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RESUMO

Um produto final que represente realmente as necessidades dos usuarios €, atualmente, uma
busca constante das organiza¢Bes de desenvolvimento de software. Um ponto crucial para o alcance
deste objetivo é realizar um processo de requisitos que considere as necessidades organizacionais do
inicio ao fim. O documento de especificacdo de requisitos (SRS) é utilizado para formalizar as
necessidades dos clientes e o0 modelo de casos de uso (MCU) serve como base para o processo de
desenvolvimento. Sendo assim, € importante que a SRS contenha todas as funcionalidades
requisitadas pelos usuarios e que o MCU represente-a fielmente, contendo todos os requisitos nela
estabelecidos. Neste contexto, este trabalho apresenta um modelo de rastreabilidade entre o
documento de especificacdo de requisitos e 0 modelo de casos de uso do sistema. Este modelo foi
desenvolvido com base nos modelos conceituais destes artefatos e nas necessidades organizacionais,
identificadas através de um estudo de caso realizado em uma organizacdo de desenvolvimento de
software. Sua principal contribuicdo é auxiliar a atividade de engenharia de requisitos, mantendo a

integridade entre os artefatos gerados quando da mudancga dos requisitos do sistema.

Palavras-chave: Engenharia de Requisitos, Geréncia de Requisitos, Especificacdo de

Requisitos, Modelo de Casos de Uso, SRS, Rastreabilidade.



ABSTRACT

To produce the right software is, nowadays, the main goal of the software development
organizations. For that, the whole point is to have a requirements process that involves the
organization’s needs all the time. The software requirements specifications (SRS) is used to formalize
the user’s needs and the use case model (UCM) is used during the development process. So, the SRS
should involve all the functionalities that reflect a user’s true needs and the UCM should have all the
requirements specified in that. In this context, this research presents a traceability model linking
software requirements specification and system use case model. This model was developed starting
from conceptual models of these artifacts and business needs, identified in a case study at a software
development organization. The main contribution of this model is to help the requirements
engineering activity, keeping the integrity between the generated artifacts when the system

requirements are changed.

Keywords: Requirements Engineering, Requirements Management, Requirements
Specification, Use Case Model, SRS, Traceability.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, as organizacdes de desenvolvimento de software estdo cada vez mais interessadas
em garantir que o software represente, realmente, uma solucdo para o sistema proposto. A maneira
mais eficaz de alcancar este objetivo é a utilizacdo de um processo de requisitos bem definido, visto
gue o motivo da maioria dos cancelamentos ou fracassos de projetos acontece por eles ndo
atenderem completamente as necessidades dos clientes e excederem 0s prazos e 0s orgamentos
estimados [STA95].

Embora néo seja facil, determinar requisitos € uma tarefa extremamente importante, pois eles
formam a base para o planejamento, o acompanhamento do desenvolvimento e a aceitacdo dos
resultados do projeto de software. Ter um processo bem definido significa ter maior possibilidade
para se obter, entender e validar as necessidades e expectativas do cliente para, posteriormente,
documenta-las [FIO98]. O principal objetivo deste processo é concluir, com éxito, um acordo entre
quem solicita e quem desenvolve, estabelecendo clara e rigorosamente o que devera ser produzido.
Nao utilizar requisitos € equivalente a pensar “ndo ha tempo para descobrir o que se deve construir,

devemos comecar a construir agora” [HEUO1].

O documento de especificacdo de requisitos é utilizado para formalizar as necessidades dos
clientes e 0 modelo de casos de uso serve como base para o processo de desenvolvimento. Com
isso, um ponto positivo para iniciar o processo de desenvolvimento é garantir que o documento de
especificacdo de requisitos seja uma representacdo fiel daquilo que o usuario deseja e, com isso,

desenvolver o modelo de casos de uso contendo todas as informacdes nele relacionadas.

Outro ponto importante € a rastreabilidade de requisitos, que vem sendo identificada na
literatura como um fator de qualidade [POH96] e é vista como uma técnica fundamental no apoio as
diversas atividades do projeto. Sua utilizagdo facilita o controle de que sistemas e software estdo em

conformidade as mudancas dos requisitos [GOT97] e [RAM95].

Embora se saiba que o esfor¢o necessario para sua aplicagdo pode ser elevado, como aumento
de custo ou tempo, sem a utilizacdo de mecanismos deste tipo podem surgir inconsisténcias durante
0 processo de adigdo, remocdo ou modificacdo de requisitos. Ainda, de acordo com [KOT98], os

requisitos ndo podem ser efetivamente gerenciados sem rastreabilidade.

Neste contexto, este trabalho apresenta um modelo de rastreabilidade entre o documento
de requisitos, que se espera ser bem elicitado e conter todas as necessidades dos interessados, e 0

modelo de casos de uso, que deve conter todas as informacOes citadas neste documento. Seu
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desenvolvimento se deu com base na literatura e no estudo de caso realizado.

Inicialmente o estudo da base tedrica foi realizado e a partir dele foram encontradas lacunas na
area e varios trabalhos relacionando problemas entre a ma definicdo e especificagdo dos requisitos
com os resultados nédo satisfatorios do produto final. A partir disto, e considerando o contexto de
gue o modelo de casos de uso fornece a base para o desenvolvimento de software, buscou-se
identificar a relacdo entre os elementos dos dois documentos a fim de propor um modelo que

permitisse que eles permanecessem consistentes durante todo o processo de desenvolvimento.

Neste sentido, foram desenvolvidos um modelo de rastreabilidade e um processo de apoio
contendo relacionamentos, dependéncias e procedimentos para sua aplicacdo. Sua principal
contribuicdo é permitir que os artefatos envolvidos desde o processo de levantamento de requisitos
até o final do processo de desenvolvimento permanecam consistentes mesmo quando alteracdes
forem realizadas. A fim de suportar esses artefatos, um prot6tipo de uma ferramenta, também

implementado no contexto desta pesquisa, é apresentado.

Com esta proposta, sdo oferecidos subsidios para manter os dois documentos consistentes

entre si e, com isso, possibilitar que o resultado do processo seja satisfatorio.

1.1 Questao de Pesquisa

A questdo de pesquisa abordada no projeto aqui apresentado foi a seguinte:

Como garantir a integridade entre os artefatos do documento de especificacdo de requisitos e o

modelo de casos de uso do sistema quando da alteragdo de algum de seus elementos?

1.2 Objetivos

Com base na contextualizacdo apresentada na secéo anterior, o objetivo geral desta pesquisa €
propor um modelo de rastreabilidade entre 0 documento de especificacdo de requisitos e 0 modelo
de casos de uso do sistema oferecendo mecanismos que mantenham a integridade entre os artefatos

gerados quando da mudanca nestes requisitos.
Para atender a este objetivo geral emergem os seguintes objetivos especificos:

O Estudo da base tedrica, aprofundando conhecimentos sobre requisitos, processo de
engenharia de requisitos e também em modelo de casos de uso, descricdo de casos

de uso, rastreabilidade e topicos relacionados.
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O Avaliar as propostas que relacionam o documento de requisitos com 0 modelo de
casos de uso e, também, propostas que utilizem a rastreabilidade entre estes dois

artefatos.

O Identificar os elementos do documento de especificacdo de requisitos a serem

considerados para o desenvolvimento do modelo de caso de uso.

O Realizacdo de um estudo de caso visando buscar elementos para o desenvolvimento
do modelo de rastreabilidade, bem como identificar as semelhancas e diferengas entre

as propostas encontradas na literatura e a pratica nas empresas.

O Propor um modelo de rastreabilidade entre o documento de especificacdo de
requisitos e o modelo de casos de uso.
O Propor um processo a ser utilizado junto com o modelo com a finalidade de

contribuir para a realizacdo da rastreabilidade.
O Verificar a aplicabilidade da proposta e os beneficios decorrentes de sua utilizagao.

G Desenvolver um protdtipo para suportar o modelo e 0 processo propostos.

1.3 Organizagao do Volume

Este volume esté organizado em oito capitulos. O capitulo 1 corresponde a esta introducéo.

No capitulo 2 é apresentado o referencial tedrico desta pesquisa, envolvendo os principais

conceitos e areas do estudo: requisitos, casos de uso e rastreabilidade.

O capitulo 3 apresenta os trabalhos relacionados. Foram selecionados artigos sobre estudos
em areas relacionadas ou complementares a pesquisa aqui apresentada. Durante este capitulo, sdo

feitas consideracOes sobre estes trabalhos.

No capitulo 4 é detalhado o método de pesquisa utilizado. Nele sdo descritas todas as etapas

do estudo e o desenho de pesquisa é apresentado.

O capitulo 5 descreve o estudo de caso realizado em uma empresa de desenvolvimento de
software. Este estudo de caso teve como finalidade identificar os elementos presentes nos
documentos de especificacdo de requisitos e a completude de suas informac¢des, bem como,
encontrar subsidios que indicassem se 0s casos de uso estavam corretamente relacionados aos

requisitos presentes no documento.

No capitulo 6 é apresentado o modelo de rastreabilidade proposto. Neste capitulo sdo

apresentados, também, os modelos conceituais do documento de especificacdo de requisitos e do
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modelo de casos de uso, utilizados em conjunto com 0 modelo de rastreabilidade para a realizacdo
do processo. Ainda neste capitulo sdo apresentados todos os procedimentos que compdem o

processo de rastreabilidade.

O capitulo 7 descreve a avaliagdio do modelo proposto através de sua aplicagdo em um
documento de especificacdo de requisitos e em seu respectivo modelo de casos de uso, visando

verificar a aplicabilidade da proposta e suas contribuicdes.

Por fim, no capitulo 8 sdo apresentadas as consideracdes finais deste volume. S&o descritas as

contribuicBes deste estudo, bem como suas limitacBes e trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo descreve o referencial tedrico deste trabalho apresentando os principais conceitos
envolvidos com o tema de pesquisa. Serdo apresentados, ainda, alguns trabalhos relacionados que

serviram como referéncia para o desenvolvimento do processo.

2.1 Engenharia de Requisitos

Antes do desenvolvimento de qualquer sistema, € necessario entender qual o seu objetivo e
como seu uso poderd ajudar nas metas dos clientes ou do negocio. Isto envolve compreender o
dominio da aplicacdo (telecomunicaces, jogos, varejo, e etc.), as restrigdes do sistema operacional, a
especificagdo das funcionalidades requeridas pelos stakeholders' e as caracteristicas essenciais do
sistema como: performance, seguranca, e dependéncia. De acordo com [KOT98] e [SOM97], a
Engenharia de Requisitos (ER) € um termo que engloba todas as atividades envolvidas na descoberta,

documentacdo e manutencdo de um conjunto de requisitos para um sistema computacional.

O sucesso de um sistema de software € determinado pela maneira com que ele satisfaz as
necessidades do cliente, onde esta satisfacdo é determinada pela forma com que a solugdo proposta
esta relacionada com as necessidades apontadas pelos stakeholders [NUS00]. O esforco de
desenvolvimento é total ou parcialmente desperdicado se o software construido ndo corresponde
aos objetivos propostos. Além disso, se a base tecnoldgica (hardware, software e dispositivos)
necessaria ao software ndo for compativel com a base existente onde ele sera utilizado, o esforco de

desenvolvimento pode ser completamente perdido.

Para atingir o sucesso, é fundamental identificar e documentar as necessidades e objetivos do
software. Esta tarefa exige o entendimento do ambiente onde o software sera inserido, considerando
as caracteristicas de negdécio, as possiveis mudancas e as necessidades reais envolvidas no processo.
Os requisitos estdo associados aos principais problemas do desenvolvimento de software, visto que
requisitos mal elicitados e mal especificados podem acarretar em um resultado diferente do

esperado pelo usuario.

Nédo existe maneira incontestavel de assegurar que uma especificacdo de software satisfaz

completamente as necessidades e caracteristicas desejadas pelo cliente. Na tentativa de evitar este

! Um stakeholder é qualquer grupo ou individuo que pode afetar ou ser afetado pela obtencdo dos objetivos da
organizacao ([FRE84] apud [SHA99]).
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tipo de problema é importante que as organizagdes disponham de um processo de requisitos bem
definido, controlado, medido e aprimorado para guiar os desenvolvedores na ardua tarefa de
definicdo de requisitos de um sistema [BLAO5], j& que a engenharia de requisitos vem sendo
considerara, por varios autores, como a disciplina mais importante da engenharia de software
[PREO1].

Nesta secdo serd apresentado o processo de engenharia de requisitos, alguns conceitos

relacionados ao tema da pesquisa e a contextualizagcdo deste trabalho no ambito da ER.

2.1.1 Processo de Engenharia de Requisitos

O processo fundamental de ER varia dependendo do tipo de aplicacdo que serad desenvolvida,
do tamanho e da cultura das companhias envolvidas e do processo de aquisi¢cido de software utilizado,
porém, independente do tipo de processo realizado, algumas atividades sdo fundamentais: o
reconhecimento do problema, a interpretagdo das necessidades que demandam o sistema, a

modelagem, a especificacdo e a validacdo dos requisitos que atendem estas necessidades [PREO1].

Como em qualquer processo, o processo de ER pode apresentar varias dificuldades. A maior
delas é a definicdo precisa sobre o que construir. Este € um problema antigo e que esta presente até
hoje no processo de software. Nenhuma outra parte ¢ mais dificil de ser corrigida tardiamente
[BER98].

De um modo geral, segundo Nuseibeh [NUS00], o processo de ER identifica os stakeholders,
suas necessidades e as documenta de forma que possam ser analisadas e discutidas para a

implementacao.

De acordo com Pressman [PREO1], uma completa compreensao dos requisitos é fundamental
para um desenvolvimento de um software bem sucedido. N&o importa qudo bem projetado ou quéo
bem codificado seja, um programa mal analisado e mal especificado desapontard o usuario e trara
aborrecimentos para o desenvolvedor.

Independente do tipo de processo utilizado, algumas atividades sdo fundamentais [SOMO5]:

0 Elicitacao: nesta fase sdo identificadas as informag6es sobre o sistema baseando-se

nas necessidades e expectativas dos stakeholders.

~

0 Analise: os requisitos iniciais, obtidos através da fase de elicitacdo, sdo utilizados
como base para esta andlise. Eles sdo distribuidos em categorias, as relacbes entre
eles sdo exploradas e sdo classificados conforme sua importancia, de acordo com as

necessidades dos stakeholders.
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0 Validagdo: os requisitos sdo examinados quanto a sua pertinéncia, consisténcia e
integralidade. Deve ser assegurado que todos os erros tenham sido detectados e

corrigidos.

0 Negociacao: inevitavelmente as opinides e exigéncias dos stakeholders poderdo ser
conflitantes. A negociacdo € realizada para decidir quais os requisitos devem ser
aceitos, de forma a obter consenso para que seja gerado um conjunto consistente de

requisitos.

()

Documentacéo: os requisitos devem ser escritos de forma que os stakeholders e 0s
desenvolvedores de software possam compreendé-los. Em geral é produzido um

documento de especificacdo de requisitos.

()

Gerenciamento: é responsavel por controlar as modificagbes nos requisitos, que
inevitavelmente acontecerdo. Diversas pesquisas como as apresentadas em [MCC96]
e [LEFOO] apontam que 0s principais motivos que levam a atrasos na entrega,
aumento nos custos, e funcionalidade deficiente de um software sdo todos

relacionados com préticas de geréncia de requisitos.

Algumas vezes estas atividades sdo apresentadas como se ocorressem em seqliéncia, onde a
elicitacdo seria a primeira a ser realizada e a documentagdo, em conjunto com o gerenciamento de
mudancas nos requisitos, seria a Gltima. Entretanto a ER é sempre uma atividade ciclica [SOMO05],

conforme é apresentado na Figura 1.

Documentagao

Megociagiy [ ] Andise
Geréncia

I

Validagao

T

gura 1 — Ciclo de Atividades da Engenharia de Requisitos [SOMO05].

O foco deste trabalho estd no resultado do processo de ER, o documento de requisitos, que
define o que sera implementado. Com isso, nota-se que se este documento ndo tiver bem

especificado, a implementacdo pode ndo ser adequada.
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2.1.2 Requisitos

Os requisitos sdo um componente fundamental no processo de software. N&o utilizar
requisitos é equivalente a pensar “ndo ha tempo para descobrir o que se deve construir, devemos

comecar a construir agora” [HEUO1].

Apesar de a literatura apresentar diversas definigbes para requisitos, neste trabalho optou-se
por utilizar a definicdo de Goguen [GOG96] que diz que os requisitos sdo propriedades que um
software deve possuir para funcionar com sucesso no ambiente para o qual foi proposto,
considerando tanto o contexto social quanto o contexto técnico do ambiente, o que tem se
mostrado importante na utilizagdo de requisitos, pois muitas das informacgdes utilizadas por eles

estdo ligadas ao ambiente social dos usuarios e gerentes.

Alguns dos problemas que surgem durante o processo de engenharia de requisitos, resultam
da falta de uma separacdo entre os niveis de descri¢do de requisitos. Os termos requisitos de usuario
e requisitos de sistema sdo utilizados por [SOMO03] para designar os requisitos abstratos de alto nivel
e para indicar a descricdo detalhada do que o sistema devera fazer, respectivamente. Este trabalho

esta focado, principalmente, na especificagdo dos requisitos do sistema.

Frequentemente os requisitos de software sdo classificados em funcionais (declaragbes das
funcBes que o sistema deve oferecer) e ndo-funcionais (restricdes sobre os servicos ou fungdes
oferecidas pelo sistema; como o software se comporta em relagcdo a atributos observaveis como
performance e confiabilidade, por exemplo.). Essa divisdo é apresentada por diversos autores como
[NUSO00], [FRA98] e [KRUO1].

Os requisitos funcionais representam a descricdo das diversas fungdes que os clientes e 0s
usuarios querem ou precisam que o sistema ofereca. Dependem do tipo de software que esta sendo
desenvolvido. Em principio devem ser escritos de forma completa e consistente, onde a completeza
significa que todas as fungdes requeridas pelo usuario devem estar descritas e a consisténcia significa

que os requisitos ndo devem ter definigdes contraditorias [SOMO5].

Os requisitos ndo-funcionais sdo as propriedades de um software, como manutenibilidade,
usabilidade, desempenho, custos, entre outros. Podem definir, também, restricdes para o sistema,
como capacidade de dispositivos E/S (entrada/saida) e as representagdes de dados utilizados nas

interfaces do sistema.

Os requisitos ndo-funcionais surgem conforme a necessidade dos usuarios, em razdo de
restricdes de orcamento, de politicas organizacionais, pela necessidade de interoperabilidade com

outros sistemas de software ou hardware, ou devido a fatores externos [SOMO3].

A falha em se cumprir um requisito ndo-funcional pode ser muito pior do que a falha em se

cumprir um requisito funcional. Muitos requisitos ndo-funcionais dizem respeito ao sistema como um
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todo. Enquanto a falha em um requisito funcional pode degradar o sistema, a falha em um requisito
ndo-funcional pode tornar todo o sistema indtil. Por exemplo, se um sistema de aviagcdo ndo atender

aos seus requisitos de confiabilidade, ele ndo sera atestado como seguro [SOMO03].

2.1.3 Contextualizagéo

No contexto da engenharia de requisitos, este trabalho se enquadra na fase de especificagdo

(documentacédo) e de gerenciamento de requisitos.

Desenvolver uma solugdo para um problema especifico e ndo uma solugcdo para um problema
qualquer é uma dificuldade ainda constante nos processos de desenvolvimento de software. A fim de
solucionar este problema, foi desenvolvido um modelo de rastreabilidade que busca fornecer meios

para que todas as funcionalidades levantadas sejam realmente implementadas.

Assim, este trabalho possibilita que um processo consistente de levantamento de requisitos
(elicitagdo) contribua para um processo completo de desenvolvimento de software. Tendo um
documento de requisitos bem elicitado, que compreenda todas as funcionalidades necessarias para a
satisfacdo do usuario, e fornecendo um processo para auxiliar que todas as funcionalidades presentes
neste documento sejam completamente implementadas, as possibilidades de um resultado de sucesso

crescem consideravelmente.

Este modelo permite averiguar se todas as funcionalidades descritas no documento de
requisitos estdo representadas no modelo de casos de uso e permite, também, verificar a
consisténcia entre os elementos dos dois documentos durante o processo de mudanga nos

requisitos.

2.2 Especificacdo de Requisitos

Uma vez identificados e negociados, 0s requisitos devem ser documentados para que possam
servir de base para o restante do processo de desenvolvimento [NADO2]. Um ponto importante, a
ser sempre considerado, é que os requisitos devem ser escritos de forma que os stakeholders e os

desenvolvedores de software possam compreendé-los da mesma maneira.

A documentacdo pode ser representada através das especificagdes de requisitos, que podem
ser classificadas em: informais, semi-formais e formais. As informais sdo as representacfes em
linguagem natural, as semi-formais podem ser representadas, por exemplo, por linguagens graficas e
as formais sdo representacbes matematicas para o sistema [SOMO03]. O estudo completo sobre os

tipos de especificacdo de requisitos pode ser conferido em [CER05a].

Neste trabalho, serdo utilizadas as representacdes informais, fazendo uso de linguagem
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natural e as representaces semi-formais, através dos modelos e descri¢gdes de casos de uso.

Os requisitos de sistema sdo geralmente documentados em um documento formal que é
usado como meio de comunicagdo entre os stakeholders [KOT98]. Ndo ha um padrédo de nome para
este documento, em organizacGes distintas ele pode ter nomes diferentes como documento de
requisitos, especificacdo funcional, especificacdo de requisitos, etc. [KOT98]. Independente de nome,
este documento deve trazer informagfes importantes como: 0s servigos e as fun¢des que o sistema
deve fornecer, as restricbes sobre as quais ele deve operar, propriedades gerais do sistema,

definicBes de outros sistemas que interagem com ele, etc.

A IEEE [IEE98] define o nome “Especificacdo de Requisitos de Software” (SRS — Software
Requirements Specification), para este documento e este trabalho foi realizado com base neste padréo,

que sera apresentado a seguir.

2.3 SRS

A SRS é uma especificacdo para um produto de software especifico, para um programa ou para
um conjunto de programas que executam certas fun¢ces em um determinado ambiente. Deve ser
escrito por um ou mais representantes do fornecedor, um ou mais representantes dos clientes ou
por ambos [IEE98].

Uma razdo para que estes documentos sejam frequentemente incompletos, € que o
levantamento dos requisitos geralmente segue uma rota improdutiva. Por exemplo, alguns requisitos
podem ser ignorados e, neste caso, 0 time de desenvolvimento desconsidera a solugdo, resultando
em um design baseado em suposi¢cdes de como o sistema deve funcionar [KUL03]. Documentos de
requisitos mal escritos — muito longos ou voltados a visdo de uma Unica pessoa, por exemplo —

podem levar ao cancelamento de um projeto [IEE98].

Alguns pontos como documentar as necessidades dos usuarios, evitar deducdes prematuras de
design, apresentar requisitos ndo conflitantes e ndo redundantes, devem sempre ser considerados
para alcancar a qualidade de uma SRS. Uma maneira de garantir tais aspectos € permitir uma
rastreabilidade entre os requisitos [KULO3]. Para isto, é fundamental que todos os passos do projeto
sejam documentados relatando, por exemplo, a qual requisito uma classe especifica se refere, qual
caso de teste reflete um requisito especifico e assim por diante. Tais cuidados podem garantir que
uma mudanca em determinado ponto ndo se torne uma catastrofe para o projeto final, ja que se tera

documentado quais artefatos serdo atingidos com tal procedimento.

Existem diversas maneiras de escrever uma SRS, geralmente elas sdo adaptadas a realidade do

projeto e/ou da empresa. Infelizmente, nem sempre seguem um padrdo ideal e nem sempre
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consideram todos 0s aspectos necessarios para que o documento possa ser considerado completo.

Com isso, o restante do processo fica debilitado sendo que se determinadas caracteristicas foram

esquecidas ou expressas de maneira inadequada, o resultado pode ndo ser o esperado.

Segundo a IEEE [IEE98], a SRS deve estar apta a responder algumas questdes, tais como:

~

u

a

O que o software pretende fazer?

Como o software interage com as pessoas, com 0 hardware do sistema, outros

hardwares e outros softwares?

Qual a velocidade, disponibilidade, tempo de resposta, tempo de restauracgao,

recuperacdo das varias funcdes do software?
Qual a portabilidade, conectividade, manutencéo, seguranga?

Ha padrbes efetivados, linguagem implementada, politicas de integridade para banco

de dados, limites de recursos, ambientes operacionais?

Analisando as questBes acima, pode-se perceber que elas estdo relacionadas a alguns

aspectos como funcionalidade, interfaces externas, performance, atributos e limites de

implementagdo, respectivamente.

De acordo com a IEEE [IEE98] para que possa ser considerada boa, uma SRS deve ser:

correta, ndo ambigua, completa, consistente, superior pela importancia e/ou estabilidade,

verificavel, modificavel e rastreavel.

~

u

Correta: uma SRS é correta se, e somente se, cada requisito expresso for encontrado
também no software. Alternadamente o cliente ou usuario pode determinar se a SRS

reflete corretamente as necessidades atuais.

N&ao ambigua: uma SRS ndo é ambigua se, e somente se, cada requisito declarado seja
suscetivel a apenas uma interpretacdo. Isso requer, no minimo, que cada caracteristica
do produto final utilize um Gnico termo? E fundamental que a SRS seja clara para

aqueles que a criam e para aqueles que a usam.

Completa: uma SRS é completa se, e somente se, inclui todos 0s requisitos
significantes, inclui a definicdo das respostas do software a todos os tipos de dados de
entrada em todas as situacdes possiveis, validas ou invalidas, e se referencia todos os

termos, figuras e/ou diagramas, além de unidades de medida;

2 No caso onde o termo usado pode ter mdiltiplo significado, ele deve ser incluido em um glossario onde seu
significado é obtido mais especificamente [IEE98].
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O Consistente: uma SRS é consistente se, e somente se, nenhum dos requisitos do
documento, tomado individualmente, esta em conflito com qualquer outro requisito

do mesmo documento. Alguns conflitos comuns podem ser 0s seguintes:
1. Formatos de relatorios de saida com padr6es diferentes;

2. Requisitos especificando adicdo de determinadas entradas enquanto outros

especificam que seré realizada a multiplicacdo delas;

3. Requisitos descrevendo o mesmo objeto, porém usando termos diferentes

para ele.

()

Classificacdo: uma SRS ocupa um lugar de destaque pela importancia e/ou estabilidade

se existem indicacbes no documento quanto a importancia ou estabilidade do

requisito;

O Verificavel: uma SRS é verificavel se, e somente se, para cada um dos requisitos
contidos no documento, existe um processo finito e economicamente viavel através
do qual uma pessoa ou maquina possa assegurar que o produto de software atende

ao requisito;

0 Modificavel: uma SRS é modificavel se, e somente se, modificacdes possam ser
agregadas ao documento de forma facil, completa e consistente, com relacdo a sua

estrutura e estilo;

()

Rastreavel: uma SRS € rastreavel se, e somente se, a origem de cada um de seus
requisitos é clara e a referéncia a cada um deles é facilitada nos documentos
subseqlientes do processo ou em uma melhoria da documentagéo do sistema (através

da numeracéo dos requisitos, por exemplo).

Além disso, a IEEE [IEE98] sugere varias se¢bes a serem utilizadas neste documento. Estas
secOes foram interpretadas e a partir delas foi desenvolvido um modelo conceitual para a SRS,
detalhado na se¢do 4.1.1, a fim de facilitar a identificacdo de seus elementos no momento da

realizacdo da rastreabilidade.

Kotonya & Sommerville [KOT98] afirmam que a linguagem natural € a Unica notacdo existente
passivel de interpretacdo por todos os potencias leitores do documento de requisitos, porém,
reconhecem que podem ser ambiguas e mal interpretadas. Recomenda-se, entdo, que sejam usadas
técnicas, no minimo, estruturadas sempre que ndo se possa correr o risco de ter o requisito mal

interpretado.

Assim, para este trabalho optou-se pela utilizagdo de uma estrutura para especificacdo de

requisitos em linguagem natural. Seu desenvolvimento se deu em um projeto de pesquisa realizado
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no CDPe (Centro de Desenvolvimento e Pesquisa Dell/PUCRS) e, atualmente, é utilizada em varios

projetos desta empresa. Esta estrutura é apresentada em detalhes na préxima segao.

2.4 Estrutura para especificacdo de requisitos em linguagem natural

A estrutura para especificagdo de requisitos em linguagem natural foi inicialmente estruturada
por meio de uma pesquisa desenvolvida no Centro de Desenvolvimento e Pesquisa DELL/PUCRS
(CDPe). A idéia de seu desenvolvimento surgiu devido a diversos desafios identificados na engenharia
de requisitos em ambientes distribuidos de software, que podem ser conferidos em [LOP04]. Esta
estrutura é atualmente utilizada em projetos da empresa participante do estudo de caso, e por este
motivo pode ser adicionada ao contexto deste trabalho. A pesquisa tratou, especificamente, 0s

seguintes pontos:

()

Ambiglidade e falta de clareza;

()

Mdltiplas visdes de requisitos;

()

Mdltiplos niveis de detalhe na especificacao;

Estimativas e calculos de métricas;

()

O modelo inclui um metamodelo de requisitos e uma estrutura textual. O metamodelo de
requisitos apresenta um conjunto de definicBes utilizadas para classificar as informagfes obtidas
durante a especificagdo, bem como seus relacionamentos. A estrutura textual define estruturas de

frase, para cada tipo de informagdo, com o objetivo de simplificar sua compreenséo.

O metamodelo, apresentado na Figura 2, visa tratar problemas causados pelas multiplas visGes
de requisitos — fornecendo um conjunto de defini¢cBes a ser utilizado junto com a estrutura de texto

— bem como estruturar o relacionamento entre as informacdes obtida.

