdes para revisdo de planos para estabelecer prioridades e redirecionar planos.

2.1.4 Analise e Negociacao de Requisitos

Andlise e negociagdo sdo atividades que envolvem descobrir problemas com os
requisitos do sistema e alcangar a concordancia em mudangas para satisfazer os interessados
(stakeholders). Sao atividades caras, porque pessoas experientes despendem tempo lendo
documentos cuidadosamente e pensando sobre a implicacdo das afirmacgdes desses
documentos (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

A Andlise de Requisitos consiste no estudo dos produtos do levantamento de requisitos
para identificar os problemas e conflitos na definicio dos requisitos (KOTONYA;
SOMMERVILLE, 1998), com o objetivo de estabelecer um conjunto de requisitos completo
e consistente.

Resumidamente pode-se dizer que a andlise atende a dois propodsitos: (i) providenciar
um caminho para clientes e desenvolvedores concordarem com o que o sistema ira fazer e (ii)
a especificacdo proveé um guia para o projetista do sistema (PFLEEGER, 1998).

Algumas atividades a serem realizadas sao (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998):

* Analisar a necessidade dos requisitos,
» Verificar a consisténcia e completude,
» Verificar se ¢ possivel que o sistema atinja esses requisitos.

Segundo (PRESSMAN, 2002), devem-se categorizar os requisitos € oS organizar em
subconjuntos relacionados, explorar cada um deles em relagdo aos demais, examina-los
quanto a consisténcia, omissdes e ambigiiidades, e ordena-los com base nas necessidades dos
clientes/usuarios.

Algumas das boas praticas citadas em (WIEGERS, 2003) complementam essas
atividades citadas por (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998), a saber:

* Desenvolver um diagrama de contexto: trata-se de criar um simples modelo de analise
que mostre como o novo sistema se adequa ao ambiente. Definem-se interfaces entre o
sistema a ser produzido e entidades externas (usuarios, dispositivos de hardware,

outros sistemas etc.).
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e Criar interfaces de usuario aplicando técnicas de prototipacdo: usa-se esta técnica
quando usuarios e desenvolvedores ndo tém muita certeza sobre os requisitos. Assim
os clientes/usuarios ajudam os desenvolvedores no entendimento de como o problema
devera ser resolvido.

* Modelar os requisitos: envolve a criacdo de um modelo de andlise descrevendo
requisitos num nivel de abstragdo mais alto. Modelos podem indicar requisitos
incorretos, inconsistentes, supérfluos e ausentes.

e Criar um dicionario de dados: deve-se confeccionar um dicionario de dados contendo
a descricao de todos os dados e estruturas associados.

* Alocar os requisitos aos subsistemas: requisitos para sistemas complexos, que
possuem varios modulos, devem ser separados por subsistema a que pertencem.

Ha ainda na literatura algumas dicas de que artefatos podem ser utilizados para auxiliar
na etapa de analise dos requisitos. KOTONYA e SOMMERVILLE (1998) incentivam o uso
de checklists, ou seja, uma lista de questdes que o analista deve usar para avaliar cada
requisito, e matrizes de interacdo que sdo utilizadas para descobrir interagdes dos requisitos,
como conflitos e sobreposi¢ao.

Descobertos os conflitos e definidas as propriedades do conjunto de requisitos do
sistema, € necessario discutir essas conclusdes com o cliente. Essa atividade é chamada de
negociacdo e envolve a discussdo dos conflitos e prioridades entre requisitos com os
interessados.

Neste momento conflitos sdo inevitaveis, visto que cada interessado tem um ponto de
vista diferente sobre o sistema. Alguns passos podem ser tomados (KOTONYA;
SOMMERVILLE, 1998):

* Discussdo: requisitos em que problemas foram encontrados sdo discutidos e os
interessados presentes opinam sobre eles.

* Priorizacdo: requisitos sdo priorizados para identificar requisitos criticos ¢ ajudar nas
decisdes e planejamento.

* Concordancia: solug¢des para os problemas sao identificadas, mudangas sdo feitas e um
compromisso sobre um conjunto de requisitos ¢ acertado.

Usa-se uma abordagem iterativa, em que requisitos sdo eliminados, combinados e/ou

modificados, de modo que cada parte alcance algum grau de satisfagio (PRESSMAN, 2002).
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2.1.5 Documentac¢ao

Os requisitos capturados nas etapas anteriores sdao descritos e modelados em
documentos. Documentagdo ¢é, portanto, uma atividade de registro e oficializacdo dos
resultados da engenharia de requisitos, que tem como produto principal o Documento de
Requisitos de Software ou Especificagdo de Requisitos de Software (ERS)
(SOMMERVILLE, 2003).

A ERS ¢ uma declaragdo oficial do que ¢ exigido dos desenvolvedores de sistema e
deve incluir os requisitos de usudrio e uma especificacdo detalhada dos requisitos de sistema
(SOMMERVILLE, 2003).

Numa ERS ¢ possivel representar os requisitos de software de diversas formas
(WIEGERS, 2003), dentre elas: (i) descricdes em linguagem natural, (ii) modelos graficos e
(ii1) especificacdes formais que definem requisitos usando linguagens logicas.

A ERS abrange um conjunto diversificado de interessados (SOMMERVILLE, 2003).
KOTONYA e SOMMERVILLE (1998) descrevem qual a funcao e interesse de cada nivel:

* Clientes: especificam os requisitos ¢ os Iéem para verificar se eles atendem a suas
necessidades. Especificam mudangas nos requisitos.

e Gerentes: Utilizam o documento de requisitos para planejar um pedido de proposta
para o sistema e para planejar o processo de desenvolvimento de software.

* Engenheiros de sistema: Utilizam os requisitos para compreender o sistema a ser
desenvolvido.

* Engenheiros de teste de sistema: Utilizam os requisitos para desenvolver testes de
validacao para o sistema.

* Engenheiros de manutencdo de sistema: Utilizam os requisitos para ajudar a
compreender o sistema e as relagdes entre suas partes.

Uma série de organizagdes de grande porte definiu padrdes para os documentos de
requisitos, mas o padrdo mais conhecido ¢ o padrao IEEE/ANSI 830-1993 (IEEE, 1993).
Embora esse padrao ndo seja ainda ideal, ele pode ser adaptado para definir um padrao
dirigido as necessidades de uma organiza¢do e pode depender também do tipo de software
que estd sendo desenvolvido e da abordagem de desenvolvimento utilizada
(SOMMERVILLE, 2003).

Algumas atividades sdo importantes de serem consideradas em uma organizagao para a
constru¢dao de uma documentacao de requisitos (WIEGERS, 2003):

e Adotar um padrao de estrutura para o documento.
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* Identificar as fontes dos requisitos, ou seja, manter dados da origem do requisito.
Assim, se alguma mudanca for solicitada, sera possivel descobrir com quem deve ser
validada essa mudanca.

e Criar um identificador Unico para o requisito. Isso facilitard a rastreabilidade e
controle das mudangas.

* Documentar também as regras do negdcio e definir ligagdes entre os requisitos € as
regras correspondentes.

» Especificar atributos de qualidade no Documento de Especificagdo de Requisitos, pois

eles sdo importantes para o produto satisfazer as necessidades dos clientes.

2.1.6 Validacao e Verificacao

Nas atividades de Verificacdo e Validagdo de requisitos examina-se a especificacao para
assegurar que: (i) todos os requisitos do sistema tenham sido declarados de modo nao-
ambiguo, (i1) as inconsisténcias, omissoes e erros tenham sido detectados e corrigidos, (iii) os
requisitos estdo em conformidade com as caracteristicas de qualidade e (iv) realmente
satisfazem a necessidades dos usuarios (PRESSMAN, 2002) (KOTONYA; SOMMERVILLE,
1998) (WIEGERS, 2003).

Essa atividade envolve interessados (stakeholders), engenheiros de requisitos e
desenvolvedores, que verificam os documentos de requisitos para garantir consisténcia,
completude, exatiddo, conformidade com padrdoes de qualidade, inexisténcia de erros de
modelagem, auséncia de ambigiiidades e identificacdo de todos os conflitos (KOTONYA;
SOMMERVILLE, 1998). Desta forma alguns problemas podem ser resolvidos, tais como
falta de informacgdes, conflitos, requisitos irreais, redundancia, inconsisténcia, desorganizacao,
fuga aos padrdes da organizagdo, requisitos incompletos e requisitos nao claros.

Algumas atividades sdo essenciais para uma validacao eficiente (WIEGERS, 2003):

* Inspecionar o documento de especificacdo de requisitos: envolve um grupo de pessoas
que l€éem e analisam os requisitos, procurando por problemas e discutindo solucdes
para os problemas encontrados. Os principais estagios sdo: (i) planejamento da
revisdo, que envolve a selecdo de uma equipe e lugar para as reunides, (ii) distribui¢do
dos documentos entre os membros da equipe, (iii) preparagdo para revisdo, quando
cada membro 1€ os documentos para identificar conflitos, omissdes, inconsisténcias,
desvios dos padrdes e outros problemas, (iv) acompanhamento das agdes e (v) revisao

(reformulag@o) do documento.
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» Testar os requisitos: casos de teste sao usados para verificar se modelos de analise e
protoétipos estdo corretos. Vale ressaltar que o objetivo ¢ validar os requisitos, ndo o
sistema.

* Definir critérios de aceitagdo: ¢ importante pedir para os usudrios descreverem como

eles vao determinar se o produto atende a suas necessidades e se ¢ adequado para uso.

v

Lista com os problemas

Validaciio
de Requisitos

Padrées da crganizagio

Ardes favoravels

v

Decumento de requisitos \

Ceonhecitnents da organizacio

Figura S - Entradas e Saidas da atividade de Verificacido e Validacao de
Requisitos

Resumidamente podemos dizer que a validagdo corresponde a certificagdo de que se
esta produzindo o produto correto. Mas € necessario, ainda, checar se o produto esta sendo
construido corretamente. Verificacao se refere a esse processo de determinar se os produtos
gerados estdo sendo construidos de forma correta, de acordo com padrdes previamente

definidos (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

2.1.7 Geréncia de Requisitos

A Geréncia de Requisitos ¢ definida como o conjunto de atividades que ajudam a
equipe de projeto a identificar, controlar e rastrear requisitos e gerenciar mudangas de
requisitos em qualquer época, a medida que o projeto prossegue (KOTONYA;
SOMMERVILLE, 1998) (PRESSMAN, 2002). Envolve o gerenciamento de relacionamentos
entre requisitos ¢ de dependéncias entre documentos de requisitos e outros documentos do
processo de desenvolvimento (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

A Geréncia de Requisitos de Software ¢ uma area de processo do nivel 2 do CMMI,
tendo como propdsito gerenciar os requisitos dos produtos, do projeto e dos componentes do
produto e identificar as inconsisténcias entre os requisitos e os planos do projeto e produtos de
trabalho. Segundo o modelo, as principais atividades da geréncia de requisitos sdo

documentar as mudangas de requisitos € manter a rastreabilidade bidirecional entre requisitos
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fonte e todos os requisitos do produto ¢ dos componentes do produto (CHRISSIS et al.,
2003).

O processo de Geréncia de Requisitos, segundo (WIEGERS, 2003), inclui todas as
atividades que mantém a integridade e a exatidao dos requisitos levantados. Wiegers propde
as atividades mostradas na Figura 6, a saber: controle de mudangas, controle de versdo,

acompanhamento dos estados dos requisitos e rastreabilidade de requisitos.

{Geréncia
de Hequisitos

T e S

Controle de Mudancas

Conirole de Versio

=Propor mudangas

=& nalizar impacto
*Tomar decizdes

= Atualizar documentos

=Definit o esquema de
identificagio de versio
s[dentificar versies do
documento de requisitos

Acompanhar o
estado de requisitos

Rastre ar requisitos

=Definir possiveis estados
para v requisito
=Armazenar os estados de

=Drefinir ligactes com
outros requisitos

=Diefinir lgactes com
outros elementos

de Fequisitos =[dentificar versdo de cada requisito
=& tualizar plano de cada requisito =Documentar os estados
projeto de todos os requisitos
=Iledir wolatilidade de

requisitos

Figura 6 - Atividades da Geréncia de Requisitos (WIEGERS, 2003)

No contexto de mudangas, requisitos podem ser classificados em dois tipos: estaveis,
que sao os responsaveis pela esséncia do sistema e do dominio da aplicagdo, e volateis, que
sdo especificos do sistema em um ambiente e para um cliente (KOTONYA;
SOMMERVILLE, 1998). Os requisitos volateis ainda podem ser divididos em quatro tipos
diferentes: (i) requisitos mutaveis, que mudam por causa do ambiente em que o sistema opera,
(i1) requisitos emergentes, que ndo podem ser completos durante a especificagdo e sdo
completados durante projeto ou implementagdo, (iii) requisitos resultantes, que surgem
durante a utiliza¢do do sistema, e (iv) requisitos de compatibilidade, que dependem de um
equipamento.

Mudangas podem ser necessarias em diferentes momentos e por diferentes razdes.

Algumas causas citadas por (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998) sao: (i) erros e mal

entendimento dos requisitos, (ii)) mudangas em legislac¢des, (iii) novas informagdes sobre o
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sistema e (iv) mudanga nas prioridades do negdcio. O gerenciamento dessas mudangas
envolve as seguintes atividades (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998) (WIEGERS, 2003):

* Verificar se uma mudanca ¢ valida.

» Descobrir os requisitos afetados pela mudanga.

» Rastrear informacoes.

e Propor mudangas nos requisitos.

* Estimar o impacto e o custo das mudangas.

* Desenvolver matrizes de rastreabilidade.

* Negociar com clientes.

No centro da atividade de geréncia de requisitos estd a rastreabilidade (LOPES, 2002),
isto ¢, a habilidade de se acompanhar a vida de um requisito em ambas as dire¢des do
processo de software e durante todo o ciclo de vida. A rastreabilidade de requisitos so ¢
possivel se houver ligacdes explicitas entre requisitos e outros elementos do processo de
software. Dessa forma, a identificagdo da composi¢ao de requisitos, das dependéncias entre
requisitos, de requisitos conflitantes, da origem dos requisitos e de seus interessados, além da
identificacdo de em qual artefato (documento, diagrama etc.) produzido durante o processo de
software um requisito € tratado, ¢ de fundamental importancia para que a rastreabilidade seja
implementada (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

Matrizes de rastreabilidade sdo os principais artefatos produzidos na fase de geréncia de
requisitos. Elas relacionam os requisitos identificados a um ou mais aspectos do sistema ou
do seu ambiente, de modo que elas possam ser procuradas rapidamente para entender como
uma modificagdo em um requisito vai afetar diferentes aspectos do sistema construido. Entre
as muitas possiveis matrizes de rastreabilidade estdo as seguintes (PRESSMAN, 2002):

» Matriz de rastreabilidade de caracteristicas: mostra como os requisitos se relacionam a
caracteristicas importantes do sistema observaveis pelo cliente.

* Matriz de rastreabilidade de fontes: indica a fonte de cada requisito.

* Matriz de rastreabilidade de dependéncia: indica como os requisitos estdo relacionados
uns com 0s outros.

* Matriz de rastreabilidade de subsistemas: caracteriza os requisitos pelo subsistema que
eles governam.

* Matriz de rastreabilidade de interface: mostra como os requisitos se relacionam com as

interfaces internas e externas do sistema.
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Algumas boas praticas sao citadas por (WIEGERS, 2003) e resumem e completam as
atividades acima citadas. Sao elas: (i) definir um processo por meio do qual as mudangas nos
requisitos sdo propostas, analisadas e resolvidas; (ii) estabelecer um grupo de controle de
mudangas (Change Control Board), que corresponde a um pequeno grupo de interessados que
receberd as propostas de mudangas, avaliard e decidird quais serdo aceitas e rejeitadas e quais
terdo prioridade; (iii) realizar analise de impacto e custo das mudangas; (iv) estabelecer uma
linha base (baseline) e controlar versdes de documentos de requisitos; (v) manter um histérico
das mudangas, armazenando sua data, quais alteracdes foram realizadas, quem as realizou,
estado, entre outros; (vi) acompanhar o estado dos requisitos; (vii) medir a volatilidade dos
requisitos; (viii) usar ferramentas de apoio a geréncia de requisitos; e (ix) criar matrizes de

rastreabilidade.

1.6APOIO AUTOMATIZADO A ENGENHARIA DE REQUISITOS

Pela breve exposicdo anterior, é possivel notar o quanto ¢ complexo o processo de
Engenharia de Requisitos (ER). Dada essa complexidade, construir ferramentas de apoio as
atividades desse processo ¢ fundamental para a efetiva execucdo do mesmo. Além disso,
alguns aspectos da ER, tal como a geréncia de requisitos, envolve um grande numero de
informagdes o que torna o trabalho praticamente invidvel sem o apoio de ferramentas
(LOPES, 2002).

WIEGERS (2003) considera uma boa pratica a utilizagdo de uma ferramenta de apoio.
KOTONYA e SOMMERVILLE (1998) também destacam essa importancia e descrevem as
principais funcionalidades que uma ferramenta deve ter para apoiar o processo de ER: (i)
armazenamento dos requisitos, (ii) facilidade para criar documentos, (iii) geréncia de
mudangas e (iv) rastreabilidade de requisitos.

Para manter as liga¢des de rastreabilidade com outros elementos do desenvolvimento, ¢
importante que a ferramenta esteja integrada as demais utilizadas no desenvolvimento de
software. Isso pode ser feito pela integracdo da ferramenta a um Ambiente de
Desenvolvimento de Software (ADS). Um ADS pode ser definido como um conjunto de
ferramentas integradas, de modo que o desenvolvedor de software possa ser apoiado ao longo
de todo o processo de software, ou pelo menos em porgdes significativas dele (HARRISON et

al., 2000).
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Neste trabalho apresentamos ReqODE, uma ferramenta de apoio a Engenharia de
Requisitos, integrada a ODE (Ontology-based software Development Environment) (FALBO

et al., 2003), um Ambiente de Desenvolvimento de Software Centrado em Processo.

1.7ReqODE

ReqODE ¢ a ferramenta de apoio ao processo ER em ODE que foi construida tomando
por base uma ontologia de requisitos e, portanto, grande parte de suas tarefas ¢ realizada
utilizando e respeitando os modelos e restrigdes impostos por essa ontologia (NARDI ;
FALBO, 2006). Ela permite tratar requisitos desde o levantamento, quando s3o capturados os
requisitos, até a geréncia dos mesmos.

O fato de ReqODE estar integrada a ODE permite que diversos elementos ja
cadastrados no ambiente possam ser associados a um requisito, a saber:

« E possivel relacionar requisitos a interessados ¢ a seus responsaveis, recursos humanos
cadastrados no ambiente por meio da ferramenta de Geréncia de Recursos Humanos e
Alocacao de Recursos ao projeto em questio (COELHO, 2007).

* Requisitos podem ser associados a casos de uso e classes, registrados em ODE por
meio de OODE, a ferramenta de modelagem UML de ODE (SILVA, 2003), e por
meio do cadastro de elementos de modelo desenvolvido neste trabalho.

* Requisitos podem ser associados a artefatos internos, produzidos pelas demais
ferramentas de ODE, ou externos a ODE, cadastrados no ambiente por meio da
ferramenta de apoio ao planejamento da documentagdo (SEGRINI, 2007). Esse é um
aspecto chave para se tratar a rastreabilidade.

* Requisitos podem ser associados aos modulos do projeto cadastrados por meio da
ferramenta de decomposi¢do do produto (ARANTES, 2006).

* Podem ser armazenadas as origens de um requisito, ou seja, informagdes como
atividades, artefatos e recursos humanos que originaram o requisito. Essa
funcionalidade de cadastro de contexto de criagdo de requisitos foi desenvolvida
também neste trabalho.

Sdo diversas as informagdes acerca de um requisito. Dentre elas, serdo armazenadas em
ReqODE:

* Identificador: gerado automaticamente para controle e identificacdo de um requisito.
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Sentenga: descreve em poucas palavras do que trata o requisito.

Descrigao: descrigao detalhada do requisito.

Data da criacdo: data em que o requisito foi registrado.

Prioridade: indica o nivel de importancia do requisito.

Estado: informa em qual estado encontra-se o desenvolvimento do requisito.

Razdes da Criagdo: justificativas e importancia do requisito.

Comentdrios Gerais: qualquer outra informagao acerca do requisito que seja relevante
para o processo de desenvolvimento.

Composic¢ao: requisitos que compdem determinado requisito.

Dependentes: requisitos que dependem do requisito em questao.

Conflitos: Requisitos conflitantes, tendo que ser escolhidos quais devem ser
priorizados.

Tipo Primitivo: identifica se o requisito ¢ funcional ou ndo funcional.

Tipo do Requisito: uma classifica¢do organizacional mais detalhada.

Projeto: projeto ao qual pertence o requisito.

Modulo: médulo do projeto ao qual pertence o requisito.

Recursos Humanos: incluindo os interessados (stakeholders) no requisito e os
responsaveis pelo mesmo.

Contexto de origem: define a fonte, ou seja, o contexto em que o requisito foi
capturado, armazenando artefatos analisados, atividade e pessoas envolvidas.

Casos de Uso: casos de uso que foram derivados do requisito.

Classes: classes que implementam o requisito.

Artefatos: artefatos que foram gerados durante o desenvolvimento tendo como base o

requisito.

Pelo uso de ReqODE sera possivel criar um Documento de Rastreabilidade. Assim, se

alguma alteracio em um requisito for necessaria, permite-se identificar que elementos

provavelmente também sofrerdo mudancgas, possibilitando a andlise do impacto que essa

alteracdo vai causar. Esse documento pode ser gerado de duas formas: (i) completo, contendo

todas as informagdes armazenadas acerca de um requisito, ou (2) customizado, apresentando

apenas informagodes filtradas de acordo com a necessidade do usudrio.

O relatorio acima citado toma como foco o requisito, descrevendo, para cada requisito,

quais objetos estdo relacionados a ele. Dessa forma, uma busca de sentido contrario seria
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exaustiva e, dependendo do numero de requisitos cadastrados, poderia ser até inviavel. Para
evitar esse tipo de situacdo, foi adicionada a ReqODE a funcionalidade de buscar por
requisitos que estejam relacionados a um elemento especifico, de modo a garantir a
rastreabilidade bidirecional e a identificacdo de pontos de mudanga durante o processo de
software. Essas buscas podem ser feitas para os seguintes elementos: casos de uso, classes,
contextos de criagdo, artefatos de origem, artefatos gerados, responsaveis, interessados e
modulos do projeto.

No que se refere a implementacdo, ReqODE foi desenvolvida utilizando-se a
linguagem Java, priorizando a portabilidade, com interfaces Swing. A persisténcia dos objetos
¢ feita no banco de dados relacional PostgreSQL, utilizando-se o framework de mapeamento
objeto-relacional Hibernate. Foi uma premissa do desenvolvimento que as tecnologias
utilizadas fossem livres, pois o grupo de desenvolvimento de ODE tem a intencdo de

disponibilizar o ambiente como software livre em um futuro préoximo.
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CAPITULO 3PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO ADOTADO

Um processo € um conjunto de atividades organizadas de forma a produzir um produto
que satisfaga um conjunto de objetivos e padrdes. Ele ¢ importante, pois mantém a
consisténcia e estrutura entre as atividades a serem realizadas no desenvolvimento de um
software (PFLEEGER, 1998). Ainda, segundo (PRESSMAN, 2002), ele ¢ um conjunto de
tarefas necessarias para construir um software de alta qualidade.

O processo de desenvolvimento de software, para ser eficiente, deve ser adequado ao
dominio da aplicacdo e ao projeto especifico. Processos devem ser definidos caso a caso
considerando-se as especificidades da aplicagdo, a tecnologia a ser adotada, padrdes da
organizacao ¢ o grupo de desenvolvedores (FALBO, 2002).

O passo inicial para a defini¢ao de um processo ¢ a escolha de um modelo de ciclo de
vida, pois ele organiza as macro-atividades bésicas estabelecendo precedéncias e dependéncia
entre as mesmas. De maneira geral, as seguintes fases estdo presentes em um modelo de ciclo
de vida (FALBO, 2002):

* Planejamento de Projeto: estabelecido o escopo do software, deve-se elaborar um
plano de projeto, planejar as atividades a serem realizadas, escolher um modelo de
ciclo de vida, estimar os recursos necessarios € o cronograma a ser seguido para o
desenvolvimento do produto de software.

* Especificacdo de Requisitos: atividade responsavel pelo refinamento do escopo e
captura dos requisitos do produto a ser desenvolvido;

* Anadlise de Requisitos: responsavel por modelar, avaliar e documentar os requisitos
funcionais do sistema;

* Projeto: envolve duas etapas principais: projeto da arquitetura do sistema e projeto
detalhado. Na primeira define-se a arquitetura geral do software, tendo por base o
modelo construido na fase de analise de requisitos. Na segunda detalha-se o projeto de
software para cada componente identificado na etapa anterior.

* Implementacio: nesta fase, cada unidade de software projetada ¢ implementada.

e Testes: esta atividade deve incluir varios niveis de testes: teste de unidade, teste de
integracdo ¢ teste de qualificagdo. Inicialmente, cada unidade de software

implementada ¢ testada e seus resultados sdo documentados. O proximo passo €
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integrar os diversos componentes de software até se obter o sistema. A seguir, todo o
sistema ¢ testado;

* Implantagio: uma vez testado, o software deve ser colocado em producao;

* Operacio: nesta fase, o software ¢ utilizado pelos usuarios no ambiente de producio;

* Manutencio: apos ter sido entregue para o usudrio, alteragdes ocorrerdo porque erros
foram encontrados, porque o software precisa ser adaptado para acomodar mudancgas
em seu ambiente externo ou porque o cliente necessita de funcionalidade adicional ou

aumento de desempenho.

Nas secdes que seguem ¢ discutida a escolha do modelo de ciclo de vida e descrito o
processo de desenvolvimento adotado para a realizagdo deste trabalho, detalhando suas

principais atividades.