Os autores concluiram, através de um estudo de caso, que este modelo é importante para
reduzir as diferencas no nivel de detalhe das especificagdes entre as equipes e por isso ele foi

implantado e é, atualmente, utilizado na maioria dos projetos da empresa.
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Figura 2 — Meta-modelo de requisitos.
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A estrutura de frase é composta de campos padrdo que devem ser preenchidos de acordo

com regras para cada categoria de informagdo. Quando a estrutura de frase € preenchida, a frase

final € obtida concatenando-se os campos em uma ordem pré-definida. O resultado final representa a

informacdo desejada. Esta estrutura tem como objetivo, neste trabalho, oferecer mais possibilidades

para que a técnica de rastreabilidade entre os requisitos e os casos de uso possa ser aplicada

efetivamente.

A estrutura de frase principal € composta pelos elementos mostrados na Figura 3.

ESPECIFICAGAQ DE REQUISITOS

|dentificagdo da Informagéo (obrigatdrio):

Categoria da informagdo (obrigatdria):

Crigern:

1

. Atorfiniciador da agdo (obrigatdrio):

. Condigdo:

. Ao (obrigatdria):

. Objeto da agéo (obrigatdrio):

Refinamento (ou destino) do objeto:

. Refinamento (ou destino) da agédo:

2
3
4
Ll
B
7

. Pds-condigties:

Frase final:

()

Figura 3 — Estrutura de frases em linguagem natural.

Identificacdo da informacdo (obrigatério): utilizado para identificacdo da informacéo.

Seréa representado pelo nimero correspondente a informacéo a ser registrada na SRS;

()

Categoria da informagdo (obrigatorio): categoria de acordo com o metamodelo.

Categorias vélidas sdo: RF (requisito funcional), RNFG (requisito ndo-funcional geral),
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RNFE (requisito ndo-funcional especifico), RNG (regra de negdcio geral), RNE (regra

de negdcio especifica), IE (interface de entrada) e IS (interface de saida).

G Origem: Origem da informacgdo. Pode ser uma pessoa, grupo, documentos ou uma

reunido documentada;
O Ator/Iniciador da agdo (obrigatorio): define o sujeito da sentenca;

0 Condicdo: define as condicdes necessarias para que se execute a acdo. Utilizado para

as pré-condicdes em requisitos funcionais;
0 Acéo (obrigatorio): verbo que define a acdo envolvida;
0 Objeto da acdo (obrigatorio): objeto sobre o qual ocorre a acéo;
0 Refinamento (ou destino) do objeto: qualifica em detalhe o objeto;
0 Refinamento (ou destino) da acdo: qualifica em detalhe a agdo;
0 Pos-condicBes: define o estado do sistema ao concluir a agao;

De acordo com a categoria de informacdo, algumas regras sdo definidas para guiar o

preenchimento da estrutura. As regras sdo as seguintes:

2.4.1 Requisitos Funcionais

Quando preenchendo a estrutura de frases com requisitos funcionais, o campo “2 - Condicéo”
deve conter as pré-condices; o campo “7 — Pos-condicBes” deve ser preenchido com as pos-
condigdes, conforme apresentado no metamodelo. A frase final € obtida pela concatenacdo dos
campos na seguinte seqiiéncia; 1 + 3 +4 +5+6 +“” + 2+ “” + 7 + “” O preenchimento ¢

exemplificado na Figura 4.

ESPECIFICACAO DE REQUISITOS
|dentificacdo da Informagdo (obrigatdrio): 1
Categotia da informacgdo (obrigatdrio): RF
Crigem:
1. Atorfiniciador da agdo (obrigatdrio): Usuario
2. Condigdo:
3. Agdo (obrigatdrio): deve ser capaz de adicionar
4. Objeto da agdo (obrigatario); novas ordens de servigo
5. Refinamento (ou destino) do objeto:
6. Refinamento {ou destino) da agéo:
7. Pds-condigdes: Apds a execugdo, o estogue deve ser
atualizado.
Usuario deve ser capaz de adicionar novas
Fraze final: ordens de servigo. Apds a execugdo, o
estoque deve ser atualizado.

Figura 4 — Requisito Funcional.
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2.4.2 Requisitos Nao-funcionais

Para escrita de requisitos ndo-funcionais na estrutura de frase principal, as seguintes regras
devem ser observadas: o campo “1 - Ator” deve ser preenchido com “Sistema”; as condi¢cGes que se
aplicam ao requisito ndo-funcional, se houverem, devem ser preenchidas no campo “2 - Condigdo”; 0

campo “7 - Pés-condicdo” deve ser deixado em branco.

A frase final é obtida pela concatenacdo dos campos 2 + “” +1+3+4+5+6+“". O

preenchimento é exemplificado na Figura 5.

ESPECIFICAGCAO DE REQUISITOS
|dentificagdo da Informago (obrigatorio): 1
Categoria da informacdo (obrigataria): RMNFG
Origem:
1. Atorfiniciador da agéo (obrigatdria): Sisterna
2. Condigéo:
3 Agio (obrigatdrio); deve ter
4. Objeto da agdo (obrigatdrio): urna interface amigavel.
5. Refinamento (ou desting) do ohjeto:
B. Refinamento {ou destino) da agdo:
7. Pds-condigtes:
Frase final: O sisterna deve ter uma interface amigawvel.

Figura 5 — Requisito Nao-Funcional.

2.4.3 Regras de Negécio

Quando preenchendo a estrutura de frases para representacdo de regras de negdcio, as
seguintes regras se aplicam: o campo “1 - Ator” deve ser preenchido com “Sistema”; as condi¢cfes
gue se aplicam ao requisito ndo-funcional, se houverem, devem ser preenchidas no campo “2 -

Condicdo”; o campo “7 - Pés-condicdo” deve ser deixado em branco.

A frase final € obtida pela concatenagdo dos campos 2 + “” +1+3+4 +5+6+ “" A

Figura 6 exemplifica o preenchimento de regras de negdcio.



ESPECIFICACAQ DE REQUISITOS

|dentificagdo da Informacda (obrigatdrio):

1

Categoria da informagdo (obrigatdria): RMG
Origerm:
1. Atorfiniciador da agdo (obrigatdrio): Sisterna

2. Condigdo Se o pedido & para o governa
3. Agdo (obrigatdria): dewve calcular
4. Objeto da agdo (obrigatdrio): o valor total do pedido
5. Refinamento (ou desting) do objeto:
6. Refinamento (ou desting) da agdo somando o5 walores de cada item do pedida.
7. Pds-condigdes:
Se o pedido & para o governo, o sisterna deve
Frase final: calcular o walor total do pedido, somando os

valores de cada item do pedido.

Figura 6 — Regra de Negdcio.

2.4.4 Interfaces
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Interfaces devem ser representadas usando as seguintes regras: o campo “1 - Ator” deve ser

preenchido com “Sistema”; o campo “3 - Acdo” deve ser preenchido com “deve obter” em

interfaces de entrada ou com “deve fornecer” em interfaces de saida; o campo “4 - Objeto da acdo”

deve ser preenchido com “a seguinte informagdo como entrada para {<acdo>, objeto} ({obrigatoria,

opcional}).” para interfaces de entrada, ou “a seguinte informagdo como saida para {<a¢do>, objeto}

({obrigatério, opcional})” para interfaces de saida. O campo “5 - Refinamento do Objeto” deve ser

preenchido com as informagfes requeridas pela interface. O campo “7 - Pds-condi¢do” deve ser

deixado em branco. A Figura 7 apresenta uma interface de entrada.

ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

Identificagdo da Informagdo (obrigatdrio):

1

Categoria da informacdo (obrigatdrio): IE

Origerm:

1. Atorfiniciador da agdo (obrigatario): Sistema

2. Condigdo:

3. Acgao (obrigatdrio): deve ohter

4. Objeto da agdo (obrigatdrio): a seguinte informagdo como entrada para um

pedido (obrigatdrio):

m

. Refinamento (ou desting) do objeto;

rome do comprador, enderego do compradar.

. Refinamento (ou destino) da agéo:

. Pds-condigdes:

Frage final:

2 sisterna deve obter a seguinte infarmacdo
como entrada para um pedido (obrigatdrio):
nome do comprador, endereco do campradar.

Figura 7 — Interface de Entrada.

Neste trabalho, a estrutura de frases em linguagem natural sera utilizada para padronizar a

descricdo dos requisitos e de outras informacOes, apresentadas acima, a fim de facilitar a

compreensdo dos requisitos da mesma maneira por pessoas diferentes e, também, a fim de facilitar o
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mapeamento entre os elementos da SRS e do modelo de casos de uso.

A seguir, os modelos de caso de uso serdo explanados. Serdo apresentadas suas
caracteristicas, seus elementos e informacdes necessarias para dar continuidade a compreensédo do

modelo proposto neste trabalho.

2.5 Modelo de Casos de Uso

Um modelo de casos de uso (MCU) é um modelo das fun¢des a serem realizadas pelo sistema
e seus limites. Funcionam como um contrato entre os clientes e os desenvolvedores [RUP06]. Os
casos de uso servem como uma linha base a ser seguida durante todo o desenvolvimento do sistema

e sdo um resultado obtido através da analise da especificagdo dos requisitos.

Existem muitas maneiras de modelar um sistema, cada qual servindo para uma finalidade
diferente. Entretanto, o propoésito mais importante de um modelo de casos de uso é comunicar 0
comportamento do sistema ao cliente ou ao usuario final [RUP06]. Consequentemente, 0 modelo

deve ser de facil compreensao.

Um caso de uso individual descreve como um ator interage com o sistema para alcangar um
resultado. Um conjunto de casos de uso, por sua vez, descreve o comportamento completo do
sistema. Entretanto, descrever cada caso de uso antes de determinar o modelo completo ndo é uma
boa pratica. Primeiramente o modelo geral do sistema deve ser construido para, entédo,
sucessivamente refina-lo até que os comportamentos detalhados possam ser compreendidos. Porém,
cada caso de uso é refinado somente dentro do contexto geral do sistema. O conjunto completo de

casos de uso, atores e suas interagfes constituem o modelo de casos de uso do sistema [LEFOQ].

A seguir serdo explicados, detalhadamente, os elementos que compdem um modelo de casos

de uso.

2.5.1 Diagrama de casos de uso

7

O diagrama de casos de uso, Figura 8, é uma representacdo pictérica do sistema sendo

construido [JAC92] e sdo compostos de atores, de casos de uso e de relacionamentos [RUP06].

Os diagramas de casos de uso sdo muito Uteis para a visualizacdo do contexto geral do

sistema.

A notacdo utilizada neste trabalho é a proposta pela UML (Unified Modeling Language) [UMLO5]
e consiste de elipses, setas e bonecos de palito. As elipses e setas mostram o empacotamento e a

decomposicdo dos casos de uso, ndo seus conteddos.
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RELACIONAMENTO

A

Vendedor
A

i

1

]

ATOR
Realizar cadastro

Figura 8 — Diagrama de caso de uso.

Anunciar produtos

CASQ DE USO

Pesquisar produtos

Usudario

2.5.2 Ator

Um ator pode ser uma pessoa, uma companhia ou organizagdo, um programa de computador
ou um sistema computacional (hardware, software ou ambos). O importante é saber que um ator é

qualquer coisa que tem um comportamento. Ele representa o usuario do sistema.

Um ator primario € aquele que utiliza o sistema diretamente. Este tipo de ator realiza uma ou
mais das principais tarefas do sistema e é responsavel pelas informac@es inseridas e recuperadas do

sistema em modelagem [JAC92].

Um ator secundario é aquele que supervisiona e mantém o sistema. Desta forma, s6 existem
atores secundarios caso exista a0 menos um ator primario [JAC92]. E um ator externo que prové
um servigo ao SsD?* [COCO1].

E importante considerar que um ator pode ser primario em um caso de uso e secundario em
outro [COCO01]. Através da generalizacdo de atores, podem ser definidos papéis para os usuarios do

sistema, como mostrado na Figura 9 [JAC92].

Funcionario

Funciondrio Sr. Funcionario Jr.

Figura 9 — Generalizacdo de atores.

3 SsD: Sistema sob discuss&o.
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Varios autores prop6em diversas questdes para a identificacdo de atores. A Tabela 1mostra

estas questdes:

253

Tabela 1 — Questdes basicas para identificacdo de atores.

QUESTAO

REFERENCIA

Quem usa o sistema?

[LEF00], [SCHO1], [RUPOS]

Quem recebe informagdes do sistema?

[LEF00], [SCHO1] [RUP06]

Quem fornece informac@es para o sistema?

[LEF00], [SCHO1], [RUPOS]

Onde o sistema é usado na companhia?

[LEF00], [RUPO6]

Quem déa suporte e mantém o sistema?

[LEF00], [SCHO1], [RUPOS]

Quais outros sistemas usam este sistema?

[LEF00], [SCHO1], [RUPOS]

Quem instala o sistema? [SCHO1]
Quem inicia o sistema? [SCHO1]
Quem finaliza o sistema? [SCHO1]
g\lguma_ coisa acontece automaticamente em um [SCHO1]
eterminado tempao?
Quem usara a funcionalidade? [RUPO6]
Quem esta interessado no requisito? [RUPO6]
Quais sdo 0s recursos externos? [RUPO6]

Caso de uso

Os casos de uso servem como uma linha base a ser seguida durante todo o desenvolvimento

do sistema e sdo um resultado obtido através da analise da especificagdo dos requisitos. Segundo

[KRUOOQ] um caso de uso é uma seqliéncia de acBes que um sistema realiza para gerar um resultado

observavel de valor para um ator em particular, sabendo-se que um ator é alguém ou alguma coisa

de fora do sistema que interage com ele.

Um caso de uso deve ser bastante detalhado, ja que seu detalhamento sera usado por todas as

outras partes do desenvolvimento [MEDO4]. Porém este detalhamento deve ser caixa-preta, ou seja,

ndo deve conter informagdes internas do sistema.

Apos os atores terem sido identificados, pode-se passar para a identificagdo dos casos de uso.

Da mesma maneira que para 0s atores, sdo propostas diversas questdes para facilitar esta

identificagdo, mostradas na Tabela 2.



35

Tabela 2 — Questdes basicas para identificacdo de atores.
QUESTAO REFERENCIA

Para que o ator utilizara o sistema? [LEFOO]

Quiais atores irdo criar, ler, atualizar ou excluir

informagdes no sistema? [LEFOO], [SCHO1]

O ator precisara informar ao sistema sobre eventos

externos ou mudangas? [LEFOO], [SCHO1], [RUPO6]

O ator precisa ser informado sobre certas

ocorréncias no sistema? [LEF00],[SCHO1], [RUPOG]

Para cada ator identificado, quais as tarefas em que

0 sistema estara envolvido? [RUP0E]
O sistema apresenta o comportamento correto [RUPOG]
com relacdo ao negdcio?

Todas as caracteristicas podem ser executadas [RUPO6]
pelos casos de uso identificados?

Quais casos de uso dardo suporte e manutencao ao

sistema? [RUP0E]
Quais informagdes devem ser modificadas ou [RUPO6]

criadas no sistema?

2.5.4 Relacionamentos

Os casos de uso se relacionam uns com os outros através dos relacionamentos de extensdo
(extend), de inclusédo (include) e de generalizacdo [RUP06] [UMLO5].

Um caso de uso base inclui outro caso de uso se um passo de acdo no caso de uso base chama
0 nome do caso de uso incluido. As associa¢cdes de <include> sdo usadas para evitar a duplicagdo de
passos através de multiplos casos de uso e, também, como uma estratégia de reuso para texto de
casos de uso [KULO3].

Um caso de uso de extensdo estende um caso de uso base indicando qual seu caso de uso
base e definindo as circunstancias sob as quais ele o interrompe. E importante considerar que o caso
de uso base ndo menciona o de extensdo [COCO01]. Desta forma, adiciona-se comportamento ao

caso de uso sem mudar o base [SCHO1].

A associacdo de generalizacdo, por sua vez, é usada quando um caso de uso especializa um
outro caso de uso mais geral, ou seja, diz-se que o caso de uso € “um tipo de” outro caso de uso
[CcOcCO01].

Segundo a UML [UMLO5] um relacionamento de generalizagdo entre casos de uso implica que

o caso de uso filho contém todos os atributos, seqliéncias de comportamento, e pontos de extensao
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definidos no caso de uso pai, e participa de todos os seus relacionamentos.

2.5.5 Especificacdo de casos de uso

A especificagdo de casos de uso tem como objetivo descrever o que eles fazem. Apesar de
normalmente esta especificagdo ser feita em linguagem natural, as linguagens formais também podem

ser utilizadas.

Fala-se de caso de uso caixa branca quando um caso de uso é utilizado para documentar a
cooperacdo entre as partes do sistema, quando os componentes sdo nomeados ou quando se
consegue perceber o comportamento interno do sistema. Entretanto, este trabalho esta focado nos
casos de uso caixa-preta, aqueles dentro dos quais ndo se pode ver. Este tipo de caso de uso ndo
menciona qualquer componente dentro do SsD [COCO01], ou seja, ndo especifica detalhes de

interface ou detalhes de baixo nivel na execucdo do sistema.

Este trabalho faz uso da linguagem natural ndo s6 para a especificacdo dos requisitos na SRS
mas também para a especificacdo dos casos de uso, visto que facilita a compreensdo por todos os
stakeholders. Diversos formularios ([KUL03], [RUP06], [COCO01], [SCHO01]) sdo propostos na
literatura para este fim, com o objetivo de estabelecer algum tipo de estruturacdo. Todos eles
utilizam caracteristicas comuns, por vezes representadas com nomes diferentes, que sdo necessarias
para o entendimento dos casos de uso. O padrdo proposto por Cockburn [COCO01] (Figura 10) sera
utilizado como base para a especificacdo dos casos de uso desta proposta. Seus campos sdo descritos

a sequir.

Caso de uso:
# <nomes
Contexto de Uso:
Escopeo:
Mivel:
Ator:
Srakeholders:
Pré-Condigio:
Garantias Minimas:
Garantias de Sucesso:
Acionador:
Cendario de Sucesso Principal:
<# passo <descricdo da aelo=
Fluxo Alternativo:
=<# passo= <condigdo® | <acdo ou sub caso de wso=

Variagdes Tecnoldgicas e de Dados:

Informagdes Relacionadas:

Figura 10 — Padrdo de especificagdo de casos de uso proposto por Cockburn [COCO01].
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0 Caso de uso: todo caso de uso deve possuir um nome Unico, que o identifique.
Cockburn [COCO01] prop8e gque este nome seja escrito com uma pequena frase de

verbo ativo.

0 Contexto de uso: representa uma sentenca maior do objetivo e, se necessarias, suas

condigdes de ocorréncia normal.
0 Escopo: define qual a funcionalidade esta sendo considerada neste caso de uso.

O Nivel: um dentre estes — resumo, objetivo de usuario, subfungdo. Neste trabalho

serdo descritos apenas casos de uso a nivel de objetivo de usuario.
0 Ator: define o nome do ator primario.

G Stekeholders: relaciona todos os interessados no caso de uso, apresentando uma lista

de stakeholders e atores secundarios participantes.

O Pré-condicdo: representa o que ja deve ser verdadeiro para a execu¢do do caso de

uso.

0 Garantias minimas: define como os interesses sdo protegidos sob todas as saidas, ou

seja, se 0 caso de uso falhar quais sdo as garantias dadas aos interessados.

()

Garantias de sucesso: define quais os interesses dos stakeholders sdo satisfeitos depois
de uma conclusdo bem-sucedida do caso de uso. Também chamados de pés-

condicdes.
0 Acionador: mantém a informacdo referente ao que da inicio ao caso de uso.

O Cenario de sucesso principal: contém todos os passos do cenario do acionamento a
entrega do objetivo e qualquer limpeza posterior. Responsavel por manter uma

execucdo de sucesso para 0 caso de uso.

O Fluxo alternativo: define os fluxos alternativos, ou seja, condi¢cBes de extensdo para o

caso de uso.

O Variagdes tecnoldgicas e de dados: lista das variagdes que podem causar eventuais

bifurcacdes no cenario.

()

Informagdes Relacionadas: tudo que o projeto precisa de informacdo adicional. Deve
conter todos os requisitos ndo-funcionais e/ou regras de negécio que influenciem a

descricdo do objetivo, também chamada de requisitos especiais [RUP06].

Observa-se que a especificacdo dos casos de uso é de extrema importancia para as demais
fases do processo de desenvolvimento, ja que é utilizada durante a elaboragdo de outros diagramas e,

também, para a elaboracdo dos casos de teste.
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Apesar de serem encontrados, na literatura, diversos trabalhos que fornecem “melhores
maneiras” para o0 desenvolvimento dos casos de uso [ANDO05] [COC97] [COCO01] [COXO01]
[GOTO06], nenhum apresenta uma relagdo direta entre o documento de especificagdo de requisitos e
0 modelo de casos de uso. Apenas indicam qual seria a melhor forma de realizar determinada

atividade, sem indicar de onde as informacBes podem ser adquiridas.

2.6 Rastreabilidade

De acordo com Ramesh [RAMO1], rastreabilidade de requisitos é “uma caracteristica de
sistemas nos quais requisitos sdo claramente ligados as suas fontes e aos artefatos criados durante o ciclo de
vida de desenvolvimento do sistema baseado nesses requisitos. Rastreabilidade de requisitos estabelece um
elo entre mudancas das necessidades dos usuarios e evolu¢do dos sistemas de computagdo, sendo uma base

para o gerenciamento do conhecimento organizacional”.

O rastreamento dos requisitos, para [GOT97] e [RAM95], refere-se a habilidade para
descrever e seguir a vida de um requisito em ambas as diregdes, para frente e para tras, conforme
Figura 11. A pré-rastreabilidade documenta o contexto a partir do qual emergem 0s requisitos e a

pOs-rastreabilidade vincula os requisitos ao desenho do sistema e sua implementagdo [DAV93].

Para frente - para Para frente - de .
—> > feur
g ]
s
< Documento de requisitos < e = =1
Para tras - de Para tras - para Artefatos: desenho e implementagio

Figura 11 - Representacédo da rastreabilidade de requisitos (adaptado de [KOT98]).

Na pré-rastreabilidade tem-se a rastreabilidade forward-to (para frente — para), que liga
documentos obtidos no processo de elicitacdo a requisitos relevantes, e a rastreabilidade backward-
from (para tras — de), que liga os requisitos as suas fontes. Na poés-rastreabilidade tem-se a
rastreabilidade forward-from (para frente — de), que liga os requisitos a artefatos de desenho e
implementacdo e a rastreabilidade backward-to (para tras — para), que liga os artefatos de desenho e

implementacdo de volta aos requisitos.

A rastreabilidade é vista como uma técnica fundamental no apoio as diversas atividades do
projeto, assegurando que sistemas e software estdo em conformidade as mudancas dos requisitos,

entretanto é citada como uma area problema pelos desenvolvedores [GOT97] e [RAM95].

Apesar de se saber que 0 esfor¢o necessario para a aplicagdo da rastreabilidade pode ser

elevado, como aumento de custo ou tempo, sem a utilizacdo de mecanismos deste tipo podem surgir
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inconsisténcias durante o processo de adicdo, remogdo ou modificagdo de requisitos. De acordo

com [KOT98], os requisitos ndo podem ser efetivamente gerenciados sem rastreabilidade.

Além disso, o rastreamento de requisitos é reconhecido como um importante pré-requisito
para o0 desenvolvimento de sistemas com alta qualidade, pois ajuda a manter consistentes um
conjunto de informacdes relacionadas do processo de desenvolvimento [POH96]. Diversos trabalhos
relacionam a rastreabilidade como fator de qualidade para o desenvolvimento de software [SPA02],
[RAMO1], [TOR99], [JAR98], [KOT98] e [PAL97]. A fim de manter um sistema de qualidade é
necessario aplicar rastreamento de requisitos no processo de desenvolvimento, ja que 0s requisitos
originam a producdo de outros artefatos intermediarios que, ao final do desenvolvimento, deverdo
estar de acordo com as funcionalidades oferecidas no produto final. Desta forma, é importante que
0s relacionamentos entre 0s requisitos e os artefatos sejam gerenciados, a fim de facilitar a

manutencdo e verificacdo do sistema [TOR99].

Em [SAYO05] sdo apresentadas varias situacBes em que a rastreabilidade pode auxiliar gerentes
e desenvolvedores. As situacBes mais importantes, no contexto deste trabalho, sdo as seguintes:
verificagdo da alocagdo de requisitos a componentes do software, correcdo de defeitos, validacdo e

andlise de impacto na evolugdo do sistema.

O Verificagdo da alocacdo de requisitos a componentes do software: é possivel
identificar requisitos ainda ndo alocados ou implementados através da avaliagdo dos
elos de rastreabilidade de requisitos e artefatos de desenho e implementacdo. Neste
trabalho, este tipo de situacdo é verificada com relacdo aos requisitos e aos casos de
uso, podendo-se averiguar se existe algum requisito ainda ndo compreendido no

modelo de casos de uso.

O Correcdo de defeitos: € possivel que, apos a identificacdo do componente que causou
o erro, identifique-se que a origem do defeito ndo estd no codigo propriamente dito.
Os elos de rastreabilidade indicardo quais artefatos, além do cédigo, deverdo ser
revistos para identificacio do erro. Neste trabalho, esta situacdo € considerada
guando for verificado, por exemplo, que um erro parte de determinado caso de uso.

Com isto, seu requisito de origem podera ser identificado.

()

Validacdo: nesta situacdo a rastreabilidade permite mostrar se a implementagdo
atende ao conjunto de requisitos acordados entre clientes e desenvolvedores. Neste
trabalho, esta situacdo € considerada para verificar, por exemplo, se todos o0s

requisitos estdo compreendidos no modelo de casos de uso.

()

Analise de impacto na evolugdo do sistema: a identificacdo dos componentes afetados
por mudangas em um requisito, ou mesmo por inclusdo de novos requisitos, fica

facilitada pela existéncia de elos de rastreabilidade entre requisitos e componentes,
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sem que haja necessidade de consultas a diferentes artefatos. Caso o requisito
alterado esteja ligado a outros requisitos (dependéncia entre requisitos), estes

também deverdo ser avaliados.

A existéncia de elos de rastreabilidade possibilita identificar as origens de cada funcionalidade

presente no sistema.

A rastreabilidade, neste trabalho, serd usada para garantir que todos 0s requisitos expressos
na SRS estejam englobados no MCU. O inverso também é verdadeiro, ja que se, por ventura, forem
encontradas ddvidas na especificagdo de determinado caso de uso estas podem ser sanadas na

descricdo de seu requisito de origem.

Outra aplicacdo importante deste conceito se dard no momento em que forem realizadas
alteragcbes no documento de especificacdo de requisitos. Por intermédio da rastreabilidade,
apresentada no modelo proposto, sera possivel alcangar todos os elementos (representados no
modelo através das classes) impactados quando desta alteracdo. Neste trabalho, sdo consideradas as
alterag®es correspondentes 4 inclusio, exclusio e substituicdo de requisitos. E importante considerar
gue, como em [HAZO03], a alteragdo de um requisito se caracteriza quando existe mudanca em sua

funcionalidade.

2.7 Consideracdes do capitulo

Este capitulo apresentou conceitos referentes a engenharia de requisitos e a rastreabilidade
objetivando demonstrar a importancia de seu uso para as organizacdes de desenvolvimento de
software. Através deste estudo, percebeu-se que manter o documento de especificacdo de requisitos
e 0 modelo de casos de uso consistentes entre si durante todo o processo de desenvolvimento é

uma forma de permitir que o resultado represente uma solugdo para o sistema proposto.

Neste contexto, o proximo capitulo apresenta os trabalhos relacionados ao tema de pesquisa.
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3 Estudos Relacionados

Apos a pesquisa bibliografica realizada, foram encontrados alguns trabalhos relacionados ao
tema de pesquisa apresentado nesta dissertacdo. Este capitulo apresenta-os, juntamente com suas

principais caracteristicas.

3.1 BELGAMO e FABBRI (2005)

O trabalho apresentado por Belgamo e Fabbri [BELO5] propde uma técnica para construcdo
do modelo de casos de uso e para analise do documento de requisitos que surgiu com a idéia de
reduzir o grau de subjetividade e a necessidade de experiéncia do projetista. Seu objetivo principal é
auxiliar na construcdo de modelos de casos de uso, fornecendo procedimentos sistematicos que
direcionem a modelagem e permitam que o modelo construido ndo apresente tanta variacdo se
desenvolvido por diferentes pessoas. A medida que o modelo é construido, essa técnica também

propicia condi¢es de inspecionar o documento de requisitos (DR).

TUCCA (Technique for Use Case model construction and Construction-based requirements
document Analysis) é composta por duas técnicas de leitura: AGRT (Actor Goal Reading Technique) e
UCRT (Use Case Reading Technique) cujos propdsitos sao, respectivamente, determinar os atores
do sistema e seus objetivos e determinar o modelo de casos de uso. Ambas as técnicas sdo utilizadas
por meio de passos que ddo suporte a construcdo do MCU e incorporam, também, uma revisdo do

documento de requisitos.

TUCCA utiliza por padrdo a SRS da IEEE [IEE98] como artefato basico para ambas as
técnicas. Porém, nem todas as se¢Bes da SRS sdo necessarias, a premissa € de que se a SRS incluir as
se¢des Definicbes, Fungdes do Produto, Caracteristicas do Usuario, Requisitos Funcionais e
Requisitos Nao-Funcionais ja é possivel a aplicagcdo da técnica. Contudo o campo “Requisitos N&o-
Funcionais” ndo faz parte do modelo sugerido em [IEE98]. Aparentemente este campo foi definido

para facilitar a aplicacdo da técnica, entretanto, ndo se pode dizer que ele é proposto na srs da IEEE.

Inicialmente a técnica AGRT recebe como entrada o DR e através de algumas diretrizes tem
como saida um formulario (FAO) com uma lista de atores e seus objetivos. Nesta lista sdo feitas
algumas manuten¢6es como: inclusdo de objetivos e atores esquecidos e exclusdo de redundancias. A
técnica UCRT, por sua vez, tem como entrada o DR e o FAO gerado e, através da aplicacdo de

diretrizes, tem como saida o diagrama de casos de uso, as especificagdes dos casos de uso e um
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relatério de discrepancias que contera inconsisténcias encontradas durante a aplicacdo das técnicas.