1.8MODELO DE CICLO DE VIDA

O modelo de ciclo de vida adotado neste trabalho foi o modelo espiral (PRESSMAN,
2002), uma vez que esse permite a criagdo de versdes, que podem ser incrementadas até a
obtencdo do produto completo (FALBO, 2002). Tal modelo abrange as melhores
caracteristicas do ciclo de vida classico quanto da prototipagdo. Além disso, ele prevé

desenvolvimento evolutivo e ciclico (PRESSMAN, 2002).
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Figura 7 - Ciclo de vida espiral

FProjeto

Unidade

Este trabalho foi desenvolvido em trés ciclos principais. O primeiro ciclo foi realizado

durante o periodo da iniciagdo cientifica e produziu uma versdo que provia classificagdo e
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cadastro de requisitos ¢ defini¢do de algumas ligacdes de rastreabilidade. Definiu-se a
arquitetura de pacotes e foram derivadas as classes necessarias a partir da ontologia de
requisitos definida em (NARDI; FALBO, 2006). Criou-se, portanto, um cadastro de tipos de
requisitos e um cadastro de requisitos, j& associando um requisito a alguns elementos do
desenvolvimento, a saber, casos de uso, recursos humano e artefatos.

O segundo ciclo gerou um prototipo disponibilizado para avaliagdo por uma
organizagao de software real e que foi apresentado na Sessdo de Ferramentas do XX Simpdsio
Brasileiro de Engenharia de Software (SBES'2006) (MARTINS et al., 2006). Nesse ciclo,
fizeram-se ajustes objetivando ampliar a rastreabilidade, passando-se a manter a
rastreabilidade entre requisitos e mdodulos de projeto e entre requisitos € contexto de origem.
Além disso, um relatoério com as ligagdes de rastreabilidade registradas na ferramenta foi
provido.

No terceiro ciclo, definiu-se um escopo que ampliava e ajustava a rastreabilidade para
melhor apoiar a geréncia dos requisitos no ambiente. Passou-se a possibilitar rastrear um
requisito desde a sua origem, o que inclui artefatos, atividades e recursos humanos
envolvidos, até o nivel de classes, com seus métodos e atributos. Foram criadas novas
funcionalidades de relatdrios customizados e buscas de rastreabilidade bidirecional. Para a
associagao com classes e casos de uso, foi definida uma reformulacdo na forma como esses
elementos eram criados. Anteriormente a este trabalho, s6 era possivel cadastra-los por meio
da ferramenta de modelagem UML de ODE, OODE (SILVA, 2003). Criou-se, entdo, uma
ferramenta de cadastro de classes e casos de uso, que permite crid-los sem usar OODE.

A seguir, as principais atividades do processo adotado sdo brevemente descritas.

1.9ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

Na fase de especificacdo de requisitos, foram estudadas algumas ferramentas CASE
disponiveis no mercado, objetivando observar as funcionalidades providas a seus usuarios.
Além disso, foram utilizadas diversas fontes bibliograficas, tais como (PFLEEGER, 1998),
(KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998), (PRESSMAN, 1992), (ROBERTSON;
ROBERTSON, 1999), (SOMMERVILLE, 2003), (WIEGERS, 2003), para identificar
funcionalidades necessarias para o bom apoio ao processo de Engenharia de Requisitos.

Grande parte dos requisitos veio de uma parceria selada com uma organizacdo de

desenvolvimento de software que buscava a certificagdo CMMI nivel 2 e, para isso,
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necessitava de uma ferramenta de geréncia de requisitos. Essa empresa forneceu informagoes
muito importantes sobre necessidades reais de uma organizagdo de software no tratamento
dos requisitos de um sistema.

O resultado desse estudo permitiu definir o escopo deste trabalho bem como modelar os
requisitos funcionais das ferramentas propostas por ele. Essa fase gerou modelos de casos de
uso, além de um documento de especificacdo de requisitos apresentado parcialmente no

capitulo 4 e integralmente nos anexos A, B e C.

1.10ANALISE DE REQUISITOS

Identificados os requisitos e tomando por base a ontologia de requisitos proposta em
(NARDI; FALBO, 2006), foram elaborados os diagramas de classes para as ferramentas
necessarias para o efetivo gerenciamento dos requisitos durante o desenvolvimento de
software. Os principais modelos produzidos nesta atividade sdo apresentados parcialmente no

capitulo 5 e integralmente nos anexos A, B e C.

1.11PROJETO

Nessa fase incorpora-se a requisitos tecnologicos aos requisitos essenciais do usuario,
projetando o que sera construido na implementacdo. De modo geral, dois grandes passos
podem ser identificados (FALBO, 2003):

* Projeto de Arquitetura do Sistema: descreve cada um dos componentes do sistema e as
comunicacoes entre eles.

* Projeto de Objetos: descreve aspectos de implementacdo de cada uma das classes do
sistema, incluindo o projeto procedural de cada operagdo, a defini¢do de classes
internas e o projeto de estruturas de dados para os atributos das classes.

O ponto de partida para a defini¢do da arquitetura ¢ a organizacdo das classes em
pacotes, agrupando as classes de acordo com sua funcdo no sistema, ou seja, seu esteredtipo.
As ferramentas deste trabalho tiveram seus pacotes organizados nos seguintes componentes
basicos, derivados a partir do modelo MVC (Modelo-Visao-Controlador) (SUN, 2006):

* Componente de Dominio do Problema: responsavel por implementar diretamente as
classes do dominio do problema;

* Componente de Interface com o Usuario: implementa as interfaces com o usuario;
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* Componente de Geréncia de Tarefas: responsavel por controlar as tarefas do
sistema, implementando os casos de uso identificados no levantamento de requisitos;

e Componente de Controle de Interacdo: controla as interacdes, fazendo a
comunicacao entre as interfaces e a geréncia de tarefas.

* Componente de Geréncia de Dados: responsavel por armazenar e recuperar objetos.
Foi construida baseada no padrdo DAO (Data Access Object) (SUN, 2007), usando o
framework de persisténcia objeto-relacional Hibernate (BAUER; KING, 2005).

Os resultados dessa fase sdo discutidos em mais detalhes no capitulo 5. Assim como
os demais documentos, a documentacao completa das especificagdes de projeto produzidas

neste trabalho estao nos anexos A, B e C.

1.12IMPLEMENTACAO E TESTE DE UNIDADE

A implementagdo concretiza as decisdoes tomadas na atividade de projeto utilizando uma
linguagem de programacdo. Para a implementagdo deste trabalho, utilizou-se a linguagem
Java, que segue o paradigma orientado a objetos. Vale ressaltar que procurou-se reutilizar
codigo e seguiu-se os padrdes de interface propostos no contexto do Projeto ODE.

Conforme citado anteriormente, o mapeamento para o banco de dados de ODE,
implementado em PostgreSQL (POSTGRESQL, 2007), foi feito utilizando-se o framework
Hibernate (BAUER; KING, 2005), que permite a distribui¢do do ambiente e o tratamento de
versdo para controle de acesso concorrente.

Para criacdo de relatorios foi utilizado o framework JasperReports (JASPERREPORTS,
2007) e a ferramenta iReport (IREPORT, 2007), que apdiam a criagdo de documentos em
ambientes Java.

Por fim, durante o processo de implementagdo, & medida que os mddulos do sistema

iam sendo implementados, realizaram-se testes de unidade.
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1.13TESTES DE INTEGRACAO E VALIDACAO

Além dos testes de unidade realizados durante a fase de implementagao, realizaram-se
também testes de integracdo com o objetivo de verificar se os componentes integrados
funcionavam de acordo com o desejado.

Uma vez testado o sistema como um todo, realizou-se a validacdo, com o proposito de

conferir se os requisitos de usuario foram satisfeitos pelo sistema.
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CAPITULO 4ESPECIFICACAO E ANALISE DE REQUISITOS

O processo de desenvolvimento de software inicia-se pelo entendimento do que o
sistema devera fazer e de como o sistema sera usado. Devem-se desenvolver modelos simples
e passiveis de entendimento por desenvolvedores, clientes e usudrios. Os modelos iniciais
devem descrever o sistema, seu ambiente € como eles estdo relacionados. Utiliza-se
comumente a modelagem de casos de uso, pois permite estruturar uma visao mais externa do
sistema. Uma vez que isto esteja bem definido, a modelagem pode entdo ser iniciada
(FALBO, 2002).

Resumidamente as atividades de andlise e especificacdo de requisitos compdem um
processo de descoberta, refinamento, modelagem e especificagdo dos requisitos levantados
inicialmente (FALBO, 2002).

Para iniciar o desenvolvimento deste trabalho, foram levantados os requisitos das
ferramentas a serem desenvolvidas. O escopo foi refinado e os requisitos identificados e
analisados. As funcionalidades foram identificadas e documentadas, usando modelos de casos
de uso.

Identificados os requisitos, estes foram modelados, avaliados e documentados. Utilizou-
se orientagdo a objetos para defini¢do do sistema e notacdes da UML para modelagem de
classes e estados.

Este capitulo apresenta parcialmente nas secoes 4.1, 4.2 e 4.3 a especificagao de
requisitos € os modelos de andlise elaborados para as ferramentas de Cadastro de
Conhecimento sobre Tipos de Requisitos, Cadastro de Elementos de Modelo e de Apoio a
Engenharia de Requisitos (ReqODE), respectivamente. Os documentos completos sao
encontrados, respectivamente, nos Anexos A, B e C.. A secdo 4.4 trata dos requisitos nao

funcionais considerados para todas as ferramentas.

1.14CONHECIMENTO SOBRE TIPOS DE REQUISITOS

E importante manter padronizada a classificacdo dos requisitos de uma organizagao.
Para isso, ¢ essencial saber quais os tipos de requisitos por ela considerados. Assim ¢
necessario desenvolver uma ferramenta que forneca ao usudrio apoio direcionado ao

conhecimento organizacional sobre requisitos. A ferramenta proposta ¢ integrada a ODE
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como parte do Cadastro de Conhecimento do mesmo, o que torna possivel armazenar
informacdes a respeito dos tipos de requisitos, podendo associa-los a outros elementos
cadastrados no ambiente.

Os elementos que definem a ferramenta de Cadastro de Conhecimento sobre Tipos de
Requisitos sdo tratados no pacote Conhecimento.requisito, um sub-pacote do Conhecimento,

como mostra o diagrama de pacotes da Figura 8.

Conhecimento
— 1

regquisito | s Principal

Figura 8 - Diagrama de pacotes da Ferramenta de Cadastro de Conhecimento
sobre Tipos de Requisitos

A Figura 9 apresenta o diagrama de casos de uso desse pacote, que no momento
considera apenas o seguinte caso de uso:

e Cadastrar Tipo de Requisito: incluindo funcionalidades para a criagdo, alteracao,

consulta e exclusdo de tipos de requisitos, que permitirdo a devida classificagdo dos

requisitos tratados pelos sistemas de uma organizagao.

D

Gerente de Conhecimento Cadastrar Tipo de Requisito

Figura 9 - Diagrama de Casos de Uso do pacote Conhecimento.requisito

Dentre o0s pacotes acima mostrados na Figura 8, apenas o pacote
Conhecimento.requisito foi criado para atender aos objetivos deste trabalho. O restante ja
existia no ambiente ODE e ¢ utilizado com o objetivo de facilitar a integracdo e manter a

consisténcia do ambiente.
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A Figura 10 mostra o diagrama de classes do pacote Conhecimento.requisito. Para
representar os tipos de requisitos no ambiente, foi criada a classe KTipoRequisito. Como um
tipo de requisito pode ser subtipo de outro, foi adicionado o auto-relacionamento representado
no modelo. E importante ressaltar que essa relagio é transitiva (isto é, se um tipo de requisito
trl € subtipo de outro #72, que por sua vez € um subtipo de 773, entdo ¢/ ¢ também um subtipo
de tr3) e irreflexiva (ou seja, um tipo de requisito nao pode ser subtipo dele mesmo). Note que
KTipoRequisito herda da classe Conhecimento; isso ocorre em ODE com todas as classes que

representam algum conhecimento organizacional.

Conhecimento:Principal::Conhecimento

narme
descrican

KTipoRequisito | - superTipo
0.1

- subTipo 0.

Figura 10 - Diagrama de classes do pacote Conhecimento.requisito

1.15CADASTRO DE ELEMENTOS DE MODELO

Durante o processo de desenvolvimento de software, varios artefatos sdo produzidos
para que informacdes importantes nao sejam perdidas e para facilitar a visualizagdo de
problemas e solugdes. Dentre esses artefatos, podemos citar diagramas de classes, diagramas
de casos de uso, diagramas de pacotes e diagramas de componentes, dentre outros. Para a
construcao desses diagramas, devem ser definidos os elementos basicos que os compdem,
denominados elementos de modelo, segundo a UML.

No ambiente ODE existe a ferramenta de modelagem UML OODE (SILVA, 2003),
usada normalmente para definir Modelos de Objeto e Elementos de Modelo. Porém, muitas
vezes, ¢ necessario criar alguns desses elementos em outro momento do desenvolvimento,
como por exemplo, nas estimativas por pontos de casos de uso, na qual podem ser informados

casos de uso, atores e classes. Logo, para dar maior flexibilidade e agilidade, ¢ util ter um

44



cadastro mais simples, no qual esses elementos ndo sdo modelados, e sim, cadastrados no
sistema.

Para esse cadastro apenas algumas informacdes sdo requeridas: das classes, deve-se
informar o nome e a descri¢do, podendo ser informados, ainda, atributos e operagdes; dos
casos de uso, precisa-se saber o nome, a descrigdo, os atores que o realizam, eventos que
fazem parte do mesmo e as classes que estdo relacionadas ao caso de uso; de atores, ¢
necessario saber nome e descricao.

O cadastro de elementos de modelo ¢ tratado nos  pacotes
UML.ElementosComportamentais.CasosUso e UML.Fundacao.Nucleo, mostrados no

diagrama de pacotes da Figura 11.

|
UML
I Artefato
Fundacao

N A '
r——-4--3 HNucleo Modelo
i
I
I
I
I T
I i
I i
| b
! | |
I
: ElementosComportamentais Controle
I
I _I
I I
N CasosUso ControleProcesso

Figura 11 - Diagrama de Pacotes da Ferramenta de Cadastro de Elementos de
Modelo

Conforme citado anteriormente, dentro do pacote UML estdo todas as classes relativas
ao cadastro de elementos de modelo. De interesse direto, tém-se apenas algumas classes dos
pacotes Nucleo e CasoUso. Nos pacotes que restam, a saber, Controle.Processo e

Artefato.Modelo, existem as classes responsaveis por armazenar informagdes sobre modelos
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de objetos, que armazenam os elementos de modelo de interesse e os relacionam ao projeto no
contexto do qual foram criados.
A Figura 12 mostra o diagrama de casos de uso referente ao sub-pacote

UML.ElementosComportamentais.CasosUso, cujas descri¢cdes sdo apresentadas a seguir.

adastrar Atgr Cadastrar Fvento de Caso de Uso

n &

[N

#
==include=="+ Lo Esextend=>
Al

#

Desenvolvedor Cadastrar Gaso de Uso

==includes=

i >

UML::Fundacao:;:Nucleo::Cadastrar Classe

Figura 12 - Diagrama de casos de uso do pacote
UML.ElementosComportamentais. CasosUso

» Cadastrar Caso de Uso: permite criar um novo caso de uso ou alterar ou excluir um
caso de uso existente no projeto. Durante sua realizacdo, ¢ possivel cadastrar classes,
por meio do caso de uso Cadastrar Classe.

* Cadastrar Ator: permite criar um novo ator ou alterar ou excluir um ator existente no
projeto.

e Cadastrar Evento de Caso de Uso: permite criar um novo evento de caso de uso para

um caso de uso, alterar ou excluir um evento de caso de uso existente no caso de uso.

A Figura 13 mostra o diagrama de casos de uso referente ao sub-pacote
UML.Fundacao.Nucleo, cujas descrigdes sucintas sio:
e Cadastrar Classe: permite criar uma nova classe ou alterar ou excluir uma classe

existente no projeto. Durante sua realizagdo, ¢ possivel cadastrar atributos e operagdes,
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por meio dos casos de uso Cadastrar Atributo e Cadastrar Operagado,
respectivamente.

e Cadastrar Atributo: permite criar um novo atributo de uma classe ou alterar ou
excluir um atributo existente na classe.

* Cadastrar Operagao: permite criar uma nova operacao de uma classe ou alterar ou

excluir uma operacdo existente na classe.

Cadastrar Operagéo

==gutbni==

Desenvolvedor Cadastrar Classe
|
I

I
==gytend==

—

Cadastrar Atribwto

Figura 13 - Diagrama de casos de uso do pacote UML. Fundacao.Nucleo

A Figura 14 apresenta o diagrama de classes de parte do pacote UML.Fundacao.Nucleo.
Esse pacote foi desenvolvido em (SILVA, 2003), estando em conformidade com o meta-
modelo da UML.

A hierarquia apresentada tem como raiz a classe Elemento que nada mais € que um
elemento basico produzido em um processo de software. Um elemento especifico de
modelagem de sistemas ¢ denominado Elemento de Modelo, que, por sua vez, ¢ classificado
em Parametro, Propriedade, Espaco de Nome, Elemento Generalizavel e Relacionamento.
Neste trabalho consideramos apenas as classes Propriedade e ElementoGeneralizavel, pois
em sua descendéncia estdo as classes de nosso interesse.

Um Elemento Generalizavel, como o préprio nome diz, ¢ aquele passivel de ser

generalizado. Um classificador ¢ um elemento generalizdvel que descreve propriedades.
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Classes, atores e casos de uso sdo subtipos de classificadores, enquanto operagdes ¢ atributos
sao herdeiros de Propriedade, sendo operagao uma Propriedade Comportamental e atributo

um tipo de Propriedade Estrutural.

Elemento

T

ElementoModelo

nore
descrican
I
ElementoGeneralizavel
Propriedade |07 1ﬁ Classificador

T

PropriedadeEstrutural PropriedadeComportamental Classe
Atributo Operacao

Figura 14 - Diagrama de Classes parcial do pacote Nucleo

O pacote UML.ElementosComportamentais contém a infra-estrutura da linguagem que
permite especificar o comportamento dinamico nos modelos. Dentro dele estd o pacote Casos
de Uso, que especifica o comportamento usando atores e casos de uso, parcialmente
mostrado na Figura 15. Conforme citado anteriormente, assim como uma classe, casos de uso
e atores sao classificadores. J& eventos de casos de uso sdo tipos de elemento de modelo,

herdando diretamente de ElementoModelo.
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UML::Fundacao::Nucleo::Elemento

T

UML::Fundacao::Nucleo::ElementoModelo

i

name
descrican

UML:Fundacao:Nucleo:Relacionamento EventoCasolisa

o=

—filho UML::Fundacao:Nucleo:ElementoGeneralizavel

- pai

ox

UML::Fundacao::Nucleo::Generalizacao ! UML:Fundacao:Nucleo::Classificador

n.r ,%
UML:Fundacao:NucleozAssociacao |1 | |
- r Ator Casolso 1
UML:Fundacao:NucleozExtremidade ]
0.1
UML:FundacaozNucleo:Classe | 1+ 0." | RastreabilidadeCasolUsoClasse

Figura 15 - Diagrama de Classes do pacote CasoUso

Ao longo de um processo de software diversos artefatos sdo gerados no contexto de um
projeto. A classe Modelo retrata um tipo de artefato que pode agregar varios elementos de
modelo. Essa classe representa quaisquer modelos que um desenvolvedor pode construir,
como, por exemplo, modelos estruturados e modelos orientados a objetos. Além disso, a
classe Modelo possui a especializagdo ModeloObjetos, que representa um modelo
direcionado, unicamente, a modelagem orientada a objetos, como mostra a Figura 16.

A associacdo existente entre ElementoModelo e Modelo ¢ de grande importancia no
contexto da ferramenta de Cadastro de Elementos de Modelo, pois € ela que permite descobrir
a qual projeto um caso de uso, classe ou ator pertence, bem como ¢ possivel obter esses

elementos a partir de um projeto.
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Controle:ControleProcesso::Projeto |1 0.*] ControlezControleProcessocArtefato

[

UML::Fundacao::Hucleo:ElementoModelo Maodelo

i

ModeloOhjetos

4

Figura 16 - Diagrama de Classes do pacote Modelo

1.16FERRAMENTA DE APOIO A ENGENHARIA DE REQUISITOS

A Engenharia de Requisitos ¢ o ramo da Engenharia de Software que envolve todas as
atividades relativas a desenvolver, documentar ¢ dar manutengao ao conjunto de requisitos de
um sistema. O processo de Engenharia de Requisitos possui como principais atividades
(KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998): (i) levantamento de requisitos, (ii) andlise de
requisitos, (iii) documentacao de requisitos, (iv) verificagdo e validacdo de requisitos e (V)
geréncia de requisitos.

Conforme discutido no Capitulo 2, muitas informacdes acerca de um requisito devem
ser mantidas para que esse processo seja eficiente. Dentre elas: identificador, sentenca,
descricdo, data da criacdo, prioridade, estado, razdes da criacdo, comentdrios gerais,
dependentes, tipo primitivo, conflitos, projeto, tipo, recursos humanos (interessados e o
responsavel, contexto de origem, casos de uso, classes, artefatos e mdédulos do projeto.

Percebe-se que a Engenharia de Requisitos ¢ um processo complexo que envolve
grande quantidade de informacao e, por isso, ¢ importante prover uma ferramenta para apoia-
la. Foi, entdo, desenvolvida a ferramenta ReqODE que tem como objetivo apoiar a parte do
processo da Engenharia de Requisitos no ambiente ODE. O diagrama de pacotes da Figura 17

mostra as dependéncias existentes entre os pacotes relevantes para essa ferramenta.
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Figura 17 - Diagrama de pacotes de ReqODE

O pacote principal da ferramenta ¢ o pacote engenhariaRequisitos, que contém as
classes que, de fato, guardam as informacdes dos requisitos. Outro pacote desenvolvido para
esta ferramenta ¢ o pacote contexto, utilizado para registrar o contexto em que um requisito
foi criado. O restante dos pacotes ja existia em ODE e os pacotes engenhariaRequisitos e

contexto apresentam as dependéncias mostradas, mantendo a integragdo com o ambiente e

permitindo manter associagcdes com os demais elementos ja tratados no mesmo.

A Figura

18 mostra o diagrama de casos

de wuso referente aos

engenhariaRequisitos e contexto, cujas descri¢des sucintas sdo apresentadas a seguir.
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Cadastrar Requisitos: permite que o analista crie um requisito, altere dados gerais de
um requisito e exclua um requisito de um projeto.

Definir Relagdes de Rastreabilidade: permite definir as ligacdes utilizadas para
manter a rastreabilidade entre requisitos e entre requisitos e artefatos gerados ao longo
do processo de software, dentre elas dependéncias e conflitos entre requisitos,
contexto de origem, alocacdo a artefatos, modulos e casos de uso, e ligacdo com
classes que tratam o requisito.

Gerar Relatorios de Rastreabilidade: trata da geracdo de relatorios de
rastreabilidade, permitindo a customizacao pelo usuario.

Rastrear Requisitos: prové diversos tipos de busca a requisitos, tais como busca de
requisitos por caso de uso, classe, médulo, contexto de origem, artefatos de origem e
gerados, responsaveis e interessados de modo a garantir a rastreabilidade bidirecional
e a identificagdo de pontos de mudancga durante o processo de software.

Cadastrar Contexto: permite criar, alterar, consultar e excluir contextos.
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% / Rastrear Requisitos

Desemvohretipr Gerar Relatorios de Rastreabilidade

Cadastran Requisito
[}
I

Analista

]

<<inclufie==

Definir Relagies de Rastreabilidade contexto:Cadastrar Contexto

i
d{inclydew

UML:ElementosComportamentaiszCasoUso:Cadastrar Caso de Uso
i

5 |
==includes==

UML::Fundacao::Nucleo::Cadastrar Classe

Figura 18 - Diagrama de Casos de Uso de ReqODE

No processo de engenharia de requisitos encontram-se como principais atores o analista

e o desenvolvedor, como mostra a Figura 18. O desenvolvedor pode realizar os eventos dos

casos de uso mais gerais, que envolvem consulta de informagdes sobre requisitos, geracao de

documentos e cadastro de contexto de origem, sendo que o analista, por herdar de

desenvolvedor, também pode realizar esses eventos. Porém, além dessas atividades, o analista

tem a permissao de cadastrar requisitos, associa-lo a outros elementos do desenvolvimento e

pode, ainda, criar alguns desses elementos.
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A Figura 19 mostra o diagrama de classe do pacote engenhariaRequisito. Esse diagrama
aponta que requisitos podem ser decompostos em outros requisitos, bem como podem ser
dependentes ou estar em conflito com outros requisitos. Visando a rastreabilidade, requisitos
podem ser associados a casos de uso e artefatos produzidos no em um projeto. Além disso, o
contexto no qual o mesmo foi levantado (o que inclui a atividade do processo de software,
documentos analisados e participantes que atuaram em sua identificagdo) pode ser registrado.
Por fim, para facilitar o gerenciamento do projeto, requisitos sdo alocados a mddulos que
definem o escopo do projeto e recursos humanos sdo indicados como responsdveis e

interessados.
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Figura 19 - Diagrama de classes do pacote engenhariaRequisitos
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Um requisito, depois de identificado durante o levantamento ou outra etapa do processo
de software, pode sofrer alteragdes ou pode mesmo ser rejeitado durante outras atividades,
como verificacdo e validacdo, por exemplo. A Figura 20 mostra o diagrama de estados da

classe Requisito.

Proposta [analisado e julgado desnecessario ou inviavel] Rejeitado ]

J J

7

[iulgadao irreal, invidgvel, desnecessario ou inconsistente]

[reguisito levantado @ aprovada)

— [sugerida alguma alteragda =
Aprovado )l Erm Alteracao

[alteragdes aprovadas]

[realizados aceros e ajustes]

Figura 20 - Diagrama de Estados de objetos da classe Requisito

Em varios momentos do processo de desenvolvimento de um software, requisitos
podem ser criados, alterados ou mesmo rejeitados. Inicialmente, ao ser criado, um requisito ¢
tido como Proposto. Durante a etapa de analise ele pode ser Aprovado, ou mesmo julgado
desnecessario ou inviavel, quando seu estado muda para Rejeitado. Um requisito Aprovado
ainda pode sofrer alteracdes, passando para o estado Em Alteragdo, e estas podem ser
rejeitadas num processo de analise, negociagdo, verificagdo ou validagdo, tornando o requisito
Rejeitado. No estado Rejeitado um requisito pode, ainda, ser revisto e se pode propor
alteragcdes para que ele seja avaliado novamente passando ao estado Em Alteragdo. Todas
essas transicoes de estados sdo provocadas pela realizacdo do evento de caso de uso “Alterar
Dados Gerais de Requisito” do caso de uso “Cadastrar Requisitos”. As condi¢des de guarda

mostradas nao sao, de fato, tratadas pelo sistema, cabendo ao analista analisa-las.
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1.17ESPECIFICACAO DE REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Nas secOes anteriores tratou-se dos requisitos funcionais, ou seja, aqueles que tratam
das funcionalidades do sistema, ndo levando em consideragdo a tecnologia a ser utilizada na
implementagdo. Agora, sdo tratados os requisitos ndo funcionais requeridos pelo software.
Esses levam em consideragdo aspectos tecnoldgicos, juntamente com suas imperfeicoes, €
podem determinar o sucesso ou o fracasso de um sistema, sendo o diferencial que torna um
produto atrativo, usavel, confidvel ou rapido, sendo usados pelo cliente e usudrios para julgar
o produto (ROBERTSON; ROBERTSON, 1999).

Dentre os requisitos ndo funcionais, podemos citar (ISO, 1999):

. Confiabilidade: diz respeito a capacidade do software manter seu nivel de
desempenho, sob condi¢des estabelecidas, por um periodo de tempo. Tem como sub-
caracteristicas: maturidade, tolerancia a falhas, recuperabilidade e conformidade;

» Usabilidade: refere-se ao esfor¢o necessario para se utilizar um produto de software,
bem como o julgamento individual de tal uso por um conjunto de usuarios. Tem como
sub-caracteristicas: inteligibilidade, apreensibilidade, operacionalidade, atratividade e
conformidade;

* Eficiéncia: diz respeito ao relacionamento entre o nivel de desempenho do software e
a quantidade de recursos utilizados sob condigdes estabelecidas. Tem como sub-
caracteristicas: comportamento em relacdo ao tempo, comportamento em relacdo aos
recursos e conformidade;

*  Manutenibilidade: concerne ao esfor¢o necessario para se fazer modificagdes no
software. Tem como sub-caracteristicas: analisabilidade, modificabilidade,
estabilidade, testabilidade e conformidade;

* Portabilidade: refere-se a capacidade do software ser transferido de um ambiente
para outro. Tem como sub-caracteristicas: adaptabilidade, capacidade para ser
instalado, coexisténcia, capacidade para substituir e conformidade.

Dentre as propriedades descritas acima, as de maior relevancia para este trabalho sao:

Manutenibilidade, Usabilidade e Portabilidade.
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4.1.1 Manutenibilidade

A manutenabilidade do sistema sera dada por uma arquitetura em camadas. A estrutura
em camadas prové uma estratégia de como distribuir a funcionalidade da aplicagdo entre
classes. Além disso, arquiteturas em camadas provéem uma indica¢do sobre com que outros
tipos de classes uma certa classe pode interagir € como esta interagdo acontecera (AMBLER,
1998).

O padrao DAO (Data Access Object) (SUN, 2006) também possibilita a separacdo dos
codigos que tratam as operagdes envolvendo bancos de dados. Desta forma, qualquer
mudanga na persisténcia nao implicara em mudangas no restante do codigo, e sim, apenas na
camada de persisténcia.

Além disso, utilizaram-se os modelos de nomenclatura e codificacdo existentes no

Projeto ODE.

4.1.2Usabilidade

A interface com o usudrio ¢ o mecanismo por meio do qual se estabelece um dialogo
entre o software e o ser humano. Se os fatores humanos (percep¢do visual, memoria,
raciocinio, nivel de habilidade, perfil ¢ comportamento do usudrio) tiverem sido levados em
consideragdo, o resultado obtido sera um didlogo harmonioso (PRESSMAN, 2002).

No ambiente ODE muitas janelas possuem uma superclasse comum com
caracteristicas padronizadas. Isso mantém uma uniformidade das interfaces, tornando mais

simples a utilizagdo das ferramentas desenvolvidas.

4.1.3Portabilidade

Por ser desenvolvido em Java, o ambiente ODE apresenta a caracteristica de ser
portavel a qualquer sistema operacional, mantendo as mesmas caracteristicas e
funcionalidades. Possui, ainda, a caracteristica de ser multiusuario, possibilitada pelo uso do
Hibernate, podendo ter seu banco de dados sendo acessado por maquinas de diferentes

sistemas.
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CAPITULO 5PROJETO, IMPLEMENTACAO E TESTES

ApoOs a analise € necessario projetar o sistema, adicionando as informagdes dos
requisitos tecnologicos € nao funcionais. Em seguida, deve-se construi-lo e testd-lo. Trés
atividades técnicas sdo, entdo, necessdrias: projeto, implementacdo e testes (PRESSMAN,
2002).

Na fase de projeto a tecnologia ¢ incorporada aos requisitos essenciais do usuario,
projetando o que sera construido na implementagao (FALBO, 2003). Na implementacao o
codigo ¢ gerado e, a partir deste, o executdvel que devera ser testado, verificando-se os casos
de usos, restrigdes de integridade e a integragdo com o ambiente, entre outros.

Este capitulo discute o projeto das ferramentas propostas, trata sucintamente de sua

implementagao e testes, e apresenta o sistema resultante dessas atividades.

1.18PROJETO DA ARQUITETURA DO SISTEMA

O Projeto da Arquitetura do Sistema consiste em mapear os requisitos essenciais em
uma arquitetura técnica, introduzindo aspectos de implementacao e definindo como o sistema
funcionara em um ambiente operacional.

O ponto de partida para a defini¢do da arquitetura ¢ a organizacdo das classes em
pacotes. Desta forma, sdo estabelecidos niveis de abstracdo, que sdo organizados em camadas
e tratados separadamente durante a fase de projeto (FALBO, 2003).

No contexto do Projeto ODE, duas formas complementares de organizacdo sao
adotadas. Com a finalidade de estabelecer niveis de abstragdo para o sistema, primeiro as
classes do projeto sdo organizadas em pacotes de acordo com o dominio do problema,
tomando por base os modelos de analise. Complementando a organizacdo das classes, hd um
outro nivel de divisdo em pacotes, segundo a fungdo que as classes exercem no sistema, ou

seja, segundo os seus estereotipos, mostrado na Figura 21.
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Figura 21 - Componentes de cada pacote da ferramenta

O pacote cdp corresponde ao Componente de Dominio do Problema, cujas classes
correspondem a abstragdes do dominio do problema e, portanto, sdo derivadas do modelo de
analise.

O pacote cgd corresponde ao Componente de Geréncia de Dados e envolve as classes
relativas a persisténcia de dados.

O pacote cgt corresponde ao Componente de Geréncia de Tarefas e contém as
aplicagdes que implementam os casos de usos definidos na especificacdo de requisitos.

O pacote cih ¢ o Componente de Interacio Humana e possui as classes relativas as
interfaces graficas da ferramenta.

O pacote cci € o Componente de Controle de Interagdo cujas classes tém o papel
principal de manter a comunicagdo entre as classes de interface (cik) e de aplicacao (cgt).
Suas classes fazem o devido tratamento dos retornos da aplicacdo para a exibicao de
resultados na interface, bem como informam as classes de aplicagdo o que o usudrio solicitou
por meio de uma interface.

Na proxima secdo, ¢ apresentado o projeto da ferramenta ReqODE, adicionando-se as
classes essenciais das ferramentas de Cadastro de Conhecimento sobre Tipos de Requisitos e
de Cadastro de Elementos de Modelo. Todos os pacotes das ferramentas apresentadas foram
decompostos nesta arquitetura, porém o enfoque dado neste capitulo recai sobre o pacote
principal da ferramenta ReqODE (engenhariaRequisitos). Os demais seguem o mesmo padrao
e estdo detalhados nos Anexos A (ferramenta de Cadastro de Conhecimentos sobre
Requisitos) e B (ferramenta de Cadastro de Elementos de Modelo). No Anexo C encontra-se a

documentacdo completa de projeto de ReqODE.
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1.19PROJETO DE ReqODE

A Figura 22 apresenta o diagrama de pacotes de nivel mais alto de ReqODE. Em
relagdo ao modelo de andlise foi introduzido o pacote Utilitario que contém classes que sao

utilizadas por diversas ferramentas do ambiente.

| |
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Figura 22 - Diagrama de Pacotes de ReqODE
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5.1.1 Componente de Dominio do Problema (cdp)

A Figura 23 apresenta o diagrama de classes do Componente do Dominio do Problema
do pacote engenhariaRequisistos. Como se pode notar, comparando com o correspondente
modelo da fase de analise, ndo houve mudangas significativas, sendo tratados apenas tipos de

dados, navegabilidades e operagoes.
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Figura 23 - Diagrama de Classes do pacote cdp
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5.1.2Componente de Geréncia de Dados (cgd)

O ambiente ODE possui uma camada de persisténcia de objetos, construida usando
framework Hibernate (BAUER; KING, 2005). Nessa infra-estrutura, as classes de dominio
(cdp) que necessitam ter informagdes persistidas t€ém no topo de sua heranca a classe
ObjetoPersistente, que se encontra no pacote Utilitario.Persistencia.hibernate3. Isto ¢
importante para manter as informagdes necessarias para a sua persisténcia em bancos de
dados e traz as vantagens da reutilizacdo, como a facilidade de implementagdo e abstragdo de
informagdes de persisténcia, ou seja, geracdo de um dominio livre de informagdes sobre o
banco de dados. Como a infra-estrutura do ambiente ¢ baseada no padrao DAO (Data Access
Object) (SUN, 2006), para cada classe do dominio a ser persistida ¢ criada uma interface

DAO e uma classe de persisténcia que utiliza o framework Hibernate, como mostra a Figura

24.

QijetoPersistente Hib3DAQ

- id : String
-wersion ; Lang
- unigueld : String

# getSession( : Session
# salvard : void
# excluird ; void

+ setld(id ; String ; void # obterPorldd : Ohject
+ getld( : String # ohterTodos) : List
+ setversionfversion : Long) ; void

+ getversiond : Long

+ setlUnigueldiunigueld : String) : void

ARt IAYEING . I ClasseDominioHib3

ClasseDominio

ClasseDominioDAO

Figura 24 - Infra-estrutura de Persisténcia de ODE

Portanto, tomando por base a infra-estrutura de Persisténcia de ODE e o modelo de

dominio apresentado na Secdo 5.2.1, foram criadas as classes apresentadas nas Figuras 25 e

26.
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engenhariaRequisitos::cgd::RequisitoDAO

engenhariaRequisitos::cgd::RequisitoHib3

+ salvarparFequisito | Reguisito) : void

+ gxcluinparReguisito ; Reguisito) ; void

+ obterTodosForProjetalparProjeto | Projeta) ; List

+ obterDependenciasiparRequisito : Reguisita) : List

+ abterldentificadar{parSuper : Requisito, parPrajeto : Prajeto, parTipoPrimitivo : hoaolean) : String
+ obterSubRequisitosiparRequisito : Requisita, parProjeto : Projeto) @ List

+ ohterComposican{parRen : Reguisito) © List

+ ohterFilhos(parReguisitos © List) ; List

Conhecimentoz:requisito:cgd::KTipoRequisitoDAO

Conhecimentoz:requisito:cgd::KTipoRequisitoHib3

+ salvariparkTipoRequisito : KTipoRequisito) : woid

+ grcluiriparkTipoRequisito ; ETipoRequisit) © void

+ ohterTodos : List

+ ohterFilhos(parkTipoReguisito : KTipoRequisito, pardplicabilidade : hoolean) : List

contexto:cgd:ContextoDAO

contexto:cgd::ContextoHib3

+ salvarparContexto | Contexto) ; void

+ grcluiriparContexto | Contexta) ; void

+ obterTodos() © List

+ obterTodosPorAdefatoAtividadedparantefato | Antefato, paratividade © Atividade) : List

Figura 25 - Diagrama de Classes do pacote cgd
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Controle::ControleProcesso::Coyd::ArtefatoHib3

+ salvar(parArefato ; Arefato) : void

+ gxcluir(parArefato : Arefato) © woid

+ obterTodos() : List

+recuperarArefatosiparProjeto | Projeto, parAtividade : Atividade, parkKArefato | KArMefato) ; List

+ ohterSuperArtefatos(parSubArtefato | Artefato) ; List

+ abterPorProjetaiparProjeto : Projeto) © List

+ ohterAntefatosExternosParProjeto(parProjeto : Projeto) : List

+ ohterDependenciasAnefatos(parFProcessoProjetoEspecifico : ProcessoProjetoEspecifico, parContextaDefinicao : ContextoDefinicaan) : List
+ ohterDependentesiparinefato : Artefata) @ List

+ obterPorAtividadeProdutaraTipodparTipo © KaAtefato, parAtividadeProdutora : Atividade) : List

Controle::ControleProcesso:Cgd::ArtefatoDAO

Artefato::Modelo::Cgd::ModeloOhjetosHib3 Artefato:Modelo::Cgd::ModeloHib3
+ salvar(parhodeloObjetos - ModeloOhjetos) © void + salvarpariodelo @ Modelo) ;waid
+ excluiriparhiodeloObjetas : ModeloOhjetas) : vaid +excluiriparbodelo : Modelo) ©vaid
+ abterTodosd : List + ohterTodosd : List
+ ohterPorProjetaparProjeto © Projeta) ; List
+ abterPaorDominioAplicacaoiparkDominioAplicacan  KDominioAplicacao) : List

Artefato:Modelo:Cgd::ModeloDAO
Artefato:Modelo::Cgd::ModeloOhbjetosDAO

UML::ElementosComportamentais:CasosUso:Cgd::AtorHib3 UML::Fundacao::Nucleo::Cgd::OperacaoHib3
+ salvar{parAtor - Atar) ; void + salvar(pardperacan ; Operacao) ;void
+ gxcluir{parAtor ; Ator)  void + exciuirpardperacac  Operacan) | void
+ obterTodos() ; List + obterTodos : List
+ obterPorProjetofparProjeto : Projeto) © List + obterPorClassedparClasse | Classe) | List
+ gxisteAtorMomeProjeto(partome : String, oProProjeto : Projeto)  hoolean

. UML::Fundacao:Nucleo:Cgd::OperacaoDAO
UML::ElementosComportamentais:CasosUso:Cgd:AtorDAO

UML::ElementosComportamentais::CasosUso:Cyd::EventoCasolUsoDAOHIb3 UML::Fundacao::Nucleo::Cgd::ClasseHib3
+ EventoCasolUsoDADHIbIG + salvar(parClasse | Classe)  void

+ salvar(parEvento ; EventoCasollsao) ; void + gxcluirparClasse : Classe)  void

+ excluir{parEvento | EventoCasollsa) ; void + obterTodos( : List

+ obterTodos( : List + ohterPorProjetoiparProjeto : Projeto) © List
+ abterForCasallsolfparCasollso : CasoUsa) : List

UML::ElementosComportamentais::CasosUso:Cgd::EventoCasoUsoDAO UML::Fundacaa::Nucleo::Cgd::ClasseDAO
UML:ElementosComportamentais::CasosUso::Cyd::CasoUsoHibJ UML::Fundacao::Nucleo:Cgd::AtributoHib3
+ salvar(parCasollso Casollso)  void + salvariparatributo © Atributol @ waid
+excluiriparCasollso | Casollso) [ woid + excluir(parAtributo ; Atributo) © woid
+ obterTodos( ; List +obterTodos( ; List
+ obterPorProjetofparProjeto : Projeto) ; List +obterForClasse(parClasse  Classe) : List
+ existeCasolsoNomeProjeta{partfome ; String, parProjeto ; Projeta) | hoolean

UML::ElementosComportamentais:CasosUso:Cad::CasoUsoDAD UML::Fundacao::Nucleo:Cgd::AtributoDAO

Figura 26 - Diagrama de Classes do pacote cgd
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5.1.3Componente de Geréncia de Tarefas (cgt)

Em ReqODE foram criadas duas classes de aplicagdo: AplCadastrarRequisito e
AplRastrearRequisitos. A primeira trata os casos de uso relativos ao cadastro de informagdes
sobre requisitos, a saber “Cadastrar Requisito” e “Definir Relagdes de Rastreabilidade”,
discutidos na secdo 4.3. Ja a segunda aplicagdo trata os casos de uso que permitem rastrear
requisitos, seja por buscas ou por geracdo de documentos, que sdo os casos de uso “Gerar
Relatorios de Rastreabilidade” e “Rastrear Requisitos”. Os eventos de caso de uso do caso de
uso “Rastrear requisitos” geraram apenas uma operacao nessa classe de aplicagdo, a saber,
“rastrearRequisitos”, uma vez que ¢ possivel fazer um método genérico que abranja todas as
situagoes levantadas na especificagao de requisitos.

Como o pacote contexto apresenta apenas um caso de uso, foi criada apenas a classe de
aplicacdo AplCadastrarContexto para tratar os eventos do caso de uso “Cadastrar Contexto”.

Analogamente as aplicagcdes de ReqODE, mostradas na Figura 27, foram criadas, ainda,
as seguintes aplicacoes: (i) AplCadastrarKTipoRequisito, para tratar os eventos relativos ao
caso de uso “Cadastro Tipo de Requisito”, da ferramenta de Cadastro de Conhecimento sobre
Tipos de  Requisitos, (ii))  AplCadastrarClasse,  AplCadastrarAtributos e
AplCadastrarOperacoes para tratar, respectivamente, os casos de uso “Cadastrar Classe”,
“Cadastrar Atributo” e “Cadastrar Opera¢ao”, da ferramenta de Cadastro de Elementos de
Modelo e (ii1) AplCadastrarCasoUso, AplCadastrarEventoCasoUso e AplCadastrarAtor para
tratar, respectivamente, os casos de uso “Cadastrar Caso de Uso”, “Cadastrar Evento de Caso
de Uso” e “Cadastrar Ator”, da ferramenta de Cadastro de Elementos de Modelo. O item (i)

pode ser verificado no anexo A e os demais no anexo B.
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ApIRastrearRequisitos

+ gerarBelatorioCompletad : waid
+ gerarRelatorinCustomizadolparRequisitos : List, parCampos : Lisf) :woid
+rastrearBedquisitos{parinformacoes  Map) : List

AplCadastrarRequisito

+ criarReduisito{sentenca : String, desc : String, subTipo : KTipoReguisito, proj : Projeto, interessados @ List resp : BecursoHumano, super : Beguisita, priaridade : String, tipo : boolean) : void

+ alterarDadosGeraisRequisitofred : Requisito, sentenca : String, descricao : String, tipo © int, comentario : String, interessados : List, prioridade : String, resp . BecursoHumano) :void
+ deT’n|rCDntennOrlqem(parReuwsnn Requmltu parRaznes Strmq parCnnte}dn Contexta) : woid

+deT’mrquaccuesArtefatnmarReqwsnn Regquisito, parAtefatos Llst) vnld

+ definirConflitos(parRequisito ;. Reqguisito, parConflitos ; List) : void

+ definirdlocacaohodulofparReduisito - Reguisito, parModulos @ List) © waid
+ excluirReguisitolparFequisito : Requisita : waid

+ consultarDadosRequisto(parRedquisito : Redguisita) : void

contexto:cgt::AplCadastrarContexto

+ criarContextalparDescricao : String, parArtefatos @ List, parAtividade © Atividade, parParicipantes : List) : woid

+ alterarContexto(parc ontexto | Contexto, parDescricao ; Siring, parArefatos ; List, parAtividade | Atividade, parPadicipantes ; Lisfi ; void
+ excluirContexo{parContexto | Contexta) @ void

+ consultarContextoiparcontexo ; Contextad ; void

Figura 27 - Diagrama de Classes do pacote cgt
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5.1.4Componente de Interacio Humana (cih)
A Figura 28 apresenta o diagrama de classes do Componente Interacdo Humana de

ReqODE.

javax:swing:JinternalFrame

I ‘% [

JanDadosRequisito JanCustomizarRelatorio

JanPrincipalRequisito

contexto:cih:JanDadosContexto JanListarRequisitos contexto:cih:JanCadastrarContexto

Figura 28 - Diagrama de Classes do pacote cih

A janela de principal da ferramenta (JanPrincipalRequisito) exibe em seu painel
principal os requisitos cadastrados no sistema e disponibiliza as funcionalidades de criar um
novo requisito, alterar, definir ligagcdes de rastreabilidade, visualizar ou excluir um requisito
previamente selecionado. Na criagdo de um requisito sdo informados alguns dados basicos,
por meio da janela JanDadosRequisito, ilustrada na Figura 29.

Na barra de menu da janela principal, assim como no painel principal, ¢ possivel acessar
a Ferramenta de Cadastro de Elementos de Modelo e a Ferramenta de Modelagem OODE,
para cadastrar ou modelar casos de uso, classe e atores. Pelo menu ¢ possivel, ainda, gerar
relatorios de rastreabilidade completos e visualizar a janela de criagdo de relatdrios
customizados (JanCustomizarRelatorio), onde ¢ possivel escolher os itens a serem
apresentados no documento. Existe, ainda, um menu para acessar a janela de buscas de
requisitos (JanRastrearRequisitos) que possibilita rastrear os requisitos de acordo com filtros
estabelecidos pelo wusuario. Os resultados dessas buscas sdo exibidos na janela
JanListarRequisitos.

A janela de cadastro de contexto (JanCadastroContexto) exibe contextos cadastrados no
sistema e disponibiliza as funcionalidades de criar um novo contexto, alterar, visualizar ou
excluir um contexto previamente selecionado.

Para visualizar ou alterar os dados de um contexto, ou mesmo inserir informagdes de

um novo contexto, a janela de dados JanDadosContexto ¢ utilizada. Ela ¢ exibida sempre que
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as opcdes de cadastro forem solicitadas na janela de cadastro de contexto

(JanCadastroContexto).

Criar Requisito

Super Requisito Tipo

| | (%) Funcional

() Mao Funcional

Prinridade

|Necessérin - | hd |

Senkenca

Descricdo

ik, | | Cancelar

Figura 29 - Layout de JanDadosRequisito

Analogamente as classes de interface de ReqODE, mostradas na Figura 28, foram
criadas as classes de interface para os pacotes das demais ferramentas,
Conhecimento.requisito ¢ UML, cujos diagramas de classes sdo apresentados nos anexos A e

B, respectivamente.

5.1.5Componente de Controle de Interac¢ao (cci)

A Figura 30 apresenta o diagrama de classes do Componente de Controle de Interagao
da ferramenta ReqODE.

A classe CtrlCadastrarRequisitos tem o papel principal de fazer a comunicacao entre os
objetos das camadas de aplicagdo (cgf) e de interface (cih) desta ferramenta, isolando as
interfaces. Isso facilita alteragdes, ja que as interfaces ndo tém acesso direto a métodos da
aplicacdo.

A classe CtriCadastrarRequisitos tem seus relacionamentos com navegabilidade dupla
com as janelas do cih, a saber JanDadosRequisito, JanPrincipalRequisito,

JanRastrearRequisitos, JanListarRequisitos e JanCustomizarRelatorio. Desta forma, esse
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controlador pode exibir ou atualizar as janelas nos momentos devidos ¢ as janelas podem
invocar métodos do controlador para chamar outra janela ou para solicitar a realizacao de
operagdes implementadas nas aplicagdes Ap/CadastrarRequisito e AplRastrearRequisitos.
Note que a janela principal de requisitos (JanPrincipalRequisito) tem relacionamento
com os controladores CtriCadastrarClasse e CtriCadastrarCasoUso, ambos do pacote UML,
e CtrlCadastrarContexto, do pacote contexto. Isso € vantajoso, pois ndo ¢ necessario
adicionar cédigo de cadastro de classes, casos de uso e contextos no controlador de cadastro
de requisitos (CtrlCadastrarRequisito). Assim, caso seja necessario cadastrar quaisquer um
desses elementos, a janela principal passa o controle para o controlador correspondente, que

exibe as janelas necessarias e executa os devidos métodos da aplicag¢ao correspondente.
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UML::Fundacao::Mucleo::Cci:CtriCadastrarClasse

0.1
1
contexto:cih::JanCadastrarContexto i
0.1

contexto:cgt::AplCadastrarContexto

0.1

0.1

0.1

UML::ElementosComportamentais:CasosUsoz:CeizCtriCadastrarCasoUso

0.1

UML::ElementosComportamentais::CasosUso::Cut:AplCadastrarEventoCasolso

UML::ElementosComportamentais::CasosUso:Cot::AplCadastrarCasollso

0.1

UML::ElementosComportamentais::CasosUso:Cgt: AplCadastrartor

0.1

UML::ElementosComportamentais::CasosUsoz:Cih:JanCadastroAtor

0.1

0.1

UML::ElementosComportamentais:CasosUsozCih::JanDadosEventoCasolso

UML::ElementosComportamentais::CasosUso::Cih:; JanDadosCasoUso 0.1

UML::Fundacao:Nucleo::Cih:: JanDadosOperacao

0.1

UML:Fundacao::Nucleo:Cih::JanCadastroClasse

0.1

UML:Fundacao::Nucleo:Cih::JanDadosAtributo

0.1

UML:Fundacao::Nucleo:Cih::JanDadosClasse

0.1

0.1

UML::ElementosComportamentais::CasosUso:Cih:JanCadastroCasolUso

0.1

UML::ElementosComportamentais::CasosUsoz:Cih::JanDados Ator

0.1

72

Figura 30 - Diagrama de Classes do pacote cih




1.20IMPLEMENTACAO

Tomando como base o modelo de projeto, as classes precisam ser implementadas, para
entdo produzir os arquivos fontes que resultardao em um executavel. Pode-se dizer, portanto,
que a fase de implementacao corresponde a codificacdo dos méddulos projetados.