O trabalho apresenta consideracGes importantes para identificagdo de atores e objetivos em
busca de encontrar os casos de uso do sistema. Porém apenas cita que existem sub-passos a serem
aplicados para a especificacdo detalhada destes casos de uso. Outro aspecto identificado nesta
pesquisa foi a maneira como o requisito esta descrito. O trabalho ndo se preocupa em definir um
padrdo de escrita para 0s requisitos, o que pode fazer com que a técnica tenha um desempenho
diferente se o0s requisitos ndo forem escritos de maneira semelhante aos do estudo de caso

apresentado em [BELO5].

Embora tais limitagBes tenham sido identificadas, este trabalho contribuiu para esta pesquisa
no sentido de definir alguns relacionamentos e também na definicdo de procedimentos para utilizagdo

do processo proposto.

3.2 SOME (2005)

O estudo de Somé [SOMO6] apresenta uma abordagem para dar suporte aos casos de uso,
baseando-se na elicitagdo, clarificacdo, composicdo e simulacdo dos requisitos. Oferece uma forma
restrita de linguagem natural para casos de uso, dependente de contexto, e uma derivacdo
automatizada da especificagdo. O modelo de dominio é usado para capturar os conceitos do dominio
relevantes ao contexto, bem como as definicbes das operacBes de pré e pés-condicdes em paralelo

com 0s casos de uso.

Este trabalho considera como base o template proposto por Cockburn [COCO01], onde os
casos de uso sdo descritos usando um texto estruturado. N&o faz referéncias ao uso de documentos
de requisitos, porém apresenta interessantes maneiras de representar condicdes e operacfes
fazendo uso de uma estrutura de linguagem natural buscando, com isso, evitar alguns problemas
referentes desta area. Como o objetivo principal da pesquisa de Somé [SOMO06] néo é simplesmente
a descrigdo dos casos de uso, alguns detalhes importantes como a representacdo dos requisitos nao-

funcionais sdo deixados de lado.

Sabendo-se que 0s casos de uso possuem como componentes basicos condi¢fes e operaces,
é proposta uma forma de linguagem natural para descricdo concreta destes elementos. Para as
condigdes é proposta uma gramatica contendo explicagdes sobre o que sdo condi¢Bes, o que elas
descrevem e outras definicbes. Para as operacdes de casos de uso € proposta, também, uma

gramatica que se refere a algumas definigdes feitas anteriormente na gramatica para condicées.

Além disso, o trabalho apresenta uma sintaxe abstrata para os casos de uso, fazendo uso da

UML [UMLO5], onde séo distinguidos dois tipos de descrigdo que correspondem aos dois tipos de
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casos de uso: casos de uso normais e casos de uso de extensdo. Entretanto, como seu objetivo
principal é a derivacdo da maquina de estados, mais detalhes sobre as especificacbes em si ndo sao

considerados.

O trabalho de Somé [SOMO06] contribuiu para a opcdo feita em utilizar uma estrutura de
especificagdo de requisitos em linguagem natural. Isto facilita a compreensdo por todos o0s
interessados e ao mesmo tempo oferece certa formalidade, ja que a representacdo é estruturada.
Além disso, a sintaxe abstrata para 0s casos de uso, contribuiu para a definicdo do modelo conceitual

do MCU, desenvolvido no decorrer desta pesquisa.

3.3 SMIALEK (2005)

O trabalho apresentado por emiasek [SMI05] prop&e uma notagdo para cenarios de casos de
uso e relata sobre a necessidade de diferentes papéis nos projetos de desenvolvimento de software.
De acordo com o autor, alguns papéis requerem sentencas simples e informais com referéncias ao
vocabulario de dominio. Outros papéis necessitam de uma relacdo e de um mapeamento com
elementos de interface de usuario ou mensagens circulando dentro do sistema de desenvolvimento.
Com isso, 0 autor conclui que estes requisitos contraditérios sugerem que a notacdo dos casos de
uso deve ser uma composicdo de varias notacdes com regras precisamente definidas para sua

transformacao.

De acordo com o descrito acima, o trabalho apresenta quatro nota¢des baseadas em estrutura
de texto, diagramas de interacdo e diagramas de atividades. Além disso, € apresentado um
mapeamento entre elementos especificos destas notacdes e um mapeamento com os elementos dos

modelos de design.

O trabalho faz uso de elementos previamente definidos na UML [UMLO3] como a notacdo de
Caso de Uso, Diagrama de Atividades, Casos de Teste e Graficos de Sequéncia. Ainda, apresenta um
metamodelo para a representacdo de texto estruturado, Figura 12, que foi utilizado na composicdo

do modelo conceitual do MCU.
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Figura 12 — Metamodelo para representacéo textual estruturada [SMIO5].

Além disso, o autor propSe um mapeamento entre alguns elementos deste metamodelo e os
diagramas de atividade e os nodos de decisdéo. De acordo com ele, as instancias da classe
SPO(PO)Sentence serdo mapeadas em uma acao e cada instancia da classe Conditional sentence sera
mapeada em um nodo de decisdo do diagrama de atividades. Afirma, ainda, que todos os cenarios
representados textualmente serdo mapeados em uma ou mais atividades que conterdo agbes e nodos

de decisdo.

A pesquisa apresentada em [SMIO5] mostra uma forma interessante de estruturacdo para os
cenarios dos casos de uso e contribuiu para o desenvolvimento do modelo conceitual do MCU,

como é apresentado na secéo 6.2.

3.4 TORANZO (2002)

Toranzo [TOR02] [CES02] apresenta uma proposta que visa melhorar o rastreamento de
requisitos. As estratégias apresentadas sdo: fornecer uma classificacdo das informacfes a serem
rastreadas; um metamodelo; um modelo intermediario de requisitos que possui muitos dos artefatos
que geralmente sdo encontrados nos modelos de rastreamento; e um processo que reune e aplica as

trés estratégias anteriores.

As informacBes a serem rastreadas sdo classificadas em quatro niveis distintos, conforme

Figura 13.
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Figura 13 — Classificacdo da informacdo do rastreamento [TORO02].
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Os dois Ultimos niveis sdo os que mais se enquadram no contexto deste trabalho, pois tratam

de ligar tarefas a requisitos e apresentam informag8es relacionadas aos diversos artefatos gerados no

processo de desenvolvimento.

O metamodelo proposto apresenta classes que classificam, por exemplo, os tipos de

elementos, relacionamentos e associacOes a serem utilizadas. S&o definidos seis tipos de elos que déo

suporte a rastreabilidade: satisfacéo, recurso, responsabilidade, representacdo, alocado e agregacao.

Além disso, a proposta compreende um modelo intermediario de rastreamento, Figura 14, que

consolida observac8es da pratica, de estudos de caso e da aplicacdo das estratégias de classificacdo

das informag6es e 0 metamodelo de rastreabilidade. A idéia é que este modelo possa ser encarado

como base para discussédo e definicdo de um modelo de rastreabilidade focado num projeto em

particular.
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Figura 14 — Modelo intermediario para o rastreamento de requisitos [TOR02].
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Alguns relacionamentos e dependéncias, apresentados no modelo de rastreabilidade proposto
nesta dissertacdo, foram identificados com o auxilio dos relacionamentos apresentados no modelo
intermediario de Toranzo [TORO02].

3.5 RAMESH E JARKE (2001)

O trabalho apresentado em [RAMO1] propde um modelo para rastreabilidade que possibilita a
captura de informac@es relacionadas a stakeholders (interessados), fontes (documentos que remetem

a origem dos requisitos) e objetos (objetos do produto ou do processo).

Os autores agrupam os elos de rastreabilidade em duas categorias: relacionados ao produto e
relacionados ao processo. A primeira representa 0s elos que descrevem propriedades e
relacionamentos dos objetos, onde estes elos sdo subdivididos em elos de satisfacdo e de
dependéncia. A segunda representa os elos relacionados ao histérico de acBes executadas no

proprio processo e estes sdo subdivididos em elos de evolugdo e de rationale.

A Figura 15 apresenta o0 metamodelo de rastreabilidade de requisitos proposto por [RAMO01] e

apresenta a distincdo dos trés niveis da rastreabilidade.

STAKEHOLDER

TEM PAPEL EM GEREMCIA

TRACE TO

DOCUMENTA

OBJETC CODIGO

Figura 15 — Metamodelo de rastreabilidade (adaptado de [RAMO1]).

Os elos de satisfagdo buscam assegurar que 0s requisitos sejam atendidos pelo sistema, ou

seja, a cada requisito foi associado um componente que devera atendé-lo.

Os elos de evolucdo registram relacionamentos que levam de objetos existentes para objetos

novos ou modificados.

O proposito dos elos de rationale é representar as motivagdes subjacentes aos objetos

existentes ou documentar as razGes para a evolucéo.

E, finalmente, os elos de dependéncia tém por proposito apoiar o gerenciamento de
dependéncias entre objetos, frequentemente impostas por restricdes de recurso, de competéncias

ou de compatibilidade, sendo Uteis para registrar a composicdo e hierarquia dos objetos e apoiar 0
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gerenciamento do impacto das alteracdes num objeto sobre os objetos que dele dependem.

Os elos de dependéncia sdo utilizados no modelo de rastreabilidade, proposto nesta
dissertacdo, através das relacdes de dependéncia da UML [UMLO5] e apresentam, também, as

caracteristicas de impacto propostas em [RAMO1].

3.6 Consideragoes do capitulo

Como visto, existem diversos trabalhos envolvidos com o tema de pesquisa, porém ndo
diretamente ligados a ele. Foram encontrados poucos trabalhos relacionando o documento de
especificacdo de requisitos aos modelos de casos de uso. Neste contexto foi apresentado o trabalho
proposto por Belgamo [BELO5]. Os trabalhos de Somé [SOMO6] e emiaek [SMIO5] apresentam,

também, informacdes relevantes sobre o MCU.

Apesar de serem encontrados na literatura varios trabalhos relacionados a rastreabilidade de
requisitos, nenhum deles integra os elementos da SRS com os elementos do MCU. Em sua maioria,
os trabalhos apresentam modelos, metamodelos e relacionamentos referentes aos artefatos de todo
o processo de desenvolvimento de software. Neste sentido, a Unica relagdo indicada é a de requisitos
com seus casos de uso. [TOR02] e [RAMO1], por exemplo, séo alguns dos trabalhos estudados neste
contexto e, apesar de ndo estarem diretamente focados no assunto desta proposta, os metamodelos
e relacionamentos apresentados por eles foram Uteis na definicdo dos elos de rastreabilidade do

modelo.

O préximo capitulo apresenta o método de pesquisa utilizado neste trabalho bem como

consideracdes importantes sobre seu desenvolvimento.
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4 METODO DE PESQUISA

Apos ampla revisao teorica, percebeu-se que o problema apresentado ainda ndo foi abordado
sob a mesma perspectiva. Assim, esta pesquisa se caracteriza como um estudo predominantemente

exploratdrio.

Foram utilizadas duas metodologias de apoio: revisdo bibliografica e o estudo de caso. Além
disso, foi realizada a aplicagdo do modelo proposto. A pesquisa bibliografica € um método que
possibilita um levantamento dos trabalhos realizados anteriormente sobre 0 mesmo tema estudado
no momento, além de fornecer subsidios para a revisdo da literatura do projeto ou trabalho
[CRUO03]. O estudo de caso é um método que pode ter por finalidade “entender como e por que
funcionam as coisas” [YINO1]. Por fim, a aplicacdo tem o objetivo de validar a proposta através de

um exemplo pratico.

A primeira etapa desta pesquisa foi a pesquisa bibliografica, que teve como objetivo adquirir
conhecimento e bhase tedrica sobre os assuntos diretamente abordados neste trabalho. Assim, foram
realizados estudos detalhados sobre requisitos, abordando os documentos de especificagdo de
requisitos, os modelos de casos de uso, a rastreabilidade e trabalhos relacionados ao contexto desta

pesquisa.

A partir da base tedrica, partiu-se para a segunda etapa, onde foram definidos os modelos
conceituais da SRS e do MCU. A partir deles, foi desenvolvido um modelo de integracdo

identificando as relacBes entre os elementos dos dois primeiros modelos desenvolvidos.

Tendo os resultados da segunda etapa, pode-se partir para a terceira etapa. Nesta, foi
realizado um estudo de caso em uma organizacdo de desenvolvimento de software, onde se buscou
avaliar a aplicabilidade da proposta, considerando que a préatica realizada na empresa pudesse
contribuir com a teoria estudada e com o modelo proposto, o que realmente aconteceu. Com o
estudo de caso concluido, foi possivel aprimorar o modelo de integracdo, chegando a construcdo de

um modelo de rastreabilidade e de um processo de apoio para sua realizagdo.

Por fim, a quarta etapa consistiu na consolidacdo da proposta, que se deu na aplicacdo do
processo de rastreabilidade, fazendo uso do modelo, em uma SRS e em seus respectivos casos de
uso. Este estudo contribuiu para a avaliacdo da proposta e ap6s ter sido realizado, partiu-se para o

protétipo da ferramenta, que atualmente esta em fase de desenvolvimento.

Todas as etapas descritas acima podem ser visualizadas no desenho de pesquisa, apresentado

na Figura 16.
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Figura 16 — Desenho de pesquisa.

4.1 Consideracdes sobre a evolucao da pesquisa

A proposta aqui apresentada considera que o documento de requisitos, artefato inicial deste
trabalho, estd completo, ou seja, abrange todas as funcionalidades desejadas pelos clientes e por

todos os stakeholders envolvidos no projeto.

Com base na literatura e no estudo de caso, foi proposta a adaptacdo de um template para o
documento de especificacdo de requisitos (SRS) que deve ser utilizado contendo as informacdes
sugeridas neste trabalho. Com base neste template, deu-se continuidade a pesquisa, onde foi
proposto um modelo de rastreabilidade e um processo para sua aplicacdo. E importante considerar
que o modelo de rastreabilidade trara mais beneficios quando os documentos da SRS e do MCU
estiverem de acordo com os padrdes estabelecidos neste trabalho. Entretanto, com um minimo de

organizagdo nestes documentos ja é possivel sua aplicacéo.

Outro ponto a ser considerado é que na segunda etapa desta pesquisa, foram desenvolvidos,
em conjunto com o grupo de pesquisas em engenharia de requisitos do CDPe (Centro de
Desenvolvimento Dell/PUCRS), os modelos conceituais da SRS, do MCU e um modelo de
integracdo. Estes modelos serviram como ponto inicial para o restante do desenvolvimento deste

trabalho e a medida que a pesquisa foi evoluindo, eles foram sendo adaptados conforme as
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necessidades identificadas na literatura e no estudo de caso.

Estes ajustes foram discutidos e avaliados com pesquisadores e colegas do PPGCC durante o

semindrio de andamento e durante todo o ciclo de pesquisas envolvendo esta pesquisa de mestrado.

A seguir serdo apresentadas algumas consideragbes sobre o0s modelos inicialmente
desenvolvidos neste trabalho, apresentados em [CER06a], [ROCO06a] e no Apéndice |. Estes modelos
foram desenvolvidos como ponto de partida para alcancar as versoes finais, que serdo apresentados
na secdo 6. A partir destes modelos foi desenvolvido, também, um modelo para a avaliacdo da
qualidade da traducdo dos requisitos para 0s casos de uso, que pode ser conferido no artigo
apresentado em [ROCO6b].

4.1.1 Modelo conceitual inicial da SRS

A partir dos campos e caracteristicas apresentadas na documentacdo da SRS da IEEE [IEE84]
[IEE98] foi construido seu modelo conceitual. A decisdo da utilizacdo deste modelo de especificacdo
de requisitos se deu devido a sua ampla utilizagdo no mercado e, também, devido a sua grande

aceitacdo no meio académico.

Os elementos e seus relacionamentos, indicados nas praticas recomendadas para especificacdo
de requisitos definidas pela IEEE [IEE84] [IEE98], foram representados em um diagrama de classes
[UMLO5].

Schimidt [SCHOO] coloca que [IEE98] fornece diretrizes detalhadas das informacBes que
devem estar contidas em cada uma das se¢bes da SRS, porém afirma que, ainda assim, existem

duvidas sobre quais informacdes detalhar em determinadas secées.

Um ponto comum de confusdo, de acordo com Schimidt [SCHOQ], é a diferenca entre a se¢do
“Prop0sito” e a se¢do “Escopo”, subsecdes da “Introducdo”. Segundo ele, a primeira deve delinear a
finalidade da SRS e identificar sua audiéncia enquanto a segunda deve identificar o software em

questdo, explicando o que ele fara, descrevendo sua aplicagdo, seus beneficios e objetivos.

Outra possivel confusdo geralmente ocorre em relacdo as informagdes presentes nas secdes 2
e 3, ja que ambas devem incluir informagdes sobre as interfaces, funcionalidades e restricbes do
software. Entretanto a secdo 2 (Descricdo Geral) ndo especifica os requisitos, apenas da uma base

destes que serdo detalhados na secdo 3 da SRS (Requisitos Especificos).

Assim, o modelo conceitual da SRS foi inicialmente desenvolvido contendo todos os elementos
indicados pela documentacdo da IEEE [IEE84] [IEE98]. Os elementos que fizeram parte do modelo

inicial podem ser vistos na estrutura apresentada na Figura 17.

Ap0s ter sido realizado o estudo de caso, este modelo foi adaptado conforme as necessidades



identificadas. O modelo final pode ser conferido na sec¢do 6.1.

5RS — PADRAD IEEE

Introducdo
3.1, Propasito
5.2, Escopo
5.3, Definigdes, acrdnimos, abreviaturas
24, Referéncias
5.9, VYisdo geral
Descricdo geral
6.1, Perspectivas do produto

g.0.1.  Interfaces do sisterna
Interfaces do usudrio
Interfaces de hardware
Interfaces de software
Interfaces de comunicacdn
Merndria
Operagdes

6.1.8, PReguisitos de adaptagdo de local
6.2, Fungdes do produto
6.3, Caracteristicas do usudrio
6.4, Restrigfes
6.3, Condigdes e dependéncias
6.6, Distribuigdo dos requisitos
Pequisitos especificos

[ - N - - = 8
e e

o Interfaces externas
7.2, Funcdes
7201, Introducdo

722, Entradas
723 Respostas a situagdes anormais
724, Processamento
7259 Saidas
7.3, Bequisitos de performance
7.4, Requisitos de banco de dados ldgico
7.0, Restricies de design
7.6, Atributos de sisterna de software
76,0 Confiabilidade
762, Disponibilidade
¥.6.3 Seguranca
764 Manutenibilidade
.69 Portabilidade
Informagdes de suporte
8.1, Conteddo
8.2. indica
5.3, Apéndices

Figura 17 — Estrutura da SRS da IEEE [IEE98].

4.1.2 Modelo conceitual inicial do modelo de casos de uso

51

Da mesma forma que no modelo anterior, este foi desenvolvido em conjunto pelo grupo de

Engenharia de Requisitos do Centro de Desenvolvimento e Pesquisas DELL/PUCRS (CDPe). Este

modelo teve como base o template de casos de uso de Cockburn [COCO01], onde para cada campo
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foi definida uma classe, responsavel por armazenar as devidas informacfes dos casos de uso. As
pesquisas realizadas em [RUP06], [SOMO06] e [COCO01], contribuiram para a definicdo da utilizagdo
deste template e, também, para a identificacdo das informacBes que deveriam estar presentes em

cada classe do modelo.

Um ponto importante é que a se¢do Cenario de sucesso principal, € onde sera contada a histdria
sobre o0 que o sistema entrega como resultado. Antes de tentar identificar todas as exce¢des ou
condic¢Oes de falha, deve ser mostrado como o sistema funciona em caso de sucesso. Este tipo de
cendrio pode gerar exce¢des, 0 que ocasiona a criacdo de um Fluxo alternativo para seu tratamento.
Tanto o Cenario de sucesso principal quanto o Fluxo alternativo sdo compostos de passos que explicam

Sua execucdo.

O nivel indicado na especificacdo é considerado como sendo sempre “Objetivo de Usuario”,

conforme explicado anteriormente na se¢éo 2.5.

O template utilizado para compor o modelo é apresentado na Figura 18.

TEMPLATE PARA ESPECIFICACAO DE CAS0S DE USO
NOME IDUC

CONTEXTO

ESCOPO

NIVEL
Objetiva de Usuario
ATOR

STAKEHOLDERS

PRE-CONDIGOES

GARANTIAS MINIMAS

GARANTIAS DE SUCESS0

ACIONADOR

CENARIO DE SUCESS0 PRINCIPAL
PASS0S

FLUXOQ ALTERNATIVO
PASS0S

LISTA DE VARIAGCOES TECNOLOQGICAS E DE DADOS

INFORMAGOES RELACIONADAS

Figura 18 — Template para especificacdo dos casos de uso (adaptado de [COCO1]).
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Outros detalhes sobre a adaptacdo do modelo, bem como a apresentacdo do modelo final,

serdo vistos na secdo 6.2.

4.1.3 Modelo conceitual de integracdo

O modelo de integracdo é resultado de uma anélise realizada sob os modelos conceituais da
SRS e do MCU. Através de estudos e pesquisas realizadas em artigos, relatérios e documentos
[RUPO6] [IEE84] [IEE98] [SCHOO], foram identificadas as relagcdes entre os elementos de ambos 0s
modelos para que fosse possivel definir de onde poderiam ser retiradas, na SRS, as informac@es para

as descri¢des dos casos de uso.

Cada elemento foi analisado individualmente e suas caracteristicas foram sendo comparadas
uma a uma para que fosse possivel identificar as relagdes de umas com as outras. Apds amplas
pesquisas e estudos sob exemplos e materiais tedricos encontrados na literatura, foram definidas as

relagdes mostradas na Figura 19.

CLASSES CASOS DE USOD CLASSES SRS
Morme IntroducaokF

Escopo Escopo

Contexto FuncoesProduto

Aror IntroducaokF
Stakeholders FuncoesProduto
PreCondicoes Processamento

GarantiasMinirnas

SuposicoesDependencias

GarantiasMinirnas

RespostasSituacoesAnormais

Garantiasbucesso

Saida

CenarioSucessoPrincipal

FuncoesProduto

FluxoAlternativo

PespostasSituacoesAnormais

Yariacoes Processamento
Yariacoes FuncoesProduto
InforrmacoesPelacionadas Atributo
InforrmacoesPelacionadas Performance

Figura 19 — Integracéo entre as classes dos modelos.

O desenvolvimento do modelo de integracdo se deu para que ficasse facilitada a construcdo do
modelo de rastreabilidade. A partir dos relacionamentos identificados neste modelo, foi possivel
verificar sua viabilidade de aplicagdo devido ao estudo de caso realizado e devido a sua aplicacdo em

exemplos reais.

A explicacdo da origem e dos relacionamentos identificados para este modelo, podem ser

vistos em [CERO6a], encontrado também no Apéndice 1.
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4.2 Consideracdes do capitulo

Este capitulo apresentou o método de pesquisa utilizado bem como as etapas e consideracdes
sobre sua evolucdo. Neste sentido foram detalhadas as atividades iniciais realizadas para o

desenvolvimento do modelo e do processo propostos.

No proximo capitulo é apresentado o estudo de caso realizado.
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5 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso teve como objetivo identificar caracteristicas especificas relacionadas a
documentacdo dos requisitos e 0s principais problemas enfrentados neste contexto, a fim de
comparar e propor um modelo que englobasse tanto as caracteristicas estudadas na literatura como
a realidade encontrada nas empresas. Com este prop0sito foram realizadas andlises, através de
pesquisa documental, em sete documentos de especificacdo de requisitos (SRS). A se¢do 5.1
apresenta a descricdo do estudo realizado. A secdo 5.2 apresenta o roteiro das atividades. A secdo

5.3 apresenta as consideragdes finais deste estudo de caso.

5.1 Descrigéo

Quanto ao processo de pesquisa, 0 estudo de caso foi realizado em trés etapas. A primeira
etapa foi a de planejamento, onde foi desenvolvido o roteiro para realizagdo do estudo de caso. Para
isto foram realizadas trés atividades. Primeiro foi realizado um levantamento dos objetivos do estudo
e, com isso, foram relacionados tdpicos a serem analisados. Em seguida foi realizada uma reunido
entre a pesquisadora e o professor orientador para fins de avaliagdo dos tdpicos. E, por fim, foi

definido o roteiro para o estudo de caso.

A segunda etapa do estudo de caso consistiu na realizagdo da analise da documentacdo. Esta
etapa, bem como todas as outras, foi realizada seguindo o roteiro estipulado. Foram analisados sete
SRS com o objetivo de identificar os elementos presentes nestes documentos e a completude de
suas informacdes, buscando conclusdes sobre as possibilidades de geracdo de uma especificacdo de
casos de uso de qualidade a partir deles. Foi realizada uma anélise em cada se¢do da SRS a fim de
identificar possiveis falhas, falta de informagdes e/ou caracteristicas especificadas em locais ndo
adequados do documento. Ainda nesta etapa realizou-se um estudo considerando as SRS e seus
respectivos casos de uso. Este estudo foi realizado para identificar a existéncia ou ndo de
informagdes incompletas e/ou apenas presentes em um dos documentos, visando encontrar subsidios
gue indicassem se 0 caso de uso estava realmente de acordo com a SRS e se todos 0s requisitos

apresentados na SRS estavam também compreendidos no modelo de casos de uso.

A Ultima etapa do estudo de caso consistiu na andlise dos resultados adquiridos através da
realizacdo da etapa dois deste estudo. Nesta etapa todos os resultados das analises feitas em cada
SRS foram analisados pela pesquisadora e um relatorio preliminar foi apresentado ao orientador. Ao

todo foram realizadas trés reunides entre o orientador e a pesquisadora para discussdo dos
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resultados a fim de identificar as adaptacfes que seriam realizadas no modelo, inicialmente baseado

na literatura. Como resultado foi redigida esta se¢do que apresenta os resultados obtidos.

5.1.1 Caracterizagédo da Organizagéo

O estudo de caso foi desenvolvido em uma unidade de desenvolvimento de software
de uma organizacdo de grande porte. A organizacdo possui escritorios em mais de 34 paises
em todo o mundo, incluindo o Brasil. Segundo informagdo fornecida pela propria
organizagdo, possui em torno de 50.000 colaboradores em todo o mundo.

A unidade onde o estudo foi aplicado esta localizada na cidade de Porto Alegre, estado
do Rio Grande do Sul, Brasil. Ela possui mais de 400 colaboradores trabalhando em projetos

que atendem as necessidades da area de Tl da empresa.

5.1.2 Caracterizacado das SRS analisados

Nesta pesquisa foram analisadas 7 (sete) SRS, chamadas doravante de SRS1, SRS2, SRS3, SRS4,
SRS5, SRS6 e SRS7. As SRS tratam de aspectos necessarios para o desenvolvimento dos projetos e

especificam as funcionalidades necessarias para o desenvolvimento do software.

As informagbes contidas nas SRS sdo oriundas de documentos, sem nenhuma espécie de
padronizagdo, escritos por analistas de outra unidade da empresa. De acordo com os analistas da
unidade participante do estudo de caso, as informacGes presentes nestes documentos quase nunca
contemplam todas as informacBes necessarias para o desenvolvimento das SRS. Normalmente as

duvidas séo esclarecidas por telefone ou diretamente com os clientes.

5.2 Roteiro das atividades

A primeira etapa do estudo de caso teve como objetivo levantar informacGes referentes as
SRS estudados. Sendo assim, foram definidas algumas questdes a serem respondidas durante o
andamento das pesquisas, representando o roteiro das atividades. Para este roteiro foram definidas

trés fases: analise individual da SRS, analise geral das SRS e analise dos resultados.

As fases de analise individual e geral das SRS foram utilizadas para a realizacdo da etapa 2 do
estudo de caso que corresponde a analise da documentacdo. A fase de andlise dos resultados
corresponde a etapa 3 deste estudo e foi realizada apds todas as etapas anteriores do roteiro terem

sido finalizadas. Os resultados obtidos ap6s a analise sdo apresentados na secdo 5.3.
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5.2.1 Fase 1 - Andlise individual da srs

Para a analise individual da SRS, buscou-se sanar alguns topicos levantados durante as pesquisas

realizadas. Os tépicos sdo apresentados em forma de questdes, apresentadas no Apéndice II.

5.2.2 Fase Il - Andlise geral das SRS

Ap0s ter sito realizado o estudo em todas as SRS, foram realizadas outras questdes, também

apresentadas no Apéndice II.

5.2.3 Fase Ill - Analise dos resultados

Foram analisadas 7 (sete) SRS contendo, em média, 10 requisitos funcionais e 17 requisitos
ndo-funcionais, considerando os requisitos nao-funcionais especificos. Com rela¢do aos casos de uso,
observou-se que todos os requisitos funcionais em todas as SRS estavam relacionados a 1 (um) caso

de uso, ou seja, relagdo de 1 pra 1 entre requisitos funcionais e casos de uso.

Nem todas as SRS apresentaram 0s requisitos em niveis diferenciados, o que dificultou,

algumas vezes, a identificagdo do tipo de requisito especificado.

Apos terem sido finalizadas todas as atividades, presentes no roteiro deste estudo de caso,
todos os resultados foram analisados e discutidos e, a partir disto, tiraram-se algumas conclusoes,

apresentadas na secdo 5.3.

5.3 Consideragoes finais e apresentacao dos resultados

Em um primeiro momento, buscou-se, através da revisdo bibliografica, a determinacdo de
melhores praticas para escrita de documentos de requisitos e de casos de uso. Foram analisadas
quais as informacdes importantes, de acordo com a literatura, deveriam estar presentes nos
documentos de especificacdo de requisitos. Além disso, foram analisadas, também, as informacées

indispensaveis para a composicao de um modelo de casos de uso e para sua descricao.

Através deste estudo, buscou-se levantar a completude das informagdes analisadas nos
documentos oferecidos pela empresa participante do estudo de caso e, também, identificar as
diferencas entre eles, tendo em vista comparar as informac6es levantadas na pesquisa bibliografica

com as informacdes adquiridas através da realizagdo do estudo de caso.

Sabendo-se que a pratica nem sempre corresponde a teoria ideal, o estudo de caso buscou
identificar se as praticas realizadas pela empresa correspondiam ao levantado na literatura. Sendo

assim, os proximos topicos apresentam as conclusdes alcangadas com o estudo de caso.
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5.3.1 Padrao da SRS

Conforme ja citado no decorrer deste texto, existem varios padrfes de escrita para SRS e
estes podem e devem ser adaptados conforme as necessidades das empresas. Porém, nem sempre as
organizacGes optam por um padréo ideal ou que, pelo menos, compreendam as informacgdes minimas

para um resultado de sucesso.

A empresa analisada neste estudo de caso, utiliza como referéncia o documento de
especificacdo de requisitos da IEEE, apresentado em [IEE98]. Porém, ndo sdo consideradas todas as

secOes deste documento e algumas, importantes, sdo deixadas de lado.

A Figura 20 mostra o padrdo de SRS proposto pela IEEE [IEE84] e [IEE98] e o padrdo de SRS

utilizado pela empresa.

5RS — PADRAC IEEE 5RS — PADRAD DA EMPRESA,
I, Introdugdo Histdrico de aprovacdo do documento
I.1. Propdsito Conteddo
|2, Escopo Histdrico de revisdo do documenta
1.3, Definigdes, acrdnimos, abreviaturas I, Introdugio
|4, Referéncias Il Propésito do docurmento
1.5, Yisdo geral |2, Escopo do documento
2. Descrigo geral 1.3, Acrdnimos e definigdes
2.1, Perspectivas do produto |4, Referéncias
200 Interfaces do sisterna 15, Visdo geral
2.2 Interfaces do usudrio 2. PRequisitos especificos
2.1.3.  Interfaces de hardware 2.1, Interfaces
204 Interfaces de software 2,000 Interfaces do usudrio
2.1.5.  Interfaces de comunicagdo 2.1.2, Interfaces de hardware
2.6, Memdria 2,130 Interfaces de software
207 Operagides 2,14, Interfaces de comunicagdo
2,18, PRequisitos de adapracdo de local 2.2, Requisitos funcionais
2.2, Fungdes do produto 22 ). Fegture
2.3, Caracteristicas do usudrio 2200 Introducdo/Froposito da fedture
24, Restricdes 22,12, Seqiéncia de agdolreagdo
2.5, Condigdes & dependéncias 22,13, Requisitos associados
2.6, Distribuicdo dos requisitos 2.3, Requisitos de performance
3. Peqguisitos especificos 24, Requisitos de banco de dados [dgico
3.0, Interfaces externas 2.3, Restricdes de design & implementagdo
3.2, Fungdes 2.6, Restrigdes de memoria
321, Introdugdo 2.7, Operagdes
322, Entradas 2.8, Requisitos de adaptagfo de local
32,3,  PRespostas asituagdes anormais 2.9, Requisitos de documentagdo
324, Processamento 2.9.1, Manual de usudrio
325 Saidas 2,92, Guia de instalacdo, configuracdo, leia-me
3.3, Peqguisitos de performance 2,93, Docurmentacdo On-line
34, Requisitos de banco de dados ldgico 2,94, Etiguetagern & Empacotamento
3.5, Restrigdes de design 2,10, Arributos de sisterna de software
3.6, Arributos de sistema de software 2,010,101, Seguranca
3.6, Confiabilidade 2,102, Manutenibilidade
.62, Disponibilidade 2,10.3, Confizbilidade
3.6.3.  Seguranga 2,104, Portabilidade
364,  Manutenibilidade 2.10.5, Reusabilidade
3,659, Portabilidade 2,10.6, Testabilidade
4, Informagdes de suporte 2,107, Disponibilidade
4.1, Conteddo 2,108, Eficiéncia
42, indica 2,109, Flexibilidade
4.3, Apéndices 210,10, Interoperabilidade
210,11, Robustez
2.10,12, Usabilidade
2.10.13, Qutros requisitos
3. Histdrico de revisdo de template
4, Apéndices

Figura 20 — Padr&es de SRS.
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A Tabela 3 apresenta as relagfes entre as se¢es correspondentes nos dois documentos. Estas
relacdes foram identificadas com base na bibliografia estudada e nas informacdes levantadas no

estudo de caso.

Tabela 3 — Relagdes entre as se¢bes das SRS.

SRS - PADRAO IEEE SRS - PADRAO EMPRESA
1. Introdugdo 1. Introducdo
1.1 Prop0sito 1.1 Propésito do documento
1.2 Escopo 1.2 Escopo do documento
1.3 Defini¢des, acrénimos e abreviaturas 1.3 Acrénimos e definices
1.4 Referéncias 1.4 Referéncias
1.5 Visdo geral 1.5 Visdo geral
2.1.2 Interfaces de usuério 2.1.1 Interfaces de usuério
2.1.3 Interfaces de hardware 2.1.2 Interfaces de hardware
2.1.4 Interfaces de software 2.1.3 Interfaces de software
2.1.5 Interfaces de comunicagéo 2.1.4 Interfaces de comunicagéo
2.1.6 Restricdes de memoria 2.6 Restricdes de memoria
2.1.7 Operagdes 2.7 Operac0es
2.1.8 Requisitos de adaptacdo de local 2.8 Requisitos de adaptacdo de local
3.2 Fungdes 2.2 Requisitos funcionais
3.2.1 Introducéo 2.2.1.1 Introducdo/Proposito da feature
3.2.2 Entradas 2.2.1.3 Requisitos funcionais associados
3.2.4 Saidas 2.2.1.3 Requisitos funcionais associados
3.3 Requisitos de performance 2.3 Requisitos de performance
3.4 Requisitos de banco de dados légico 2.4 Requisitos de banco de dados légico
3.5 Restri¢des de design 2.5 Restri¢des de design e implementacéo
3.6 Atributos de sistema de software 2.10 Atributos de sistema de software
3.6.1 Confiabilidade 2.10.3 Confiabilidade
3.6.2 Disponibilidade 2.10.7 Disponibilidade
3.6.3 Seguranga 2.10.1 Seguranca
3.6.4 Manutenibilidade 2.10.2 Manutenibilidade
3.6.5 Portabilidade 2.10.4 Portabilidade
4.3 Apéndices 4. Apéndices

Realizando uma andlise detalhada na tabela de relagdes apresentada acima, pode-se perceber

que a maioria das secOes sugeridas pela IEEE [IEE84] e [IEE98] sdo utilizadas pela empresa. Porém,
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algumas sdo desconsideradas. As secdes, propostas pela IEEE e néo utilizadas pela empresa, bem

como as sec¢Oes adicionadas pela empresa, em relacdo ao padrdo IEEE sdo apresentadas,

respectivamente, na Tabela 4 e na Tabela 5.

Tabela 4 — Se¢des, do padrdo IEEE, ndo utilizadas pela empresa.

SRS - PADRAO IEEE

2.1.1 Interfaces do sistema

2.2 Fungdes do produto

2.3 Caracteristicas do usuario

2.4 Restrigdes

2.5 Suposicdes e dependéncias

2.6 Distribuicao dos requisitos

3.1 Interfaces externas

3.2.3 Respostas as situagdes anormais

3.2.4 Processamento

4.1 Tabela de contelido
4.2 indice

Tabela 5 — Sec¢des adicionadas, pela empresa, na SRS.

SRS - PADRAO EMPRESA

2.2.1.2 Seqiiéncia de acdo/reacdo

2.9 Documentagdo dos requisitos

2.9.1 Manual de usuario

2.9.2 Guias de instalacdo, configuracdo, leia-me

2.9.3 Documentacdo on-line

2.9.4 Etiquetagem e empacotamento

2.10.5 Reusabilidade

2.10.6 Testabilidade

2.10.8 Eficiéncia

2.10.9 Flexibilidade

2.10.10 Interoperabilidade

2.10.11 Robustez

2.10.12 Usabilidade

Com base nas tabelas acima, percebe-se que algumas se¢Bes importantes, considerando o

estudo realizado e o modelo de integracdo desenvolvido anteriormente, ndo estdo inseridas no

documento. As principais se¢bes desconsideradas no documento da empresa séo: Fun¢des do produto,
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Respostas as situa¢des anormais e Processamento.

A se¢do “FuncBes do produto” deve conter uma relacdo detalhada de todas as fungbes do
sistema, contendo todos os seus objetivos e todas as informacdes que se fizerem necessarias para
um bom entendimento sobre o produto. A secdo “Respostas as situacdes anormais” define todas as
possibilidades de exce¢do na execucdo de um determinado requisito. A secdo “Processamento”
descreve todas as funcOes realizadas pelo sistema em resposta a uma entrada ou em suporte a uma

saida. Nesta se¢do devem estar escritas todas as informac@es relacionadas as entradas.

No estudo de caso, p6de-se perceber que as funcionalidades do produto sdo apresentadas,
apenas, na descri¢cdo do requisito funcional, apresentada na secdo “Introducdo/Propdsito da feature” do
padrdo da empresa, ndo existindo outras secOes que contextualizem sobre o objetivo do produto.
Como o requisito é escrito de uma forma padronizada, nem sempre engloba todas as informac&es
necessarias para o entendimento da funcionalidade e se englobar pode significar que ele esteja fora

do padrdo estipulado pela empresa, sendo que o padrdo busca ser objetivo e claro.

Sendo assim, considera-se, com base na literatura e nos padrdes estudados, que as secOes
acima descritas sdo fundamentais para os documentos de especificacdo de requisitos e devem estar
presentes a fim de proporcionar que as informacBes ali contidas sejam mais abrangentes e mais

compreensiveis no contexto do projeto como um todo.

Na secdo “Fungbes do produto”, por exemplo, baseando-se em Cockburn [COCO01], sugere-se
gue seja criada uma lista “ator x objetivo” que relacione todos os atores envolvidos, juntamente com
seus objetivos, que devem ter sido detalhados anteriormente. Esta abordagem também ¢é adotada no

trabalho apresentado por Belgamo [BELO5].

As secbes de “Respostas as situagBes anormais” e “Processamento” permitirdo que as
informagBes sejam melhor organizadas e separadas dentro do documento. Essas informagdes até
podem ser encontradas nas SRS da empresa, contudo ndo sdo identificadas como tal e muitas vezes

se encontram em locais inadequados e diferentes, dependendo do documento.

A secdo “Seqiéncia de acdo/reacdo”, encontrada no padrdo da empresa, geralmente apresenta a
descricdo de um caso de uso, correspondente a um requisito funcional. Contudo, em alguns
documentos podem ser encontrados, por exemplo, workflows ou textos descritivos explicando o
funcionamento do produto. Sugere-se que todas as informacgdes referentes aos requisitos funcionais
sejam escritas nas se¢des de Funcdes do produto, Requisitos funcionais, Entradas, Respostas as situacdes

anormais, Processamento e Saidas.

A principio, seria interessante que existisse um outro documento contendo o modelo de casos
de uso do sistema contemplando todos os casos de uso, as relacBes entre eles e suas descricbes
[RUPO6].
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5.3.2 Casos de Uso

Da mesma forma que para os documentos de especificacdo de requisitos, existem diversas
propostas para 0 modelo de casos de uso e suas descrigbes. Com base nas informac8es apresentadas
por [COCO01], [RUPO6], [UMLO5] e outros autores alcangou-se um vasto conhecimento tedérico e, a
partir deste conhecimento, buscou-se identificar as semelhancas e diferencas com a pratica, através

do estudo de caso.

Com base nos estudos realizados, percebeu-se que a empresa ndo adota um padrdo de
especificacdo de casos de uso e nem sempre utiliza estes documentos. Considerando as SRS
estudadas, a empresa faz uso da descri¢cdo dos casos de uso no mesmo documento de especificagdo
de requisitos, na secdo “Sequiéncia de acdo/reacdo”. Em nenhum documento foi encontrado um

modelo de casos de uso; em quatro documentos foram encontrados diagramas de casos de uso.

Apesar de ndo adotar um padrdo para a descricdo dos casos de uso, alguns campos Sao
comumente utilizados nos documentos. Considerando todas as SRS analisadas, os campos utilizados
sdo: Nome do caso de uso, Objetivo, Atores, Pré-condicdes, Pds-condicbes, Curso basico, Curso alternativo e
Excecdo. A Figura 21 mostra o padrdo para especificacdo de requisitos proposto por Cockburn

[COCO01] e os campos, para descrigdo dos casos de uso, utilizados nos documentos da empresa.

PADRA O COCKBURN CAMPOS NA EMPRESA
Caso de uso: Nome do caso de uso:
# “nomer Objetiva:
Contexto de Uso: Atores:
Escopo: Pré-condigdes:
Nivel: Objetivo de Usudrio Pés-condigSes:
Ator: Curso bisico:
Stakeholders: Curso alternativo:
Pré-Condig3o: Excegio:

Garantias Minimas:
Garantias de Sucesso:
Acionador:
Cenirio de Sucesso Principal:
<# passo <descdcdo da apfo=
Fluxo Alternativo:
<# paszor <condipfo= o <apfo oo sub caso de wzo®
WariagBes Tecnoldgicas e de Dados:

Informagdes Relacionadas:

Figura 21 - Relacdo entre o padrdo de Cockburn [COCO01] e os campos utilizados pela empresa.

Diferente do padrdo de Cockburn [COCO01], as descri¢Bes dos casos de uso apresentadas nos
documentos analisados ndo apresentam uma padronizagdo. Cada campo € preenchido da maneira

que o responsavel considerar mais adequada.

A Tabela 6 apresenta as relacOes entre as se¢des correspondentes nas duas especificacOes.
Estas relagBes foram identificadas com base na bibliografia estudada e nas informagdes levantadas no

estudo de caso.
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Tabela 6 — RelagBes entre as especificagbes de casos de uso.

PADRAO DE COCKBURN CAMPOS UTILIZADOS NA EMPRESA
Caso de uso Nome do caso de uso
Contexto do uso Objetivo
Ator Atores
Pré-condigdes Pré-condicdes
Garantias de sucesso Pos-condicdes
Cenario de sucesso principal Curso basico
Fluxo alternativo Curso alternativo
Fluxo alternativo Excecdo

Nota-se, pela tabela acima, uma relacdo dupla do campo “Fluxo Alternativo” com 0s campos
“Curso alternativo” e “Excecdo”. Isto se explica pelo fato de que nas especificagbes de casos de uso,
apresentadas nos documentos analisados, a empresa, aparentemente, utiliza estes campos para
objetivos diferentes. O primeiro “Curso alternativo” seria utilizado para apresentar as diversas
maneiras de executar o caso de uso com sucesso, ou seja, outras opcBes de seguir o caminho de
sucesso sem que seja a possibilidade apresentada no “Curso Basico”. J4 0 segundo “Excecdo” seria
utilizado para apresentar as condi¢cbes em que o caso de uso poderia falhar. Contudo, nestes
documentos foram encontradas informag8es incorretas ou trocadas nestes dois campos mostrando,

mais uma vez, a falta de um padréo.

Outro ponto analisado é a inexisténcia de uma relagdo com 0s passos apresentados no curso
basico. Tanto em “Curso alternativo” como em “Exce¢do” ndo sdo indicados 0s passos que O geraram.
Neste trabalho, optou-se, com base em Cockburn [COCO01] que ndo haja uma separacdo do fluxo
alternativo em condicGes de sucesso ou falha, ja que ele apresenta os pontos de extensdo para o
cendrio de sucesso principal. Apenas indicar o passo ao qual determinado fluxo se refere e especifica-

lo corretamente ja permite que as informag8es sejam compreendidas de maneira adequada.

As “Pré-condicBes” sdo frases escritas, na maioria das vezes, no padrdo da estrutura utilizada
pela empresa. Ndo existe uma relagdo com outros casos de uso. Por exemplo, mesmo que uma pré-
condicdo esteja diretamente ligada a outro caso de uso, esta relacdo ndo € apresentada. As “Pés-

condi¢bes” na maioria das vezes ndo sdo apresentadas.

Analisando a Figura 21 percebe-se que alguns campos ndo foram utilizados nos documentos

analisados. Estes campos podem ser vistos na Tabela 7.
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Tabela 7 — Campos ndo utilizados pela empresa.
PADRAO DE COCKBURN

Escopo
Nivel

Stakeholders

Garantias Minimas

Acionador

Variagdes Tecnoldgicas e de Dados

Informagdes Relacionadas

O escopo do caso de uso, geralmente é o escopo do produto em desenvolvimento. Sendo
assim, 0 escopo estard implicito ja que o documento dos casos de uso estara relacionado ao

documento de especificacdo de requisitos.

A ndo ser que o nivel das especificacbes de casos de uso fique claramente especificado em um
documento geral, ou em algum outro local de facil acesso a todos os interessados, é importante que
este esteja especificado no template. A principio o processo que esta sendo desenvolvido propde as

especificagdes sempre no nivel de usuarios, conforme explicado anteriormente.

E importante que os interessados na execucdo do caso de uso estejam relacionados, para que
se tenha uma nogdo sobre o contexto geral deste caso de uso e sobre quais os atingidos com sua

execucéo.

As garantias minimas sdo de ampla importancia para o desenvolvimento de um caso de uso, ja
gue nela estardo relacionadas todas as garantias que os interessados terdo se, por ventura, o caso de

uso terminar sem que a transagdo seja totalmente concluida.

Outro campo importante € o acionador do caso de uso, que indica como este caso de uso &
iniciado.

As variagOes tecnoldgicas e de dados expressam que ha diversas maneiras de o sistema fazer
alguma coisa. E diferente do fluxo alternativo, pois apenas sdo indicadas as possibilidades de execucio

de uma determinada agdo [COCOL1]. Essas possibilidades podem estar relacionadas a outros casos de

uso, caso exista esta necessidade.

Nas informac@es relacionadas devem estar descritas todas as informagdes adicionais que se

fizerem necessarias, indicando requisitos nao-funcionais e/ou regras de negdécio, por exemplo.

Sendo assim, seria interessante que a especificacdo de casos de uso incluisse os campos

relacionados a fim de facilitar seu entendimento e de evitar a falta de informacé&o.
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5.4 Considerag0oes finais

Este capitulo apresentou o estudo de caso realizado em uma organizagdo de desenvolvimento
de software. Teve como objetivo analisar documentos de especificacdo de requisitos e casos de uso
a fim de identificar semelhancas e diferencas entre as propostas da literatura e as aplicagcdes praticas.
Este estudo contribuiu para o desenvolvimento do modelo e do processo propostos nesta

dissertacéo.

O préximo capitulo apresenta 0 modelo proposto, juntamente com O processo € outros

elementos importantes neste contexto.
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6 MODELO PROPOSTO

Independentemente da natureza do projeto de software, o surgimento de novos requisitos e
as mudancas dos requisitos existentes do sistema sdo inevitaveis [KOT98]. Acrescentando-se a
complexidade, o tamanho do sistema e a enorme quantidade de requisitos a gerenciar, fica claro que
varias dificuldades irdo surgir, tais como: manter consistentes todos os artefatos relacionados a um
requisito quando de sua alteracéo, gerenciar quais os artefatos devem estar relacionados e completos
guando da inclusdo de novos requisitos, garantir que o sistema implementado compreenda todos 0s
requisitos e todas as informacGes previamente levantadas e documentadas. Para evitar esses
problemas existe a necessidade de gerenciar requisitos. Para isto, 0 modelo proposto neste trabalho
visa realizar a rastreabilidade entre o documento de especificacdo de requisitos e 0 modelo de casos
de uso do sistema a fim de permitir a consisténcia entre seus elementos quando da alteragdo de

artefatos do documento de especificagcdo de requisitos.

Este modelo busca oferecer possibilidades para que o sistema a ser desenvolvido compreenda
todas as funcionalidades descritas no documento de especificacdo de requisitos e ndo mais do que o
especificado. Com isso, serd possivel permitir que o sistema resultante seja completamente
aproveitado, reunindo todas as caracteristicas necessarias para sua efetividade e satisfazendo todas as
expectativas dos usuarios. Com sua utilizacdo, é possivel indicar se alguma funcionalidade, levantada

no documento de requisitos, foi desconsiderada podendo gerar conflitos no resultado.

Inicialmente foram desenvolvidos os modelos conceituais da SRS, do modelo de casos de uso e
de integracdo, apresentados no Apéndice I. Conforme explicado anteriormente, o objetivo do
desenvolvimento destes modelos era ter um ponto de partida para iniciar 0 processo de
rastreabilidade entre os documentos da SRS e do MCU. Entretanto, estes modelos foram
desenvolvidos de forma abrangente e totalmente baseados nos documentos propostos por [IEE84],
[IEE98] e [COCO01]. Através das outras pesquisas e, também, do estudo de caso realizado
encontrou-se a necessidade de efetuar algumas adaptacbes a fim de facilitar o processo de

rastreabilidade.

Esta secdo apresenta as adaptagdes realizadas no modelo conceitual da SRS e no modelo
conceitual do MCU, a fim de compor um modelo de rastreabilidade especifico para o processo
proposto. Também sdo apresentadas algumas consideracdes sobre a utilizagio do modelo de

integracdo no auxilio a composi¢do deste modelo.
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6.1 Modelo conceitual da SRS

A adaptagdo do modelo conceitual da SRS foi realizada com base no estudo de caso realizado,
sempre tendo por base o apoio da literatura. Apds terem sido realizadas analises minuciosas em sete
documentos de requisitos pdde-se concluir que algumas se¢des propostas pela IEEE [IEE84] e [IEE98]

foram desconsideradas pela empresa que, por sua vez, adicionou outras se¢des a seu documento.

A fim de facilitar a aplicabilidade e a visualizacdo do modelo de rastreabilidade, foco principal
neste trabalho, optou-se pela adaptacdo do modelo conceitual da SRS com base no estudo de caso

desenvolvido.

Assim sendo, foram mantidas as se¢Bes “Funcbes do produto”, “Respostas as situacGes
anormais” e “Processamento” que sdo relacionadas nos documentos da IEEE [IEE84] e [IEE98] e ndo
consideradas pela empresa. Por outro lado, passaram a ser considerados outros atributos de
software adicionados pela empresa ao padrdo do documento de requisitos que sdo “Reusabilidade”,

“Testabilidade”, “Eficiéncia”, “Flexibilidade”, “Interoperabilidade”, “Robustez” e “Usabilidade”.

Além disso, outras adaptacdes foram sendo consideradas a medida que iam sendo realizadas
aplicagbes com os modelos e, com isso, chegou-se a0 modelo conceitual da SRS apresentado na
Figura 22, cujas classes serdo explicadas a seguir. Os relacionamentos utilizados no processo de

rastreabilidade serdo denominados posteriormente, no momento da explicagdo deste processo.



h
! i
; I
‘ |
| SRS:Stakeholder P
3 - idStakeholders :int interessada P> Objetivo
- nome : char
1 1.+ 1.*| - idObjetiva
! AN - descrican
i *
s
| — -
“VE‘EE” CaracteristicasUsuario K
: - idUsuario - idDependencia
! -nome - descrican
| - hivel N
I Tahela - experiencia 0.,
; EscopoSRS Proposito o - habilidade RestricoesGerais
| dE STatel 0 idRestrican
| - idEscopn - idProposito -warsan N - -
! - deserican [ - descrican - data Apendices .- |- deserican
| Ator - denimFora - descrican - id4pendice FuncoesProduto |
! 1 - nome - descricap ; T
i Definicoes 1 = = LdFuncao
| - - descrican
i f - idDefinican e ¥ - idOperacan
! - sigla - 1 o~ Lo tesericas
| - definican InformacoesSuporte
I
! 0.* 1 -idinfo 11 1N LimitesMemoria
| Referencias - descrican DescricaoGeral - idMermaria
i
! - idReferencia o _idDescricanGeral 1 - descrican
| - descricag 1 4
! 1
! al DistribuicaoRequisitos
1 - idvisanGeral - idDistribuican
| - descrican 1 0.* | - descrican
| 1 1
! ™
; ! 0.1
- i
! t i i
1________________________________________________________________\ 1 2 Interface = !
I - |
; | 1 SRS - idinterface _idadaptacan !
responsave I -d rnecag _

v 1 iSRS ~fipn descrican 1
| |
| 1. 1 |

;ﬂ@@:i ——----| Respostasa ]
2 Predicato
: - idRespostasSa RegraNegGeral |
| 01| - descrican - idPredicado = 2 ]
! T - acao 1 - idRMNGeral |
] i s A T e DT S ~abieto RequisitosEspecificos - descrican !
! ==trape== ! 0.1 i
I H 1 1 £ ]
! J ! ! ReqgMaoFuncionalGeral i
| & — IdRMF Geral !
s=trace== -
] SRR Entrada ; 1. ! - dascrican |
! i - idEntrada 0r 1 = i
! ! 0..1] - descrican !
| ' ' - idReguisitaFuncional ReqPerformance ;
|
| ! Feaers - idParformance !
) - | - descrican I
! | o V4 . 1 |
i : L . Atribut 1
i il o
0.* imi Riment ]
! h - idProcessamento ; = I L EDLoy R !
I - -
! T - descrican 1 B - idLirnite - IdREDL - descricao ]
I I
! ! 01 ! | - descrican - descrican - tipo I
I ! <=triees= . iy SR NG, =z esesr e SO ==irace==]
] I i
| 0 [k ! -
I -
! | g Saida
] oo 7[[? - idSaida 0.* .
! - descrican il
: ' ReqgNaoFuncionalEsp RegraNegEsp
- IdRNFEspecifica - IdRNESpetifica
- descrican - descrican

Figura 22 — Modelo conceitual da SRS.
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6.1.1 Classes

As classes apresentadas no modelo conceitual da SRS representam os elementos indicados nas
praticas recomendadas para especificacdo de requisitos de software, definidas pela IEEE [IEE84] e
[IEE98], e as associacOes entre estes elementos representam como eles estdo relacionados. Seus
atributos foram identificados na descricdo de cada elemento, encontradas em [IEE84], [IEE98] e

[SCHO0O], e representam as informacdes referentes a cada um deles.

A seguir é apresentada uma descricdo de cada uma das classes e de seus atributos. O nome

das classes € representado por palavras em negrito e seus atributos por palavras em italico.

~

0 SRS: A classe SRS representa o documento em si, e contém um identificador idSRS que é
Unico para cada SRS. Este documento mostra que uma SRS é composta de quatro secdes
maiores; Introducdo, Descricdo Geral, Requisitos Especificos e Informagbes de Suporte
representadas, respectivamente, pelas classes: IntroducaoSRS, DescricaoGeral,

RequisitosEspecificos e InformacoesSuporte.

()

IntroducaoSRS: A classe IntroducaoSRS representa a se¢do Introducdo da SRS e contém
informacBes que dao uma visdo geral sobre o documento. Mantém o atributo idIntroducao
para armazenar o identificador da classe. Na SRS esta secdo é composta de outras cinco
se¢bes: Propdsito, Escopo, Definicdes, Referéncias e Visdo Geral representadas,
respectivamente, pelas classes Proposito, EscopoSRS, Definicoes, Referencias e

VisaoGeral.

()

Proposito: A classe Proposito representa a subsecdo Propdsito da SRS que indica seu
objetivo geral. Indica, também, a audiéncia pretendida para a SRS. Seus atributos sdo
idProposito que mantém a identificacdo da classe e descricao que mantém as informagdes
sobre a finalidade da SRS.

O EscopoSRS: A classe EscopoSRS representa a subse¢do Escopo da SRS e descreve o0s
objetivos especificos, focando no software que esta sendo especificado. Tem como
atributos o idEscopo para manter a identificagdo da classe, descricao para identificar o
produto de software a ser produzido e descrever, por exemplo, beneficios relevantes,

objetivos e metas e o atributo inOut que fornece uma lista “dentro/fora™.

O Definicoes: A classe Definicoes representa a subsecdo Definigbes, Acrénimos e
Abreviaturas que contém as definicBes de todos os termos, siglas e abreviaturas necessarias

para interpretar apropriadamente a SRS. Seu atributo idDefinicao mantém a identificacdo do

* A lista dento/fora é apresentada por Cockburn [COCO01] como uma opcdo de sucesso na definicdo do
escopo do documento, visto que, com ela, fica facilitada a identificacdo do que esta dentro e o que esta fora do
escopo de desenvolvimento.
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elemento, sigla mantém a sigla a ser representada e descricao mantém a informacdo que

identifica a sigla.

Referencias: A classe Referencias representa a subsecdo Referéncias da SRS que identifica
todos os documentos referenciados. Seus atributos idReferencia mantém o cddigo da
referéncia e descricao apresenta o titulo do documento e outras informacfes que se

fizerem necessérias.

VisaoGeral: A classe VisaoGeral representa a subsecdo Visdo Geral da SRS que apresenta
informacBes referentes a organizacdo do documento, informagdo esta apresentada no

atributo descricao. O atributo idVisaoGeral mantém a identificacdo da classe.

DescricaoGeral: A classe DescricaoGeral representa a Secdo Descricdo Geral da SRS,
responsavel por descrever os fatores gerais que afetam o produto. Mantém o atributo
idDescricaoGeral que referencia a classe. Esta se¢cdo contém outras nove subsec@es: Fungdes
do Produto, Caracteristicas do Usuario, Suposicdes e Dependéncias, Restricbes Gerais,
Requisitos de Operacédo, Limites de Memoria, Distribuicdo dos Requisitos, Requisitos de
Adaptagdo de Local e Interfaces representados, respectivamente, pelas classes
FuncoesProduto, CaracteristicasUsuario, SuposicoesDependencias,
RestricoesGerais, RequisitosOperacao, LimitesMemoria,

DistribuicaoRequisitos, RequisitosAdaptacao e Interface.

FuncoesProduto: A classe FuncoesProduto representa a subse¢do Fun¢des do Produto
da SRS que fornece uma relagdo das fun¢Bes do sistema, a fim de informar os principais
objetivos. Para isto é criado o atributo idFuncao que mantém a identificacdo da funcdo e o
atributo descricao que fornece uma descri¢do geral sobre a funcionalidade do produto. Esta
classe é composta de outros dois elementos: Ator e Objetivo representados,

respectivamente, pelas classes Ator e Objetivo.

Ator: A classe Ator é responsavel por manter todos os atores que fardo parte do sistema.
Relaciona os atributos idAtor para manter uma identificagdo Unica para cada um deles e

nomeAtor que mantém seu nome.

Objetivo: A classe Objetivo é responsavel por manter todos os objetivos necessarios para
o desenvolvimento completo do sistema. Mantém o atributo idObjetivo que o identifica e

descricao que mantém a informacao sobre ele.