Este trabalho segue os mesmos padrdes de implementagdo utilizados no projeto ODE.
Neste, utiliza-se a linguagem de programagdo Java, o framework de mapeamento objeto-
relacional Hibernate (BAUER, 2005) e a ferramenta XDoclet (XDOCLET, 2007) para
agilizar e facilitar o mapeamento do modelo em tabelas. Ainda, para a criacdo de relatorios,
sdo utilizadas as ferramentas IReport (IREPORT, 2007) e JasperReports (JASPERREPORTS,
2007).

Iniciou-se a implementacdo das ferramentas pela Ferramenta de Cadastro de
Conhecimento sobre Tipos de Requisitos. Apds isso, partiu-se para a parte inicial de
desenvolvimento de ReqODE, que consistiu em prover a funcionalidade de cadastro de um
requisito, que inicialmente permitia classificacdo e associagdo com recursos humanos
interessados e responsaveis.

A primeira liga¢do de rastreabilidade implementada foi entre os proprios requisitos, ou
seja, as ligacdes de dependéncia e conflito. Tendo essa funcionalidade definida, partiu-se para
a rastreabilidade em relag@o a outros elementos do desenvolvimento. Iniciou-se com casos de
uso e artefatos, visto que ja existiam neste momento ferramentas de cadastro para os mesmos
no ambiente ODE, a saber OODE e Ferramenta de Planejamento de Documentacao,
respectivamente. Porém, a respeito de casos de uso, foi necessario criar um cadastro que nao
incluisse a modelagem do mesmo, Assim iniciou-se a construcao da ferramenta de Cadastro
de Elementos de Modelo, centrada, inicialmente, no cadastro de casos de uso e atores.

Tendo ja relagdes de rastreabilidade importantes, implementou-se a geracdo de
relatorios. O foco passou a ser o aperfeigoamento da rastreabilidade vertical, criando-se o
cadastro de contexto e viabilizando uma forma de associar requisitos a ele. Além disso,
acrescentou-se a possibilidade de associar requisitos a modulos de um projeto. Faltava, ainda,
associar requisitos a classes. De modo similar a casos de uso e atores, apesar de ja existir no
ambiente um cadastro de classe em OODE, para ndo obrigar a modelagem dessas, criou-se o
cadastro de classes, criando também uma forma de associa-las a requisitos.

Neste ponto, com as possiveis ligagdes de rastreabilidade no ambiente estabelecidas,

buscou-se desenvolver as consultas que permitissem identificar os requisitos associados a
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quaisquer elementos e completou-se o relatdrio com as novas informagdes, bem como foi

disponibilizada a funcionalidade de criar relatorios customizados.

1.21TESTES

Para assegurar a qualidade do produto de software sendo gerado, faz-se necesséria a
atividade de testes. Seu objetivo ¢ identificar erros gerados durante as diversas fases do
processo de desenvolvimento, através de um numero de casos de teste que avaliem diferentes
aspectos de cada modulo sendo testado.

Para tanto, os testes efetuados foram basicamente orientados a caso de uso, ou seja, a
medida que se implementava um caso de uso, os testes iam sendo efetuados para avaliar
elementos do dominio do problema, elementos de interface e a execug¢do dos eventos dos
casos de uso.

Paralelamente, foram realizados testes unitarios e testes para verificagao de persisténcia
€ acesso concorrente, isso por que a infra-estrutura de persisténcia ainda era nova e
apresentava problemas durante o desenvolvimento deste trabalho.

Pelo fato de grande parte das funcionalidades de ReqODE terem como foco a
associacao de um Requisito a outro elemento do desenvolvimento cadastrado no ambiente, foi
necessario testar a integracdo de ReqODE com as demais ferramentas do ambiente ODE,
verificando se estavam sendo respeitadas as restricdes impostas pelas ferramentas envolvidas.
Assim, foi necessario verificar se estavam sendo tratadas as restrigdes de integridade do banco
de dados ao alterar ou excluir um elemento, quando associado a um requisito. Da mesma
forma, foi necessario verificar se os elementos disponibilizados para associagdo com
requisitos realmente pertenciam ou estavam alocados ao projeto em questao. Com respeito aos
elementos de modelo, foi necessario verificar a integracao com a ferramenta OODE, para que
os elementos criados na ferramenta pudessem ser importados para os diagramas durante a
modelagem. Esses testes de integragdo foram sendo realizados & medida que as

funcionalidades iam sendo implementadas, seguindo a ordem descrita na Se¢do 5.3.
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1.22APRESENTACAO DO SISTEMA

Nesta secdo ¢ apresentada a ferramenta ReqODE. Para isso, s3o mostrados os passos
principais para a utilizacdo da mesma.

Na janela principal da ferramenta (JanPrincipalRequisitos), mostrada na Figura 31, a
esquerda temos o painel no qual sdo exibidos os requisitos de um projeto. Ao selecionar um
desses requisitos, o painel a direita ¢ exibido com os dados do item selecionado. Tornam-se
disponiveis as funcionalidades de defini¢do de rastreabilidade, sendo que cada aba trata um
evento do caso de uso “Definir Ligagdes de Rastreabilidade”. No exemplo da Figura 31,

destacamos a aba “Casos de Uso”, mostrando a seguir como ela ¢ acionada.
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& ReqODE LEE

Arquivo  Modelagem  Rastreabiidade Redso  Ajuda e
Requisitos Dados Gerais ‘-‘ Origern ', D | Casos de Uso | Chnflitos | Artefatos \\Mﬁdufos | Classes |
RN~ | - O sistema deve alocar colaboradores
{1 RF.2- O sistema deve permitir que um colat cortenga -
[ RF.3- Um colaboradar pode ser alocado m,j IO sistema deve alocar colaboradores para projetos e manutengdes. l
") RF.4 - O sistema deve informar quando hou Tipo de Requisita DescriBo
[ v] 0 sistema deve alocar colaboradores para projetos e ma
nutencdes de acordo com a equipe em que cada colabora
Prioridade dor se encontra.
IMacessérin v]
Estado
[Propo@bo 'J
Data de criacdo Responsavel
| 1s/01/2007 | [Administrador -
Interessados
[ ] Administrador
Comentarios Gerais
O sz | [»
| Novo l [ Excluir l Salvar

Figura 31 - Janela Principal de ReqODE

A Figura 32 apresenta a aba “Caso de Uso”. Note que neste exemplo ndo ha casos de
uso cadastrados. A ferramenta de Cadastro de Elementos de Modelo pode ser acessada pela
barra de menu da janela principal ou pelos botdes na propria aba, como destacado na
ilustragdo. Vale lembrar que € possivel também utilizar a ferramenta de modelagem OODE
para realizar os cadastros e que esta ¢ acionada através do menu “Cadastros” (submenu

OODE) ou pelo botao “Modelagem” da aba “Casos de Uso”.
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MG

AN\
Casos de Uso bﬁ%Dependén\:ias " Casos de Uso | Conflitos |, Artefatos ', Modulos | Classes |
Akor

DescricSo

| [» W b, )

[ ton [ o | wosegen( ][ cotse | [) s |
e e

Figura 32 - Definic¢ao de rastreabilidade Requisito - Caso de Uso

A Figura 33 corresponde a janela de cadastro de Casos de Uso (JanCadastroCasoUso).
Para criar um novo caso de uso, basta clicar no botdo “Incluir” e a janela de dados
(JanDadosCasoUso), apresentada na Figura 34, aparece para a entrada com os dados do novo

caso de uso. Para salva-lo, basta clicar no botdo “Ok”.
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. Cadastro de Casos de Uso :

Casos de Uso cadastrados:

Momne Descricdo [ Incluir

[ Consultar

Fechar

]

Figura 33 - Janela de Cadastro de Casos de Uso

| Cadastro de Caso de Uso

"'. Eventos ‘n,l.ﬁ.tcures ‘I'l. Classes ‘I'l.

Madela de Objekos:

Morne

Descricdo

(04 Fechar
| |
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Figura 34 - Janela de Dados de Casos de Uso

Tendo sido cadastrados os casos de uso, eles aparecem na janela de cadastro, como
mostra a Figura 35. Se for necessario alterar ou excluir algum desses itens cadastrados, basta
seleciona-lo e clicar no botdo correspondente. Para voltar a trabalhar em ReqODE, basta

fechar a janela de cadastro de casos de uso.

' Cadastro de Casos de Uso :

Casos de Uso cadastrados:

Cadsatrar Gerente -
J: Excluir

Mome Descrigdo ‘ [ Incluir |
Alocar Colaborador
Consultar Alocagtes ‘ W alterar |
Cadastrar Colaborador ————
Cadastrar Equipes ‘ [ Consultar |

Fechar

Figura 35 - Janela de Cadastro de Casos de Uso

Com os casos de uso cadastrados, basta selecionar aqueles que modelam o requisito em
questdo. Clicando-se no botao “Salvar” estd definida a relagao entre o requisito e os casos de
uso selecionados, como ilustra a Figura 36.

De maneira similar a esse procedimento, também sdo implementadas as funcionalidades
de cadastro de contexto e classes. Outros elementos, como mddulos do projeto, artefatos e
recursos humanos, s6 podem ser cadastrados nas ferramentas especificas, respectivamente,
Ferramenta de Decomposicdo do Produto, Ferramenta de Planejamento de Documentagdo e

Ferramenta de Alocagao de Recursos.
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£ ReqODE B[[=)]X |
Arquiva  Modelagem  Rastreabilidade Redso  Ajuda
Requisitos Dados Gerais |\ Origem |, Dependéncias ' Casos de Uso ', Conflitos ' Artefatos |\ Mdulos |, Classes |
'—\j RF.1 - O sistema deve alocar colaboradore<SF s
[™ RF.2 - O sistema deve permitir que um col2 \ "lmdc'j""m'j"
: D RF.3 - Um colaborador pode ser alocado co L] Consultar Uw;;‘; o
2 3 g | [Cadestrar-coish
[ RF.4 - O sistema deve informar quando hou E
quipt
[T Cadsatrar Gerente
Descrigdo
4 i » —]
\ I I _ o ~
l Novo I l Excluir Modelagem | [ Cadastro ( l Salvar ]
s =

Figura 36 - Associacio de um Requisito a um Caso de uso

Para verificar as ligagdes de rastreabilidade definidas através da ferramenta, ¢ possivel
criar relatorios completos, através do menu “Rastreabilidade -> Gerar Relatério Completo”,
ou ainda criar relatorios customizados, neste caso, acessando o menu ‘“Rastreabilidade ->
Gerar Relatorio Customizado”. Acionando o ultimo, € possivel visualizar a janela mostrada na
Figura 37, que corresponde a janela JanCustomizarRelatorio apresentada na Se¢do 5.2.4.

Nessa janela ¢ possivel escolher quais os itens que fardo parte do relatorio.
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-~

s Gerar Relatdrio Customizado g@-\

Ezcolha os itens que devem aparecer no relakdrio:

Dadaos Gerais

() Identificador () Tipa (3 Diescricdo

(%) Sentenga (%) Estada (%) Razfes da Criacda

(3) Data de Criagdo (3] Prioridade (3 Comentérios Gerais
Elementos Rastredveis Requisitos

() Madulos () Artefatos () Dependentes

() Cantexta de Origem () Casos de Uso (=) Carflitos

(3 Responsaveis (3) Classes () ComposigSo

() Interessadas

|Gerar Relakdrio | | Fechar |

Figura 37 - Janela de criacdo de relatorios customizados

Depois de escolhidos os itens, basta acionar o botdo “Gerar Relatorio” e o relatorio
contendo as informacgdes selecionadas ¢ criado e exibido, tendo o layout apresentado na

Figura 38.
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Relatorio de Rastreabilidade

Projeto: Sitemade Alocagio de Reouscs em Projeto

Data:  30/01/2007

Pigina: 1 de

Requirite: RF.1 O zisterna deve permitir a alocacio de colaboradores emp rojetoz ou mammtencoes.

Descrigio: O sistema deve alocar colaboradores para piojetos e marmmtencdes de
acordo coma equipe em que cada colaborador se encontra.

Data de Criagio: 30001/2007
Eesponsavel: Alire Freitas Martins
Priondade: Desejavel

Estado: Proposto

Deep emulenies Confhitos Artefatoz
RF2
Cazoz de Uso Claszex Interess wl oz
Aloear Colaboradores Equipe Ana Cristina Carvallo
Piojeto Jorge Fermandes
Reons oHumane Jefio Marcos Souza

Reguirito: EF.2 Ozixtetna deve permitir a alecacio de um coliborsdor a projeins & manutencoes de ouira eq wipe.

Descrigan: O sistema deve permmoty tamb em que wmn colaboradeor de uima equipe
possaseralocado aprojetos e marmmtengdes de outia equips.

Data de Criagio: 3001/2007
Fesponsavel: Jodo Marcos 5ouza
Prioridade: Hecessario

Estado: Proposto

Dep ersleniexs

Conflitos

Artefatos

Clazoxz de Uso

Intereszmlon

Jorge Fermandes

Alire Freitas Martins

Figura 38 — Layout do relatorio de rastreabilidade

82




CAPITULO 6 CONSIDERACOES FINAIS

Nos capitulos iniciais foi apresentado o contetido bibliografico que representou a base e
a justificativa para a construcdo das ferramentas propostas neste trabalho. Como foco
principal foi construida a ferramenta ReqODE, que permite o controle e a rastreabilidade dos
requisitos de um projeto durante o seu ciclo de desenvolvimento. Para o apoio de atividades
complementares, criaram-se ferramentas de Cadastro de Conhecimento sobre Tipos de
Requisitos ¢ de Cadastro de Elementos de Modelo que, respectivamente, possibilitaram o
cadastro de tipos de requisito e de casos de uso, atores e classes. Este capitulo apresenta as

principais conclusdes e perspectivas futuras com respeito ao presente trabalho.

1.23CONCLUSOES

Como foi apresentado, o processo de Engenharia de Requisitos (ER) ¢ complexo e
envolve grande quantidade de informagdes, logo ¢ importante um eficiente acompanhamento
desse processo por meio de ferramentas automatizadas. Além disso, para melhor gerenciar os
requisitos de um projeto, ¢ importante que essas ferramentas de apoio a ER estejam integradas
as demais ferramentas ja existentes em um Ambiente de Desenvolvimento de Software
(ADS). Assim, a ferramenta ReqODE foi desenvolvida com o intuito de apoiar o processo de
Engenharia de Requisitos no contexto do ambiente ODE.

Durante o levantamento de requisitos, a ReqODE da suporte ao armazenamento dos
requisitos, mantendo informagdes sobre sua origem e permitindo sua classificagdo e
caracterizacdo. Na analise € possivel identificar requisitos conflitantes e gerar relatorios para
apoiar negociacdes, definindo prioridades na resolugdo desses conflitos. A documentagdo de
requisitos ndo tem ainda suporte automatizado, pois se optou por aguardar a conclusdo da
ferramenta de documentacdo do ambiente, atualmente em desenvolvimento. A validagdo ¢
parcialmente apoiada pela possibilidade de se criar um documento de rastreabilidade que
identifica origens, prioridades, conflitos e dependéncias dos requisitos. Assim, ¢ possivel,
ainda que indiretamente, ter um suporte a identificagdo de inconsisténcias, incoeréncias e
redundancias. A Geréncia de Requisitos ¢é apoiada, sobretudo, pela rastreabilidade
bidirecional, possibilitada pelas buscas e pelos documentos de rastreabilidade customizados

ou completos.
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A ferramenta ReqODE foi criada com o intuito de tornar o processo de Engenharia de
Requisitos mais simples e controlado. Mantendo sempre a consisténcia entre elementos do
processo de desenvolvimento, a ferramenta de apoio a Engenharia de Requisitos contribui
para manter prazos e orcamentos bem definidos, auxiliando na constru¢do de produtos de

software estaveis e mais faceis de manter.

1.24PERSPECTIVAS FUTURAS

ReqODE foi integrada a nova versao do ambiente ODE em abril de 2006 e esta sendo
utilizada por uma organizacdo de software parceira desde outubro de 2006. Assim, espera-se
evolui-la com base no feedback dado por essa organizagdo. Além disso, existem outras
ferramentas em desenvolvimento ou aprimoramento no ambiente ODE que poderdo ser
integradas a ReqODE. Entre elas, a Ferramenta de Documentagao (BUBACK, 2007) que
poderd ser utilizada na geracdo de Documentos de Especificagdo de Requisitos, e a
Ferramenta de Geréncia de Configuracdo (NUNES, 2004) que, se integrada a ReqODE,
possibilitarda um maior controle sobre as mudangas ocorridas em um requisito, mantendo
informagdes sobre diversas versdes do mesmo. Dessa forma, ReqODE se tornara mais
completa e robusta, oferecendo um apoio ainda mais eficiente as varias atividades do processo

de Engenharia de Requisitos.

Atualmente, existe em ODE uma infra-estrutura de Geréncia de Conhecimento (GC)
(NATALI et al., 2003), que foi especializada para dar suporte ao processo de Engenharia de
Requisitos, por meio da reutilizacdo de itens de conhecimento relevantes, tais como
requisitos, modelos de objetos, ontologias de dominio e padrdes de analise (NARDI, 2006). E
possivel, a partir de ReqODE, utilizar a infra-estrutura de caracterizacdo e calculo de
similaridade entre projetos de ODE, para identificar projetos similares ao projeto corrente e, a
partir deles, requisitos podem ser reutilizados. Esse trabalho ja foi feito usando
funcionalidades de ReqODE e pode ser aperfeicoado, procurando tratar outros itens de

conhecimento potencialmente relevantes para a ER.

84



Referéncias Bibliograficas

ARANTES, L. O. Automatizacio da Geréncia de Projetos em ODE. Monografia
(Graduagdo em Ciéncia da Computacdo) — Departamento de Informatica, Universidade
Federal do Espirito Santo, Vitéria, 2006.

BAUER,C.; KING, G. Hibernate em Acao. 1 ed. Rio de Janeiro, RJ: Ciéncia Moderna,
2005.

CHRISSIS, M. B.; KONRAD, M.; SHRUM, S. CMMI: Guidelines for Process Integration
and Product Improvement, Addison-Wesley Pub Co, 2003.

CHRISTEL, M.G.; KANG, K.C. Issues in Requirements Elicitation. Software Engineering
Institute, 1992. Apud: PRESSMAN, R. S. Engenharia de Software. 5°. ed., Rio de Janeiro:
McGrawHill, 2002.

COELHO, A. Apoio a Geréncia de Recursos Humanos em ODE. Monografia (Graduagao
em Ciéncia da Computacdo) — Departamento de Informadtica, Universidade Federal do
Espirito Santo, Vitéria, 2007.

FALBO, R.A. Analise de Sistemas - Notas de Aula. Departamento de Informatica, UFES,
2000.

FALBO, R.A. Projeto de Sistemas - Notas de Aula. Departamento de Informatica, UFES,
2003.

FALBO R.A. et al.. ODE: Ontology-based Software Development Environment. In: IX
Argentine Congress on Computer Science (CACIC’2003), La Plata, Argentina, 2003, pp
1124-1135.

FALBO, R.A. et al. Um Processo de Engenharia de Requisitos Baseado em Reutilizagao e
Padrées de Analise. VI Jornadas Iberoamericanas de Ingenieria del Software e Ingenieria del
Conocimiento (JIISIC’07), Lima, Peru (aceito para apresentacao e publicagdo), jan. 2007.

HARRISON, W.; OSSHER, H.; TARR, P. Software Engineering Tools and Environments:
A Roadmap. In: Proc. of The Future of Software Engineering, ICSE’2000, Ireland, 2000.

IEEE-SA STANDARDS BOARD IEEE Std 1233-1998: IEEE Guide for Developing
System Requirements Specifications. Dezembro de 1998.

IEEE-SA STANDARDS BOARD IEEE Std 830-1993: IEEE Recommended Practice for
Software Requirements Specifications. Dezembro de 1993.

IREPORT Project Home. Disponivel em: <jasperforge.org/sf/projects/ireport>. Acesso em: 3
jan. 2007.

JASPERREPORTS Project Home. Disponivel em:
<jasperforge.org/st/projects/jasperreports>. Acesso em: 3 jan. 2007.

85


http://xdoclet.sourceforge.net/

KENDAL, K. E.; KENDAL, J. E. Systems Analysis and Design. Prentice Hall, 1992. Apud:
FALBO, R. A. Analise de Sistemas - Notas de Aula. Departamento de Informatica, UFES,
2000.

KOTONYA, G.; SOMMERVILLE, I. Requirements engineering: processes and
techniques. Chichester, England: John Wiley, 1998.

LOPES, P. S. N. D. Uma Taxonomia da Pesquisa na Area de Engenharia de Requisitos.
Dissertagao de mestrado, USP, Sao Paulo, SP, 2002.

MARTINS, A.F.; NARDI, J.C., FALBO, R.A. ReqODE: uma Ferramenta de Apoio a
Engenharia de Requisitos integrada ao Ambiente ODE. In: XIII Sessdo de Ferramentas do
SBES, p. 31-36, Florianopolis, SC: out. 2006.

NARDI, J.C. Apoio de Geréncia de Conhecimento a2 Engenharia de Requisitos em um
Ambiente de Desenvolvimento de Software. Dissertacio (Mestrado em Informatica) —
Programa de P6s-Graduagdo em Informatica, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria,
2006.

NARDI, J. C.; FALBO, R. A. Uma Ontologia de Requisitos de Software. In: 9° Workshop
Iberoamericano de Ingenieria de Requisitos y Ambientes de Software, La Plata, Argentina,
2006.

PFLEEGER, S. L. Software Engineering — Theory and Practice. Saddle River, New Jersey:
Prentice Hall, Upper, 1998.

POSTGRESQL Global Development Group. Disponivel em: <www.postgresql.org >. Acesso
em: 9 jan. 2007.

PRESSMAN, R. S. Engenharia de Software. 5*. ed. Rio de Janeiro: McGrawHill, 2002.

ROBERTSON, S. R.; ROBERTSON, J. Mastering the Requirements Process. Addison-
Wesley, 1999.

ROCHA, A. R. C.; MALDONADQO, J. C.; WEBER, K. C. Qualidade de Software — Teoria
e Pratica. Sao Paulo, SP: Prentice Hall, 2001.

SEGRINI, B. M.; BERTOLO, G., FALBO, R.A. Evoluindo a Defini¢cado de Processos de
Software em ODE. In: XIII Sessdao de Ferramentas do SBES, Florianopolis, out. 2006. p.
109-114.

SEGRINI, B. M. Evolucio do Apoio a Definicio e Acompanhamento de Processos de
ODE. Monografia (Graduacao em Ciéncia da Computacdo) — Departamento de Informatica,
Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria, 2007.

SILVA, B. C. Adequac¢ao ao meta-modelo da UML em OODE: Apoio a Elaboracio de
Diagramas de Classe e Casos de Uso. Monografia (Graduagdo em Ciéncia da Computagao) -
Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria, 2003.

SOMMERVILLE, 1. Engenharia de Software. 6a. ed. Sao Paulo, SP: Addison-Wesley,
2003.

86



MVC - Model-view-controller. Disponivel em: <java.sun.com/blueprints/patterns/MVC-
detailed.html>. Acesso em: 11 dez. 2006.

DAO - Data Access Object. Disponivel em:
<java.sun.com/j2ee/patterns/DataAccessObject.html>. Acesso em: 8§ jan. 2007.

XDOCLET Attribute Oriented Programming. Disponivel em: <xdoclet.sourceforge.net>.
Acesso em: 3 jan. 2007.

WIEGERS, K.E. Software Requirements. 2nd ed. Redmond, Washington: Microsoft Press,
2003.

87


http://xdoclet.sourceforge.net/
http://java.sun.com/j2ee/patterns/DataAccessObject.html

Anexo A

DOCUMENTACAO DO PROJETO DA
FERRAMENTA DE CADASTRO DE
CONHECIMENTO DE TIPOS DE REQUISITOS
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Documento de Especificacao de Requisitos Funcionais

Projeto: Cadastro de Conhecimento sobre Tipo de Requisitos

Responsavel: Aline Freitas Martins

1. Introducao

Este documento apresenta a especificacdo de requisitos para o Cadastro de
Conhecimento existente em ODE (Ontology-based software Development Environment)
(FALBO et al., 2003), um Ambiente de Desenvolvimento de Software (ADS). O foco do
documento est4 na parte relativa ao conhecimento sobre requisitos.

Essa atividade foi conduzida usando a técnica de Modelagem de Casos de Uso e,
portanto, este documento contém uma descrigdo do proposito do sistema (descri¢ao do mini-
mundo), apresentada na se¢do 2, € o modelo de casos de uso, incluindo diagrama e descrigdes

dos casos de uso (se¢do 3).

2. Descricao do Mini-Mundo

O objetivo deste documento ¢ apresentar a especificacdo de requisitos necessarios para
o desenvolvimento de uma ferramenta que forneca ao usudario apoio direcionado ao
conhecimento organizacional sobre requisitos. E importante manter padronizado a
classificagdo dos requisitos de um sistema. Para isso, ¢ essencial manter quais os tipos de
requisitos serdo considerados na organizagao.

Existem diferentes classificagdes de requisitos, sendo que a base ¢ classifica-los como
funcionais e nao-funcionais, podendo estes apresentar subtipos. Assim ¢ necessario manter
um cadastro desses tipos, armazenando o seu nome, uma breve descricdo e de quem ele ¢
subtipo.