Stakeholder: A classe Stakeholder armazena todos os interessados no sistema. Um ator,
por exemplo, é um tipo de stakeholder. Mantém o atributo idStakeholder para sua

identificacdo Unica e nome para manter seu nome.
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CaracteristicasUsuario: A classe CaracteristicasUsuario representa a subsecdo
Caracteristicas do Usuario da SRS que descreve as caracteristicas gerais dos usuarios do
sistema. Para isto o atributo idUsuario é definido para manter a identificagdo do usuério, o
atributo nome mantém o nome do usuario, o atributo nivel para manter o nivel educacional
do usuario, o atributo experiencia para manter informagdes sobre as experiéncias do

usuario e o atributo habilidade para descrever suas habilidades.

SuposicoesDependencias: A classe SuposicoesDependencias representa a subsecdo
Suposicbes e Dependéncias da SRS que define os fatores que afetam os requisitos
expressos na SRS como condicBes especificas de hardware. O atributo idDependencia foi
definido para manter a identificacdo da classe e o atributo descricao foi definido para manter

a descricdo da informacao.

RestricoesGerais: A classe RestricoesGerais representa a subsecdo Restricdes Gerais da
SRS que fornece uma descricdo geral de qualquer outro item que limite as op¢des dos
desenvolvedores como normas reguladoras, limites de hardware, protocolos etc. Para isto
o atributo idRestricao foi definido para manter a identificacdo da restricdo e o atributo

descricao para manter sua informacao.

RequisitosOperacao: A classe RequisitosOperacao representa a subsecdo Operagdo da
SRS e descreve todas as opera¢cdes normais e/ou especiais requisitadas pelo usuario, como
rotinas de inicializagdo, processamento, backup’s e restauracdo. E criado, para isto, o
atributo idOperacao que mantém a identificacdo de cada operacdo e o atributo descricao que

define a operagdo.

LimitesMemoria: A classe LimitesMemoria representa a subsecdo Limites de Memoria da
SRS que especifica a memoria (interna e externa) a ser, provavelmente, utilizada pelo
software. E criado, para isto, o atributo idMemoria que mantém a identificacdo de cada

limite e o atributo descricao que define esta especificagdo.

DistribuicaoRequisitos: A classe DistribuicaoRequisitos representa a subse¢do
Distribuicdo dos Requisitos na SRS que identifica os requisitos que podem ser adiados até
versdes futuras do sistema. Para isto foi criado o atributo idDistribuicao que mantém a
identificacdo da classe e descricao que deve definir os motivos pelos quais tal requisito pode

ser adiado.

RequisitosAdaptacao: A classe RequisitosAdaptacao representa a subsecdo Requisitos
de Adaptacdo do Local da SRS que contém a especificacdo das situagdes em que o software
deverad ser adaptado antes da instalacdo. Para isto, é criado o atributo idAdaptacao que

identifica o requisito e o atributo descricao que mantém a informacéao sobre ele.
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Interface: A classe Interface representa as informacfes referentes as interfaces do
sistema. Para isto, foi definido o atributo idinterface que armazena a identificacdo da
interface, descricao que mantém a informacao sobre ela e tipo que indica o tipo de interface
dentre os seguintes: Interfaces de Usuario, Interfaces do Hardware, Interfaces do Software

e Interfaces de Comunicacéo.

RequisitosEspecificos: A classe RequisitosEspecificos € uma classe abstrata que
representa a Secdo Requisitos Especificos da SRS que descreve todas as necessidades, em
nivel de detalhe suficiente, para que os desenvolvedores estejam aptos a satisfazer essas
necessidades no desenvolvimento do sistema. Os requisitos especificos podem ser dos
tipos: Regra de Negdcio Geral, Requisito Ndo-funcional Geral, Requisito de Performance,
Atributo, Banco de Dados Légico, Limites de Desenvolvimento e Requisito Funcional
representados, respectivamente, pelas classes RegraNegGeral,
RegNaoFuncionalGeral, RegPerformance, Atributo, BDLog,

LimitesDesenvolvimento e RequisitoFuncional.

RegraNegGeral: A classe RegraNegGeral representa a secdo Regra de Negécio Geral,
identificada através do estudo de caso para armazenar as regras de negocio que se
relacionam ao sistema como um todo. Para esta classe o atributo idRNGeral mantém sua

identificacdo e o atributo descricao mantém a informacéo referente a regra.

RegNaoFuncionalGeral: A classe RegNaoFuncionalGeral representa a secdo Requisito
Ndo-funcional Geral identificada no estudo de caso para armazenar 0S requisitos nao-
funcionais referentes ao sistema como um todo. Para ela, sdo definidos os atributos

idRNFGeral que mantém sua identificacdo e descricao que mantém sua informacéo.

RegPerformance: A classe RegPerformance representa a secdo Requisitos de
Performance da SRS que é responsavel por especificar os requisitos numéricos estaticos e
dindmicos existentes no software. Todos estes requisitos devem ser expressos em termos
mensuraveis. O atributo idPerformance foi criado para armazenar sua identificacdo e para a

especificacdo deste requisito é utilizado o atributo descricao.

Atributo: A classe Atributo representa a secdo Atributos do Sistema de Software da SRS,
gue especifica os atributos do software. Eles podem ser especificados desde que sejam
verificaveis. E definido o atributo idAtributo para manter sua identificacdo, descricao para
manter a informacdo e o atributo tipo para classificar o tipo do atributo dentre os
seguintes: confiabilidade, disponibilidade, seguranca, manutenibilidade, portabilidade,
reusabilidade, testabilidade, eficiéncia, flexibilidade, interoperabilidade, robustez e

usabilidade.
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BDLog: A classe BDLog representa a se¢do Requisitos de Banco de Dados Ldgico (BDL)
da SRS, responsavel por especificar os requisitos I6gicos das informagdes armazenadas em
um banco de dados. Para esta classe sdo definidos os atributos idRBDL que identifica o

requisito e descricao que mantém a especificacdo do requisito de BDL.

LimitesDesenvolvimento: A classe LimitesDesenvolvimento representa a se¢do Limites
de Desenvolvimento da SRS que informa as restricGes impostas por fatores como
limitagBes de hardware e software. Define o atributo idLimite que identifica cada informagéo

e descricao que mantém estas informacoes.

RequisitoFuncional: A classe RequisitoFuncional representa a secdo Requisitos
Funcionais da SRS que especifica o processamento e as saidas do software para
determinadas entradas. Para esta classe é definido o atributo idRequisitoFuncional que
mantém a identificacdo Unica de cada requisito. Esta classe € composta por outras seis
subclasses: Ator, Predicado, RespostasSA, Entrada, Processamento e Saida. Além
destas, outras duas classes se relacionam com elaz RegNaoFuncionalEsp e
RegraNegEsp. A classe Ator relacionada é a mesma ja especificada anteriormente,
também ligada a classe FuncoesProduto. Entretanto, neste caso, sua instancia €

responsavel por representar o ator do requisito funcional.

Predicado: A classe Predicado representa o predicado para o requisito funcional, que
junto com o ator forma a descricdo completa do requisito. E composta dos atributos
idPredicado que identifica a classe, acao que descreve a acdo do predicado e objeto que

descreve o objeto em questéo.

RespostasSA: A classe RespostasSA é encontrada na secdo Requisitos Funcionais e define
todas as possibilidades de excecdo na execucdo de determinado requisito. O atributo
idRespostasSA mantém a identificacdo da classe e descricao é o atributo criado para manter

tais possibilidades.

Entrada: A classe Entrada ¢é encontrada na definicdo da secdo Requisitos Funcionais da SRS
e identifica todas as entradas possiveis para determinado requisito. Para ela é definido o
atributo idEntrada que mantém sua identificacdo e descricao utilizado para especificar e

descrever as entradas.

Processamento: A classe Processamento € encontrada na definicdo da secdo Requisitos
Funcionais na SRS e descreve todas as fungdes realizadas pelo sistema em resposta a uma
entrada ou em suporte a uma saida. E definido o atributo idProcessamento que mantém a

identificacdo da classe e descricao responsavel pela especificagdo do processamento.
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Saida: A classe Saida faz parte da definicdo da secdo Requisitos Funcionais na SRS, &
responsavel por manter todas as saidas possiveis para o requisito. Para isto é definido o
atributo idSaida que mantém sua identificacdo e descricao para manter as determinadas

saidas para o requisito.

RegNaoFuncionalEsp: A classe ReqNaoFuncionalEsp representa a se¢cdo Requisitos Néao-
funcionais Especificos, identificada através do estudo de caso. E responsavel por manter as
informacBes sobre os requisitos ndo-funcionais especificos de determinado requisito
funcional. Para esta classe é definido o atributo idRNFEspecifico que mantém sua

identificacdo e o atributo descricao que mantém sua informacéo.

RegraNegEsp: A classe RegraNegEsp representa a se¢do Regra de Negécio Especifica,
identificada através do estudo de caso. E responsavel por manter as informacdes sobre as
regras de negécio especificas de determinado requisito funcional. Para esta classe € definido
o atributo idRNEspecifica que mantém sua identificacdo e o atributo descricao que mantém

sua informacao.

InformacoesSuporte: A classe InformacoesSuporte define a se¢do Informagbes do
Suporte da SRS responsavel por tornar a SRS mais facil de ser utilizada. Define o atributo
idinfo para manter sua identificacdo e o atributo descricao para manter informacdes
necessarias para a compreensdo da SRS. Ainda sdo definidas duas subsec8es: Tabela de
Contetdo e indice e Apéndices representadas, respectivamente, pelas classes Tabela e

Apendices.

Tabela: A classe Tabela representa a subsecio Tabela de Contetdo e indice da SRS
seguindo as praticas convencionais. Para isto € definido o atributo idTabela para manter a
identificacdo da referéncia, versao que mantém a versao atual da SRS, data que mantém a
data da atualizacdo, descricao que mantém a informagdo sobre a referéncia e nome que

mantém o responsavel pela atualizacdo.

Apendices: A classe Apendices representa a subsecdo Apéndices da SRS que os especifica,
se necessario. Caso sejam identificados, deve ser informado se eles sdo ou ndo parte dos
requisitos. Para isto é definido o atributo idApendice que identifica o apéndice e o atributo

descricao que informa se ele faz parte ou ndo dos requisitos.

Modelo conceitual do modelo de casos de uso

A pesquisa apresentada em [SMIO5] mostra uma forma eficiente de estruturacdo para os

cendrios dos casos de uso. Este trabalho contribuiu para parte da adaptacdo do modelo conceitual do

MCU. As relacGes identificadas sdo descritas a seguir.
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0 SPO(PO) Sentence / Passo: esta relacdo foi identificada pois a classe Passo do MCU
tem 0 mesmo objetivo da classe SPO(PO) Sentence do metamodelo apresentado
em [SMI05]. Ambas buscam apresentar uma acdo na descricdo do caso de uso. Sendo

assim, a classe Passo foi adaptada conforme a classe SPO(PO) Sentence.

O Sentence Subject / Participante: esta relacdo foi identificada visto que a classe
Sentence Subject tem por objetivo representar o sujeito da frase, ou seja, 0
participante de cada passo da descricdo do caso de uso, representado pela classe

Participante no MCU.

G0 Conditional sentence / FluxoAlternativo: esta relacdo foi identificada visto que ambas

as classes representam as possibilidades de excecéo na descrigdo do caso de uso.

A Figura 23 apresenta as relagdes identificadas entre os modelos.

Scenario
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Subject o Sentence sentence
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/ \ \
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Figura 23 — Relagdo do metamodelo de [SMI05] com o0 modelo conceitual do MCU.

Estas relacBes foram consideradas importantes, visto que tendem a reduzir a ambiguidade da
descricdo dos casos de uso e tendem a facilitar, também, que esta descri¢do seja compreendida da

mesma maneira por qualquer pessoa que a leia.

A partir da adaptacdo apresentada acima, chegou-se ao modelo conceitual do MCU que sera
utilizado como ponto de partida para o0 modelo de rastreabilidade. Este modelo pode ser visto na

Figura 24.
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Figura 24 — Modelo conceitual do MCU adaptado.

Sendo assim, a classe Passo continua a ser relacionada com a classe Participante e passa a se
relacionar, também, com as classes Verbo e Objeto. As classes Verbo e Objeto passam a se
relacionar com a classe VVocabulario e, ao invés de esta classe ser relacionada com a classe
Participante, optou-se por realizar este relacionamento com a classe Stakeholders. Esta opcéo se
deu pelo fato de que todos os atores séo stakeholders, de acordo com o modelo. Ou seja, todos 0s

atores estardo relacionados com o vocabulario.

A seguir sera apresentada a descricdo de todas as classes do modelo.

6.2.1 Classes

As classes apresentadas no modelo conceitual do MCU representam os elementos indicados
na literatura [COCO01], [RUP06] e [SMIO5] e as associacOes entre estes elementos representam
como eles estdo relacionados. Com relacdo aos atributos, todas as classes possuem um identificador
e uma descri¢cdo responsavel por armazenar suas informacoes.

0 CasoUso: A classe CasoUso define que os casos de uso podem ser dos tipos: simples,

dependéncia e ramificacdo. E composta das classes Nome e EspecificacaoCasoUso.

0 UCSimples: A classe UCSimples é definida para indicar se o caso de uso € um caso de uso

simples.
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UCDependencia: A classe UCDependencia é definida para indicar se o caso de uso em

questdo € um caso de uso do tipo <include> ou do tipo <extend>.

UCRamificacao: A classe UCRamificacao é definida para indicar se o caso de uso € um

caso de uso de generalizagdo.

Nome: A classe Nome ¢é responsavel por manter o nome do caso de uso, representa o
elemento Nome do caso de uso na especificacdo apresentada no template utilizado neste
trabalho [COCO01].

EspecificacaoCasoUso: A classe EspecificacaoCasoUso é composta por todas as outras
classes que fazem parte da especificagdo dos casos de uso, ou seja, de sua descricdo. Sdo
elas: Contexto, InformacoesRelacionadas, Acionador, GarantiaMinima,
Participante, Stakeholder, GarantiaSucesso, PreCondicao,

CenarioSucessoPrincipal e FluxoAlternativo.

Contexto: A classe Contexto mantém uma sentenca maior do objetivo e representa o
Contexto no template utilizado [COCO01].

InformacoesRelacionadas: A classe InformacoesRelacionadas relaciona todas as
informacg@es adicionais necessarias. Elas podem ser requisitos ndo-funcionais ou regras de
negécio relacionadas ao caso de uso, bem como qualquer outra informacgdo que se fizer
necessaria para a especificacdo.

Acionador: A classe Acionador mantém a informacao referente ao que da inicio ao caso

de uso.

GarantiaMinima: A classe GarantiaMinima define como os interesses sdo protegidos sob
todas as saidas, ou seja, se o0 caso de uso falhar quais sdo as garantias dadas aos
interessados.

Participante: A classe Participante armazena as informagfes do participante do caso de
uso, que pode ser o sistema ou o ator.

Sistema: A classe Sistema representa um participante do caso de uso.

Ator: A classe Ator armazena o ator primario do caso de uso, representa um participante.
Stakeholder: A classe Stakeholder relaciona todos os interessados em determinado caso de
uso.

GarantiaSucesso: A classe GarantiaSucesso define quais os interesses dos stakeholders
sdo satisfeitos depois de uma conclusdo bem-sucedida do caso de uso.

PreCondicao: A classe PreCondicao define o que ja deve ser verdadeiro para que seja
possivel a execucdo do caso de uso.

CenarioSucessoPrincipal: A classe CenarioSucessoPrincipal ¢ um tipo de fluxo,

responsavel por manter uma execucdo de sucesso para 0 caso de uso.
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FluxoAlternativo: A classe FluxoAlternativo é um tipo de fluxo, ou seja, define as
mesmas caracteristicas da classe fluxo. Representa todas as formas alternativas de o caso de

uso ser executado.
O Fluxo: A classe Fluxo é responsavel por armazenar um conjunto de passos que serdo

executados para a realizacgdlo de determinada funcionalidade. Estes passos sdo

representados através da classe Passo.

()

Passo: A classe Passo é responsavel por descrever cada passo a ser executado dentro de
um fluxo. Os passos devem estar ordenados. Cada um deles é composto de um
participante (representado no modelo através da classe Participante) , de um verbo
(representado no modelo através da classe Verbo) e de um ou dois objetos (representado

no modelo através da classe Objeto).

()

Verbo: A classe Verbo é responsavel por manter o verbo representado no passo do caso

de uso.

()

Objeto: A classe Objeto mantém os objetos que participam do passo do caso de uso.

()

Vocabulario: A classe Vocabulario mantém os verbos, objetos e, também, os stakeholders
relacionados ao caso de uso. Nesta classe € indicado, também, os sinénimos para cada item

utilizado.

6.3 Utilizacdo do modelo de integracgéo

O modelo de integragdo, apresentado em [CERO6a] e no Apéndice |, foi utilizado como ponto
de partida para o desenvolvimento do modelo de rastreabilidade. A partir dos relacionamentos
identificados neste modelo e no estudo de caso, foi possivel chegar a um conjunto de

relacionamentos entre os elementos dos modelos da SRS e do MCU.

Assim, com base inicial nestes relacionamentos, partiu-se para o desenvolvimento do modelo

de rastreabilidade, que sera apresentado a seguir.

6.4 Proposta de um modelo de rastreabilidade

Realizadas as adaptagBes nos modelos conceituais, partiu-se para o desenvolvimento do
modelo de rastreabilidade (MR). O objetivo deste modelo é demonstrar as relacbes entre 0s
documentos da SRS e do MCU, considerando os impactos® que por ventura possam vir a acontecer

caso alguma alteracédo seja realizada em um dos dois documentos.

® No sentido desta dissertagdo, impactos acontecem quando uma alteracio em um elemento afeta outro.
Neste caso, diz-se que o0 elemento afetado por esta alteragdo foi impactado.
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As relacBes foram identificadas pelos estudos bibliograficos e, também, pelo estudo de caso
realizado, tendo como ponto de partida o modelo conceitual de integracdo, desenvolvido

previamente.

Uma das principais ddvidas relacionadas ao modelo de rastreabilidade surgiu devido a
correspondéncia de um requisito com um ou mais casos de uso. [LEFO0] afirma que uma feature
pode estar relacionada a varios casos de uso, sabendo-se que uma feature pode ser satisfeita por um
ou varios requisitos e cada um deles ird representar um objetivo do software. Em [SMIO5] é relatado
que um caso de uso € um servigo Unico (com um Unico objetivo) e, ainda, explica que cada caso de
uso pode ser composto de varios cenarios sendo que todos eles buscam satisfazer ao objetivo do
caso de uso em questdo. Ja em [BELO5] e [BELO5b] considera-se que cada objetivo seja transformado
em um caso de uso, sabendo-se que cada um destes objetivos corresponde a uma grande

funcionalidade do sistema.

Pelo exposto em [LEFOQ], [SMIO5], [BELO5] e [BELO5b], com base no estudo de caso realizado
e, também, pelo padrdo de escrita de requisitos adotado neste trabalho, foi definido que um requisito

dara origem a um caso de uso.

O modelo de rastreabilidade e os impactos entre as classes sdo apresentados,
respectivamente, pelo diagrama de classes e pelas relacbes de dependéncia trace® propostas pela
UML [UMLO5].

A fim de facilitar a leitura e a visibilidade do processo, este modelo ndo compreende todas as
classes dos modelos conceituais da SRS e do MCU, pois pela quantidade de classes, relacionamentos
e pela dificuldade de leitura ficaria invidvel representar todas as dependéncias em um Unico modelo.
Porém, isto ndo dificulta a visibilidade, visto que as classes sdo apresentadas com a identificacdo de

seu diagrama de origem para que possam ser facilmente identificadas.
Os impactos podem ocorrer de trés maneiras:
O Elementos da SRS impactando em elementos da SRS;
O Elementos da SRS impactando em elementos do MCU;
O Elementos do MCU impactando em elementos do MCU;

Sendo assim, as dependéncias entre os elementos da SRS sdo apresentadas no modelo
conceitual da SRS; as dependéncias entre os elementos da SRS e os elementos do MCU e as
dependéncias que ocorrem por propagacdo entre os elementos do MCU sdo apresentadas no

modelo de rastreabilidade.

® As relacGes de dependéncia trace especificam os relacionamentos entre elementos do modelo ou conjunto de
elementos que representam 0 mesmo conceito em diferentes modelos. Sabendo-se que as mudancas podem
ser realizadas em ambas as dire¢des, geralmente a direcdo das dependéncias pode ser ignorada [UMOO05].
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Com isso, sdo definidos os artefatos que fazem parte do processo de rastreabilidade: 0 modelo
conceitual da SRS, o modelo de rastreabilidade e os procedimentos de rastreabilidade para cada

elemento.

A Figura 25 apresenta o modelo de rastreabilidade proposto, que também pode ser conferido
em [CERO6b].
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Figura 25 — Modelo de rastreabilidade.




81

6.4.1 Classes

As classes utilizadas no modelo sdo classes derivadas dos modelos conceituais da SRS, do

MCU, do modelo de integracdo e de pesquisas bibliograficas para complementagéo.

Do modelo conceitual da SRS, as classes participantes do processo sdo: Ator, Stakeholder,
Predicado, RequisitoFuncional, Saida, RespostasSA, Entrada, Processamento, Atributo,
Performance, RegNaoFuncionalGeral, RegraNegGeral, RegraNegEsp,

RegNaoFuncionalEsp, Objetivo e DistribuicaoRequisitos.

Do modelo conceitual do MCU, as classes participantes sdo: CasoUso, Nome,
PreCondicao, Participante, Stakeholder, GarantiaSucesso, Contexto, FluxoAlternativo,

Passo, InformacoesRelacionadas e GarantiaMinima.

As classes adicionadas a0 modelo para complementacdo, com base em [SMIO5], foram:

DiagramaAtividade, Atividade, NodoDecisao.

A descricdo das classes derivadas dos modelos da SRS e do modelo de casos de uso ja foi

apresentada. A descrigdo das classes adicionais é apresentada a seguir:

~

O DiagramaAtividade: a classe DiagramaAtividade corresponde ao diagrama de
atividades representado em [OMGO05] e é composta de duas subclasses: Atividade e
NodoDecisao, também oriundas de [OMGO05].

O Atividade: a classe Atividade representa uma acdo realizada no diagrama de

atividades.

NodoDecisao: a classe NodoDecisao representa um nodo de decisdo do diagrama

()

de atividades.

A proxima sec¢do apresenta os relacionamentos que, junto com as classes, compdem o modelo

de rastreabilidade.

6.4.2 Relacionamentos

Esta secdo descreve o0s relacionamentos existentes entre as classes do modelo de
rastreabilidade proposto. Cada um dos relacionamentos é descrito devido a sua importancia em
processos de especificagdo de requisitos e casos de uso e, assim, devem ser seguidos a fim de

garantir que a rastreabilidade entre os elementos possa ser realizada durante o processo.

Cada um dos relacionamentos apresentados no modelo foi identificado a partir de analises
detalhadas no modelo conceitual da SRS, do MCU e de Integragdo, embora o estudo de caso tenha

contribuido para a confirmacdo, adaptacdo e inclusdo de novos relacionamentos.
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A fim de representar as dependéncias entre os elementos, faz-se uso da relacdo de
dependéncia trace prevista na UML 2.0 [UMLO5].

Abaixo

sdo apresentadas as descricbes de todos os relacionamentos de dependéncia

apresentados nos modelos e que fazem parte do processo de rastreabilidade.

~

u

()

()

()

Objetivo/Predicado: este relacionamento indica que uma instancia da classe Objetivo
estara representada na instancia de Predicado da descricdo de um requisito
funcional, ou seja, caso este objetivo seja alterado sua instancia relacionada de

Predicado devera ser, também, atualizada.

RequisitoFuncional/DistribuicaoRequisitos: este relacionamento demonstra que caso
uma instancia da classe RequisitoFuncional seja alterada, a classe
DistribuicaoRequisitos devera ser analisada a fim de identificar a presenga, ou nao,

desta instancia.

Predicado/Entrada: este relacionamento indica que se houver alteracdo na instancia de
Predicado da descricdo do requisito funcional, as instancias da classe Entrada

poderdo ser impactadas e, por isso, devem ser analisadas.

Entrada/RespostaSA: quando existir a possibilidade de falha em alguma entrada, havera
uma instancia de Entrada relacionada a uma instancia de RespostasSA. Este
relacionamento indica que caso haja alteragdo em uma instancia de Entrada, as
instancias correspondentes de RespostasSA devem ser analisadas a fim de verificar a

necessidade de alteracéo.

Entrada/Processamento: quando existir a necessidade de que uma entrada seja
testada, avaliada ou qualquer outro tipo de processamento necessario, haverd uma
instancia da classe Processamento ligada a uma instancia da classe Entrada. Este
relacionamento indica que caso haja alteragdo em uma instancia de Entrada, as
instancias correspondentes de Processamento devem ser analisadas a fim de

verificar a necessidade de alteragdo.

Entrada/Saida: quando uma interface de saida estiver diretamente relacionada a uma
interface de entrada, haverd uma instancia de Saida ligada a uma instancia de
Entrada. Este relacionamento indica que caso haja alteracdo em uma instancia de
Entrada, as instancias correspondentes de Saida devem ser analisadas a fim de

verificar a necessidade de alteragdo.

RespostaSA/Saida: quando uma resposta a situacdo anormal originar uma saida,
existira uma instancia de RespostasSA ligada a uma instancia de Saida. Este

relacionamento indica que caso haja alteragdo em uma instancia de RespostasSA, as
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instancias correspondentes de Saida devem ser analisadas a fim de verificar a

necessidade de alteracéo.

Processamento/Saida: quando uma interface de saida estiver diretamente relacionada
a execucdo de determinado processamento, havera uma instancia da classe Saida
ligada a uma instancia da classe Processamento. Este relacionamento indica que
caso haja alteracdo em uma instancia de Processamento, as instancias
correspondentes de Saida devem ser analisadas a fim de verificar a necessidade de

alteracéo.

RequisitoFuncional/CasoUso: um caso de uso sera desenvolvido a partir da descricdo
de um requisito funcional. Sendo assim, qualquer alteracdo na instancia de
RequisitoFuncional pode afetar a instancia relacionada de CasoUso. Além do
relacionamento de dependéncia entre os dois elementos, tem-se, também, uma

associacao que garante que um requisito estara sempre relacionado a um caso de uso.

CasoUso/CasoUso: um caso de uso pode estar diretamente relacionado a outros
casos de uso, através de relacionamentos de include, extend e generalizagdo. Assim,
este relacionamento indica que uma alteracdo em uma instancia da CasoUso pode

afetar outras instancias de CasoUso que estejam ligados a ele.

Ator/Participante: o ator do requisito funcional serd o participante do caso de uso.
Sendo assim, caso uma instancia de Ator do requisito seja alterada, a instancia
correspondente de Participante do caso de uso devera ser analisada conforme esta

alteracéo.

Predicado/Nome: o nome do caso de uso € retirado do predicado do requisito
funcional. Assim, caso haja alteracdo na funcionalidade do requisito, alterando sua
instancia de Predicado, a instancia de Nome do caso de uso também deveré ser

alterada.

Predicado/PreCondicao: a pré-condicdo do caso de uso pode estar referenciando a
funcionalidade do requisito (predicado), entdo, caso haja uma alteragdo na instancia de
Predicado, a instancia de PreCondicao do caso de uso correspondente deve ser

analisada a fim de identificar a necessidade de alteracéo.

Participante/PreCondicao: muitas vezes a pré-condicdo pode estar relacionando o
participante do caso de uso. Assim, caso haja alteracdo neste participante, a pré-

condi¢cdo também deve ser revista.

Participante/Passo: o participante estara nos passos do cenario de sucesso principal

efou do fluxo alternativo. Assim, caso a instancia de Participante seja alterada é
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necessario que as instancias de Passo ligadas a este participante sejam identificadas e

modificadas.

Nome/GarantiaSucesso: 0 nome do caso de uso apresenta um resumo de sua
funcionalidade, ou seja, 0 que se busca neste caso de uso. Sendo assim, uma instancia
de GarantiaSucesso sera sempre relacionada a uma instancia de Nome, ja que uma
garantia de sucesso € ter a funcionalidade do caso de uso realizada e qualquer

alteracdo nele efetuada afetara a garantia de sucesso dali retirada.

Saida/GarantiaSucesso: das saidas de um requisito podem ser retiradas outras
garantias de sucesso para um caso de uso. Com isso, caso seja realizada alguma
alteracdo nas instancias de Saida dos requisitos, as instancias de GarantiasSucesso

relacionadas devem ser revistas e atualizadas.

RespostasSA/Passo: informagbes para o cenario de sucesso principal e/ou fluxo
alternativo podem ser retiradas das respostas as situagdes anormais visto que podem
conter informagdes que indiquem os passos para os fluxos. Assim, caso uma instancia
de RepostasSA seja alterada, as instancias correspondentes de Passo devem ser

revistas.

Processamento/Passo: informagdes para o cenario de sucesso principal e/ou fluxo
alternativo podem ser retiradas dos processamentos visto que podem conter
informagBes que indiquem 0s passos para os fluxos. Assim, caso uma instancia de
Processamento seja alterada, as instancias correspondentes de Passo devem ser

revistas.

Entrada/Passo: informag@es para o cenario de sucesso principal e/ou fluxo alternativo
podem ser retiradas das interfaces de entrada dos requisitos funcionais visto que as
mesmas poderdo ser transformadas em passos para os casos de uso. Com isso,
alteragdes nas instancias de Entrada podem impactar em instancias de Passo tanto

do cenario de sucesso principal quanto dos fluxos alternativos do caso de uso.

Saida/Passo: informacdes para o cenario de sucesso principal e/ou fluxo alternativo
podem ser retiradas das interfaces de saida visto que podem conter informacdes que
indiquem os passos para 0s fluxos. Assim, caso uma instancia de Saida seja alterada,

as instancias correspondentes de Passo devem ser revistas.

7

RequisitoFuncional/Contexto: o contexto do caso de uso é representado pela
descricdo do requisito funcional. Com isso, qualquer alteracdo realizada em uma
instancia de RequisitoFuncional, que deu origem a um caso de uso, impactara em

alteragdes na instancia correspondente de Contexto.
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O RespostasSA/GarantiaMinimas: as garantias minimas podem ser retiradas das
respostas as situacdes anormais dos requisitos funcionais, pois ali sdo identificados
pontos de falha para o requisito e assim eles podem ser tratados. Sendo assim, se
alteracdes forem efetuadas nas instancias de RespostasSA, as instancias de

GarantiaMinima do caso de uso correspondente devem ser revistas.

O Atributo, RegPerformance, RegNaoFuncionalGeral, RegNaoFuncionalEspecifico,
RegraNegGeral, RegraNegEspecifica/lnformagfes Relacionadas: uma maneira de
identificar as informacdes relacionadas do caso de uso, € analisar as informag6es de
atributos, requisitos de performance, requisito ndo-funcional geral, requisito nédo-
funcional especifico, regra de negdcio geral e regra de negécio especifica, descritos na
SRS. Sendo assim, caso as instancias de Atributo, ReqPerformance,
RegNaoFuncionalGeral, RegNaoFuncionalEsp, RegraNegGeral e
RegraNegEsp  sejam  alteradas, as instancias  correspondentes  de

InformacoesRelacionadas também devem ser atualizadas.

0 CasoUso/DiagramaAtividade: este relacionamento indica que um caso de uso sera
representado em um diagrama de atividades, com isso uma instancia de CasoUso

estara ligada a uma instancia de DiagramaAtividade.

()

DiagramaAtividade/Atividade: este relacionamento de composicdo representa que um

diagrama de atividade é composto de varias atividades [SMI05].

O DiagramaAtividade/NodoDecisao: este relacionamento de composi¢do representa

que um diagrama de atividade pode ter varios nodos de decisdo [SMI05].

O Atividade/NodoDecisao: esta associagdo indica que uma atividade pode estar
relacionada ou ndo a um nodo de decisdo e que, se 0 nodo de decisdo existir, este

estara relacionado a apenas uma atividade [SMI05].

0 FluxoAlternativo/NodoDecisao: este relacionamento indica que uma instancia de
NodoDecisao podera estar relacionada a uma instancia de FluxoAlternativo,

conforme proposto em [SMIO05].

()

Passo/Atividade: este relacionamento indica que uma instancia de Passo sera

representada através de uma instancia de Atividade [SMI05].

Os relacionamentos, acima descritos, sdéo de ampla importancia para que a rastreabilidade
entre os documentos da SRS e do MCU seja mantida. A proxima secdo apresenta o processo de
rastreabilidade, explicando suas regras e 0s procedimentos a serem seguidos para que a execugdo do

processo seja realizada com eficiéncia.
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6.5 Processo de rastreabilidade

O processo de rastreabilidade demonstra como o rastreamento entre as instancias das classes
seréa realizado. Para sua concretizacdo, serdo necessarios trés artefatos: o modelo conceitual da SRS,
com dependéncias, 0 modelo de rastreabilidade e o conjunto de procedimentos para a aplicacdo do

processo.

Os procedimentos estabelecem como os elementos e relacionamentos, apontados entre 0s
modelos, devem ser tratados durante o processo, a fim de garantir que os documentos permanegcam

consistentes ao final de sua aplicagdo.

Este processo € realizado no sentido SRS & MCU (documento de especificacdo de requisitos

impactando no modelo de casos de uso) e é dividido em trés fases:

~

0 1* FASE: AnalisarRastro (Elementolnicial, SRS) & conjunto de SubElementos

impactados da SRS;

0 22 FASE: AnalisarRastro (Elementolnicial, MR) & conjunto de elementos impactados
do MCU;

()

32 FASE: AnalisarRastro (SubElemento, MR) & conjunto de elementos impactados
do MCU;

A primeira fase identifica como as instancias das classes da SRS sdo impactadas por uma
alteragcdo em outra instancia da SRS (SRS 3 SRS). Esta fase utiliza como recurso a instancia alterada
(Elementolnicial) e o modelo conceitual da SRS (SRS). Ao término da primeira fase, ter-se-a, como
resultado, um conjunto de SubElementos impactados, que serdo instancias de determinadas classes

afetadas pelo impacto.

Na segunda fase serdo identificados, no MCU, as instancias das classes impactadoas pelas
alteragdes nos SubElementos (SubElemento), encontrados na primeira fase (MCU (3 SRS). Esta fase é

realizada sob 0 modelo de rastreabilidade (MR).

A terceira fase corresponde a identificacdo das instancias das classes do MCU impactadas pelas
alteragdes realizadas no Elementolnicial (MCU (3SRS). Esta fase utiliza como recurso a instancia

alterada inicialmente (Elementolnicial) e 0 modelo de rastreabilidade (MR).

A Tabela 8 apresenta as regras a serem seguidas em cada uma das trés fases apresentadas.
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Tabela 8 — Regras a serem realizadas em cada fase do processo de rastreabilidade.
PRIMEIRA FASE: AnalisarRastro (Elementolnicial, SRS)
1. Analisar as relac6es de impacto de 1° nivel.

2. Analisar as relagfes de impacto de 2° nivel, partindo dos SubElementos
encontrados no passo 1.

3. O passo 2 se repete até que nao existam mais impactos.

SEGUNDA FASE: AnalisarRastro (SubElemento, MR)

* Esta fase deve ser realizada para todos os SubElementos resultantes
da 12 FASE *

1. Analisar as relag6es de impacto de 1° nivel.

2. Analisar as relagBes de impacto de 2° nivel, partindo dos SubElementos
encontrados no passo 1.

3. O passo 2 se repete até que nao existam mais impactos.

TERCEIRA FASE: AnalisarRastro (Elementolnicial, MR)
1. Analisar as relagbes de impacto de 1° nivel.

2. Analisar as relacBes de impacto de 2° nivel, partindo dos SubElementos
encontrados no passo 1.

3. O passo 2 se repete até que nao existam mais impactos.

As regras apresentadas acima sdo gerais e compativeis com todas as classes que compdem o
modelo conceitual da SRS e 0 modelo de rastreabilidade. Seguindo-as, juntamente com 0s modelos,
pode-se chegar aos procedimentos individuais de alteracdo em cada instancia destas classes,
apresentados na proxima secdo. Nota-se que tais procedimentos foram derivados do modelo

seguindo as regras apresentadas na Tabela 8.

Estas regras sdo facilmente visualizadas nos procedimentos de substituicdo, pois eles sdo
detalhados passo a passo e divididos conforme as fases apresentadas. Ja& os procedimentos de
exclusdo e inclusdo ndo sdo apresentados por fases, visto que impactam diretamente em uma

determinada instancia que, por sua vez, impacta por propagacdo em outras.

6.5.1 Procedimentos individuais de alteragéo dos elementos

Para este trabalho sdo consideradas altera¢cdes de substituicdo (S), inclusdo (1) e exclusdo (E)
de instancias. Os impactos ocasionados dependem do tipo de alteracdo realizada. Foram
consideradas as principais alteracBes para as instancias das classes. Outras também podem ser
realizadas, porém ndo trazem impactos consideraveis no restante do processo. Sendo assim, a Tabela

9 mostra as classes cujas instancias podem ser substituidas, incluidas e/ou excluidas.
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Substituicao (S) Incluséo (1) Excluséo (E)
Saida Saida Saida
RegraNegGeral RegraNegGeral RegraNegGeral
RegraNegEspecifica RegraNegEspecifica RegraNegEspecifica

RegNaoFuncionalGeral

RegNaoFuncionalEspecifico

RegNaoFuncionalGeral

RegNaoFuncionalEspecifico

RegNaoFuncionalGeral

RegNaoFuncionalEspecifico

RegPerformance RegPerformance RegPerformance
Atributo Atributo Atributo
Processamento Processamento Processamento
Entrada Entrada Entrada
Stakeholder RespostasSA RespostasSA
Objetivo Stakeholder Stakeholder
Objetivo Objetivo

Além das classes apresentadas acima, ainda pode ser incluido um relacionamento entre

as

instancias das classes Stakeholder e Objetivo.

Abaixo sdo apresentados todos os passos para a realizagdo das alteracGes, mostradas na
Tabela 9. Inicialmente serdo apresentados os procedimentos de Substituicdo (S), logo apés de

Incluséo (1) e por fim os procedimentos de Exclusdo (E) para cada elemento.

6.5.1.1 Procedimentos de substituicdo

Os procedimentos para substituicdo serdo aplicados quando a instancia de uma classe for
substituida por outra. Dependendo da instancia substituida, existirdo impactos em outras instancias
da SRS e/ou do MCU. Assim, abaixo sdo apresentados o0s procedimentos que representam 0s

impactos ocasionados caso uma substituicdo seja realizada.

As figuras procuram facilitar a visualizacdo do impacto ocasionado em casa fase quando da
substituicdo de determinada instancia. Servem apenas como uma representagdo visual e ndo sdo uma
notagdo formal para as classes.

O Classe: Saida

A Figura 26 apresenta todas as classes cujas instancias serdo impactadas quando uma instancia
de Saida for substituida na SRS. Ja a Tabela 10 mostra os passos detalhados para a alteracdo destas

instancias, utilizando como referéncia as regras apresentadas na Tabela 8.
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Figura 26 — Classes impactadas quando da substituicdo de uma instancia de Saida.

Tabela 10 — Procedimentos para substituicdo de uma instancia de Saida.

12 FASE

Ndo se aplica.

22 FASE

Nado se aplica.

32 FASE

1. Analisar se a substituicdo realizada na instancia de Saida, de determinado requisito, afeta
alguma (s) instancia de GarantiaSucesso do caso de uso correspondente a este requisito.

()

Classes: RegraNegGeral, RegraNegEspecifica, RegqNaoFuncionalGeral, ReqNaoFuncionalEsp,

RegPerformance, Atributo

As substituicBes realizadas nas instancias destas classes impactardo da mesma maneira e na
mesma classe, conforme Figura 27. A Tabela 11 mostra os procedimentos detalhados para a

substituicdo nestas instancias.

............ \ Q

i RegraNegEsp } (| InformacoesRelacionadas I

W e

EEAmmes e s = q Legenda:

| ReqgMaoF i al T | Informac Relaci i ] AR :

f oy R S B S : \ Instancia alterada na SRS |
[ 1* Fase |

------------------ .

| RegNaoFuncionalEsp ' InformacoesRelacionadas ] || 2° Fase ]]
| 3* Fase |

ST 1 =

: Atributo :A InformacoesRelacionadas ] [ Link ]

Figura 27 — Classes impactadas quando da substituicdo das instancias de RegraNegGeral, RegraNegEsp,
RegNaoFuncionalGeral, ReqNaoFuncionalEsp, RegPerformance, Atributo.
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Tabela 11 — Procedimentos de substituicdo para as instancias de; RegraNegGeral, RegraNegEsp,
RegNaoFuncionalGeral, ReqgNaoFuncionalEsp, ReqPerformance, Atributo.

13 FASE
Nado se aplica.

22 FASE
Na4o se aplica.

32 FASE

1. Analisar se a substituicdo em uma instancia de RegNegGeral, RegNegEsp,
RegNaoFuncionalGeral, RegNaoFuncionalEsp, RegPerformance ou Atributo afeta
alguma instancia de InformacoesRelacionadas descritas no caso de uso.

0 Classe: Processamento

A Figura 28 apresenta as classes cujas instancias podem ser impactadas quando uma instancia
de Processamento for substituida na SRS. Ja a Tabela 12 mostra os passos detalhados para a

substituicdo realizada nas instancias desta classe.

________________

—
s
=
=

S

2
[ Passo | Atividade

Figura 28 — Classes impactadas quando da substituicdo de uma instancia de Processamento.

Tabela 12 — Procedimentos de substituicdo para uma instancia de Processamento.

12 FASE

1. Analisar se ha instancias de Saida relacionadas a instancia de Processamento alterada e
verificar necessidade de alteracéo. (Ir para procedimentos de substituicdo da Saida)

22 FASE

Nado se aplica.

32 FASE

2. Analisar as instancias da classe Passo a serem alteradas conforme substituicdo da instancia de
Processamento.

3. Analisar a necessidade de alteragdo nas instancias da classe Atividade, correspondentes as
instancias alteradas de Passo.

0 Classe: Entrada

A Figura 29 apresenta todas as classes impactados quando uma instancia de Entrada for

substituida na SRS. Ja a Tabela 13 mostra os passos detalhados para a substituicdo destas instancias.
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Figura 29 — Classes impactadas quando da substituicdo de uma instancia de Entrada.

Tabela 13 — Procedimentos de substituicdo para uma instancia de Entrada.

12 FASE

. Analisar se ha necessidade de alteracdo nas instancias de Processamento relacionadas a
instancia substituida de Entrada. (Ir para procedimentos de substituicdo das instancias de
Processamento)

. Analisar se ha necessidade de alteracdo nas instancias de RespostasSA relacionadas a
instancia substituida de Entrada.

. Analisar se ha necessidade de alteragdo nas instancias de Saida relacionadas a instancia
substituida de Entrada. (Ir para procedimentos de substituicdo das instancias de Saida)

. Analisar se ha necessidade de alteracdo nas instancias de Saida relacionadas as instancias
substituidas de RespostasSA. (Ir para procedimentos de substituicio das instancias de Saida)

22 FASE

. Analisar se ha necessidade de alteracdo nas instancias de GarantiaMinima relacionadas a
instancia substituida de RespostasSA.

. Analisar se ha impacto na classe FluxoAlternativo relacionada a instancia de RepostasSA
substituidas.

. Analisar as instancias de Passo a serem alteradas conforme substituicdo na instancia de
RespostasSA.

. Analisar a necessidade de alteracdo nas instancias de Atividade, correspondentes a instancia
substituida de Passo.

. Analisar se ha impacto na classe NodoDecisao correspondente a alteracdo realizada na
classe FluxoAlternativo.

32 FASE

10. Analisar as instancias Passo a serem alteradas conforme substituicdo da instancia de
Entrada.

11. Analisar a necessidade de alteracdo nas instancias de Atividade, correspondentes a alteragdo
realizada na instancia de Passo.
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O Classe:; Stakeholder

A Figura 30 apresenta todas as classes que serdo impactadas quando uma instancia de
Stakeholder for substituida na SRS. Ja a Tabela 14 mostra os passos detalhados para esta

substituicdo.

| Stakeholder |

4 RequisitoFuncional ? Distribuic isi ]
j Casolso |} Q Diagr ividad ]

| ] 1

4
[ contexto |
! Legenda:

LR D R
—>i Participante .—g PreCondicao l
49%]—? atividade | Link

Figura 30 — Classes impactadas quando da substituicdo do stakeholder.

Tabela 14 — Procedimentos para substituicdo de uma instancia de Stakeholder.

Se for substituida a instancia de stakeholder relacionada a um objetivo especifico:

12 FASE

1. Todas as instancias relacionadas de RequisitoFuncional serdo automaticamente
modificadas.

2. Analisar se as instancias de RequisitoFuncional substituidas estdo relacionadas na classe
DistribuicaoRequisitos.

**(s passos seguintes devem ser realizados para cada instancia substituida de
RequisitoFuncional**

22 FASE

3. Identificar a instancia de CasoUso que corresponde a instancia substituida de
RequisitoFuncional.

4. Atualizar a instancia de Contexto, de acordo com a descri¢do alterada de
RequisitoFuncional.

5. ldentificar a instancia de DiagramaAtividade correspondente a instancia alterada de
CasoUso.

32 FASE

6. Atualizar a instancia de Participante, do caso de uso, de acordo com a instancia de
Stakeholder substituida no requisito funcional.

7. Analisar se a instancia de PreCondicao do caso de uso foi impactada pela substituicao
realizada na instancia Participante.

8. Analisar as instancias de Passo a serem alteradas conforme substituicdo realizada na
instancia de Participante.

9. Analisar a necessidade de alteracdo nas instancias da classe Atividade, correspondentes as
instancias alteradas Passo.

** Se for substituida a instancia de Stakeholder relacionada ao contexto geral do sistema, ou
seja, para todos os objetivos **

1. Os procedimentos acima deverdo ser executados para cada objetivo impactado pela
substituicdo da instancia de Stakeholder.
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0 Classe: Objetivo

A Figura 31 apresenta todas as classes que serdo impactadas quando uma instancia de

Objetivo for substituida na SRS. A Tabela 15 mostra os passos detalhados para a substituicdo destas

instancias.
'l’ i (_)61317\1;3_ _‘| Jl RequisitoFuncional ;——? DistribuicaoRequisitos ]
5 7
> Diagramaftividade ]]

Predicado

> ! Contexto I]

3
{Instancia atterada na SRS |
§ T 5
m 10 GarantiaSucesso ]] ( ohase ]
Il 2° Fase |
[ 3° Fase I
9 :
(precondica0 ( L 1

Figura 31 — Classes impactadas quando da substituicdo de uma instancia de Objetivo.

Tabela 15 — Regras para substituicdo de uma instancia de Objetivo.

12 FASE

1. Todas as instancias de Predicado relacionadas a instancia substituia de Objetivo devem ser
revisadas.

2. Todas as instancias de RequisitoFuncional, relacionadas a instancia substituida de
Predicado, serdo atualizadas.

3. Analisar todas as instancias de Entrada relacionadas a instancia substituida de Predicado e
verificar necessidade de alteracdo. (Ir para procedimentos de substituicdo de Entrada).

4. Analisar se as instancias alteradas de RequisitoFuncional estdo relacionadas na classe
DistribuicaoRequisitos.

**(s passos seguintes devem ser realizados para cada instancia alterada de requisito funcional
(RequisitoFuncional)**

22 FASE

5. Identificar a instancia de CasoUso que corresponde a instancia alterada de
RequisitoFuncional.

6. Atualizar a instancia de Contexto, de acordo com a descri¢ao da instancia alterada de
RequisitoFuncional.

7. Identificar a instancia de DiagramaAtividade correspondente ao CasoUso identificado.

8. Alterar a instancia de Nome, do caso de uso, conforme substituicdo realizada na instancia de
Predicado.

9. Analisar a necessidade de alteracdo nas instancias de PreCondicao, correspondentes a
instancia alterada de Predicado.

10. Analisar a necessidade de alteracdo nas instancias de GarantiaSucesso, correspondentes a
instancia alterada de Nome, do caso de uso.

32 FASE

Nado se aplica.
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6.5.1.2 Procedimentos de exclusado

Os procedimentos para exclusdo serdo aplicados quando a instancia de uma classe for
excluida. Dependendo da instancia excluida, existirdo impactos em outras instancias da SRS e/ou do
MCU. Assim, abaixo sdo apresentados os procedimentos que representam os impactos ocasionados
caso uma exclusdo seja realizada. Para facilitar sua visualizagdo, sdo utilizados os diagramas de
atividade da UML [UMLO5].

O Classe: Saida

O diagrama de atividades, apresentado na Figura 32 demonstra que quando houver a exclusdo
de uma instancia da classe Saida, suas instancias relacionadas de GarantiaSucesso e de Passo

também devem ser excluidas.

Exclui
GarantiaSucesso

Exclui
Passo

®

Figura 32 — Diagrama de atividades: exclusdo da instancia de Saida.

0 Classe: RegraNegGeral, RegraNegEspecifica, RegNaoFuncionalGeral, ReqNaoFuncionalEsp,

RegPerformance, Atributo

A Figura 33 apresenta o diagrama de atividades que demonstra 0s impactos ocasionados no
momento da exclusdo de uma instancia de algumas destas classes. Ou seja, caso uma delas seja

excluida, sua instancia relacionada de InformacoesRelacionadas também deve ser excluida.

Exclui
Infarmacoes
Relacionadas

Figura 33 — Diagrama de atividades: exclusdo de uma instancia de RegraNegGeral, RegraNegEspecifica,
RegNaoFuncionalGeral, RegNaoFuncionalEsp, ReqPerformance, Atributo.
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O Classe: Processamento

A Figura 34 apresenta o diagrama de atividades que demonstra 0os impactos ocasionados no

momento da exclusdo de uma instancia de Processamento.

Quando uma instancia desta classe for excluida, sua instancia relacionada de Saida também
deve ser excluida. Nota-se, na Figura 34, que a atividade Exclui Saida possui um sub-diagrama, o que
indica que os procedimentos desta alteracdo também devem ser considerados. Logo ap6s, a instancia
de Passo, relacionada a instancia excluida de Processamento, deve ser excluida e com ela sua

instancia relacionada de Atividade.

Exclui Saida

o->0°

Exclui
Fasso

Exclui
Atividade

Figura 34 — Diagrama de atividades: exclusdo da instancia de Processamento.

0 Classe: RespostasSA

A Figura 35 apresenta o diagrama de atividades que demonstra 0s impactos ocasionados no

momento da exclusdo de uma instancia de RespostasSA.

Quando uma instancia desta classe for excluida, suas instancias relacionadas de
GarantiaMinima e de Saida devem ser excluidas, bem como todas as instancias impactadas por
estas exclus6es. Logo apos, a instancia de Passo, relacionada a instancia excluida de Saida, deve ser

excluida e com ela sua instancia relacionada de Atividade.
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GarantiaMinima

Exclui I

Exclui Saida

o0

Exclui
Passo

Exclui
Atividade

®

Figura 35 — Diagrama de atividades: exclusdo da instancia de RespostasSA.

O Classe: Entrada

A Figura 36 apresenta o diagrama de atividades que demonstra os impactos ocasionados no

momento da exclusdo de uma instancia de Entrada.

Quando uma instancia desta classe for excluida, devem ser excluidas suas instancias
relacionadas de Processamento, RespostasSA e Saida, bem como as instancias impactadas pela
realizacdo destas exclus6es. Em seguida, devem ser excluidas as instancias de Passo e de Atividade,

relacionadas a instancia excluida de Entrada.

Exclui Processamento

o0

¢

Exclui RespostassSA

Exclui
o0 Atividade

Exclui Saida

o290

Figura 36 — Diagrama de atividades: exclusdo da instancia de Entrada.
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O Classe:; Stakeholder

A Figura 37 apresenta o diagrama de atividades que demonstra 0s impactos ocasionados no

momento da exclusdo de uma instancia de Stakeholder.

Quando houver a necessidade de excluir totalmente uma instancia desta classe, deverdo ser
excluidos todos os relacionamentos dos quais ela participa, onde relacionamentos sdo as ligaces

entre as instancias de Stakeholder e as instancias de Obijetivo.

Caso a opcdo seja excluir uma instancia de Stakeholder do relacionamento com uma instancia
de um Objetivo especifico, ou seja, fazer com que este stakeholder ndo tenha mais interesse por
determinado objetivo, apenas o relacionamento em questdo deve ser excluido. A exclusdo de

relacionamentos é mostrada no decorrer desta segao.

Exclui Relacionamenta

Figura 37 — Diagrama de atividades: exclusdo da instancia de Stakeholder.

0 Classe: Objetivo

A Figura 38 apresenta o diagrama de atividades que demonstra 0s impactos ocasionados no

momento da exclusdo de uma instancia de Objetivo.

O procedimento € o mesmo mostrado para a classe anterior. Caso se deseje excluir
totalmente uma instancia de Objetivo, todos os seus relacionamentos com as instancias de

Stakeholder devem ser excluidos.

Caso a opgdo seja apenas a exclusdo do relacionamento de uma instancia de Objetivo com
uma instancia de Stakeholder, ou seja, fazer com que um objetivo ndo faga mais parte dos interesses

de determinado stakeholder, apenas o relacionamento em questdo deve ser excluido.

Exclui Relaciomento

o0

®

Figura 38 — Diagrama de atividades: exclusdo da instancia de Objetivo.
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0 Exclusdo de um relacionamento

A Figura 38 apresenta o diagrama de atividades que demonstra 0s impactos ocasionados no
momento da exclusdo de um relacionamento entre uma instancia de Stakeholder e uma instancia de
Objetivo.

Como explicado anteriormente, a excluséo de um relacionamento se da quando ha a
necessidade de excluir, apenas, a participacdo da instancia de uma classe do relacionamento com a

instancia da outra classe. Entretanto, neste caso ha varios pontos a serem considerados.

As instancias de Stakeholder fazem o papel tanto de ator principal do requisito funcional
(aquele que interage com o sistema) como de ator interessado no requisito funcional (aquele que

ndo interage com o sistema).

Sendo assim, no momento da exclusdo de um relacionamento, inicialmente deve ser analisado
se a instancia de Stakeholder participante interage com o sistema, chamado doravante de stakeholder

ator, ou de ator que ndo interage com o sistema, chamado doravante de stakeholder interessado.

Se for um stakeholder ator, devem ser excluidas as instincias relacionadas de
RequisitoFuncional, CasoUso e DiagramaAtividade. Se for um stakeholder interessado, devem
ser identificadas as instancias relacionadas de RequisitoFuncional e CasoUso para, depois, ser

excluida a instancia de Stakeholder participante deste caso de uso.

Em seguida deve ser analisado se o stakeholder possui ou ndo interesse em outros objetivos, ou
seja, outros relacionamentos com instancias de Objetivo. Caso ndo possua, sua instancia deve ser

excluida. Se possuir, nenhuma atividade é realizada.

O proximo passo € verificar se o0 objetivo possui outros stakeholders interessados. Caso nao
possua, sua instancia € excluida. Se possuir, e estes forem apenas stakeholders interessados, é
executada a atividade que chama o diagrama de atividades Exclui Objetivo e, assim, suas atividades sédo

realizadas.



de

|dentifica instancia

Identifica
instancia de
CasolUso

<>

RequisitoFuncional l [stakeholder interessado]

[insténcia |existe]

Exclui
instancia de

Stakeholder

linstancia hio existe]

[stakeholder atar]

Exclui instancia de
ReqguisitoFuncional

A
i

Exclui
instancia de
Casallso

Exclui instancia de
DiagramaAtividade

<5

[stakeholde

sem mais ahjetivos]

Exclui
instan

1

[stakeholder comobjetivos]

w

ExcluiOhjetivo

o0

[sd stekeholders jnteressados)

>

&

cia de

TN

/[,ubjetivu com stakeholde

s

Stakeholder

[objetiva

em mais stakeholders]

Exclui
instancia de
Ohbjetiva

Figura 39 — Diagrama de atividades: exclusdo de um relacionamento.
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Por exemplo, a Figura 40 mostra um trecho da se¢do Func¢des do Produto da SRS. O objetivo

Pesquisar produtos tem um relacionamento com o stakeholder ator “Vendedor” e com o stakeholder

interessado “Usudrio”. Supondo que o primeiro relacionamento seja excluido (Vendedor — Pesquisar

produtos).
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2.3 Funcgoes do produto

0 sisterna deve permitir gue usuarios gue desejam vender produtos fagam seu cadastro, anunciem seus
produtos com descricdo completa em uma segdo relacionada. Qualguer usudrio (vendedor ou ndo) pode
procurar por produtos. Qualguer usuario pode procurar o5 produtos pelo nome, por palavras relacionadas
ou por tipo de produto. Qualguer usuério pode procurar por produtos de um usuario que vende produtos.
Clualguer usuério pode enviar mensagens ao0s usuarios gue possuem os produtos.

Stakeholders: vendedor, usuario.
Objetivos: Vender produtos; Realizar cadastro; Anunciar produtos; Pesquisar produtos; Enviar mensagens;
Lista ator % ohjetivo:

Stakeholder Ohjetivo
“endedor “ender produtos
“endedor Realizar cadastro
“endedor Anunciar produtos

— % | Yendedor Pesquisar produtos

“endedor Enviar mensagens
— 5 | Usuario Pesquisar produtos
Usudrio Enviar mensagens

Figura 40 — Trecho da se¢do Fungdes do Produto.

Seguindo o diagrama de atividades, a primeira verificacdo indica que o stakeholder representa o
stakeholder ator, entdo devem ser excluidas suas instancias relacionadas de RequisitoFuncional,

CasoUso e DiagramaAtividade.

Em seguida verifica-se, na mesma figura, que o stakeholder ainda tem interesse em outros
objetivos, entdo nenhuma atividade é realizada. O proximo passo indica que o objetivo ainda tem o

interesse de outros stakeholders (nota-se na Figura 40 que ainda ha o interesse do ator Usuario).

Como o ator Usuario ndo é um stakeholder ator, e ndo ha nenhum um outro relacionado, é

realizada a atividade que contém o sub-diagrama Exclui Objetivo.

O diagrama Exclui Objetivo indica, conforme Figura 38, a exclusdo do relacionamento (neste

caso o relacionamento Usuario — Pesquisar Produtos).

Assim, no primeiro passo comprova-se que o stakeholder € um stakeholder interessado e, com
isso, verifica-se a inexisténcia da instancia de RequisitoFuncional. Este passo € realizado pois se o
relacionamento principal do objetivo ja foi excluido, como é o caso, sua instancia relacionada de
RequisitoFuncional também ja tera sido excluida. Logo apds verifica-se que o ator ainda possuli
objetivos Figura 40). Logo, como o objetivo ndo tem mais nenhum ator interessado, sua instancia é

excluida e o diagrama ¢ finalizado.
6.5.1.3 Procedimentos de inclusdo

Os procedimentos para inclusdo serdo aplicados quando a instancia de uma classe for incluida.
Dependendo da instancia incluida, existirdo impactos em outras instancias da SRS e/ou do MCU.
Assim, abaixo sdo apresentados os procedimentos que representam o0s impactos ocasionados com

esta alteracdo. Para facilitar sua visualizacdo, os diagramas de atividade da UML [UMLO5] foram



101

utilizados e serdo explicados conforme forem sendo apresentados.

O Classe: Saida

O diagrama de atividades, apresentado na Figura 41 demonstra que quando houver a inclusdo
de uma instancia da classe Saida, suas instancias relacionadas de GarantiaSucesso e de Passo

também devem ser incluidas.

GarantiaSucesso

Incluir I

Incluir
Passo

®

Figura 41 — Diagrama de atividades: inclusdo da instancia de Saida.

0 Classe: RegraNegGeral, RegraNegEspecifica, RegNaoFuncionalGeral, RegNaoFuncionalEsp,

RegPerformance, Atributo

A Figura 42 apresenta o diagrama de atividades que demonstra os impactos ocasionados no
momento da inclusdo de uma instancia de alguma destas classes. Ou seja, caso uma delas seja

incluida, sua instancia relacionada de InformacoesRelacionadas também deve ser excluida.