A ferramenta proposta ¢ integrada ao ODE como parte do Cadastro de Conhecimento
do mesmo, o que torna possivel armazenar informagdes a respeito dos tipos de requisitos

podendo associd-los a outros elementos cadastrados no ambiente.

3. Modelo de Casos de Uso
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A ferramenta de cadastro de Conhecimento de ODE permite que informagdes
organizacionais sejam mantidas no ambiente, facilitando a utilizacdo dessas pelo usuario. No
contexto da ferramenta existem diversos subsistemas responsaveis por registrar conhecimento
a respeito de processos, riscos, requisitos, métricas, qualidade etc. O foco deste documento ¢
descrever a parte responsavel pelo Cadastro de Conhecimento sobre Tipo de Requisitos, mais
especificamente  tipos de requisitos. Analisaremos, portanto, o sub-sistema

Conhecimento.requisito, mostrado na Figura 1.

1

Conhecimento

[ 1]

regquisito

Figura 1 - Diagrama de pacotes

A Figura 2 apresenta o diagrama de casos de uso para o sub-sistema identificado, cujo

caso de uso ¢ descrito na seqiiéncia.

-

Gerente de Conhecimento Cadastrar Tipo de Reguisito

Figura 2 - Diagrama de casos de uso
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Sub-sistema: Conhecimento.requisito
Caso de Uso: Cadastrar Tipo de Requisito

Descricao: Este caso de uso permite o cadastro de tipos de requisitos, que permitirdo a

devida classificagdo dos requisitos tratados pelo sistema.

Cursos Normais:

Criar Novo Tipo de Requisito
O gerente de conhecimento informa o nome, o super tipo (se necessario) e uma
descri¢ao do tipo de requisito que deseja cadastrar no sistema. Caso os dados sejam validos, a

informacao ¢ registrada no sistema.

Alterar Tipo de Requisito
O gerente de conhecimento seleciona o tipo de requisito que deseja alterar e entra com
os novos dados, podendo ser alterados o nome e a descri¢cao apenas. Se os novos dados forem

validos, a alteracao ¢ efetuada.

Excluir Tipo de Requisito
O gerente de conhecimento seleciona um tipo de requisito e solicita a sua exclusao.
Uma mensagem ¢ exibida para a confirmacao da exclusdo. Se confirmada, o tipo escolhido ¢

excluido e todos os seus subtipos passam a ser subtipos do seu supertipo.

Curso Alternativo:

Criar Tipo de Requisito

Se 0 nome estiver em branco e o gerente de conhecimento solicitar o salvamento do tipo
de requisito, o sistema mostrara uma mensagem para lembra-lo de preencher este campo.

Se ja existir um tipo de requisito com este nome € com mesmo super-tipo, uma
mensagem avisara ao gerente de conhecimento e solicitard que o ele informe outro nome para

o tipo de requisito.

Alterar Tipo de Requisito
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Se o gerente de conhecimento alterar o nome do tipo de requisito e ja existir cadastrado
no sistema para o mesmo super-tipo outro tipo de requisito com este nome, a ferramenta

informara o ocorrido e solicitara que ele digite outro nome.
Excluir Tipo de Requisito
Se o tipo de requisito selecionado para a exclusdo estiver associado a um requisito, ou

seja, classificando algum requisito cadastrado no sistema, serd mostrada uma mensagem

avisando que existe essa associagdo e o tipo de requisito ndo serd excluido.

Classes: Conhecimento, KTipoRequisito.
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Documento de Especificacao de Analise

Projeto: Cadastro de Conhecimento sobre Tipos de Requisitos

Responsavel: Aline Freitas Martins

1. Introducao

Este documento apresenta a especificagdo de analise para o Cadastro de Conhecimento
sobre Tipos de Requisitos. Essa atividade foi conduzida seguindo o método da Analise
Orientada a Objetos, tendo sido elaborados diagrama de Classes, apresentados na segdo 2.

Vale destacar que foi adotada a notagao da UML.

2. Modelo de Classes

O diagrama de pacotes da Figura 1 mostra as dependéncias existentes entre os pacotes

contemplados nessa ferramenta.

Conhecimento
— 1

requisito | - Principal

Figura 1 - Diagrama de pacotes

Dentre os pacotes acima mostrados, apenas o pacote Conhecimento.requisito foi criado
para atender o objetivo deste sistema. O restante ja existe no ambiente ODE e ¢ utilizado com
0 objetivo de manter a integracao e consisténcia do ambiente.

Foi acrescentado, portanto, apenas o pacote Conhecimento.requisito que se encontra
dentro do pacote Conhecimento para respeitar as premissas do ambiente ODE e contém os

elementos de modelo relativos a classificagdo de requisitos.
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2.1 — Pacote Conhecimento.requisito

A Figura 2 mostra o diagrama de classes do pacote Conhecimento.requisito. Para
representar os tipos de requisitos do ambiente, foi criada a classe KTipoRequisito. Como um
tipo de requisito pode ser subtipo de outro, foi adicionado o auto-relacionamento representado
no modelo. E importante ressaltar que essa relagio é transitiva (isto é, se um tipo de requisito
trl € subtipo de outro #72, que por sua vez € um subtipo de 773, entdo ¢/ ¢ também um subtipo
de tr3) e irreflexiva (ou seja, um tipo de requisito ndo pode ser subtipo dele mesmo). Note que
KTipoRequisito herda da classe Conhecimento; isso ocorre em ODE com todas as classes que

representam algum conhecimento organizacional.

Conhecimentoz:Principal::Conhecimento

harme
descrican

KTipoRequisito | - superTipo
0.1

- subTipo a.x

Figura 2 - Diagrama de Classes do pacote Conhecimento.requisito
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Documento de Especificacao de Projeto

Projeto: Cadastro de Conhecimento sobre Tipos de Requisitos

Responsavel: Aline Freitas Martins

1. Introducao

Este documento apresenta a especificagdo de projeto para o Cadastro de Conhecimento
sobre Tipos de Requisitos. A ferramenta proposta serd implementada usando a linguagem de
programacao Java, o framework de mapeamento objeto-relacional Hibernate (BAUER, 2005)
e a ferramenta XDoclet (XDOCLET, 2007) para agilizar e facilitar o mapeamento dos
objetos em tabelas.

Essa atividade foi conduzida em duas etapas: Projeto Arquitetural e Projeto Detalhado.
A secdo 2 apresenta o Projeto Arquitetural por meio de diagramas de pacotes e a se¢ao 3 trata
do Projeto Detalhado para o pacote principal envolvido neste projeto, o pacote
Conhecimento.requisito, apresentando os diagramas de classes de cada componente da

arquitetura. Vale destacar que foi adotada a notacdo da UML.

2. Projeto Arquitetural

Com a finalidade de organizar o sistema, as classes do projeto foram organizadas em
pacotes de acordo com o dominio do problema. A Figura 1 apresenta o diagrama de pacotes
de nivel mais alto. Em relagdo ao modelo de andlise foi introduzido o pacote Utilitario que

contém classes que sdo utilizadas por diversas ferramentas do ambiente.
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Conhecimento
Principal e requisito

¢ 1

rr Il

! |

i ;

d 1

| ' |

Utilitasio '

) ]
—] e

Persisiténcia |- Interface

hibernate3

Figura 1 - Diagrama de Pacotes do pacote Conhecimento.requisito

A Figura 1 mostra as dependéncias existentes entre o pacote principal da ferramenta
Conhecimento.requisito ¢ os demais pacotes utilizados, ja existentes no ambiente, a saber:
Conhecimento.Principal, que contém classes que apdiam a criacdo de objetos relativos ao
conhecimento no ambiente, Utilitario.Persistencia, que contém as classes base de apoio as
operacdes envolvendo bancos de dados, e Utilitario.Interface, que contém interfaces com o
usudrio padrao do ambiente.

Complementando a organizagdo das classes, hd& um proximo nivel de divisdo em

pacotes, segundo a fun¢do que exercem no sistema, ou melhor, segundo os seus estereotipos,
como mostra a Figura 2.
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1] 1 1
cdp CATESTEEEE CCi o e cih
b, | 1
| L

1] 1
cgd sy cyt

Figura 2 - Diagrama de Pacotes do pacote Conhecimento.requisito

O pacote cdp corresponde ao Componente de Dominio do Problema, cujas classes
correspondem a abstragdes do dominio do problema e, portanto, sao derivadas do modelo de
analise.

O pacote cgd corresponde ao Componente de Geréncia de Dados que envolve as
classes relativas a persisténcia de dados. As classes de dominio (cdp) que necessitam ter
informacodes persistidas tém no topo de sua heranga a classe ObjetoPersistente, que encontra-
se no pacote Utilitario.Persistencia.hibernate3. Isto ¢ importante para manter as informagdes
necessarias para a sua persisténcia em bancos de dados e traz as vantagens da reutilizagao,
como a facilidade de implementacdo e abstracdo de informagdes de persisténcia, ou seja,
geragao de um dominio livre de informacgdes sobre o banco de dados. Como a infra-estrutura
do ambiente ¢ baseada no padrao DAO (Data Access Object) (SUN, 2006), para cada classe

do dominio a ser persistida ¢ criada uma interface DAO e uma de implementac¢ao que utiliza o

framework Hibernate, como mostra a Figura 3.
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QijetoPersistente HibZDAD

- id : Btring
-warsion : Lang
- unigueld : String

# getSession( : Session
# salkvar(  void
# excluird ; void

+ setld(id ; String ; void # obterFPorldd : Ohject
+ getld( : String # ohterTodos() : List
+ setversionfversion : Long) ; woid

+ getversiond : Long

+ setUnigueld{unigqueld ; String) ; waid

+ getUnigqueld : String

ClasseDominioHib3

ClasseDominio

ClasseDominioDAO

Figura 3 - Infra-estrutura de Persisténcia

O pacote cgt corresponde ao Componente de Geréncia de Tarefas e contém as
aplicagdes que implementam os casos de usos definidos na especificagdo de requisitos.

O pacote cih ¢ o Componente de Interacio Humana e possui as classes relativas as
interfaces graficas da ferramenta.

O pacote cci ¢ o Componente de Controle de Interagdo cujas classes tém o papel
principal de manter a comunicacdo entre as classes de interface (cih) e de aplicacdo (cgr).
Suas classes fazem o devido tratamento dos retornos da aplicacdo para a exibicdo de
resultados na interface, bem como informam as classes de aplicacdo o que o usuario solicitou

por meio de uma interface.

3. Pacote Conhecimento.requisito

O pacote Conhecimento.requisito contém as classes que implementam as

funcionalidades relacionadas ao cadastro de conhecimento de requisitos em ODE.
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3.1 - Componente de Dominio do Problema (cdp)

A Figura 4 apresenta o diagrama de classes referente ao Componente do Dominio do
Problema do pacote Conhecimento.requisito. Como se pode notar comparando com o
correspondente modelo da fase de analise, ndo houve mudancas significativas, sendo tratados

apenas tipos de dados, navegabilidades e operacoes.

Conhecimento:Principal::Cdp:Conhecimento

- hame : String
- descrican : String

0.%| - suhTipo

KTipoReqguisito 0.1

- ehFuncional : hoolean

- superTipo

Figura 4 - Diagrama de Classes do pacote cdp

3.2 - Componente de Geréncia de Dados (cgd)

A Figura 5 apresenta o diagrama de classes referente ao Componente de Geréncia de
Dados do pacote Conhecimento.requisito. As classes criadas sdo baseadas no padrio DAO

(Data Access Object) (SUN, 2006), conforme comentado na se¢do 2 deste documento.

KTipoRequisitoHib3

+ gsakvariparkTipoRequisito : KTipoRequisito) :void

+ axcluirfparkTipoRequisito : KTipoRequisito) : vaid

+ ohbterTodos() : List

+ ohterFilhos(parkTipoRequisito : KTipoReguisito, pardplicabilidade : hoolean) : List

KTipoRequisitoDAO

Figura S - Diagrama de Classes do pacote cgd
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3.3 - Componente de Geréncia de Tarefas (cgt)

A Figura 6 apresenta o diagrama de classes referente ao Componente de Geréncia de

Tarefas do pacote Conhecimento.requisito.

AplCadastrarKTipoRequisito

+ crigtiTinoRequisitafparMame @ String, parDescrican : String, parsuperkTipo : KTipoReguisito, parfplicahilidade : boolean) : void
+ alterarkTipoRequisitofparkTinoReguisito | kKTipoReguisita, parMarme : String, parDescricac : String) : waid
+ excluitkKTipoRequisitodparkTino  kKTipoRequisito) | waid

Figura 6 - Diagrama de Classes do pacote.cgt

Como o pacote Conhecimento.requisito apresenta apenas um caso de uso, foi criada
apenas a classe de aplicagdo AplCadastrarKTipoRequisito para tratar todos os eventos
relativos ao caso de uso “Cadastro Tipo de Requisito”, apresentado no Documento de

Especificagdo de Requisitos.

3.4 - Componente de Interacio Humana (cih)

A Figura 7 apresenta o diagrama de classes referente ao Componente de Interagdo

Humana do pacote Conhecimento.requisito.

javax:swing:JinternalFrame

T

Liilitario:interface::Cadastro::.JanDados JanCadastroKkTipoRequisito

I

JanDadosKTipoRequisito

Figura 7 - Diagrama de Classes do pacote cih

A janela de cadastro de tipos de requisitos (JanCadastroKTipoRequisito) exibe os tipos
de requisitos cadastrados no sistema e disponibiliza as funcionalidades de criar um novo tipo,

alterar, visualizar ou excluir um tipo de requisito previamente selecionado. Para criagdo de um
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tipo de requisito que seja filho de um dos tipos ja cadastrados, é necessario que o usuario
selecione o pai e acione a opg¢ao de criar um novo requisito.

Para visualizar ou alterar os dados de um tipo de requisito ou mesmo inserir
informag¢des de um novo foi criada, a janela de dados JanDadosKTipoRequisito ¢ utilizada.
Ela aparecera sempre que as opgdes de cadastro forem solicitadas na janela de cadastro
(JanCadastroKTipoRequisito). Pode-se notar que a janela JanDadosKTipoRequisito herda de
JanDados, que se encontra no pacote Utilitario.Interface.Cadastro. Isto € feito visando a

padronizagdo e ao reuso.

3.5 - Componente de Controle de Interacao (cci)

A Figura 8 apresenta o diagrama de classes referente ao Componente de Controle de

Interag@o do pacote Conhecimento.requisito.

cyt:AplCadastrarKTipoRequisito

0.1

1

CtriCadastrarkTipoReqguisito

+ criarkTipoReguisito(parkome : String, parDescrican : String) ; woid
+ alterarkTipoRequisito(partome ; String, parDescricaon © String) © void
+ excluirkTipoRequisitolparkTipoRyst : KTipoReguisita) ; void

1 1

0.1 0.1

cih::JanDadosKTipoReguisito cih::JanCadastrokTipoRequisito

Figura 8 - Diagrama de Classes do pacote cci

A classe CtrlCadastrarKTipoRequisito tem o papel principal de fazer a comunicagdo
entre os objetos das camadas de aplicacdo (cgt) e de interface (cih) desta ferramenta. Desta
forma as interfaces ficam isoladas, facilitando alteracdes. Permite, também, que as janelas nao
tenham acesso direto a métodos da classe de aplicacao, isolando funcionalidades distintas.

A classe de controle apresentada neste pacote tem em seus relacionamentos com
navegabilidade dupla com as janelas do pacote Conhecimento.requisito.cih, a saber
JanDadosKTipoRequisito e JanCadastrokTipoRequisito. Desta forma o controlador

(CtrlCadastrarKTipoRequisito) podera exibir ou atualizar as janelas nos momentos devidos e
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as janelas poderdo invocar métodos do controlador para chamar outra janela ou mesmo
solicitar a realizacdo de operagdes implementadas nas aplicagdes (cgt?).

O relacionamento com a classe de aplicagdo s6 ¢ navegavel no sentido controlador -
aplicacdo, ou seja, o controlador conhece a classe de aplicagdo, mas o contrario ndo ¢
verdadeiro. Isto porque, com a arquitetura estabelecida, o controlador verifica os retornos da

aplicagdo e invoca seus métodos.
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Documento de Especificacao de Requisitos Funcionais

Projeto: Cadastro de Elementos de Modelo

Responsavel: Aline Freitas Martins

1. Introducao

Este documento apresenta a especificacdo de requisitos para a ferramenta de cadastro
de elementos de modelos (neste documento, apenas casos de uso, atores e classes) criados no
desenvolvimento de software. Essa atividade foi conduzida usando a técnica de Modelagem
de Casos de Uso e, portanto, este documento contém uma descricdo do proposito do sistema
(descri¢ao do mini-mundo), apresentada na se¢do 2, ¢ o modelo de casos de uso, incluindo

diagramas e descri¢des dos casos de uso (secao 3).

2. Descri¢ao do Mini-Mundo

Durante o processo de desenvolvimento de software, varios artefatos sao produzidos
para que informagdes importantes ndo sejam perdidas e para facilitar a visualizagdo de
problemas e solucdes. Dentre esses artefatos, podemos citar diagramas de classes, diagramas
de casos de uso, diagramas de pacotes e diagramas de componentes, dentre outros. Para a
construgdo desses diagramas, devem ser definidos os elementos basicos que os compdem,
denominados elementos de modelo, segundo a UML.

No ambiente ODE existe a ferramenta de modelagem UML OODE, usada
normalmente para definir Modelos de Objeto e Elementos de Modelo. Porém, muitas vezes, ¢
necessario criar alguns desses elementos em outro momento do desenvolvimento, como por
exemplo, nas estimativas por pontos de casos de uso, na qual podem ser informados casos de
uso, atores e classes. Logo, para dar maior flexibilidade e agilidade, ¢ util ter um cadastro
mais simples, no qual esses elementos ndo sdo modelados, e sim, cadastrados no sistema.

Para esse cadastro algumas informagdes apenas sao requeridas: das classes deve-se
informar o nome e a descri¢do, podendo ser informados, ainda, atributos e operacdes; dos
casos de uso, precisa-se saber o nome, a descri¢do, os atores que o realizam, eventos que
fazem parte do mesmo e as classes que estdo relacionadas ao caso de uso; de atores, €

necessario saber nome e descrigao.
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3. Modelo de Casos de Uso

No contexto da ferramenta de Cadastro de Elementos de Modelo foram identificados

dois sub-sistemas principais: CasosUso € Nucleo.

UML
Fundacao ElementosComportamentais
Hucleo CasoslUso

Figura 1 - Diagrama de pacotes

6.1.1.13.1 Modelo de Casos de Uso do pacote UML. ElementosComportamentais. CasosUso
A Figura 2 apresenta o diagrama de casos de uso para o pacote CasosUso, cujos casos

de uso sdo descritos na seqiiéncia.

adastrar Atgr Cadastrar Evento de Caso de Uso

&
&
i

.
\

#
=<include=="+ /==extend==
Al

Desenvohredor Cadastrar Gaso de Uso

==includes==

|<_____

UML::Fundacao:;:Nucleo::Cadastrar Classe

Figura 2 - Diagrama de casos de uso do pacote CasosUso.
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Sub-sistema: UML.ElementosComportamentais.CasosUso

Caso de Uso: Cadastrar Caso de Uso

Descricao: Este caso de uso € responsavel pelo cadastro de casos de uso.

Cursos Normais:

Criar Caso de Uso
O desenvolvedor informa o nome, a descri¢ao, os atores e as classes envolvidos. Caso
o ator desejado ndo esteja cadastrado, ¢ possivel cadastra-lo realizando o caso de uso
Cadastrar Ator. O mesmo ocorre com as classes: se ndo estiverem cadastradas, poderao sé-las
por meio da realizagdo do caso de uso Cadastrar Classe. Por fim, pode-se cadastrar eventos
do caso de uso, realizando o caso de uso Cadastrar Evento de Caso de Uso.

Quando da criagdo de um novo caso de uso, associa-se 0 mesmo a um modelo de
objetos para manter a relacdo com o projeto a que pertence. Se ndo existir um Modelo de
Objetos para o projeto corrente, cria-se um modelo novo com o nome “Modelo de Objetos do
projeto <nome do projeto>". Se existir apenas um Modelo de Objetos no projeto corrente, o
caso de uso € automaticamente atribuido a este. Por fim, se existirem varios modelos de
objetos no projeto corrente, o desenvolvedor deverd escolher um deles ao qual o caso de uso
devera pertencer.

Caso os dados sejam validos (o nome ndo pode estar em branco ou ja existir outro caso

de uso com 0 mesmo nome), o caso de uso ¢ criado.

Alterar Caso de Uso
Dado um caso de uso, o desenvolvedor informa os novos dados (nome, descri¢do,
eventos, atores e classes) e solicita a alteragdo do caso de uso. Caso os dados informados

sejam validos, a alteracdo ¢ registrada.
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Excluir Caso de Uso
Dado um caso de uso, o desenvolvedor solicita sua exclusdo. Uma mensagem de
confirmacao ¢ exibida e, caso o desenvolvedor confirme a exclusdo, o caso de uso e seus

eventos sdo excluidos.

Cursos alternativos

Criar Caso de Uso / Alterar Caso de Uso

Se 0 nome estiver em branco e o desenvolvedor solicitar o salvamento do caso de uso, o
sistema mostrard uma mensagem para lembra-lo de preencher este campo.

Se ja existir um caso de uso no projeto com este nome, uma mensagem avisara ao

desenvolvedor e solicitard que o desenvolvedor informe outro nome para o caso de uso.
Excluir Caso de Uso
Se o caso de uso selecionado para a exclusdo estiver associado a uma estimativa, uma
mensagem informard ao desenvolvedor que ndo sera possivel concluir a operagdo, pois

existem objetos associados ao caso de uso.

Classes: Caso de Uso, Ator, EventoCasoUso, Classe.
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Sub-sistema: UML.ElementosComportamentais.CasosUso

Caso de Uso: Cadastrar Ator

Descri¢ao: Este caso de uso ¢ responsavel pelo cadastro de atores.

Cursos Normais:

Criar Ator
O desenvolvedor informa o nome, a descricdo e o ator do qual ele herda, se for o caso.
Caso os dados sejam validos (o nome ndo pode estar em branco nem pode existir outro ator

com 0 mesmo nome), o ator € criado.

Alterar Ator
Dado um ator, o desenvolvedor informa os novos dados e solicita a alteragao do ator.

Caso os dados informados sejam validos, a alteragao ¢ registrada.

Excluir Ator
Dado um ator, o desenvolvedor solicita sua exclusdo. Uma mensagem de confirmagao ¢

exibida e, caso o desenvolvedor confirme a exclusdo, o ator € excluido.

Cursos alternativos

Criar/Alterar Ator

Se 0 nome estiver em branco e o desenvolvedor solicitar o salvamento do ator, o sistema
mostrard uma mensagem para lembra-lo de preencher este campo.

Se j& existir um ator no projeto com este nome, uma mensagem avisard ao

desenvolvedor e solicitard que o desenvolvedor informe outro nome para o ator.
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Excluir Ator
Se o Ator selecionado para a exclusdo estiver associado a uma estimativa, uma
mensagem informard ao desenvolvedor que ndo sera possivel concluir a operagdo, pois

existem objetos associados ao Ator.

Classes: Ator.
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Sub-sistema: UML.ElementosComportamentais.CasosUso

Caso de Uso: Cadastrar Evento de Caso de Uso

Descriciao: Este caso de uso ¢ responsavel pelo cadastro de eventos de um caso de uso.

Cursos Normais:

Criar Evento de Caso de Uso
O desenvolvedor informa o nome ¢ a descri¢ao do evento de caso de uso. Caso os dados
sejam validos (o nome ndo pode estar em branco ou ser repetido), o evento ¢ criado e

associado ao caso de uso pré-selecionado (Caso de Uso Cadastrar Caso de Uso).

Alterar Evento de Caso de Uso
Dado um evento, o desenvolvedor informa os novos dados (nome e descri¢do) e solicita

a alteracdo. Caso os dados informados sejam validos, a alteracao ¢ registrada.

Excluir Evento de Caso de Uso
Dado um evento, o desenvolvedor solicita a sua exclusdo. Uma mensagem de

confirmacao ¢ exibida e, caso o desenvolvedor confirme a exclusao, o evento ¢ excluido.
Cursos Alternativos

Criar / Alterar Evento de Caso de Uso

Se o nome estiver em branco ¢ o desenvolvedor solicitar o salvamento do evento o
sistema mostrard uma mensagem para lembra-lo de preencher este campo.

Se ja existir um evento no caso de uso com este nome uma mensagem avisard ao

desenvolvedor e solicitard que o desenvolvedor informe outro nome para o evento.

Classes: Caso de Uso, EventoCasoUso.
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3.2 Modelo de Casos de Uso do pacote UML.Fundacao.Nucleo
A Figura 3 apresenta o diagrama de casos de wuso para o pacote

UML.Fundacao.Nucleo, cujos casos de uso sdo descritos na seqiiéncia.

>

Cadastrar Operagao

qie}{t?nd::

Desenvolvedor Cadastrar Classe

|
==gxtend==
|

I
Cadastrar Atribnto

Figura 3 - Diagrama de casos de uso do pacote Nucleo.
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Sub-sistema: UML.Fundacao.Nucleo

Caso de Uso: Cadastrar Classe

Descricao: Este caso de uso € responsavel pelo cadastro de classes.

Cursos Normais:

Criar Classe
O desenvolvedor informa o nome, a descrigdo, os atributos (realizando o caso de uso
Cadastrar Atributo) e as operagdes (realizando o caso de uso Cadastrar Operagdo). Caso os
dados sejam validos (o nome ndo pode estar em branco nem pode existir outra classe com
esse nome no projeto), a classe ¢ criada.

Quando da criacdo de uma nova classe, associa-se a mesma a um modelo de objetos
para manter a relagdo com o projeto a que pertence. Se ndo existir um Modelo de Objetos para
0 projeto corrente, cria-se um modelo novo com o nome “Modelo de Objetos do projeto
<nome do projeto>". Se existir apenas um Modelo de Objetos no projeto corrente, o caso de
uso ¢ automaticamente atribuido a este. Por fim, se existirem varios modelos de objetos no
projeto corrente, o desenvolvedor devera escolher um deles ao qual a classe devera pertencer.

Caso os dados sejam validos (o nome ndo pode estar em branco ou ja existir outra classe

com 0 mesmo nome), a classe € criada.

Alterar Classe
Dada uma classe, o desenvolvedor informa os novos dados (nome e descri¢io). E
possivel também realizar os casos de uso Cadastrar Atributo e Cadastrar Operagdo para
criar, alterar ou excluir atributos e operacdes da classe. Caso os dados informados sejam

validos, a alteragdo ¢é registrada.

Excluir Classe
Dada uma classe, o desenvolvedor solicita sua exclusdo. Uma mensagem de
confirmacdo ¢ exibida ¢ caso o desenvolvedor confirme a exclusdo, a classe ¢ excluida,

juntamente com seus atributos e operagdes.
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Cursos alternativos

Criar / Alterar Classe

Se 0 nome estiver em branco e o desenvolvedor solicitar o salvamento da classe, uma
mensagem sera exibida para lembra-lo de preencher este campo.

Se ja existir uma classe no projeto com este nome, uma mensagem avisara ao

desenvolvedor e solicitard que o desenvolvedor informe outro nome para esta.

Classes: Classe, Atributo, Operagao.

115



Sub-sistema: UML.Fundacao.Nucleo
Caso de Uso: Cadastrar Atributo

Descricao: Este caso de uso € responsavel pelo cadastro de atributos de uma classe.

Cursos Normais:

Criar Atributo

O desenvolvedor informa o nome e a descrigdo do atributo. Caso os dados sejam validos
(o nome nao pode estar em branco nem pode existir um outro atributo com o0 mesmo nome
para a classe corrente), o atributo ¢ criado e associado a classe previamente selecionada no

caso de uso Cadastrar Classe.

Alterar Atributo
Dado um atributo, o desenvolvedor informa os novos dados (nome e descricao) e

solicita a alteracdo. Caso os dados informados sejam validos, a alteracdo € registrada.

Excluir Atributo
Dado um atributo, o desenvolvedor solicita a sua exclusdo. Uma mensagem de

confirmacao ¢ exibida e, caso o desenvolvedor confirme a exclusao, o atributo ¢ excluido.
Cursos alternativos

Criar / Alterar Atributo

Se 0 nome estiver em branco e o desenvolvedor solicitar o salvamento do atributo, sera
exibida uma mensagem para lembra-lo de preencher este campo.

Se ja existir um atributo na classe com este nome, uma mensagem avisard ao

desenvolvedor e solicitard que o desenvolvedor informe outro nome para o atributo.

Classes: Classe, Atributo.
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Sub-sistema: UML.Fundacao.Nucleo

Caso de Uso: Cadastrar Operacao

Descricao: Esse caso de uso ¢ responsavel pelo cadastro de operacdes de uma classe.

Cursos Normais:

Criar Operacdo

O desenvolvedor informa o nome e a descrigdo da operagdo. Caso os dados sejam
validos (o nome ndo pode estar em branco nem pode existir uma outra operagdo com o
mesmo nome para a classe corrente), a operagao ¢ criada e associada a classe pré-selecionada

no caso de uso Cadastrar Classe.

Alterar Operagdo
Dada uma operagdo, o desenvolvedor informa os novos dados (nome e descri¢dao) e

solicita a alteracdo. Caso os dados informados sejam validos, a alteracdo € registrada.

Excluir Operagdo
Dada uma operacao, o desenvolvedor solicita a sua exclusdo. Uma mensagem de

confirmagdo ¢ exibida e, caso o desenvolvedor confirme a exclusdo, a operacdo ¢ excluida.
Cursos alternativos

Criar Operagao / Alterar Operagdo

Se 0 nome estiver em branco e o desenvolvedor solicitar o salvamento da operagdo, uma
mensagem sera exibida para lembra-lo de preencher este campo.

Se j& existir uma operagdo na classe com este nome, uma mensagem avisara ao

desenvolvedor e solicitard que o desenvolvedor informe outro nome para a operagao.

Classes: Classe, Operacao.
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Documento de Especificacao de Analise

Projeto: Cadastro de Elementos de Modelo

Responsavel: Aline Freitas Martins

1. Introducao

Este documento apresenta a especificacdo de analise para a ferramenta de cadastro de
elementos de modelos (neste documento, apenas casos de uso, atores e classes). Essa
atividade foi conduzida seguindo o método da Andlise Orientada a Objetos, tendo sido

elaborados diagrama de classes, apresentados na se¢ao 2, utilizando a notagdo da UML.

2. Modelo de Classes

O diagrama de pacotes da Figura 1 mostra as dependéncias existentes entre os

pacotes contemplados nessa ferramenta.

|
UML
I Artefato
Fundacao

e I > '
(----4--3 Hucleo Modelo
|
|
I
|
|
I i
| ]
| A"
1 1
|
: ElementosComportamentais Controle
|
| _I
| I
N CasosUso ControleProcesso

Figura 1 - Diagrama de Pacotes.
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Dentro do pacote UML estdo todas as classes relativas ao cadastro de elementos de
modelo. De nosso interesse direto, temos apenas algumas classes dos pacotes Nucleo e
CasoUso. Nos pacotes que restam, a saber Controle.Processo e Artefato.Modelo, existem as
classes responsaveis por armazenar informagdes sobre os Modelos de Objetos que armazenam
os elementos de modelo de nosso interesse e os relacionam ao Projeto.

A seguir sdo apresentados os diagramas de classe dos dois primeiros pacotes citados
(Nucleo e CasoUso) e do ultimo (Artefato.Modelo), os mais importantes para a ferramenta

descrita neste documento.
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2.1 — Pacote UML.Fundacao.Nucleo

A Figura 2 apresenta o diagrama de classes de parte do pacote UML.Fundacao.Nucleo.
Esse pacote foi desenvolvido em (SILVA, 2003), estando em conformidade com o meta-
modelo da UML.

A hierarquia apresentada tem como raiz a classe Elemento que nada mais € que um
elemento basico produzido em um processo de software. Um elemento especifico de
modelagem de sistemas ¢ denominado Elemento de Modelo, que, por sua vez, ¢ classificado
em Parametro, Propriedade, Espaco de Nome, Elemento Generalizavel e Relacionamento.
Neste trabalho consideramos apenas as classes Propriedade e ElementoGeneralizavel, pois
em sua descendéncia estdo as classes de nosso interesse.

Um Elemento Generalizavel, como o préprio nome diz, ¢ aquele passivel de ser
generalizado por meio de um relacionamento de generalizagdo (ndo mostrado na Figura 2).
Um classificador ¢ um elemento generalizavel que descreve propriedades. Classes, atores e
casos de uso sao subtipos de classificadores, enquanto operagdes e atributos sao herdeiros de
Propriedade, sendo operacdo uma Propriedade Comportamental e atributo um tipo de

Propriedade Estrutural.
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Figura 2 - Diagrama de Classes parcial do pacote Nucleo.

2.2 — Pacote UML.ElementosComportamentais.CasoUso

O pacote UML.ElementosComportamentais contém a infra-estrutura da linguagem
que permite especificar o comportamento dindmico nos modelos. Dentro dele estd o pacote
Casos de Uso, que especifica o comportamento usando atores ¢ casos de uso, parcialmente
mostrado na Figura 3. Conforme citado anteriormente, assim como uma classe, casos de uso e
atores sdo classificadores. J4 eventos de casos de uso s3o tipos de elemento de modelo,

herdando diretamente de ElementoModelo.
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i
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0.1
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n.r

engenhariaRequisitos::cdp::RastreabilidadeCasolsoClasse

1.*

Figura 3 - Diagrama de Classes do pacote CasoUso
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2.3 — Pacote Artefato.Modelo

Ao longo de um processo de software diversos artefatos sao gerados no contexto de um
projeto. Um tipo de artefato ¢ retratado pela classe Modelo, que ¢ um artefato que pode
agregar varios elementos de modelo. Essa classe representa quaisquer modelos que um
desenvolvedor pode construir, como, por exemplo, modelos estruturados e modelos
orientados a objetos. Além disso, a classe Modelo possui a especializacdo ModeloObjetos, que
representa um modelo direcionado, unicamente, a modelagem orientada a objetos.

A associagdo existente entre ElementoModelo e Modelo ¢ de grande importancia no
contexto da ferramenta, pois ¢ ela que permite descobrir qual o projeto de um caso de uso,

classe ou ator. Bem como, ¢ possivel obter esses elementos a partir do projeto.

Controle;:ControleProcesso:Projeto |1 0.*] Controle:ControleProcesso:Artefato

[

UML::Fundacao::Hucleo::ElementoMaoidelo Madelo

i

ModeloOhbjetos

.

Figura 4 - Diagrama de Classes do pacote Modelo.
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Documento de Especificacao de Projeto

Projeto: Cadastro de Elementos de Modelo

Responsavel: Aline Freitas Martins

1. Introducao

Este documento apresenta a especificacdo de projeto para o Cadastro de Elementos de
Modelo. A ferramenta proposta sera implementada usando a linguagem de programacao Java,
o framework de mapeamento objeto-relacional Hibernate (BAUER, 2005) e a ferramenta
XDoclet (XDOCLET, 2007) para agilizar e facilitar o mapeamento dos objetos em tabelas.

Essa atividade foi conduzida em duas etapas: Projeto Arquitetural e Projeto Detalhado.
A secdo 2 apresenta o Projeto Arquitetural por meio de diagramas de pacotes. As secoes 3, 4 €
5 tratam do Projeto Detalhado para os pacotes UML.Fundacao.Nucleo,
UML.ElementosComportamentais.CasoUso e Artefato.Modelo, respectivamente,
apresentando os diagramas de classes de cada componente da arquitetura. Vale destacar que

foi adotada a notagao da UML.

2. Arquitetura do sistema

Com a finalidade de estabelecer niveis de abstracdo para o sistema, as classes do projeto
foram organizadas em pacotes de acordo com o dominio do problema. A Figura 1 apresenta o
diagrama de pacotes de nivel mais alto. Em relagdo ao modelo de anélise foi introduzido o

pacote Utilitario que contém classes que sdo utilizadas por diversas ferramentas do ambiente.
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Figura 1 - Diagrama de pacotes da ferramenta

A Figura 1 mostra as dependéncias entre os pacotes principais da ferramenta, a saber
UML.Fundacao.Nucleo, UML.ElementosComportamentais.CasoUso e Artefato.Modelo, € os
demais pacotes do ambiente: Controle.ControleProcesso, que contém as classes base para
armazenamento de informagdes sobre os artefatos gerados, e Utilitario.Persistencia, que
contém as classes base de apoio as operagdes envolvendo bancos de dados.

Complementando a organizacdo das classes, hd um outro nivel de divisdo em pacotes,
segundo a fungdo que as classes exercem no sistema, ou seja, segundo os seus esteredtipos,

mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Diagrama de Pacotes do pacote Conhecimento.requisito

O pacote cdp corresponde ao Componente de Dominio do Problema, cujas classes
correspondem a abstragdes do dominio do problema e, portanto, sdo derivadas do modelo de
analise.

O pacote cgd corresponde ao Componente de Geréncia de Dados e envolve as classes
relativas a persisténcia de dados. As classes de dominio (cdp) que necessitam ter informagdes
persistidas tém no topo de sua heranga a classe ObjetoPersistente, que encontra-se no pacote
Utilitario.Persistencia.hibernate3. Isto ¢ importante para manter as informagdes necessarias
para a sua persisténcia em bancos de dados e traz as vantagens da reutilizagdo, como a
facilidade de implementacao e abstracdo de informagdes de persisténcia, ou seja, geracdo de
um dominio livre de informagdes sobre o banco de dados. Como a infra-estrutura do ambiente
¢ baseada no padrao DAO (Data Access Object) (SUN, 2006), para cada classe do dominio a
ser persistida ¢ criada uma interface DAO e uma de implementacao que utiliza o framework

Hibernate, como mostra a Figura 3.
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QijetoPersistente HibZDAD

- id : Btring
-warsion : Lang
- unigueld : String

# getSession( : Session
# salkvar(  void
# excluird ; void

+ setld(id ; String ; void # obterFPorldd : Ohject
+ getld( : String # ohterTodos() : List
+ setversionfversion : Long) ; woid

+ getversiond : Long

+ setUnigueld{unigqueld ; String) ; waid

ORS00 g ClasseDominioHib3

ClasseDominio

ClasseDominioDAO

Figura 3 - Infra-estrutura de Persisténcia

O pacote cgt corresponde ao Componente de Geréncia de Tarefas e contém as
aplicagdes que implementam os casos de usos definidos na especificagdo de requisitos.

O pacote cih ¢ o Componente de Interacio Humana e possui as classes relativas as
interfaces graficas da ferramenta.

O pacote cci ¢ o Componente de Controle de Interagdo cujas classes tém o papel
principal de manter a comunicacdo entre as classes de interface (cih) e de aplicacdo (cgr).
Suas classes fazem o devido tratamento dos retornos da aplicacdo para a exibicdo de
resultados na interface, bem como informam as classes de aplicacdo o que o usuario solicitou

por meio de uma interface.

3. Pacote UML.Fundacao.Nucleo

Este pacote contém as classes base para a criacdo de Elementos de Modelo em ODE.
Esse pacote foi desenvolvido em (SILVA, 2003), estando em conformidade com o meta-
modelo da UML. Neste documento apenas as classes relevantes para a ferramenta de Cadastro

de Elementos de Modelo sao apresentadas.
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3.1 - Componente de Dominio do Problema (cdp)

A Figura 4 apresenta o diagrama de classes parcial referente ao Componente do
Dominio do Problema do pacote UML.Fundacao.Nucleo. Como se pode notar, comparando
com o correspondente modelo da fase de analise, foram adicionados tipos de dados,
navegabilidades e operacdes, bem como foi alterado o relacionamento entre as classes
Classificador e Propriedade. Classificador passa, entdo, a conhecer as classes Atributo e

Operacao que se encontram na base da hierarquia de Propriedade.

Elemento

I

Elementolfodelo

- hame : String
- descrican : String

+ hPubMerificartlomeRepetidofoParElemento : ElementoModelo, IParLista : List) : boolean
+ bPubVerificaMomedalido{sPartlome : Strind . hoolean
+ hPubMerificartlomeRepetidomMaguinaEstadolsPartome ; String) ; hoolean

Propriedade FlementoGeneralizavel
1 T
PropriedadeEstrutural PropriedadeComportamental Classificador
1
ik
Operacao S
Atributo P Classe
n=

Figura 4 - Diagrama de Classes do pacote cdp
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3.2 - Componente de Geréncia de Dados (cgd)

A Figura 5 apresenta o diagrama de classes do Componente de Geréncia de Dados do

pacote UML.Fundacao.Nucelo, relativo a ferramenta de Cadastro de Elementos de Modelo.

As classes criadas sdo baseadas no padrao DAO (Data Access Object) (SUN, 20006),

conforme comentado na se¢do 2 deste documento.

OperacaoHib3

AtributoDAO

+ salvar(parOperacan : Operacao) ©void
+ gxcluir{parOperacan | Operacao) (void
+ phterTodos( ; List
+ obterPorClasse(parClasse : Classe) | List

ClasseDAD

AtributoHib3

+ salvar{parAtributo ; Atributa) ;- void

+ excluir(parAtributo ; Atributod  void

+ obterTodos( : List

+ ohterPorClasselparClasse : Classe) : List

OperacaoDAO

ClasseHib3

+ salvar(parClasse | Classe) (void
+excluiriparClasse | Classe) (void

+ obterTodos{ : List

+ obterPaorProjeto{parProjeto : Projeto) : List

Figura S - Diagrama de Classes do pacote cgd

Foram criadas interfaces DAO e classes de persisténcia apenas para as classes concretas

da hierarquia apresentada no diagrama da Figura 4, pois estas necessitavam serem feitas

persistentes.

3.3 - Componente de Geréncia de Tarefas (cg?)

A Figura 6 apresenta o diagrama de classes do Componente de Geréncia de Tarefas do

pacote UML.Fundacao.Nucleo, relativo a ferramenta de Cadastro de Elementos de Modelo._
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AplCadastrarClasse

+ criarclasselparblome ; String, parDescrican ; Btring, pardtributas © List, parOperacoes ; List)  vaid

+ alterarClasse(parClasse ; Classe, parblome : String, parDescrican ; String, parAtributos © List, parOperacoes ; List)  void
+ excluirClasse(parclasse | Classe) vaid

AplCadastrartributo

+ criardtributaiparklome : String, parDescrican : String)  waid
+ glterarAtributo(parAtributo : Atributo, parklome : String, parDescricao : String) © void
+ excluirdtributadparatributo © Atributad voidiparCasollso : Casollso) @ woid

AplCadastrarOperacao

+ criarQperacaoipartome : String, parDescrican ; String) | void
+ alterarOperacan(parQperacaon : Operacao, parkome : String, parDescricao : String) : void
+ excluirdperacaoiparQperacan ; Operacan) ovoid{parCasallso : Casollsa) waid

Figura 6 - Diagrama de Classes do pacote cgt

Foram criadas as classes de aplicacdo Apl/CadastrarClasse, AplCadastrar Atributos e
AplCadastrarOperacoes para tratar, respectivamente, os casos de uso “Cadastrar Classe”,
“Cadastrar Atributo” e “Cadastrar Operacdo”, descritos no Documento de Especificagdo de

Requisitos da ferramenta de Cadastro de Elementos de Modelo.

3.4 - Componente de Interacio Humana (cih)

A Figura 7 apresenta o diagrama de classes do Componente de Interagdo Humana do

pacote UML.Fundacao.Nucleo relativo a ferramenta de Cadastro de Elementos de Modelo.

javax:swing:JinternalFrame

T

JanCadastroClasse UWtilitario:Interface:Cadastro:JanDados
JanDadosAtributo JanDadosOperacao JanDadosClasse

Figura 7 - Diagrama de Classes do pacote cih

A janela de cadastro de classes (JanCadastroClasse) exibe todas as classes cadastradas

no sistema e disponibiliza as funcionalidades de criar uma nova classe, alterar, visualizar ou
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excluir uma classe previamente selecionada. Para visualizar ou alterar os dados de uma classe,
ou mesmo inserir informag¢des de uma nova classe, foi criada a janela de dados
JanDadosClasse. Ela aparece sempre que as opg¢des de cadastro forem solicitadas na janela
JanCadastroClasse. Em JanDadosClasse ¢ possivel visualizar os atributos e operagdes da
classe selecionada e ativar as funcionalidades de cadastro desses itens, sendo possivel,
portanto, criar, alterar, consultar ou excluir um atributo ou operagdo. Para visualizagdo ou
inclusdo de informagdes sobre atributos ¢ acionada a janela JanDadosAtributo e para realizar
0 mesmo com operagdes, a janela acionada ¢ JanDadosOperacao. Note que as janelas de
dados JanDadosClasse, JanDadosAtributo ¢ JanDadosOperacao herdam de JanDados, que
se encontra no pacote Utilitario.Interface.Cadastro. Isto € feito visando a padronizacao e ao

reuso.

3.5 - Componente de Controle de Interacao (cci)

A Figura 8 apresenta o diagrama de classes do Componente de Controle de Interagdo
do pacote UML.Fundacao.Nucleo, relativo a ferramenta de Cadastro de Elementos de

Modelo.

Cihz:JanDadosAtributo Cihz:JanDadosOperacao CihzJanDadosClasse Cih:JanCadastroClasse

0.1 0.1 0.1 0.1
1 1 1 1

CtriCadastrarClasse

+ criarClasseipartome | String, parDescricao ; Btring, paratributos ; List, parOperacoes ; Listh ; void
+ consultarClasseiparClasse | Classe) | void

+ alterarClassedparClasse | Classe, parblame : String, parDescricac : String, paratributos : List, parOperacoes : List)  woid
+ excluirClasse(parClasse | Classe) :void

+ criarQperacaoipartame ; String, parDescrican ; String) : waid

+ consultarOperacaoipardperacan | Operacan) : void

+ alterarOperacacipardperacan ; Qperacao, partlame : String, parDescricac : String) © woid

+ gxcluirOperacano(parOperacan | Operacan) void(parCasolUso : Casollso) @ void

+ criaratributodparMome | SBtring, parDescrican : String) © vaid

+ consultaratributofparatributo : Atributo) | void

+ alteraratributaiparAtributo © Atributa, parMome ; SBtring, parDescrican : String) © waid

+ gxcluirAtributofparAtributo ; Atributo) - voidiparCasolso : Casolso)  void

1 1 1

0.1 0.1 0.1
Cgt::AplCadastrarOperacao Cot:AplCadastrar Atributo Cygt:aplCadastrarClasse

Figura 8 - Diagrama de Classes do pacote cci

A classe CtriCadastrarClasse tem o papel principal de fazer a comunicagdo entre os

objetos das camadas de aplicacdo (cgf) e de interface (cih) da porcdo da ferramenta de
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Cadastro de Elementos de Modelo que lida com classes. Desta forma, as interfaces ficam
isoladas, facilitando alteragdes. Permite, também, que as janelas nao tenham acesso direto a
métodos das classes de aplicacdo, isolando funcionalidades distintas.

A classe de controle apresentada tem seus relacionamentos com navegabilidade dupla
com as classes de janelas do pacote cih, a saber JanCadastroClassse, JanDadosClasse,
JanDadosAtributo e JanDadosOperacao. Desta forma o controlador pode exibir ou atualizar
as janelas nos momentos devidos e as janelas podem invocar métodos do controlador para
chamar outra janela ou mesmo para solicitar a realizacdo de operagdes implementadas nas
aplicagdes (cgt).

Os relacionamentos com as classes de aplicagdo s6 sdao navegaveis no sentido
controlador - aplicagdo, ou seja, o controlador conhece as classes de aplicagdo, mas o
contrario ndo ¢ verdadeiro. Isto porque, com a arquitetura estabelecida, o controlador verifica

os retornos da aplicacdo e invoca seus métodos.

4. Pacote UML.ElementosComportamentais.CasoUso

O pacote UML.ElementosComportamentaisCasoUso contém as classes que tratam de

atores e casos de uso.

4.1 - Componente de Dominio do Problema (cdp)

A Figura 9 apresenta o diagrama de classes do Componente do Dominio do Problema
do pacote UML.ElementosComportamentaisCasoUso, relativo a ferramenta de Cadastro de
Elementos de Modelo. Como se pode notar comparando com o correspondente modelo da
fase de andlise, ndo houve mudancas significativas, sendo tratados apenas tipos de dados,

navegabilidades e operagoes.
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U Fundacae:: Nucleo:: Cdp::Elementolfodelo

- home ; String
- descrican : String

1

UL :Fundacao::Nucleo:: Cap:: Elemento

UNAL - Fundacao::Nucleo: : Cdp:: Relacionamento

i

UML::Fundacao::Nucleo::Cdp::Generalizacao

UML:Fundacao:Nucleo:Cdp:Associacao

3

UML::Fundacao::Nucleo::Cdp:Extremidade

EventoCasolUso

1 1
- filho

- pai

UL :: Fundacao:: Nucieo:: Cdp:: ElamentoGeneralizavel

engenhariaRequisitos::cdp:-RastreabilidadeCasoUsoClasse

UML::Fundacao:Nucleo:Cdp:Classificador

1

UML::Fundacao::Nucleo:Cdp::Classe

Ator

CasoUso

Figura 9 - Diagrama de Classes do pacote cdp

4.2 - Componente de Geréncia de Dados (cgd)

A Figura 10 apresenta o diagrama de classes do Componente de Geréncia de Dados do
pacote UML.ElementosComportamentaisCasoUso, relativo a ferramenta de Cadastro de

Elementos de Modelo. As classes criadas sdo baseadas no padrao DAO (Data Access Object)

(SUN, 2006), conforme comentado na se¢do 2 deste documento.
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EventoCasoUsoDAO

BventoCasoUsoDAOHIbG

+ salvari{parEvento : EventoCasollso) Dvaoid

+ gxcluir{parEvento : EventoCasallsa) @ waid

+ ohbterTodos( : List

+ ohterPorCasolsofparCasollso | Casollso) ; List

@)

AtorDAO

AtorHib3

+ gsalvar(paritar ; Ator ;void

+ excluir(parAtor : Ator :woid

+ ohbterTodos( ; List

+ obterPorProjetoiparProjeto ; Projeto) ; List

+ gxisteftorMomePrajetofpartome : String, oProFrojeto : Projeto) - hoolean

CasolUsoDAO

CasoUsoHih3

+ gsalvarparCasollso  Casollso) :void

+ gxcluirfparCasollso : Casollso) ;void

+ obterTodos( ; List

+ obterPaorProjetoiparProjeto ; Projeto) : List

+ gxisteCasollsoMomeProjetolpartlome : String, parProjeto : Projeto) - boolean

Figura 10 - Diagrama de Classes do pacote cgd

Criaram-se interfaces DAO e classes de persisténcia do Hibernate apenas para as classes
que necessitavam serem persistentes, que correspondem as classes concretas da hierarquia

apresentada no diagrama da Figura 9, a saber CasoUso, Ator e EventoCasoUso.

4.3 - Componente de Geréncia de Tarefas (cg?)