Inclui
Infarmacoes
Relacionadas

Figura 42 — Diagrama de atividades: inclusdo de uma instancia de RegraNegGeral, RegraNegEspecifica,
RegNaoFuncionalGeral, RegNaoFuncionalEsp, ReqPerformance, Atributo.

O Classe: Processamento

A Figura 43 apresenta o diagrama de atividades que demonstra 0s impactos ocasionados no

momento da inclusdo de uma instancia de Processamento.

Quando uma instancia desta classe for incluida, sua instancia relacionada de Passo também

deve ser incluida.
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®

Figura 43 — Diagrama de atividades: inclusdo da instancia de Processamento.

0 Classe: RespostasSA

A Figura 44 apresenta o diagrama de atividades que demonstra os impactos ocasionados no

momento da inclusdo de uma instancia de RespostasSA.

Quando uma instancia desta classe for excluida, suas instancias relacionadas de Passo e de

GarantiaMinima devem ser incluidas.

' Inclui Passo '

Inclui
GatantiaMinirma

®

Figura 44 — Diagrama de atividades: inclusdo da instancia de RespostasSA.

O Classe: Entrada

A Figura 45 apresenta o diagrama de atividades que demonstra 0os impactos ocasionados no

momento da inclusdo de uma instancia de Entrada.

Quando uma instancia desta classe for incluida, sua instancia relacionada de Passo, também

deve ser incluida.

@
®

Figura 45 — Diagrama de atividades: inclusdo da instancia de Entrada.
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O Classe:; Stakeholder

A Figura 46 apresenta o diagrama de atividades que demonstra 0s impactos ocasionados no
momento da inclusdo de uma instancia de Stakeholder, considerando que para que um stakeholder

possa ser incluido, ele deve estar relacionado a um objetivo.

Caso a instancia incluida seja de um stakeholder interessado em um objetivo, devem ser
identificadas as instancias relacionadas de RequisitoFuncional e CasoUso e, logo ap0s, a instancia

relacionada de Stakeholder deve ser incluida no caso de uso em questao.

Caso a instancia incluida seja de um stakeholder ator, devem ser incluidas suas instancias

relacionadas de RequisitoFuncional, CasoUso e DiagramaAtividade.

Relaciona
com
Chjetivo

[stakeholder interessado] [stakehalder ator]

N
Ldeentlﬂca instancia Inclui instancia
RequisitoFuncional RERUR IR e !
ldentifica Inelui
instancia de instancia
Casolso Casollso

Inelui Inclui instancia
instancia Diagramadtividade
Stakeholder

>@<

Figura 46 — Diagrama de atividades: inclusdo da instancia de Stakeholder.

0 Classe: Objetivo

A Figura 47 apresenta o diagrama de atividades que demonstra os impactos ocasionados no
momento da inclusdo de uma instancia de Objetivo, que pode ser incluida individualmente, sem a

necessidade de um relacionamento com uma instancia de Stakeholder.
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Neste procedimento, considera-se que quando um objetivo for relacionado pela primeira vez
com um stakeholder, este deve ser um stakeholder ator. Ndo € possivel inserir um stakeholder

interessado para um objetivo que ndo tenha sido relacionado anteriormente com um stakeholder ator.

Caso a instancia incluida tenha um stakeholder interessado, o que significa que este objetivo ja
tem outro stakeholder ator relacionado, é incluido o relacionamento com a instancia de Stakeholder.

Em seguida, suas instancias de RequisitoFuncional, CasoUso e DiagramaAtividade.

Se a instancia ndo for relacionada com nenhuma instancia de Stakeholder, ela é apenas

incluida.

[ohjetiva relacionada com stakehalder] [objetiva sem relacionamento]

(

Relaciona

com
Stakehalder

Identifica instancia
" [stakeholdar interessado]” | RenuisitoFuncional

F

[stakeholder aton]

Inclui instancia Identifica instancia
RequisitoFuncional Casolso

Inclui instancia Inclui instancia
Casolso Stakeholder

Inclui instancia | l‘;é

DiagramaAtividade

Figura 47 — Diagrama de atividades: inclusdo da instancia de Objetivo.

6.6 Considerac0des finais

Este capitulo apresentou, com detalhes, 0 modelo e o processo de rastreabilidade propostos
neste trabalho. Foram apresentados, ainda, 0os modelos conceituais da SRS e do MCU utilizados em

conjunto com o modelo de rastreabilidade.
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O proximo capitulo apresenta a avaliagdo do modelo proposto, através de um exemplo

utilizando uma SRS desenvolvida por um grupo de alunos da Universidade de Passo Fundo.
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7 AVALIACAO DO MODELO PROPOSTO

Para avaliar a consisténcia e a viabilidade do modelo e do processo propostos neste trabalho,
sera utilizado um cenario exemplo criado a partir de uma documentacdo desenvolvida pelos alunos
da disciplina de Engenharia de Software do Curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade de
Passo Fundo — UPF. O cenario consiste da utilizacdo de um documento de especificagdo de
requisitos (SRS) desenvolvido com base no modelo proposto pela IEEE [IEE98] e de um modelo de
casos de uso composto dos casos de uso correspondentes aos requisitos da SRS e de suas

especificacOes.

Cada grupo da disciplina desenvolveu uma SRS, sendo que cada um deles trabalhou com dois
requisitos e com o0 modelo de caso de uso correspondente. Aleatoriamente a SRS de um dos grupos
foi escolhida para a aplicagio do modelo proposto. O Apéndice Ill apresenta a documentacdo
utilizada nesta avaliagdo. Esta documentacdo € escrita fielmente para manter a fidelidade do

resultado.

A fim de demonstrar seu funcionamento, serdo apresentados trés exemplos da aplicacdo da
proposta sendo uma alteracdo de substituicdo, uma alteracdo de exclusdo e uma alteracdo de

inclusédo.

Nas secdes seguintes, a abordagem utilizada para a aplicacdo do modelo é descrita em

maiores detalhes, assim como seu processo de conducgdo e os resultados encontrados.

7.1 Abordagem utilizada

A SRS utilizada para a aplicacdo do modelo envolve os requisitos e seu respectivo modelo de

casos de uso, descritos no Apéndice IIl.

Embora os requisitos da SRS em questdo ndo estejam escritos utilizando o padrdo proposto
nesta dissertacdo, a aplicagdo do modelo ainda é possivel, visto que o documento possui grande
parte dos campos sugeridos para que seja viavel alcancar um resultado eficiente utilizando o modelo

e processo de rastreabilidade propostos.

No momento em que os exemplos forem sendo apresentados, sera mostrada a maneira
correta, de acordo com o padréo proposto, para a escrita do requisito. A versdo adaptada, conforme

os padrfes propostos nesta dissertagdo, pode ser conferida no Apéndice IV.
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A avaliagcdo é composta das seguintes alteraces:

O Alteracdo 1: Substituicio do ator “Vendedor” pelo ator “Administrador” com relacdo ao

objetivo “Anunciar produtos”

O Alteracédo 2: Exclusdo do ator “Vendedor” referente ao objetivo “Pesquisar Produtos”.

()

Alteracdo 3. Inclusdo do objetivo “Anunciar produtos” para o stakeholder interessado

“Administrador”.

7.2 Processo de conducao

O processo de avaliagdo foi realizado através das alteracBes indicadas na secdo anterior e

detalhadas a seguir.

As alteracBes demonstradas nos exemplos ndo sdo acumulativas, ou seja, a realizacdo de todas
as alteracOes serdo efetuadas sob o documento inicial e ndo sob o documento modificado pelas

alteracBes anteriores.

Como neste exemplo tém-se somente o0s requisitos relacionados a dois objetivos, os

procedimentos apresentados sdo relacionados apenas a eles.

7.2.1 Alteracgéo 1: Substituicdo do ator “Vendedor” pelo ator “Administrador”
com relacdo ao objetivo “Anunciar produtos”

No documento em questdo, o “ator” Vendedor representa o “stakeholder ator” proposto nos
procedimentos deste trabalho. Neste exemplo, este stakeholder devera ser substituido pelo

Administrador. Nota-se que esta substituicdo afetara apenas o objetivo Anunciar produtos.

Para esta substituicdo serdo utilizados os procedimentos para substituicdo de instancias da

classe Stakeholder, apresentados na sec¢do 6.5.
De acordo com a Tabela 14, para a primeira fase tem-se 0s seguintes procedimentos:
0 Procedimento 1: Todas as instancias relacionadas de RequisitoFuncional serdo modificadas.

Como a substituicdo do stakeholder é apenas para o objetivo Anunciar produtos o requisito

funcional relacionado Antncio de produtos sera o alterado, conforme mostrado na Figura 48.
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5.1.1 Antncio de produtos

5.1.1.1 Descricio

5.1.1 Antncio de produtos SUBSTITUIGAO SUBSTITUICAD

5.1.1.1 Descricio

O sistema prové que os adminstradores conseguem anunciar produtos. Estes administradores
podem incluir, excluir ou atualizar os produtos que eles desejam.

Figura 48 — Substituicdo de stakeholder.

A escrita do requisito fora do padrdo estipulado dificultaria na execucdo automatizada deste
procedimento. No protétipo, descrito no Apéndice VI, a entrada do requisito funcional é

padronizada.

Para estar dentro do padrdo o requisito deveria ser escrito da maneira mostrada na Figura 49.

3.1.1Anunciar produtos

3.1.1.1 Descri¢ao

Ocgendedotdeve ser capaz de incluir, atualizar e excluir produtos de sua lista,

—‘-v’

T

ATOR PREDICADO

Figura 49 — Padrdo utilizado para a escrita do Requisito Funcional.

()

Procedimento 2: Analisar se as instancias de RequisitoFuncional substituidas estdo

relacionadas na classe DistribuicaoRequisitos.
Nota-se pelo documento que a instancia alterada ndo esta relacionada nesta classe.

De acordo com a Tabela 14, para a segunda fase tem-se 0s seguintes procedimentos:

o

Procedimento 3: Identificar a instancia de CasoUso que corresponde a instancia substituida de

RequisitoFuncional.

Conforme o Apéndice lll, o caso de uso em questdo é o “Anuncio de produtos”, como mostra

Figura 50
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2. DESCRICAO DOS CASOS DE USO

Caso de Uso: 01

Ator Pnincipal: Vendedor
Stalceholders: nfic ha

Figura 50 — Caso de uso relacionado ao requisito funcional Anincio de produtos.

0 Procedimento 4: Atualizar a instancia de Contexto de acordo com a descri¢do alterada de

requisito funcional.

Como pode ser percebido no Apéndice Ill, o campo Contexto ndo é utilizado. Sendo assim,

essa alteracdo ndo se aplica.

Se o0 documento estivesse no padrdo proposto, o campo Contexto conteria a descricdo do

requisito funcional relacionado, apresentado na SRS.

0 Procedimento 5: Identificar a instancia de DiagramaAtividade correspondente a instancia

alterada de CasoUso.

Da mesma forma que o procedimento anterior, este ndo se aplica, pois o documento néo faz

uso do Diagrama de Atividades.

De acordo com a Tabela 14, para a terceira fase tem-se os seguintes procedimentos:

()

Procedimento 6: Atualizar a instancia de Participante do caso de uso de acordo com a

instancia de Ator substituida no requisito funcional.
Na instancia de RequisitoFuncional foi substituido o ator’ Vendedor pelo ator Administrador.
Assim, o participante do caso de uso serd também substituido, como mostra Figura 51.

Procedimento 7: Analisar se a instancia de PreCondicao do caso de uso foi impactada pela

()

substituicdo realizada na instancia de Participante.

A pré-condicdo também referencia o ator principal do caso de uso (no caso o participante),

sendo assim, a Figura 51 mostra esta alteracéo.

2. DESCRICAO DOS CASOSDE USO 2. DESCRICAO DOS CASOS DE USO
Caso de Uso: 01 Cas Uso: 01

Nome: Anincio de produtos Nome: Anifctege produtos

Ator Principal, Vendedor Ator Principal: Administrador
Stakeholders: ndo Bd______ Stakeholders: nio ha
Pre’-tmuli,rﬁesi'_\fcg:_icdor logade e Pre-condicdes: Administrador logade.

Figura 51 — Substituicdo do participante e da pré-condicdo do caso de uso Antncio de Produtos.

" Neste caso fala-se ator ao invés de stakeholder pois o requisito funcional é uma composicio de ator e
predicado, onde o ator € uma especializagdo de stakeholder.
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0 Procedimento 8: Analisar as instancias de Passo a serem alteradas conforme substituicdo

realizada na instancia de Participante.

Este procedimento indica que todos os passos que tenham o Vendedor como participante

deverdo ser alterados, conforme Figura 52.

Cenario Principal:
1. O vendedor clica em logar-se
2. O sistema pede usvario e senha.
3. O wendedor digita usuario e senha.

2e clicado em cadastrar produtoe

Se clicado em atvalizar produto:

11. O sistema atualiza o5 dados do produte.

Se clicade em excluir produte

4. O vendedor clica em: cadastrar produto, atualizar produte ou excluir produto.

5. O wendedor digita: valor, condigio, imagem e descrigio do produto.
6. O sistema atualiza os dados digitados pele vendedor.
7. O sistema mostra uma tela com o céddige do produto,

8. O wendedor digita o céddige ou o nome do produto ou seleciona o produte de uma lista
9. O sisterna mostra uma tela com os dades do produte escolhido.

10. O vendedor atualiza o produto e clica em atualizar

12, O sistema mostra uma tela com o cédige e o nome do produte atualizade.

SUBSTITUICAO DOJ PASS0S

13. O vendedor digita o cédigo ou o nome d
uma lista.

14, O sisterna mostra uma tela com os daded

15. O vendedor clica em excluir produtos.

16. O sistema exclui o produto.

17, O sistema mostra uma tela com o céddigy

18. Fim do caso de uso.

Cenario Principal:

1. O administrador clica em logar-se.

2. O sistema pede usuario e senha.

3. O administrador digita usudrio e senha

4. O administrador clica em: cadastrar produto, atualizar produte ou excluir produto.

Se clicado em cadastrar produto:

5. O administrador digita: valor, condigde, tmagem e descrigae do produto.

6. O sistema atualiza os dados digitados pelo vendedor.

7. O sistema mostra uma tela com o cddigo do produte.

Se clicado em atualizar produto:

8. O administrador digita o cédigo ou o nome do produto ou seleciona o produto de uma lista.

9 O sistema mostra uma tela com os dados do produto escolhido

10. O administrador atualiza o produto e clica em atualizar.

11. O sistema atualiza o5 dados do produto.

12. O sistema mostra uma tela com o cédigo e o nome do produto atualizado

Se clicado em excluir produte

13. O administrador digita o cédigo ou o nome do produto para excluir ou seleciona o produto
de uma lista

14. O sistema mostra uma tela com os dados do produto

15. O administrador clica em excluir produtos.

16. O sistema exclui o produto.

17. O sistema mostra uma tela com o cédigo e o nome do produto.

18. Fim do caso de uso.

Figura 52 — Alteragdo dos passos conforme substituicdo do participante.

0 Procedimento 9. Analisar a necessidade de alteracdo nas instancias da classe Atividade,

correspondentes as instancias alteradas de Passo.

Como o documento ndo faz uso do diagrama de atividades, este procedimento ndo se aplica.

Com a realizacdo deste procedimento, a alteracéo é finalizada.

7.2.2 Alteragdo 2: Exclusdo do ator “Vendedor” referente ao objetivo

“Pesquisar produtos”

Nesta alteracdo, o ator Vendedor serad excluido apenas para o objetivo Pesquisar produtos. Ou

seja, 0 ator Vendedor ndo tera mais interesse no objetivo Pesquisar produtos.

Para esta exclusdo serdo utilizados os procedimentos para exclusdo de instancias da classe

Stakeholder, apresentados na se¢éo 6.5.
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De acordo com a Figura 37, a atividade a ser realizada é a exclusdo do relacionamento. Ou
seja, o relacionamento entre o Vendedor e o objetivo Pesquisar produtos sera excluido. Ainda na Figura
37, nota-se que esta atividade contém um diagrama de atividades relacionado, apresentado na Figura

39, que corresponde as atividades a serem executadas para a exclusdo deste relacionamento.

0 Procedimento 1: Verificar se o stakeholder que compde o relacionamento a ser excluido é um

stakeholder interessado ou um stakeholder ator.

Pela SRS pode-se notar que para este objetivo o Vendedor faz o papel de stakeholder ator.

Assim, a atividade a ser executada é: Exclui instancia de RequisitoFuncional.
0 Procedimento 2: Excluir instancia de RequisitoFuncional.

A instancia de RequisitoFuncional relacionada ao objetivo Pesquisar produtos é Pesquisa de

produtos, como mostrado na Figura 53.

tn

12 Pesquisa de produtos

o

121 Descriciio

A pesquisa de produtos é permitida para os usuirios e vendedores.

Figura 53 — Exclusdo do requisito funcional Pesquisa de produtos.

A exclusdo deste requisito implica na exclusdo por propagacdo de todas as instancias das
classes a ele relacionadas. Ou seja, serdo excluidas todas as interfaces de entrada, processamento,

interfaces de saida etc.
0 Procedimento 3: Excluir instancia de CasoUso.

A instancia de CasoUso relacionada a instancia excluida de RequisitoFuncional devera ser
excluida. Conforme o documento, o0 caso de uso a ser excluido é Pesquisa de produtos, como mostra

Figura 54.

Caso de Uso: 02

Nome: Pesquisa de produtos

Ator Principal: Vendedor

Stakeholders: Usuario

Pré-condicies: Vendedor logade.
Pos-condicoes: Pesquisarealizada

Garantias Mimmas: Se o caso de uso nio tern

Figura 54 — Exclusdo do caso de uso Pesquisa de produtos.

Nota-se que neste caso também ha a exclusdo por propagacdo de todas as instancias
relacionadas a este caso de uso. Por exemplo, serdo excluidas junto com ele suas pré-condices,

pGs-condicOes e etc.
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A instancia de DiagramaAtividade relacionada a instancia excluida de CasoUso devera ser

excluida. Como o documento ndo faz uso deste tipo de diagrama, este procedimento néo se aplica.

0 Procedimento 5: Verificar se o stakeholder interessado do relacionamento ainda possui interesse

em outros objetivos.

Pela tabela apresentada na Figura 55, retirada do no Apéndice Ill, o stakeholder em questdo

ainda possui

relacionamentos com outros objetivos, conforme setas do lado esquerdo da lista.

4.3 Funcoes do produte

O sistema deixa que os usuarios que desejam vender produtos facam seu cadastro, anunciem seus
produtos com descrigio completa em uma segiio relacionada. Qualquer usudrio (vendedor ou néo)
pode procurar por produtos. Qualquer usuario pode procurar os produtos pelo nome, por palavras
relacionadas ou por tipo de produto. Qualquer usuério pode procurar por produtos de um usuério
que vende produtos. Qualquer usuirio pode enviar mensagens acs USUArios que possuem oS
produtos.

Atores: vendedor, usuario.

Objetivos: Vender produtos; Realizar cadastro, Anunciar produtes, Pesquisar produtos; Enwiar
mensagens;

Lista ator x objetivo:

Ator Objetivo
—* | Vendedor | Vender produtos
— | Vendedor | Realizar cadastro
— | Vendedor | Anunciar produtos
Sl S
— | Vendedor | Enviar mensagens
Usudério Pesquisar produtes | +——
Usuério | Enviar mensagens

Figura 55 — Lista de ator x objetivo.

0 Procedimento 6: Verificar se o stakeholder participante do relacionamento ainda possui

interesse em outros objetivos.

Neste passo deve-se verificar se 0 objetivo em questdo ainda possui relacionamentos com

outros stakeholders, o que se confirma também na Figura 55, pela seta mostrada no lado direito da

lista.

Com a realizacdo deste procedimento, a alteracédo é finalizada.

7.2.3 Alteracéo 3: Inclusdo do objetivo “Anunciar produtos’™ para o stakeholder
interessado “Administrador”

Nesta etapa 0 objetivo Anunciar produtos sera inserido para o stakeholder Administrador. Ou seja,

este objetivo passa a ter o interesse do Administrador.

Para esta inclusdo serdo utilizados os procedimentos para inclusdo de instancias da classe

Stakeholder, apresentados na se¢éo 6.5.
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Nota-se que ndo ha procedimentos para a inclusdo de um relacionamento, pois aqueles
correspondentes a inclusdo de um stakeholder ou de um objetivo j& suprem esta necessidade. Sendo

assim, neste caso esta sendo incluido um objetivo.

De acordo com a Figura 47, deve-se verificar se o objetivo sera relacionado com algum

stakeholder. Abaixo sdo apresentados os procedimentos desta alteracéo.

0 Procedimento 1: Verificar se 0 objetivo sera incluido para um stakeholder especifico ou sera

incluido, por enquanto, sem nenhum interessado.

Como o foco é a inclusdo do objetivo para o stakeholder Administrador, o proximo passo é

relacionar o objetivo incluido com este stakeholder.
0 Procedimento 2: Relacionar o objetivo incluido com um stakeholder.

Neste passo sera incluido o relacionamento entre o objetivo Anunciar produtos e o stakeholder

Administrador. A execucdo deste procedimento pode ser verificada na Figura 56.

4.3 Funcies do produto

O sistema deixa que os usuarios que desejam vender produtos fagam seu cadastro, anunciem seus
produtos com descrigdio completa em uma seciio relacionada. Qualquer usudrio (vendedor ou néo)
pode procurar por produtos. Qualquer usuario pode procurar os produtos pelo nome, por palavras
relacionadas ou por tipo de produto. Qualquer usuvirio pode procurar por produtos de um usuério
que vende produtos. Qualquer usvario pode enviar mensagens aos usuarios que possuem os
produtos.

Atores: vendedor, usudrio.

Objetivos: Vender produtos; Realizar cadastro; Anunciar produtos; Pesquisar produtos, Enwviar
mensagens,

Lista ator x objetive:

Ator Objetivo
Vendedor Vender produtos
Vendedor Realizar cadastro
Vendedor Anunciar produtos
Vendedor Pesquisar produtos
Vendedor Enviar mensagens
Usuario Pesquisar produtos
Usuério Enviar mensagens
—»| Admunistrader | Anunciar produtos

Figura 56 — Inclusdo do objetivo Anunciar produtos relacionado com o stakeholder Administrador.
Ap0s ter sido relacionado, deve-se verificar se o stakeholder participante do relacionamento é
o stakeholder ator para 0 objetivo ou apenas o stakeholder interessado.

0 Procedimento 3: Verificar se o stakeholder € um ator ou um interessado.

O stakeholder participante do relacionamento incluido é um interessado. Para que isto fique
mais claro, sugere-se que seja incluida mais uma coluna na tabela de ator x objetivo apresentada na SRS

indicando o tipo de stakeholder, conforme Figura 57.
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4.3 Funcdes do produto

O sistema deixa que oz vsnarios que desejam vender produtos tacam seu cadastro, anunciem seus
produtos com descrigio completa em uma segio relacionada. Qualquer usuario (vendedor ou néio)
pode procurar por produtos. Qualgquer nsmario pode procurar os produtos pelo nome, por palavias
relacionadas ou por tipo de produto. Qualquer usuario pode procurar por produtos de um usuario
que vende produtos. Qualquer usudrio pode enviar mensagens aos USUALIOS (UE POSSUEm O
produtos

Atores: vendedor, usnaro.

Objetivos: Vender produtos, Realizar cadastro; Anunciar produtos. Pesquisar produtos, Enviar
mensagens;

Lista ator x objetivo:

Ator Objetivo Tipo

Vendedor Vender produtos Stakeholder ator

Vendedor Realizar cadastro Stakeholder ator

Vendedor Anunciar produtos | Stakeholder ator

Vendedor Pesquisar produtos | Stakeholder ator

Vendedor Enviar mensagens Stakeholder mteressado

Usuario Pesquisar produtos | Stakeholder interessado

Usnario Enviar mensagens Stakeholder ator

Admiumstrador | Anunciar produtos | Stakeholder interessado  |+———

Figura 57 — Inclusdo de nova coluna na tabela de ator x objetivo.

Como o stakeholder Administrador é um interessado, deve-se identificar a instancia relacionada

de RequisitoFuncional.
0 Procedimento 4: Identificar a instancia relacionada de RequisitoFuncional.

Como o Administrador é apenas um stakeholder interessado no objetivo, subentende-se que o
objetivo em questdo ja possui um stakeholder ator relacionado a ele e, com isso uma instancia
relacionada de RequisitoFuncional. Sendo assim, esta deve ser identificada, como mostra a Figura
58.

5 Requisitos especificos

Aqui serfio descritos os requisttos especificos para o desenvolnmento do software.
5.1 Requisitos Funcionais

511 Amincio de produtos

5.1.1.1 Descricio

O sistema prové que os admimistradores conseguem anunciar produtos. Estes administradores
podem incluir, excluir ou atualizar os produtos que eles desejam.

Figura 58 — Identificacdo do requisito funcional correspondente ao objetivo Anunciar produtos.
O préximo passo € identificar a instancia relacionada de CasoUso.
0 Procedimento 5: Identificar a instancia relacionada de CasoUso

Para poder incluir um stakeholder em um caso de uso, este deve ser identificado. Para isto

mostra-se, na Figura 59, o caso de uso relacionado ao requisito funcional Anlncio de produtos.
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2. DESCRICAO DOS CASOS DE USO

Caso de Uso: 01
Nome: Anincio de produtos
Ator Principal: Vendedor
Stakeholders: néo ha
Pré-condi¢es: Vendedor logado.
Pas-condi¢des: Produto anunciado.
Garantias Minimas: Se o caso de uso nio termmar, mterromper anuncio.
Acionador: Vendedor.
Cenirio Principal:
1. O vendedor clica em logar-se
2. O sistema pede usuarnio e senha.
3. O vendedor digita usuario e senha.
4. O vendedor clica em: cadastrar produto, atualizar produto ou excluwr produto.

Figura 59 — Caso de uso correspondente ao requisito funcional Andncio de produtos.
Em seguida, deve ser incluida a instancia de Stakeholder.
0 Procedimento 6: Incluir instancia relacionada de Stakeholder.

Feita a identificagdo do caso de uso correspondente ao requisito funcional, deve-se incluir a
instancia Administrador como um stakeholder deste caso de uso, sendo assim, ele passa a ficar como

mostrado na Figura 60.

2. DESCRICAO DOS CASOS DE USO

Caso de Uso: 01
Nome: Anuncio de produtos
Ator Principal: Vendedor
Stakeholders: Administrador +———
Pré-condicdes: Vendedor logado.
Pos-condicdes: Produto anunciado.
Garantias Minimas: Se o cazo de uzo nfio terminar, interromper anincio.
Acionador: Vendedor.
Cenario Principal:
1. O vendedor clica em logar-ze.
2. O sistema pede usuvario e senha.
3. O vendedor digita usuario e senha.
4. O vendedor clica em: cadastrar produto, atualizar produto ou exclun

Figura 60 — Inclusdo do stakeholder Administrador no caso de uso Anincio de produtos.

Com a realizacdo deste procedimento, a alteracéo é finalizada.

7.3 Avaliacdo dos resultados

Embora ndo tenham sido apresentados todos os exemplos possiveis da aplicagdo do modelo e
do processo de rastreabilidade propostos neste trabalho, os apresentados contribuiram facilitando a
visualizacdo da proposta e comprovando seu funcionamento diante dos objetivos inicialmente

propostos.

E importante considerar que como o documento utilizado ndo contém todos os campos e

todas as caracteristicas propostas, algumas avaliagBes ficaram incompletas. Entretanto, isto ndo
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significa que tenham ficado comprometidas visto que o padréo facilita a aplicagdo mas ndo a restringe.

De qualquer forma, o documento apresentado no Apéndice Ill foi reescrito no padrdo
proposto, Apéndice IV, a fim de demonstrar a facilidade e a organizacdo que ele propde. Este padrao
também pode ser considerado uma contribuicdo deste trabalho, ja que sua utilizacdo para a escrita
do documento de especificacdo de requisitos permite que todos os interessados compreendam as

funcionalidades da mesma maneira, mesmo sem ter participado da construcdo do documento.

Os exemplos apresentados foram escolhidos aleatoriamente, dentre os mais complexos, diante

da grande possibilidade de alteracBes que podem ser realizadas com esta proposta.

Durante sua efetivacdo, pbde-se verificar que a rastreabilidade e a consisténcia entre os
documentos era constantemente mantida visto que a realizacdo de uma alteracdo implicava
diretamente na alteracdo de todos os elementos impactados por ela. Isto fez com que os elementos
permanecessem sempre consistentes um com o outro, evitando que ocorressem discrepancias

ocasionadas pela falta de gerenciamento dos requisitos.

O modelo de rastreabilidade pdde ser avaliado durante esta aplicacdo, visto que as relac6es
nele identificadas foram seguidas e comprovadas no decorrer do exemplo. N&o houve a necessidade

de incluir, excluir e nem adaptar nenhum dos relacionamentos propostos.

Com relagdo aos procedimentos de alteracdo dos elementos, comprovou-se, também, sua
efetividade. A utilizacdo destes procedimentos facilita a realizagdo da rastreabilidade entre as
instancias das classes dos modelos, visto que sdo didaticos e de facil compreensdo por qualquer
pessoa da area ou ndo, o que contribuiu, também, para a construcdo do Protdtipo que da suporte ao

modelo.

7.4 Consideracgdes do capitulo

Neste capitulo foi apresentada a avaliagdo do modelo e do processo propostos. Para isto, foi
utilizada uma SRS juntamente com o0s casos de uso correspondentes. Foram aplicados os
procedimentos para a realizacdo de trés exemplos de alteracdo e, logo apds, os resultados obtidos

foram descritos.

O préximo capitulo apresenta as considerac@es finais obtidas com o desenvolvimento desta

dissertacéo.



117

8 CONSIDERACOES FINAIS

A engenharia de requisitos é uma das atividades criticas e mais importantes do processo de
desenvolvimento de software, visto que é a partir dela que o sistema final sera desenvolvido.
Atualmente, é tida como um dos principais desafios na engenharia de software e como a principal
razdo de muitas das falhas ocorridas nos sistemas, ja que se 0s requisitos ndo forem eficientemente

elicitados, informacBes podem ser perdidas e, com elas, funcionalidades importantes do sistema.