A Figura 11 apresenta o diagrama de classes do Componente de Geréncia de Tarefas do
pacote UML.ElementosComportamentais.CasoUso, relativo a ferramenta de Cadastro de

Elementos de Modelo.
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AplCadastraritor

+ gxcluirAtor{parator - Ator) : void
+ ctiarAtor{partame : String, parDescricaon : String)d : wvoid
+ alterarAtaripartlome ; String, parDescricao : String) © void

AplCadastrarBventoCasolso

+ gxcluirEventoCasollsofparEventoCasollso  BEventoCasollso) woid
+ criarEventoCasollsofpartome ; String, parDescricao ; String) ; void
+ alterarEventoCasollsofpartome ; String, parDescrican ; String ; void

AplCadastrarCasolso

+ ecluircasollsofparCasollso  Casollso) o woid
+ crigrCasollsolpartdome : String, parDescricao : String, parBventos : Listy ; void
+ alterarCasolsofparMome : String, parDescrican ; String, parEventos : List) ; void

Figura 11 - Diagrama de Classes do pacote cgt

Foram criadas as classes de aplicacao AplCadastrarCasoUso,
AplCadastrarEventoCaosUso e AplCadastrarAtor para tratar, respectivamente, os casos de
uso “Cadastrar Caso de Uso”, “Cadastrar Evento de Caso de Uso” e “Cadastrar Ator”,
descritos no Documento de Especificacdo de Requisitos da ferramenta de Cadastro de

Elementos de Modelo.

4.4 - Componente de Interacio Humana (cih)

A Figura 12 apresenta o diagrama de classes do Componente de Interacio Humana do
pacote UML.ElementosComportamentaisCasoUso relativo a ferramenta de Cadastro de

Elementos de Modelo.
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JanCadastroCasolso JanCadastroftor

;

javax:swing:JinternalFrame

[

Litilitario:interface::Cadastro::JanDados

ﬂ:\I |

JanDadosCasolso JanDadosEventoCasolso JanDadosAtor

Figura 12 - Diagrama de Classes do pacote cih

A janela de cadastro de casos de uso (JanCadastroCasoUso) exibe todos os casos de
uso cadastrados no sistema e disponibiliza as funcionalidades de criar um novo caso de uso,
alterar, visualizar ou excluir um caso de uso previamente selecionado. Para visualizar ou
alterar os dados de um caso de uso, ou mesmo inserir informag¢des de um novo caso de uso,
foi criada a janela de dados JanDadosCasoUso. Ela aparece sempre que as opgdes de cadastro
forem solicitadas na janela JanCadastroCasoUso. Em JanDadosCasoUso ¢é possivel
visualizar todos os eventos, atores e classes relacionadas ao caso de uso selecionado, sendo
possivel ativar as funcionalidades de cadastro desses itens, ou seja, criar, alterar, consultar ou
excluir um evento, ator ou classe. Para visualizagdo ou inclusao de informagdes sobre eventos
¢ acionada a janela JanDadosEventoCasoUso, para atores a janela acionada ¢
JanDadosAtores e para classes JanDadosClasse, descrita na se¢ao 3.4. Note que as janelas de
dados JanDadosCasoUso, JanDadosEventoCasoUso e JanDadosAtor herdam de JanDados,
que se encontra no pacote Utilitario.Interface.Cadastro. Isto € feito visando a padronizagdo e
ao reuso.

Foi criada, também, a janela de cadastro de atores (JanCadastroAtor), que possui as
opgdes de criar, alterar, consultar ou excluir um ator. Neste caso também ¢ utilizada a janela

de dados JanDadosAtor para inser¢do, alteracdo ou visualizagdo dos dados de um ator.
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4.5 - Componente de Controle de Interac¢ao (cci)

A Figura 13 apresenta o diagrama de classes do Componente de Controle de Interacdo
do pacote UMLElementosComportamentais.CasoUso, relativo a ferramenta de Cadastro de

Elementos de Modelo.

Cih::JanDadosCasolso Cih::JanDadosAtor
L | I:I ; _1
Cih::JanDadosEventoCasoUso Cih::JanCadastrofitor
0.1 K
1 1 1 B
1
CtriCadastrarCasolso

+ criarCasollsolpardome ; String, parDescricaon : String, parBventos ; List) ; void

+ alterarCasollsoiparMome ; String, parDescrican ; String, parEventos : List) ; woid
+ alterarAtor(partome ; String, parDescricaon : String) © void

+ crigrator(partdome : String, parDescrican ; String)d ; void

+ excluirAtariparAtor ; Ator) D waid

+ alterarEventoCasollsofparkome : String, parDescricaon : String) : void

+ criarEventoCasollsafparblome : Btring, parDescricao : String) ©waid

+ excluirEventoCasollsolparEventoCasollso  EventoCasollso)  void

+ excluirCasollsofparCasollso  Casaollso) void

1 1 1
1
0.1 0.1
Cogt:aplCadastrarCasoUso Cygt::AplCadastrartor
0.1 0.1

Cygt:AplCadastrarBventoCasolUso Cih::JanCadastroCasolso

0.1

0.1
UML:Fundacao:Mucleo::Cci:CtriCadastrarClasse

Figura 13 - Diagrama de Classes do pacote cci

A classe de controle CtriCadastrarCasoUso ¢ responsavel pela comunicagao entre os
objetos das camadas de aplicacdo (cgf) e de interface (cih) da porcdo da ferramenta de
Cadastro de Elementos de Modelo que lida com casos de uso. Ela apresenta relacionamentos
de navegabilidade dupla com as janelas do pacote cih, a saber JanCadastroCasoUso,

JanDadosCasoUso, JanCadastroAtor, JanDadosAtor e JanDadosEventoCasoUso. Desta
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forma o controlador (CtriCadastrarCasoUso) pode exibir ou atualizar as janelas nos
momentos devidos e as janelas podem invocar métodos do controlador para chamar outra
janela ou mesmo para solicitar a realizacdo de operagdes implementadas nas aplicacdes (cg?).
Note que a janela de cadastro de casos de uso (JanCadastroCasoUso) tem
relacionamento com o controlador CtriCadastrarClasse. Isso € vantajoso, pois ndo ¢
necessario adicionar codigo de cadastro de classes no controlador de cadastro de casos de uso
(CtrlCadastrarCasoUso). Assim, caso seja necessario cadastrar uma classe no ato de cadastro
de um caso de uso, a janela passa o controle para o controlador de cadastro de classes, que
exibe as janelas necessarias e executa os devidos métodos da aplicacdo de cadastro de classes.
Os relacionamentos com as classes de aplicagdo s6 sdo navegaveis no sentido
controlador - aplicagdo, ou seja, o controlador conhece as classes de aplicagdo, mas o
contrario ndo ¢ verdadeiro. Isto porque, com a arquitetura estabelecida, o controlador verifica

os retornos da aplicacdo e invoca seus métodos.

5. Pacote Artefato.Modelo

A associagdo existente entre ElementoModelo e Modelo ¢ de grande importancia no
contexto da ferramenta de Cadastro de Elementos de Modelo, pois ela permite descobrir a
qual projeto um caso de uso, classe ou ator pertence. Para a implementagdo desta ferramenta,
foram importantes apenas os pacotes cdp e cgd do pacote Artefato.Modelo, que sao descritos a

seguir.
5.1 - Componente de Dominio do Problema (cdp)

A Figura 14 apresenta o diagrama de classes do Componente do Dominio do Problema
do pacote Artefato.Modelo relevante para a ferramenta de Cadastro de Elementos de Modelo.
Como se pode notar comparando com o correspondente modelo da fase de andlise, foram
tratados tipos de dados, navegabilidades e operagdes e foi necessaria a alteragdo do
relacionamento entre Modelo e ElementoModelo. Note que o relacionamento passou para
niveis mais baixos da hierarquia. Temos que o Modelo de Objetos conhece diretamente as
classes (Classe), atributos (Atributo), operacdes (Operacao), generalizagdes (Generalizacao),

casos de uso (CasoUso) e atores (Afor), que estdo na base da hierarquia de ElementoModelo.
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Controle::ControleProcesso:Cdp::Projeto 1

Controle::ControleProcesso:Cdp:Artefato

- projeta

[

UML::Fundacao::Hucleo::Cdp::Operacao

UML::Fundacao::Nucleo::Cdp::PropriedadeComportamental <]

UML::Fundacao:Nucleo:Cdp::PropriedadeEstrutural <]

UML::Fundacao:Nucleo:Cdp:Atributo

b

0.

Modelo

UML::Fundacao::Nucleo::Cdp::Propriedade

UML::ElementosComportamentais::CasosUso:Cdp:Ator

ModeloOhbjetos

Tqf 1] 1

0.x

UML:ElementosComportamentais:CasosUsonCdp:Casollso

UML::Fundacao:Nucleo::Cdp:Classe

UML::Fundacao::Nucleo::Cdp::Classificador

57

U :: Fundacao:: Nucheo:: Cdp:: Efernentoifodelo

! 1

- pai

B

UML::Fundacao::Nucleo::Cdp::Generalizacao

U - Fundacao:: Nuecleo:: Cdp: EfementoGeneraiizavel

- filho

Figura 14 - Diagrama de Classes do pacote cdp
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5.2 - Componente de Geréncia de Dados (cgd)

A Figura 15 apresenta o diagrama de classes do Componente de Geréncia de Dados do
pacote Artefato.Modelo, relativo a ferramenta de Cadastro de Elementos de Modelo As
classes criadas sdo baseadas no padrao DAO (DAO, 2005), conforme comentado na se¢do 2

deste documento.

ModeloObjetosHib3
ModeloHib3
: + salvariparmodeloOhbjetos ; ModeloOhjetos) : woid
+ salaripariodelo : Modela) ©void + excluirfpardodeloOhjetas : ModeloOhjetas) ; vaid
+ excluiripardodelo : Modela) : void + ohterTodos( : List
+ohbterTodos( : List + ohterPorProjetofparProjeto : Projetod ; List
+ obterPorDominioAplicacaoiparkDominioAplicacan | KDominioAplicacan) : List
ModeloDAO Controle:ControleProcesso:Cgd:ArtefatoDAO

ModeloObjetosDAO

Controle::ControleProcesso:Cgd::ArtefatoHib3

+ salvar{parfrefato | Antefata) : void

+ excluir{parArerato ; Artefato) ; void

+ohterTadas : List

+ recuperarfrtefatos{parProjeto : Projeto, parAtividade : Atividade, parkArtefato : KArefata) © List

+ ohterSuparantefatosiparSubartefato  Artefato) : List

+ ohterPorProjetaiparProjeto : Projeto) : List

+ ohterdrtefatosExternosPorProjetodparProjeto : Projeto) : List

+ ohterDependenciasAnefatos{parProcessoProjetoEspecifico : ProcessoProjetoEspecifico, parContextoDefinicao : ContextoDefinicao) : List
+ ohterDependentes{parfrefato : Arefata) : List

+ ohterPoratividadeProdutoraTipo{parTipo : KArefato, paratividadeProdutora ; Atividade) : List

Figura 15 - Diagrama de Classes do pacote cgd
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Anexo C

DOCUMENTACAO DO PROJETO DA
FERRAMENTA REQODE
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Documento de Especificacao de Requisitos Funcionais

Projeto: ReqODE — Ferramenta de Apoio a Engenharia de Requisitos

Responsavel: Aline Freitas Martins

1. Introducao

Este documento apresenta a especificagdo de requisitos para a ferramenta de apoio a
Engenharia de Requisitos. Essa atividade foi conduzida usando a técnica de Modelagem de
Casos de Uso e, portanto, este documento contém uma descri¢do do propdsito do sistema
(descri¢ao do mini-mundo), apresentada na se¢do 2, e o modelo de casos de uso, incluindo
diagramas de casos de uso (um para cada subsistema) associados as descricdes dos casos de

uso (secao 3).

2. Descri¢ao do Mini-Mundo
A Engenharia de Requisitos ¢ o ramo da Engenharia de Software que envolve todas as
atividades relativas a desenvolver, documentar ¢ dar manutengao ao conjunto de requisitos de
um sistema. O processo de Engenharia de Requisitos possui como principais atividades
(Kotonya e Sommerville, 1998):
« Levantamento de requisitos: envolve a descoberta dos requisitos. E uma atividade
complexa que pode ser feita utilizando diversas técnicas, tais como entrevistas,

questionarios, analise de documentos e/ou observacao;

* Andlise de Requisitos: tem o objetivo de garantir que os requisitos estejam
consistentes, sem ambigiiidades e problemas. Para tal, diversos tipos de modelos e
diagramas podem ser usados, tais como Modelos de Entidades e Relacionamentos,
Diagramas de Classes, Diagramas de Estado etc.

* Documentagdo de Requisitos: oficializa formalmente os resultados do processo de
engenharia de requisitos, documentando os requisitos capturados e modelados em um
Documento de Especificagdo de Requisitos.

e Verificacdo e Validagdo de Requisitos: verifica se os artefatos gerados estdo em

conformidade com as necessidades do usuario.
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Geréncia de Requisitos: corresponde ao controle de mudancas, objetivando manter a
consisténcia entre documentos, modelos ¢ os requisitos alterados. Sendo usado o

mecanismo de rastreabilidade para manter essa consisténcia.

Neste contexto surgem muitas informagdes acerca de um requisito e estas devem ser

mantidas para que esse processo seja eficiente. Dentre elas, destacam-se:

Identificador: gerado automaticamente para controle e identifica¢do de um requisito.
Sentenca: descreve em poucas palavras do que trata o requisito.

Descrigao: descrigao detalhada do requisito.

Data da criacao: data em que o requisito foi registrado.

Prioridade: indica o nivel de importancia do requisito.

Estado: informa em qual etapa encontra-se o desenvolvimento do requisito.

Razdes da Criagdo: justificativas e importancia do requisito.

Comentarios Gerais: qualquer outra informagao acerca do requisito que seja relevante
para o processo de desenvolvimento.

Dependentes: requisitos que dependem do requisito em questao.

Tipo Primitivo: identifica se o requisito ¢ funcional ou ndo funcional.

Conflitos: Requisitos que conflitam, tendo que ser escolhidos quais devem ser
priorizados.

Projeto: projeto ao qual pertence o requisito.

Tipo do Requisito: uma classificagdo organizacional mais detalhada do que o tipo
primitivo (funcional ou ndo funcional).

Recursos Humanos: incluindo os interessados (stakeholders) no requisito e os
responsaveis pelo mesmo.

Contexto de origem: define o contexto em que o requisito foi capturado.

Casos de Uso: casos de uso que foram derivados do requisito.

Classe: classes que implementam um requisito.

Artefatos: artefatos que foram gerados durante o desenvolvimento tendo como base o

requisito.

A Engenharia de Requisitos ¢ um processo complexo e por isso € importante prover

uma ferramenta para apoia-lo. Para um melhor controle de mudancas, ¢ importante que essa

ferramenta esteja integrada as demais utilizadas no desenvolvimento de software. Neste

documento apresentamos a Especificacdo de Requisitos de ReqODE, uma ferramenta de
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apoio a Engenharia de Requisitos, integrada a ODE (Ontology-based software Development
Environment) (FALBO et al., 2003), um Ambiente de Desenvolvimento de Software (ADS)

Centrado em Processo.

3. Modelo de Casos de Uso

No contexto da ferramenta de apoio a Engenharia de Requisitos foram definidos dois

sub-sistema principais: engenhariaRequisitos € contexto, como mostra a Figura 1.

1 [ 1

engenhariaRequisitos contexto

Figura 1 - Diagrama de pacotes

3.1 Modelo de Casos de Uso do pacote engenheriaRequisitos
A Figura 2 apresenta o diagrama de casos de uso para o pacote engenhariaRequisitos,

cujos casos de uso sao descritos na seqiiéncia.
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% / Rastrear Requisitos

Desemmohvetipr Gerar Relatdrios de Rastreahilidade

Cadastran Requisito
i

Analista

L]

=zinciufie==

Definir Relacies de Rastreabilidade contexto:Cadastrar Contexto

i
ddinu:l'ludew

UI'u'IL::EIEmerrtusCumpurtamerrtaisi:tasuUsu::Cadastrar Caso de Uso
i

-
==include==

[

1

UML::Fundacao::Nucleo::Cadastrar Classe

Figura 2 - Diagrama de casos de uso do pacote engenhariaRequisitos.

No processo de engenharia de requisitos encontramos como principais atores o analista

e o desenvolvedor, como mostra a Figura 2. O desenvolvedor pode realizar os eventos dos

casos de uso mais gerais, que envolvem consulta de informagdes sobre requisitos, geracao de

documentos e cadastro de contexto de origem, sendo que o analista, por herdar de

desenvolvedor, também pode realizar esses eventos. Porém, além dessas atividades, o analista

tem a permissdo de cadastrar requisitos, associa-lo a outros elementos do desenvolvimento e

pode, ainda, criar alguns desses elementos. Nas se¢des que se seguem sdo apresentadas as

descri¢des dos casos de uso e seus respectivos eventos, deixando explicito qual ator pode

realiza-los.
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Sub-sistema: engenhariaRequisitos
Caso de Uso: Cadastrar Requisitos

Descricao: Este caso de uso permite que o analista crie um requisito, alterar dados gerais de

um requisito e exclua um requisito.

Cursos Normais:

Criar Requisito

O analista informa a sentenga, descri¢do, o tipo de requisito (se ¢ funcional, nio
funcional e uma classificagdo organizacional), o requisito do qual ele ¢ derivado, dito super-
requisito, a prioridade, o responsavel por sua criacdo, os recursos humanos interessados
(stakeholders), comentarios gerais e as razdes de sua criagdo. Caso os dados informados
sejam validos, o requisito ¢ criado. Neste momento um identificador Unico para ele é gerado,
sua data de criagdo ¢ definida como a data corrente, o estado do requisito ¢ considerado
“proposto” e ele ¢ associado ao escopo do projeto corrente.

O identificador do requisito ¢ gerado da seguinte maneira: <prefixo><n° super-
requisito>.<n° seqiiencial de requisitos derivados no super-requisito>, onde prefixo trata-se
de RF se o requisito for funcional e RNF se for ndo funcional.

Caso deseje, o analista pode definir relagdes uteis para a rastreabilidade, realizando o

caso de uso Definir Relagoes de Rastreabilidade.

Consultar Dados de Requisito

O desenvolvedor seleciona um requisito e sdo exibidas as seguintes informacgodes:
identificador, sentenca, descri¢cdo, data de criagdo, prioridade, estado, tipo, comentdrios
gerais, razdes de criagdo, responsavel, interessados, contexto de criacdo, casos de uso, classes,
modulos, requisitos dependentes, requisitos que o compdem, requisitos conflitantes e artefatos

relacionados.

Alterar Dados Gerais de Requisito
Dado um requisito, o analista informa os novos dados (sentenga, descri¢do, tipo do

requisito, prioridade, razdes de criagdo, responsavel, estado, interessados e comentarios
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gerais) e solicita a alterag@o do requisito. Caso os dados informados sejam validos, a alteracao

¢ registrada.

Excluir Requisito:
Dado um requisito, o analista solicita sua exclusdo. Uma mensagem de confirmacao ¢
exibida e, caso o analista confirme, o requisito ¢ excluido, sendo também excluidos os

requisitos que o compdem.

Restricoes
1) O responsavel por um requisito deve estar alocado a uma equipe do projeto no qual o
requisito foi definido.
2) Os interessados em um requisito devem estar alocados a uma equipe do projeto no

qual o requisito foi definido.

Cursos Alternativos:

Criar / Alterar Requisito

Caso a sentenga do requisito ndo seja preenchida, uma mensagem ¢ exibida avisando ao
analista que esse campo deve ser preenchido.

Caso o tipo primitivo (Funcional e Nao Funcional) ndo seja escolhido, uma mensagem ¢

exibida avisando ao analista que a escolha de um tipo € obrigatoria.

Classes: Requisito, KTipoRequisito, RecursoHumano, Modulo, Contexto, Escopo,

CasoUso, Classe, Artefato.
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Sub-sistema: engenhariaRequisitos

Caso de Uso: Definir Relagdes de Rastreabilidade

Descricao: Esse caso de uso permite definir as ligacdes utilizadas para manter a
rastreabilidade entre requisitos e entre requisitos e artefatos gerados ao longo do processo de

software.

Cursos Normais:

Definir Dependéncias

Dado um requisito, o analista informa de quais requisitos ele depende.

Definir Conflitos

Dado um requisito, o analista informa os requisitos que sdo conflitantes com 0 mesmo.

Definir Aloca¢do a Modulo
Dado um requisito, o analista seleciona, dentre os mddulos do projeto corrente, a quais

o requisito esta alocado.

Definir Contexto de Origem

O analista seleciona um contexto de origem para um dado requisito, os dados desse
contexto sdo apresentados (nome, descri¢do, atividade, participantes e artefatos analisados) e
caso confirmado, o contexto ¢ definido como contexto de origem do requisito.

Caso o analista deseje criar um novo contexto de origem para um requisito ou alterar

um contexto existente, ele pode realizar o caso de uso Cadastrar Contexto.

Definir Ligagoes com Caso de Uso

Dado um requisito, o analista informa, dentre os casos de uso do projeto corrente, quis
tratam o requisito. Caso o analista deseje criar um novo caso de uso, alterar ou excluir um

caso de uso existente, ele pode realizar o caso de uso Cadastrar Caso de Uso.

Definir Ligagoes com Artefatos
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Dado um requisito, o analista seleciona, dentre os artefatos do projeto corrente, tais
como Documento de Especificagdo de Analise, Documentacao de Especificagdo de Projeto e

Codigo Fonte, quais possuem relagao com aquele requisito.

Definir Ligagoes com Classes
Dado um requisito, o analista seleciona, dentre as classes referentes aos casos de usos ja

relacionados, aquelas que implementam o requisito informado.

Classes: Requisito, RecursoHumano, CasoUso, Artefato, Contexto, Modulo, Escopo,

Projeto, Classe, RastreabilidadeCasoUsoClasses.
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Sub-sistema: engenhariaRequisitos

Caso de Uso: Gerar Relatorios de Ratreabilidade

Descri¢do: Esse caso de uso trata da geragdo de relatdrios de rastreabilidade.

Cursos Normais:

Gerar Relatorio Completo:

O desenvolvedor solicita a geracdo do relatério completo que €, entdo, gerado. Neste
relatorio sdo informados o projeto e todos os seus requisitos. Para cada requisito, as seguintes
informacgodes sao apresentadas:

* Identificador

* Sentenca

e Descri¢ao

* Tipo do Requisito

* Data da criagao

* Prioridade

* Estado

* Responsavel

* Interessados

* Razdes da Criagdo

* Comentarios Gerais

* (Casos de uso relacionados.

* C(Classes relacionadas.

* Artefatos relacionados e classificados por tipo de artefato (Especificacdo de
Analise e Especificacdo de Projeto, por exemplo).

* Requisitos dependentes.

* Requisitos conflitantes.

* Requisitos que o compdem.

*  Moddulos que tratam os requisitos
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Gerar Relatorio Customizado.
O desenvolvedor seleciona, dentre as informagdes abaixo, quais ele quer que apareca no
relatorio e o relatorio € gerado.
* Identificador
* Sentenca
e Descri¢ao
* Tipo do Requisito
* Projeto
e Data da criacao
* Prioridade
* Estado
* Interessados
* Responsavel
* Razdes da Criagao
* Comentarios Gerais
* (Casos de uso relacionados
* C(Classes relacionadas
* Artefatos relacionados
* Requisitos dependentes
* Requisitos conflitantes
* Requisitos que o compoem

*  Moddulos que tratam os Requisitos

Classes: Requisito, RecursoHumano, CasoUso, Artefato, Contexto, Modulo, Escopo,

Projeto, Classe, RastreabilidadeCasoUsoClasses.
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Sub-sistema: engenhariaRequisitos
Caso de Uso: Rastrear Requisitos

Descricao: Esse caso de uso permite buscar requisitos de modo a garantir a rastreabilidade

bidirecional e a identificacao de pontos de mudanga durante o processo de software.

Cursos Normais:

Buscar Requisitos por Caso de Uso

O sistema informa os casos de uso que possuem ligagdes com algum requisito do
projeto corrente. O desenvolvedor seleciona um dentre esses e o sistema, entdo, apresenta os
requisitos que estdo associados a ele. Para tornar mais facil a localiza¢do do caso de uso deve

ser possivel filtrar, informando o modelo de objetos ao qual pertence.

Buscar Requisitos por Classe

O sistema informa quais as classes implementam algum requisito do projeto corrente. O
desenvolvedor seleciona uma dessas classes e o sistema apresenta os requisitos que ela
implementa. E possivel, também, filtrar as classes informando a qual caso de uso ela esta

relacionada ou o modelo de objetos a que ela pertence.

Buscar Requisitos por Contexto de Criagdo

O desenvolvedor informa um contexto e o sistema apresenta os requisitos que foram
derivados neste contexto. O sistema deve prover uma forma de filtrar os contextos de criagdo
por meio de uma atividade geradora, um artefato de origem e/ou um recurso humano presente

na criacao do requisito.

Buscar Requisitos por Artefato Gerado

O sistema informa quais artefatos foram originados a partir de requisitos do projeto
corrente, sendo possivel filtrar os artefatos exibidos informando o processo especifico, a
atividade produtora e/ou o tipo de artefato. O desenvolvedor seleciona um dentre esses € o

sistema apresenta os requisitos que foram base para a elaboragao daquele artefato.
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Buscar Requisitos por Responsavel

O sistema informa os recursos humanos que sdo responsaveis por quaisquer dos
requisitos cadastrados para o projeto corrente. E possivel, ainda, informar um tipo de recurso
humano para filtrar os recursos humanos a serem listados. O desenvolvedor, entdo, seleciona
um dentre esses recursos humanos e o sistema apresenta os requisitos pelos quais ele ¢é

responsavel.

Buscar Requisitos por Interessados

O sistema informa os recursos humanos que s3o interessados por quaisquer dos
requisitos cadastrados para o projeto corrente. E possivel, ainda, informar um tipo de recurso
humano para filtrar os recursos humanos a serem listados. O desenvolvedor, entdo, seleciona
um recurso humano e o sistema apresenta os requisitos em que ele figura dentre os

interessados.
Buscar Requisitos de um Modulo
O desenvolvedor seleciona um moédulo do projeto e o sistema apresenta os requisitos

associados a ele.

Classes: Requisito, RecursoHumano, CasoUso, Artefato, Classe, Contexto, Modulo,

Projeto, Escopo.
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3.2 Modelo de Casos de Uso do pacote contexto

A Figura 3 apresenta o diagrama de casos de uso para o pacote contexto, cujos casos de

uso sdo descritos na seqiiéncia.

C_ D

Desenvohsedor Cadastrar Contexto

Figura 3 - Diagrama de casos de uso do pacote contexto.
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Sub-sistema: contexto

Caso de Uso: Cadastrar Contexto

Descricao: Esse caso de uso permite criar, alterar, consultar e excluir contextos.

Cursos Normais:

Criar Contexto

O desenvolvedor informa o nome, a descricdo, a atividade, os participantes e os
artefatos analisados. Caso os dados sejam validos (o nome ndo pode estar em branco), um

novo contexto ¢ criado.

Alterar Contexto
Dado um contexto, o desenvolvedor informa os novos dados (nome, descrigdo,
atividade, participantes e artefatos analisados) e solicita a alteragdo do contexto. Caso os

dados informados sejam validos, a alteracao ¢ registrada.

Consultar Contexto

O desenvolvedor informa um contexto e os dados do mesmo sdo apresentados.

Excluir Contexto
Dado um contexto, o desenvolvedor solicita sua exclusdo. Uma mensagem de

confirmacao ¢ exibida e, caso o usuario confirme, o contexto ¢ excluido.

Cursos Alternativos

Criar / Alterar Contexto

Se o0 nome estiver em branco e o desenvolvedor solicitar o salvamento do contexto, o
sistema mostrard uma mensagem para lembra-lo de preencher este campo.

Se ja existir um contexto no projeto com este nome, uma mensagem sera exibida

avisando ao desenvolvedor e solicitando que ele informe outro nome.

Excluir Contexto

Se o contexto estiver associado a um requisito ndo sera permitida a sua exclusao.

Classes: Contexto, Atividade, Artefato, RecursoHumano.
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Documento de Especificacao de Analise

Projeto: ReqODE — Ferramenta de Apoio a Engenharia de Requisitos

Responsavel: Aline Freitas Martins

1. Introducao

Este documento apresenta a especificagdo de andlise para a ferramenta de apoio a
Engenharia de Requisitos integrada a ODE (Ontology-based software Development
Environment) (FALBO et al., 2003). Essa atividade foi conduzida seguindo o método da
Andlise Orientada a Objetos, tendo sido elaborados diagramas de classes, apresentados na
secdo 2, e um diagrama de estados, apresentado na se¢do 3, todos utilizando a notagdo da

UML.

2. Modelo de Classes

O diagrama de pacotes da Figura 1 mostra as dependéncias existentes entre os pacotes
contemplados nessa ferramenta.

O pacote principal da ferramenta € o pacote engenhariaRequisitos, que contém as
classes que, de fato, guardam as informagdes dos requisitos. Outro pacote desenvolvido neste
trabalho € o pacote contexto, utilizado para registrar o contexto em que um requisito foi
criado. O restante dos pacotes ja existia em ODE e os pacotes engenhariaRequisitos e
contexto apresentam as dependéncias mostradas na Figura 1, mantendo a integragdo com o

ambiente e permitindo manter associagdes com os demais elementos ja tratados no mesmo.

2.1 Pacote engenhariaRequisitos

A Figura 2 mostra o diagrama de classe do pacote engenhariaRequisito. Esse diagrama
aponta que requisitos podem ser decompostos em outros requisitos, bem como podem ser
dependentes ou estar em conflito com outros requisitos. Visando a rastreabilidade, requisitos
podem ser associados a casos de uso, classes e artefatos produzidos em um projeto, € a um
contexto no qual o mesmo foi levantado (o que inclui a atividade do processo de software,

documentos analisados e participantes que atuaram em sua identificagdo). Por fim, para
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facilitar o gerenciamento do projeto, requisitos sdo alocados a médulos que definem o escopo

do projeto e recursos humanos sao indicados como responsaveis e interessados.
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Figura 1 - Diagrama de pacotes
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Figura 2 - Diagrama de Classes do pacote engenhariaRequisito.
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2.2 Pacote contexto

A Figura 3 apresenta o diagrama de classe do pacote contexto. Neste estdo especificadas as
classes que permitem guardar informagdes sobre o contexto em que um requisito foi levantado,
incluindo a atividade (Atividade) do processo de software, os documentos (Artefato) analisados e

os participantes (RecursoHumano) que atuaram na identificagdo de um requisito.

*

Contexto 0. g3 Controle::ControleProcesso::Atividade

descrican
0.1 | -atividade produtora

05
patticipantes | 0.% artefatos analisados 0.* 0*
Controle:zControleProcesso:RecursoHumano | responséveis Controle::ControleProcesso:Artefato
0. n.r

Figura 3 - Diagrama de Classes do pacote contexto.

3. Diagrama de Estados

Durante todo o processo de engenharia de requisitos um requisito pode sofrer alteracdes.
Ele ¢ criado durante o levantamento de requisitos e pode sofrer alteragdes ou pode mesmo ser
rejeitado durante outras atividades, como verificacdo e validagdo, por exemplo. A Figura 4

mostra o diagrama de estados da classe Requisito.
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Proposta [analisado e julgado desnecessario ou inviavel] Rejeitado ]

J J

7

[iulgado irreal, invidgvel, desnecessario ou inconsistente]

[requisito levantado @ aprovada)

—l [sugerida alguma alteragda] =
Aprovado )l Erm Alteracao

[alteracfes aprovadas] [realizados acertos e ajustes]

Figura 4 - Diagrama de Estados de um objeto da classe Requisito.

Em varios momentos do processo de desenvolvimento de um software, requisitos podem
ser criados, alterados ou mesmo rejeitados. Inicialmente, ao ser criado, um requisito € tido como
Proposto. Durante a etapa de analise ele pode ser Aprovado, ou mesmo julgado desnecessario ou
inviavel, quando seu estado muda para Rejeitado. Um requisito Aprovado ainda pode sofrer
alteracdes, passando para o estado Em Alteragdo, e estas podem ser rejeitadas num processo de
analise, negociagdo, verificacdo ou validacdo, tornando o requisito Rejeitado. No estado
Rejeitado um requisito pode, ainda, ser revisto e se pode propor alteragdes para que ele seja
avaliado novamente passando ao estado Em Altera¢do. Todas essas transigoes de estados sdo
provocadas pela realiza¢ao do evento de caso de uso “Alterar Dados Gerais de Requisito” do caso
de uso “Cadastrar Requisitos”. As condi¢des de guarda mostradas ndo sdo, de fato, tratadas pelo

sistema, cabendo ao analista analisa-las.
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Documento de Especificacao de Projeto

Projeto: ReqODE — Ferramenta de Apoio a Engenharia de Requisitos

Responsavel: Aline Freitas Martins

1. Introducao

Este documento apresenta a especificagdo de projeto para a ferramenta ReqODE —
Ferramenta de Apoio a Engenharia de Requisitos. A ferramenta proposta serd implementada
usando a linguagem de programacdo Java, o framework de mapeamento objeto-relacional
Hibernate (BAUER, 2005) e a ferramenta XDoclet (XDOCLET, 2007) para agilizar e facilitar o
mapeamento dos objetos em tabelas.

Essa atividade foi conduzida em duas etapas: Projeto Arquitetural e Projeto Detalhado. A
secdo 2 apresenta o Projeto Arquitetural por meio de diagramas de pacotes, a secdo 3 trata do
Projeto Detalhado para o pacote principal envolvido neste projeto, o pacote
engenhariaRequisitos e a se¢do 4 apresenta o Projeto Detalhado do pacote contexto, apresentando
para ambos os diagramas de classes de cada componente da arquitetura. Vale destacar que foi

adotada a notagdo da UML.

2. Projeto Arquitetural

Com a finalidade de estabelecer niveis de abstragdo para o sistema, as classes do projeto
foram organizadas em pacotes de acordo com o dominio do problema. A Figura 1 apresenta o
diagrama de pacotes de nivel mais alto. Em relagdo ao modelo de analise foi introduzido o pacote

Utilitario que contém classes que sdo utilizadas por diversas ferramentas do ambiente.
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Figura 1 - Diagrama de Pacotes de ReqODE
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A Figura 1 mostra as dependéncias entre os pacotes principais da ferramenta, a saber
engenhariaRequisitos e contexto, ¢ os demais pacotes ja existentes no ambiente:
Controle.ControleProcesso, que contém as classes base para o armazenamento de informacgdes
sobre os artefatos gerados, Controle.ControleProduto, que possui as classes que representam os
modulos de um projeto, UML.ElementosComportamentais.CasoUso ¢ UML.Fundacao.Nucleo,
que contém as classes relativas aos elementos de modelo tipicamente associados a um requisito,
Utilitario.Persistencia.hibernate3, que contém as classes base de apoio as operacdes envolvendo
bancos de dados e Utilitario.Interface, que possui classes de interface padrao do ambiente ODE.

Complementando a organizacdo das classes, ha um outro nivel de divisdo em pacotes,
segundo a funcdo que as classes exercem no sistema, ou seja, segundo 0s seus estereotipos,

mostrado na Figura 2.

1 1 1
cdp TSRS cci EEREa— cih
k. : 1
| L

1 1
cod e cot

Figura 2 - Componentes de cada pacote da ferramenta

O pacote cdp corresponde ao Componente de Dominio do Problema, cujas classes
correspondem a abstracdes do dominio do problema e, portanto, sdo derivadas do modelo de
analise.

O pacote cgd corresponde ao Componente de Geréncia de Dados e envolve as classes
relativas a persisténcia de dados. As classes de dominio (cdp) que necessitam ter informacgdes
persistidas t€ém no topo de sua heranca a classe ObjetoPersistente, que encontra-se no pacote
Utilitario. Persistencia.hibernate3. Isto ¢ importante para manter as informagdes necessarias para
a sua persisténcia em bancos de dados e traz as vantagens da reutilizagdo, como a facilidade de
implementac¢do e abstragdo de informacdes de persisténcia, ou seja, geracdo de um dominio livre

de informacdes sobre o banco de dados. Como a infra-estrutura do ambiente ¢ baseada no padrao
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DAO (Data Access Object) (SUN, 2006), para cada classe do dominio a ser persistida é criada
uma interface DAO e uma de implementacao que utiliza o framework Hibernate, como mostra a

Figura 3.

QijetoPersistente HibZDAD

- id : Btring
-warsion : Lang
- unigueld : String

# getSession( : Session
# salkvar(  void
# excluird ; void

+ setld(id ; String ; void # obterFPorldd : Ohject
+ getld( : String # ohterTodos() : List
+ setversionfversion : Long) ; woid X

+ getversiond : Long
+ setUnigueld{unigqueld ; String) ; waid
+ getUnigqueld : String

ClasseDominioHib3

ClasseDominio

ClasseDominioDAO

Figura 3 - Infra-estrutura de Persisténcia

O pacote cgt corresponde ao Componente de Geréncia de Tarefas e contém as aplicagdes
que implementam os casos de usos definidos na especificacdo de requisitos.

O pacote cih ¢ o Componente de Interagcdo Humana e possui as classes relativas as
interfaces graficas da ferramenta.

O pacote cci ¢ o Componente de Controle de Interagdo cujas classes tém o papel principal
de manter a comunicagdo entre as classes de interface (cih) e de aplicagdo (cgt). Suas classes
fazem o devido tratamento dos retornos da aplicagao para a exibi¢do de resultados na interface,

bem como informam as classes de aplicagdo o que o usuario solicitou por meio de uma interface.
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3. Pacote engenhariaRequisitos

O pacote principal da ferramenta ¢ o pacote engenhariaRequisitos, que contém as classes

que, de fato, guardam as informagdes dos requisitos de um projeto.

3.1 - Componente de Dominio do Problema (cdp)

A Figura 4 apresenta o diagrama de classes do Componente do Dominio do Problema do
pacote engenhariaRequisistos. Como se pode notar comparando com o correspondente modelo
da fase de analise, ndo houve mudangas significativas, sendo tratados apenas tipos de dados,

navegabilidades e operagoes.
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1

4

Artefato::Modelo:Cdp::ModeloObjetos

UNAL:: Fundacao:: Nucleo:: Cdp:: Efementoifodelo

Figura 4 - Diagrama de Classes do pacote cdp
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3.4 - Componente de Geréncia de Dados (cgd)

A Figura 5 apresenta o diagrama de classes do Componente de Geréncia de Dados do
pacote engenhariaRequisitos. Como apenas a classe Requisito ¢ nativa deste pacote, ha
somente uma classe neste componente (RequisitoHib3), criada com base no padrao DAO

(Data Access Object) (SUN, 2006), conforme comentado na se¢do 2 deste documento.

RequisitoHih3

+ salvarparRequisito | Reguisito) : void

+ gxcluinparReguisito ; Requisito) © void

+ obterTodosForProjetalparProjeta | Projeta) ; List

+ obterDependenciasiparRequisito - Reguisita) : List

+ obterldentificadariparSuper : Requisito, parPrajeto : Projeto, parTipoPrimitivo : hoolean) : Stting
+ obterSubRequisitosiparReguisito | Requisita, parProjeta : Projeto) @ List

+ ohterComposicao(parReq : Requisito) © List

+ ohterFilhos(parRequisitos ; List) : List

RequisitoDAQ

Figura S - Diagrama de Classes do pacote cgd

3.3 - Componente de Geréncia de Tarefas (cgt)

A Figura 6 apresenta o diagrama de classes do Componente de Geréncia de Tarefas do

pacote engenhariaRequisitos.

AplRastrearRequisitos

+ gerarRelatorionCompletod : void
+ geratRelatorinCustomizado(parReduisitos ; List, parCampos : List)  void
+ rastrearFequisitosipatinformacoes : Wap) : List

AplCadastrarRequisito

+cr|arRBQU|5|t0fsentenca Stnnu desc : String, subTipo : kTipoReguisito, proj : Projeto, interessados : List, resp : RecursoHumano, super | Requisito, priaridade : String, tipo : hoolean) : void
Re UISItD sentenca Stnn descncao String, tipo ©int, comentarlo String, interessados @ List, prioridade : String, resp | RecursoHumanal @ void

+deﬂnlrLluacoesCasoUstnarReuwsno Requisito, parCUs : List : void

+ definirlinacoesClasse(parRedquisito : Reguisito, parClasses : Listi © void

+ definitDependencias{parReduisito | Requisita, parDependentas @ List) | vaid
+ definirligacoesAnefatolparRequisito : Requisito, parfrtefatos : List) : void
+deﬂn|rConﬂ|tDS{narReuw5|t0 Reuwsno narCnnmtDS List) : VUId

+ excluirRequisitolparReduisito Reuumto) wiid

+ consultarDadosRequistoiparRequisito : Reguisito) : void

Figura 6 - Diagrama de Classes do pacote cgt
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Foram criadas duas classes de aplicagdo:  AplCadastrarRequisito e
AplRastrearRequisitos. A primeira trata os casos de uso relativos ao cadastro de informagdes
sobre requisitos, a saber “Cadastrar Requisito” e “Definir Relagdes de Rastreabilidade”,
apresentados no Documento de Especificacdo de Requisitos. J4 a segunda aplicagdo trata os
casos de uso que permitem rastrear requisitos, seja por buscas ou por geragao de documentos,
que sdo o caso de uso “Gerar Relatorios de Rastreabilidade” e “Rastrear Requisitos”. Os
eventos de caso de uso, do caso de uso “Rastrear requisitos”, geraram apenas uma operagao
na aplicagdo, a saber “rastrearRequisitos”, isso porque a linguagem utilizada permite fazer um

método genérico que abranja todas as situacdes levantadas na especificacio de requisitos.

3.4 - Componente de Interacio Humana (cih)

A Figura 7 apresenta o diagrama de classes do Componente Interacio Humana do

pacote engenhariaRequisitos.

javax:swing::JinternalFrame

JAN

JanDadosRequisito JanListarRequisitos

JanPrincipalRequisito JanRastrearRequisitos

JanCustomizarRelatorio

Figura 7 - Diagrama de Classes do pacote cih

A janela de principal da ferramenta (JanPrincipalRequisito) exibe, em seu painel
principal, os requisitos cadastrados no sistema e disponibiliza as funcionalidades de criar um
novo requisito, alterar, definir ligacdes de rastreabilidade, visualizar ou excluir um requisito
previamente selecionado. Na criagdo de um requisito sdo informados alguns dados basicos,
por meio da janela JanDadosRequisito.

Na barra de menu da janela principal, assim como no painel principal, € possivel acessar

a Ferramenta de Cadastro de Elementos de Modelo e a Ferramenta de Modelagem OODE,
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para cadastrar ou modelar casos de uso, classe e atores. Pelo menu ¢ possivel, ainda, gerar
relatorios de rastreabilidade completos e visualizar a janela de criagdo de relatorios
customizados (JanCustomizarRelatorio), onde ¢é possivel escolher os itens a serem
apresentados no documento. Existe, ainda, um menu para acessar a janela de buscas de
requisitos (JanRastrearRequisitos), que possibilita rastrear os requisitos de acordo com filtros
estabelecidos pelo usudrio. Os resultados dessas buscas sdao exibidos na janela

JanListarRequisitos.

3.5 - Componente de Controle de Interac¢ao (cci)

A Figura 8 apresenta o diagrama de classes do Componente de Controle de Interacao

do pacote engenhariaRequisitos.
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cihzJanListarRequisitos cih::JanCustomizarRelatorio cih:.lanRastrearRequisitos cih:..JanDadosRequisito

o1
\ |3..1\1 1/ 0.1 1/D__1

CtriCadastrarRequisitos

+ criarRequisito{parSentenca ;: String, parDescricao : String, parkTipoRgst: KTipoReguisito, parSuper : Regquisito, parPrioridade : String, parTipoPrimitivo  boolean) ; void
+ alterarDadosGeraisRequisito(parReq . Requisito, parSent : String, parDesc ; String, parTipo : KTipoRequisito, parComent : String, parinter : List, parPriar: String, parResp : RecursoHumano) ; void
+ definirContextoOrigemiparRequisito : Requisito, parBazoes : String, parContexto : Contexta) © vaid

+ definirligacoesCasollsodparRequisito : Requisito, parcUs ; List : void

+ definirligacoesClassedparRequisito : Requisito, parClasses ; Lis) ; waoid

+ definirDependencias(parRequisito : Requisito, parDependentes ; List) ; woid

+ definirCaonflitos{parRequisito : Requisito, parCanflitas : Listy : vaid

+ definirAlocacaoModuloiparRequisito | Reguisita, partaodulos ; Listy ; void

+ definirLinacoesAtefatosiparRequisito : Requisito, parAdefatos ; Lish ; void

+ excluirRequisitolparRequisito : Requisita) ;woid

+ gerarRelatorioCompletod : vaid

+iniciar0QDEQ : void

+ gerarRelatorioCustomizadolparRequisitos © List, parCampos : Lish ; void

+ rastrearRequisitos{parinformacao : Object) : void

+ consultarDadosRequisitodparRequisito : Regquisito) ; void

1 1 1

1

01 0.1
“ | cihzJanPrincipalReqguisito |01

cgtziAplCadastrarRequisito

0.1
0.1 0.1 0.1

contextoz:ccizCtriCadastrarContexto UML::Fundacao::Nucleo::CcizCtriCadastrarClasse engenhariaRequisitos:cgt:AplRastrearRequisitos

0.1

UML:ElementosComportamentais::CasosUso:Cei:CtriCadastrarCasolUso

Figura 8 - Diagrama de Classes do pacote cih




A classe CtriCadastrarRequisitos tem o papel principal de fazer a comunicagdo entre os
objetos das camadas de aplicagdo (cgt) e de interface (cih) deste pacote. Desta forma as interfaces
ficam isoladas, facilitando alteracdes, ja que as interfaces ndo tém acesso direto a métodos da
aplicagao.

A classe de controle apresentada neste pacote tem seus relacionamentos com
navegabilidade dupla com as janelas do cih, a saber JanDadosRequisito, JanPrincipalRequisito,
JanRastrearRequisitos, JanListarRequisitos e JanCustomizarRelatorio. Desta forma, o
controlador (CtriCadastrarRequisitos) pode exibir ou atualizar as janelas nos momentos devidos
e as janelas podem invocar métodos do controlador para chamar outra janela ou mesmo para
solicitar a realizagdo de operagdes implementadas nas aplicagdes (cgt) AplCadastrarRequisito ¢
AplRastrearRequisitos.

Note que a janela principal de requisitos (JanPrincipalRequisito) tem relacionamento com
os controladores CtrlCadastrarClasse, CtrlCadastrarCasoUso e CtriCadastrarContexto. Isso é
vantajoso, pois nao ¢ necessario adicionar cddigo de cadastro de classes, casos de uso e contextos
de origem no controlador de cadastro de requisitos (CtrlCadastrarRequisito). Assim, caso seja
necessario cadastrar quaisquer um desses elementos, a janela principal passa o controle para o
controlador correspondente, que exibe as janelas necessarias e executa os devidos métodos da

aplicagdo correspondente.

4. Pacote contexto

O pacote contexto é utilizado para registrar o contexto em que um requisito foi criado.

4.1 - Componente de Dominio do Problema (cdp)

A Figura 9 apresenta o diagrama de classes do Componente de Dominio do Problema do
pacote contexto. Como se pode notar comparando com o correspondente modelo da fase de
analise, ndo houve mudangas significativas, sendo tratados apenas tipos de dados,

navegabilidades e operagoes.

176



Controle:ControleProcesso:Cdp:Atividade

0.1

0.1
- atividadeProdutora

n.x

(1
- antefatosAnalisados | controlenControleProcesso:Cdp:artefato

Contexto

- fescrican ; String

0.~ Fiis

[ F

n*
)

Controle::ControleProcessoz:Cdp::RecursoHumano

- patticipantes 0.* - recursosHumanosResponsaveis

Figura 9 - Diagrama de Classes do pacote cdp

3.2 - Componente de Geréncia de Dados (cgd)

A Figura 10 apresenta o diagrama de classes do Componente de Geréncia de Dados do
pacote contexto. Como apenas a classe Contexto ¢ nativa deste pacote, hd somente uma classe
neste componente (ContextoHib3), criada com base no padrao DAO (Data Access Object) (SUN,

2006), conforme comentado na se¢ao 2 deste documento.

ComtextoHib3

+ salvarfparContexto | Contexta) : void

+ gxcluirfparContexto | Cantesxta)  vaid

+ ohbterTodos( : List

+ ohterTodosPorAnefatoAtividadelparfefato ; Artefato, paratividade © Atividade) : List

ContextoDAO

Figura 10 - Diagrama de Classes do pacote cgd
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4.3 - Componente de Geréncia de Tarefas (cgt)

A Figura 11 apresenta o diagrama de classes do Componente de Geréncia de Tarefas do

pacote contexto.

AplCadastrarContexto

+ criarContexto(parDescrican © String, pardrefatos © List, parAtividade : Atividade, parPatticipantes : List) : void

+ alterarContexto (parContexto : Contexto, parDescrican @ Strind, parAnefatos @ List, paratividade © Atividade, parParticipantes : Lisf) : woid
+ excluirContexdo{parContexdo | Contexto’ ; woid

+ consultarContextolparContexto : Cantestad : vaid

Figura 11- Diagrama de Classes do pacote cgt

Como o pacote contexto apresenta apenas um caso de uso, foi criada apenas a classe de
aplicacdo AplCadastrarContexto para tratar os eventos do caso de uso “Cadastrar Contexto”,

apresentado no Documento de Especificagao de Requisitos.

4.4 - Componente de Interacio Humana (cih)

A Figura 12 apresenta o diagrama de classes do Componente Interagio Humana do pacote

contexto.

javax:swing:JinternalFrame

.El‘_\

JanDadosContexto JanCadastrarContexto

Figura 12 - Diagrama de Classes do pacote cih

A janela de cadastro de contexto (JanCadastroContexto) exibe contextos cadastrados no
sistema e disponibiliza as funcionalidades de criar um novo contexto, alterar, visualizar ou
excluir um contexto previamente selecionado.

Para visualizar ou alterar os dados de um contexto, ou mesmo inserir informacdes de um
novo contexto, a janela de dados JanDadosContexto ¢ utilizada. Ela ¢ exibida sempre que as

opgoes de cadastro forem solicitadas na janela de cadastro (JanCadastroContexto).
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4.5 - Componente de Controle de Interac¢ao (cci)

A Figura 13 apresenta o diagrama de classes do Componente de Controle de Interagdo do

pacote contexto.

cih:JanCadastrarContexto cih:JanDadosContexto
0.1 0.1
1 1
CtriCadastrarContexto

+ criarContextoiparDescrican ; String, parArtefatos : List, parAtividade ; Atividade, parPadicipantes ; List) ; void

+ alterarContextolparContexto | Contexta, parDescrican : String, parArefatos : List, parAtividade ; Atividade, parPadicipantes ; List) ; vaid
+ gxcluirContestolparContexto ; Contexta) ; void

+ consultarcontexto(parcontexdo | Contexta)  woid

0.1

cyt:-AplCadastrarContexto

Figura 13 - Diagrama de Classes do pacote cci

O controlador CtriCadastrarContexto tem o papel principal de fazer a comunicacdo entre
os objetos das camadas de aplicagdo (cgf) e de interface (cih) deste pacote. Desta forma as
interfaces ficam isoladas, facilitando alteracdes, ja que as interfaces nao tém acesso direto a
métodos da aplicagdo.

A classe de controle apresentada neste pacote tem seus relacionamentos com
navegabilidade dupla com as janelas do pacote contexto.cih, a saber JanDadosContexto e
JanCadastroContexto. Desta forma o controlador pode exibir ou atualizar as janelas nos
momentos devidos e as janelas podem invocar métodos do controlador para chamar outra janela
ou mesmo para solicitar a realizagdo de operagdes implementadas na aplicagdo

AplCadastrarContexto.
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