A utilizacdo, durante todo o processo de desenvolvimento, dos documentos de especificacdo
de requisitos em conjunto com o modelo de casos de uso pode contribuir para que o resultado
alcancado ao final deste processo seja considerado satisfatorio por todos os interessados. Se estes
documentos estiverem sempre alinhados entre si ha uma possibilidade maior de que o processo de

desenvolvimento siga sempre pelo caminho ideal, chegando ao resultado esperado.

Neste contexto, o tema abordado nesta dissertacdo busca auxiliar a atividade de engenharia de
requisitos, através da definicilo de um modelo e de um processo de rastreabilidade entre o
documento de especificacdo de requisitos do sistema (SRS) e o modelo de casos de uso do sistema
(MCU). Partindo de uma documentacdo definida, consistente e completa, aumentam-se as
possibilidades de que o processo de desenvolvimento seja realizado adequadamente e de que as
necessidades dos usuarios sejam atendidas. Através da utilizacdo deste modelo, torna-se possivel
seguir os elos definidos entre as instancias de suas classes, fazendo com que mudancas realizadas nos
requisitos ndo sejam desconsideradas e possibilitando que o documento da SRS esteja sempre em

conformidade com seu MCU.

Outro ponto considerado durante o desenvolvimento desta dissertacéo, foi a facilidade de
leitura por todos os stakeholders. Sabendo-se que 0s requisitos devem estar escritos de forma com
gue todos os interessados compreendam da mesma maneira suas funcionalidades, optou-se pela
utilizacdo de um padrdo de escrita, ja que este procedimento € citado na literatura como uma

possibilidade de diminuir este tipo de problema.

Conforme apresentado no Capitulo 1, o objetivo geral desta pesquisa foi atingido. Foi
apresentado um modelo de rastreabilidade entre o documento de especificacdo de requisitos e o
modelo de casos de uso, que possibilita que seus artefatos estejam sempre consistentes entre si. Da
mesma forma, os objetivos especificos também foram atingidos, como mostrado durante o decorrer

desta dissertacéo.

O referencial tedrico, apresentado no Capitulo 2, surgiu devido a pesquisa bibliogréafica
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realizada sobre o tema, onde os principais pontos foram considerados e apresentados. O estudo de
caso realizado permitiu avaliar a documentacéo utilizada e criada pela empresa, comparando-a com a
proposta deste trabalho. Neste caso, a proposta pdde ser adaptada a fim de que satisfizesse tanto os
fundamentos levantados na literatura como as necessidades apresentadas pela empresa participante.
Por fim, a aplicacdo do modelo, através do exemplo apresentado no Capitulo 7 e o protétipo

desenvolvido, permitiram avalia-lo para a confirmacéo do alcance dos objetivos desta pesquisa.

8.1 Contribuicdes

A proposta de um modelo de rastreabilidade entre a SRS e 0 MCU visa contribuir para a area

de engenharia de software ao preencher uma lacuna existente na area de engenharia de requisitos.

A partir de um documento de requisitos consistente com as necessidades do negdcio e
completo de acordo com estas necessidades € possivel de serem gerados, também, casos de uso

consistentes e completos.

Neste sentido, como contribuicdo deste trabalho tem-se:

~

0 Um modelo de rastreabilidade entre a SRS e 0 MCU, que mantém a consisténcia entre seus
artefatos, tornando possivel, mesmo quando requisitos séo alterados, que o resultado seja

satisfatério de acordo com as necessidades dos usuarios.

O Um processo de rastreabilidade, que facilita a realizacdo do rastreamento entre as

instancias das classes do modelo.

()

Um protétipo de uma ferramenta, detalhado no Apéndice VI, que suporta a proposta

apresentada.

Com isto, o estudo visa contribuir com a comunidade cientifica e com a pratica na inddstria ao

atender uma demanda organizacional crescente por qualidade do produto final.

8.2 Limitacdes do Estudo

A principal limitagdo do estudo esta associada aos padrdes utilizados nos documentos. Apesar
de ser confirmado pela literatura que documentos padronizados melhoram a qualidade e a

organizagdo do projeto, nem sempre eles séo utilizados.

Embora a proposta possa ser utilizada para documentos fora do padrdo estabelecido, os
resultados, neste caso, serdo limitados, visto que, assim, ndo ha subsidios de que os documentos

contenham todas as informacdes necessarias para a satisfagdo dos usuarios € nem que estas
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informacBes permanecam consistentes entre si quando da mudanca nos requisitos. Isto se da pelo
fato de que é proposta uma rastreabilidade a nivel estrutural e ndo a nivel de contetdo, ou seja, as

informagdes descritas no documento ndo sdo analisadas semanticamente.

8.3 Trabalhos Futuros

O objetivo inicial da pesquisa apresentada nesta dissertacdo era propor um processo de
geracdo do modelo de casos de uso do sistema consistente com os requisitos do negécio, estudados
em detalhes em [CERO5b]. Apds a primeira etapa, com o amadurecimento da pesquisa, j& com mais
enfoque nos trabalhos existentes no meio académico e, também, devido a sugestdes e estudos
realizados no grupo de pesquisas de engenharia de requisitos, optou-se por adaptar o foco do

trabalho.

A adaptacdo se deu na restricdo do foco para os requisitos do sistema e para os modelos de
casos de uso do sistema. Inicialmente partir-se-ia dos requisitos do negécio e dos modelos de casos
de uso do neg6cio com o objetivo de chegar aos requisitos do sistema e aos modelos de casos de
uso do sistema. O foco, neste contexto, estava muito abrangente e ficaria complicado evoluir
adequadamente o desenvolvimento do trabalho. Porém, sabendo-se da importancia em considerar o
contexto do negdcio durante todo o processo de desenvolvimento, optou-se por partir de um
documento de requisitos do sistema que, teoricamente, estivesse completo, ou seja, abrangendo

todas as funcionalidades desejadas pelos clientes e por todos os stakeholders envolvidos no projeto.

Com base nisto, como trabalho futuro pretende-se realizar a rastreabilidade, também, entre os
artefatos propostos no modelo de negdcio. Assim, partindo da documentacdo do negécio e
mantendo o restante da documentacdo do processo sempre consistente com ela, as chances de ter-

se um produto final dentro das expectativas dos usuarios aumentardo consideravelmente.

Outro trabalho futuro diz respeito a formalizacdo, em OCL, dos procedimentos, apresentados
inicialmente em linguagem natural. Ainda, pretende-se realizar analises semanticas entre os elementos
fazendo uso, provavelmente, de processamento da linguagem natural. Com isso, além de um

rastreamento a nivel estrutural ter-se-a, também, um rastreamento a nivel de contetdo.
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Uma proposta para geracao do modelo de casos
de uso do sistema a partir do documento de
especificacao derequisitos

ElisaCerri eCerri e Ricardo M elo Bastos

Resumo — O principal objetivo deste trabalho é gerar o
modelo de casos de uso do sistema a partir de um
documento de requisitos, bem escrito, que compreenda
todas as necessidades do negécio. Serd descrito um
modelo conceitual da SRS e outro do Modelo de Casos
de Uso. O primeiro tem como base as informactes
contidas na SRS da IEEE e o segundo baseia-se no
Modelo de Casos de Uso do RUP e no template de
Cockburn. E apresentado, também, um modelo de
integracdo, que identifica a relacéo entre seus elementos.
A partir disto, sera definido um processo para
rastreabilidade entre a SRS e 0 Modelo de Casos de Uso
e uma ferramenta para apoiar a execucdo do processo. A
principal contribuicdo desta proposta € auxiliar o
processo de requisitos, propondo mecanismos que
permitam que o resultado do processo, 0 modelo de casos
de uso, sgja rastreavel com o documento de especificacéo
derequisitos do sistema.

Palavras-chave — Especificacdo de Requisitos, M odelos
de Casos de Uso, Rastr eabilidade, SRS.

I.INTRODUCAO

Os sistemas de software estdo cada vez mais presentes
no cotidiano das pessoas nos mais diferenciados
contextos, que envolvem desde aplicagbes triviais até
sistemas criticos. Uma questdo fundamenta no
desenvolvimento de um software é garantir que €le
represente, realmente, uma solucdo para o problema
proposto. Estudos demonstram que a maioria dos projetos
sd0 cancelados ou fracassam por ndo atenderem
completamente as necessidades dos clientes e excederem
0S prazos e os orcamentos estimados [1].

Sabendo-se que um documento de requisitos mal
especificado pode gerar um produto incompleto ou
inconsistente com as necessidades dos clientes, foram

realizados estudos sobre aimportancia da especificacdo de
requisitos para o desenvolvimento do software, buscando
compreender padrdes de uma especificacdo com
qualidade.

Os modelos de casos de uso, atuamente, vém sendo
muito considerados pela comunidade cientifica, visto que

facilitam a representacdo dos requisitos do sistema. Vérias
abordagens de desenvolvimento de software, incluindo o
Processo Unificado (PU) [3], recomendam os casos de uso
para a descri¢ao dos requisitos.

E importante considerar que apenas descrever
bem os requisitos ndo traz garantias suficientes para um
produto completo, de qualidade e que considere todas as
necessidades organizacionais. Para que isto sgja possivel,
€ imprescindivel a realizacdo detalhada e cautelosa de um
processo de elicitagdo e negociagdo com os clientes para,
entdo, chegar a um documento de especificagdo de
requisitos vélido e que represente tudo o que eles desgjam.
Tendo em mé&os um documento de requisitos bem escrito e
completo pode-se, entdo, partir para a descricdo dos
requisitos, através dos casos de uso.

Com isso, este projeto tem como objetivo desenvolver
um processo e uma ferramenta de apoio para geracdo
consistente do modelo de casos de uso conforme definido
no RUP (Rational Unified Process) [4] a partir do
Documento de Especificagdo de Requisitos do Sistema
(SRS — Software Requirements Specification) proposto
pela |EEE [5]. O processo permitira a rastreabilidade entre
a SRS e o0s elementos componentes do modelo de casos de
uso, incluindo a especificagdo textual e diagrama de
atividades bem como o diagrama de casos de uso para o
sistema. A ferramenta a ser desenvolvida como protétipo
neste projeto sera utilizada para apoiar a execugdo do
processo proposto.

Este documento estd organizado da seguinte
forma: a secéo | corresponde a esta introducdo. A secéo Il
apresenta o referencial tedrico para este trabalho. A secéo
Il descreve os modelos conceituais da SRS e do Modelo
de Casos de Uso e 0 modelo de integracdo entre eles,
apresentando seus elementos e relacionamentos. Ainda
nesta secdo S0 apresentadas as idéias principais do
processo proposto e da ferramenta de apoio. E, por fim, a
secdo |V apresenta os resultados parciais, os objetivos, as
contribuicdes deste trabalho e as préximas atividades.

I|.REFERENCIAL TEORICO

Esta secéo descreve o referencial tedrico deste trabalho
apresentando os principais conceitos envolvidos com o
tema de pesquisa. Ser8o apresentados, ainda, aguns



trabalhos relacionados que estdo servindo como referéncia
para o desenvolvimento do processo.

A. Processo de Engenharia de Requisitos

Os requisitos sGo um componente fundamental no
processo de software. Nao utilizar requisitos é equivalente
a pensar “ndo ha tempo para descobrir o que se deve
construir, devemos comegar a construir agora’ [6]. Apesar
de a literatura apresentar diversas definicbes para
requisitos, neste projeto optou-se pela utilizagdo da
definicdo de Gougen [7] que diz que os requisitos sdo
propriedades que um software deve possuir para funcionar
com sucesso no ambiente para o qua foi proposto,
considerando tanto o contexto socia quanto o contexto
técnico do ambiente, o que tem se mostrado importante na
utilizagdo de requisitos, pois muitas das informagdes
utilizadas por eles estéo ligadas a0 ambiente social dos
usuarios e gerentes e podem ser informais ou técitas.

Os requisitos estdo associados aos principas
problemas do desenvolvimento de software. O sucesso de
um sistema de software é determinado pela maneira com
gue ele satisfaz as necessidades do cliente, onde esta
satisfacdo é determinada pela forma com que a solugdo
proposta esta relacionada com as necessidades apontadas
pelos stakeholders [8].

Na tentativa de evitar este tipo de problema é
importante que as organizagcbes disponham de um
processo de requisitos bem definido, controlado, medido e
aprimorado para guiar os desenvolvedores na érdua tarefa
de definicéo de requisitos de um sistema[9].

O processo fundamental de Engenharia de Requisitos
(RE) varia dependendo do tipo de aplicagdo que sera
desenvolvida, do tamanho e da cultura das companhias
envolvidas e do processo de aquisicio de software
utilizado, porém, independente do tipo de processo
redlizado, algumas atividades sdo fundamentais: o
reconhecimento do problema, a interpretacdo das
necessidades que demandam o sistema, a modelagem, a
especificagdo e a validacdo dos requisitos que atendem
estas necessidades [10].

Como em qualquer processo, 0 processo de RE pode
apresentar vérias dificuldades. A maior delas, certamente,
€ a definicdo precisa sobre o que construir. Este € um
problema antigo e que esta presente até hoje no processo
de software. Nenhuma outra parte € mais dificil de ser
corrigidatardiamente [11].

B. Especificacio de Requisitos

Geramente, os requisitos s80 escritos em linguagem
natural e freqlientemente sdo descricdes vagas do que se
desgja em lugar de especificagbes detalhadas. Em
situagBes onde os requisitos mudam constantemente
pode ser a solugdo aconselhével, pois os custos de
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manutenibilidade de uma especificacdo detalhada sdo
injustificavels. Em outras situagdes, porém, uma falha em
definir precisamente o que € requerido pode resultar em
conflitos infinitos entre o cliente e os desenvolvedores
[12].

As especificagcbes podem ser classificadas em:
informais, semi-formais e formais. As informais sdo as
representagBes em linguagem natural, as semi-formais
podem ser representadas, por exemplo, por linguagens
gréficas e as formais sdo representagdes mateméticas para
o sistema[13].

Neste trabalho, serdo utilizadas as representagdes
informais, fazendo uso de linguagem natural e as
representacbes semi-formais, através dos modelos e
descricdes de casos de uso.

As necessidades organizacionais devem  ser
consideradas, durante a especificagdo, fazendo uso de
técnicas de €licitacdo como reunifes, entrevistas,
questiondrios e de andlises dos documentos da empresa,
em busca de garantir que o resultado do processo seja o
esperado. Com isso, busca-se uma definicdo consistente
do documento de requisitos para que, a partir dele, possa
ser gerado um modelo de casos de uso que garanta a
inclusdo de todas as funcionaidades esperadas pelos
clientes.

A linguagem natural serd utilizada na construgéo da
SRS, através da adaptacdo de uma estrutura, previamente
definida em pesguisas anteriores, para garantir um padrdo
de escrita para os requisitos. A modelagem e a
especificagd0 de casos de uso serdo Uutilizadas para
descrever 0s requisitos representados em linguagem
natural na SRS.

C. Documento de Especificacdo de Requisitos

O documento de especificacdo de requisitos, também
chamado de SRS (Software Requirements Specification), &
uma especificagdo para um produto de software
especifico, um programa ou um conjunto de programas
que executam certas funcées em um ambiente especifico.
Deve ser escrito por um ou mais representantes do
fornecedor, um ou mais representantes dos clientes ou por
ambos[5].

Alguns pontos como documentar as necessidades dos
usuarios, evitar deducGes prematuras de design, apresentar
requisitos ndo conflitantes e ndo redundantes, devem
sempre ser considerados para alcancar a qualidade de uma
SRS. Uma maneira de garantir tais aspectos € permitir
uma rastreabilidade entre os requisitos [14]. Para isto, €
fundamental que todos os passos do projeto sgam
documentados relatando, por exemplo, a qual requisito
uma classe especifica se refere, qual caso de teste reflete
um requisito especifico e assm por diante. Tais cuidados



podem garantir que uma mudanca em determinado ponto
nao se torne uma catastrofe para o projeto final, ja que se
tera documentado quais artefatos serdo atingidos com tal
procedimento.

De acordo com a IEEE [5] para que possa ser
considerada boa, uma SRS deve ser: correta, ndo ambigua,
completa, consistente, superior pela importancia e/ou
estabilidade, verificavel, modificavel e rastreavel.

Existem diversas maneiras de escrever uma SRS,
geralmente elas sdo adaptadas a realidade do projeto e/ou
da empresa. Infelizmente, nem sempre a escrita segue um
padrdo ideal e nem sempre considera todos os aspectos
necessarios para que o documento possa ser considerado
completo. Com isso, o restante do processo fica debilitado,
considerando que se determinadas caracteristicas foram
esquecidas ou expressas de maneira inadequada o
resultado pode ndo ser 0 esperado.

Para evitar este tipo de problema uma das propostas
deste trabalho estd em adaptar um padréo de escrita para
este documento garantindo, assim, que os documentos
sejam padronizados mesmo quando escritos por pessoas
em diferentes contextos.

D. Modelos de Casos de Uso

Um modelo de caso de uso é um modelo das fungdes a
serem realizadas pelo sistema e seus limites. Funcionam
como um contrato entre os stakeholders [4]. Os casos de
uso (Use Case — UC) servem como uma linha base a ser
seguida durante todo o desenvolvimento do sistema e sdo
um resultado obtido através da andlise da especificacao
dos requisitos. Segundo [15] um UC é uma seqiiéncia de
acles que um sistema realiza para gerar um resultado
observavel de valor para um ator em particular, onde um
ator é alguém ou alguma coisa de fora do sistema que
interage com ele.

Existem muitas maneiras de modelar um sistema, cada
qual servindo para uma finalidade diferente. Entretanto, o
propdsito mais importante de um modelo de casos de uso
€ comunicar o comportamento do sistema ao cliente ou a0
usuario final [4], ou sgja, € necessaria a utilizacdo de texto
simples e de fécil compreensao.

A modelagem de requisitos funcionais, através da
especificagdo dos casos de uso €, atualmente, considerada
como uma abordagem extremamente adequada, visto que
facilita o entendimento e posshilita uma mehor
comunicacdo entre a equipe de desenvolvimento e os
usuarios [16]. Porém, independente de os requisitos
estarem bem representados e€/ou bem descritos, é preciso
que €les sgiam vdlidos, ou sgja, que eles representem as
reais necessidades dos usuérios. Para isso, € fundamental
que eles sgjam rastredveis.
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E. Rastreabilidade

O rastreamento dos requisitos [17][18] refere-se a
habilidade para descrever e seguir a vida de um requisito
em ambas as diregoes, para frente e para tras. De acordo
com [19], os requisitos ndo podem ser efetivamente
gerenciados sem rastreabilidade.

A rastreabilidade é uma técnica fundamental no apoio
as diversas atividades do projeto, assegurando que
sistemas e software estdo em conformidade as mudangas
dos requisitos [17][18]. Entretanto, é citada como uma
area problema pel os desenvol vedores.

Apesar de se saber que o esforgo necess&rio para a
aplicagdo da rastreabilidade pode ser elevado, como
aumento de custo ou tempo, sem a utilizagdo de
mecanismos deste tipo podem surgir inconsisténcias
durante o processo de adicdo, remocdo ou modificacdo de
requisitos.

A rastresbilidade, neste trabalho, serd usada para
garantir que todos 0s requisitos expressos na SRS estejam
englobados nos casos de uso. O inverso também é
verdadeiro, ja que se, por ventura, forem encontradas
dividas na especificagdo de determinado caso de uso estas
podem ser sanadas na descricdo de seu requisito de
origem.

F. Trabalhos Relacionados

Foram estudados trabalhos encontrados na literatura
que apresentam caracteristicas correspondentes a0
contexto deste trabalho. Suas idéias bésicas sdo
apresentadas a seguir.

O trabalho desenvolvido por [21] apresenta uma
técnica para construcdo do modelo de casos de uso e para
andlise do documento de requisitcs. TUCCA

(Technique for Use Case model construction and
Construction-based requirements document Analysis) €
composta por duas técnicas de leituras : AGRT (Actor
Goal Reading Technique) e UCRT (Use Case Reading
Technique) cujos propositos sdo, respectivamente,
determinar os atores do sistema e seus objetivos e
determinar o0 Modelo de Casos de Uso. Ambas as técnicas
sdo utilizadas por meio de passos que ddo suporte a
construcdo de Modelos de Casos de Uso e incorporam,
também, uma revisdio do Documento de Requisitos.
TUCCA foi definida com o objetivo de reduzir o grau de
subjetividade e a necessidade de experiéncia do projetista.

TUCCA tiliza por padréo a SRS da IEEE [5] como
artefato basico para ambas as técnicas. Porém, nem todas
as segles da SRS sdo necessdrias, a premissa € de que se a
SRS incluir as segBes DefinigcBes, FuncBes do Produto,
Caracteristicas do Usuario, Requisitos Funcionais e
Requisitos N&o-Funcionais ja é possivel a aplicacdo da
técnica. Porém o campo “Requisitos Nao-Funcionais’ ndo



faz parte do modelo apresentado em [5]. Aparentemente
este campo foi definido para facilitar a aplicagdo da
técnica, entretanto, ndo se pode dizer que €l e é proposto na
SRS da |EEE.

O trabalho apresenta consideracdes importantes para
identificagdo de atores e objetivos, em busca de encontrar
0s casos de uso do sistema, porém apenas cita que existem
sub-passos a serem  aplicados para a especificacdo
detalhada dos casos de uso. Outro aspecto identificado
nesta pesquisa foi a maneira como 0 requisito esta
descrito. O trabalho ndo se preocupa em definir um padrdo
de escrita para os requisitos, o que pode fazer com que a
técnica tenha um desempenho diferente se os requisitos
ndo forem escritos de maneira semelhante aos do estudo
de caso apresentado em [21].

Embora tais limitagBes tenham sido identificadas, este
trabalho contribui para esta pesquisa no sentido de definir
alguns relacionamentos e também na defini¢ao de algumas
diretrizes para utilizac&o do processo proposto.

O trabalho de Somé [16] apresenta uma abordagem
para dar suporte aos casos de uso, baseando-se na
elicitacdo, clarificacdo, composicdo e simulacdo dos
requisitos. Oferece uma forma restrita de linguagem
natural, dependente de contexto, para casos de uso e uma
derivacdo automatizada da especificagdo. O modelo de
dominio é usado para capturar os conceitos do dominio
relevantes ao contexto, bem como as definicdes das
operacoes de pré e pds-condicbes em paralelo com os
casos de uso.

Este trabalho considera como base o template proposto
por Cockburn [21], onde os casos de uso sdo descritos
usando um texto estruturado. N&o faz referéncias ao uso
de documentos de requisitos, porém apresenta
interessantes maneiras de representar condigbes e
operagies fazendo uso de uma estrutura de linguagem
natural buscando, com isso, evitar aguns problemas
referentes desta area. Como o objetivo principal desta
pesquisa ndo é simplesmente a descri¢édo dos casos de uso,
alguns detalhes importantes como a representagdo dos
requisitos ndo-funcionais, sdo deixados de lado.

Como se tem o propésito de utilizar uma maneira
estruturada de escrever 0s requisitos em linguagem
natural, o trabalho de Somé [16] podera contribuir para
melhorar e enriquecer a estrutura, definida em pesquisas
anteriores.

I11. PROCESSO DE GERACAO DOS MODELOSDE CASOS DE
Uso

Neste trabalho é proposto um processo para geragdo do
modelo de casos de uso a partir do documento de
especificac8o de requisitos do sistema.
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Para 0 documento de especificacdo de requisitos,
optou-se pela utilizagdo da SRS da |EEE. 1sso se deu pelo
fato de este documento ser utilizado pela indUstria e,
também, amplamente referenciado e aceito pela
comunidade académica.

Para 0 modelo de casos de uso, optou-se por utilizar
como referéncia o modelo proposto pelo RUP, devido a
sua relevancia como processo de engenharia de software e
sua ampla utilizaggdo no mercado. O template para
especificagdo de requisitos sera o proposto por Cockburn
[22], visto que apresenta informagBes abrangentes,
organizadas e de fécil entendimento pelos stakeholders.

Para facilitar a leitura e compreensdo da SRS, foi
estabelecido um padrdo de escrita para 0s requisitos visto
gue sem isso, tratando-se de linguagem natural, ficaria
praticamente impossivel definir qualquer processo de
extracdo de informag&o dos documentos.

A. Edtrutura para especificacdo de requisitos em
linguagem natural

Este modelo é resultado de uma pesquisa desenvolvida
no Centro de Desenvolvimento e Pesquisa DELL/PUCRS
(CDPe).

A idéia de seu desenvolvimento surgiu devido a
diversos desafios identificados na engenharia de requisitos
em ambientes distribuidos de software, que podem ser
conferidos em [23].

O padrdo de escrita é apresentado em forma de uma
estrutura de frase, conforme Fig.1.

Identificagio da informagdo (obrigatério):
Categoria da informagio (obrigatério):
Origem:

Atorfiniciador da agio (obrigatdrio):
Condigéo:

Acdo (obrigatério):

Objeto da agédo (obrigatério):
Refinamento {(ou destino) do objeto:

Refinamento (ou destino) da acéo:

Pés-condigées:
Fg. 1 - Estrutura de frases em linguagem natural

Esta estrutura € composta de campos padrdo que
devem ser preenchidos de acordo com regras para cada
categoria de informacdo. Quando a estrutura de frase é
preenchida, a frase fina é obtida concatenando-se os
campos em uma ordem pré-definida. O resultado fina
representa o requisito em si e € escrito na secdo Requisitos
Funcionais da SRS.

Para este trabalho, o padrdo de escrita sera utilizado
ndo apenas na secd0 Requisitos Funcionais da SRS, mas
também nas secles de Requisitos de Performance,
Requisitos de Banco de Dados Ldégico, Atributos do



Sistema, Requisitos de Interface e Limites de
Desenvolvimento, cada sec8o com o padrdo adaptado para
suas caracteristicas.

Com isso exigtirdo mais possibilidades de que a
técnica para extragdo dos casos de uso possa ser aplicada
efetivamente.

B. Modelo Conceitual da SRS

A partir dos campos e caracteristicas apresentadas na
documentacdo da SRS da |IEEE de 1998 [5] foi construido
um modelo conceitual, que pode ser visto na 0. Este
modelo foi definido em conjunto a partir de pesquisas
redlizadas no grupo de Engenharia de Requisitos do
Centro de Desenvolvimento e Pesquisas DELL/PUCRS
(CDPe) e sera utilizado para o propdsito desta pesquisa.

As classes apresentadas representam os elementos
indicados nas préticas recomendadas para especificacao de
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requisitos de software, definidas pela IEEE [5], e as
associacdes entre estes elementos representam como eles
estéo relacionados. Seus atributos foram identificados na
descricdo de cada elemento, encontradas em [5][24][25], e
representam as informagdes referentes a cada um deles.

Schimidt [25] coloca que [5] fornece guidelines
detalhadas das informagdes que devem estar contidas em
cada uma das se¢es da SRS, porém afirma que, ainda
assim, existem dlvidas sobre quais informacGes detal har
em determinadas se¢&o.

Um ponto comum de confusdo, de acordo com [25], éa
diferenca entre a secéo “Propdsito” e a secdo “Escopo”,
subsegdes da “Introducdo”. Segundo ele, a primeira deve
delinear a finalidade da SRS e identificar sua audiéncia
enquanto a segunda deve identificar o software em
questdo, explicando o que €ele fara, descrevendo sua
aplicacao, seus beneficios e objetivos.

roposito
definicoes L

- idSigla
- descrican

G| T

- nome
- descrican
- inout

- descricao
- audiencia

interface

Slnenage limitesMemaoria

s, - desericao - idMemoria

1 indice

- tipo - descrican

apendices

- idRef

- descrican

- idp o 0

operacao

referencias

- dReferencia
- descricao o+
- data 1

1.1

|

mtroducao |

informacoesSuporte 1
I

- idOperacan
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4 4 0t
perspectivaProduto
1
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| 0.7 | - descricao

[[visaoeral ] , i

1
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———1

1

:

0

funcoesProduto
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funcionais
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- parametros
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0

|

- nome
- nivel

- experiencia
- hahilidade

suposicoesDependencias

- idDependencia
- descricaa

restricoesGerais
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distribuicaoRedquisitos
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I ———————

requisitosEspecificos 0.
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saida
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0
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Fig. 2—Modelo Conceitua da SRS.

Outra possivel confusdo geralmente ocorre em relacdo
as informagOes presentes nas seges 2 (Descrigdo Geral) e
3 (Requisitos Especificos), ja que ambas devem incluir
informagBes sobre as interfaces, funcionaidades e
restric6es do software. Entretanto a se¢do 2 ndo especifica
0s requisitos, apenas da uma base destes que serdo
detalhados na se¢do 3 da SRS.

Como o motivo deste artigo € apresentar o andamento
das pesquisas, seréo descritas, apenas, as classes que seréo
diretamente utilizadas no modelo de integracdo da SRS
com os Casos de Uso. As classes seréo apresentadas em
negrito e os atributos em itdlico. Sdo elas. escopoSRS,
introducaoRF, entrada, processamento,
respostasSituacoesAnormais, saidas, performance,
atributo, suposicoesDependencias, funcoesProduto.



A classe escopoSRS representa a subsecdo Escopo da
SRS e descreve os objetivos especificos, focando no
software que esté sendo especificado. Tem como atributos
0 nome para identificar o produto de software a ser
produzido, o atributo inOut que fornece uma lista
“dentro/fora’ e o atributo descricao que indica, por
exemplo, beneficios relevantes, objetivos e metas.

A classe introducaoRF representa o requisito em si e
contém, para isto, o atributo descricao que mantém a
especificagdo do requisito. O formato padrdo para esta
descricao é o apresentado na se¢do anterior.

A classe entrada é encontrada na definicdo da segéo
Requisitos Funcionais da SRS e identifica todas as
entradas possiveis para determinado requisito. Para ela é
definido o atributo descricao utilizado para especificar as
entradas.

A classe processamento é encontrada na defini¢do da
secdo Requisitos Funcionais na SRS e descreve todas as
funcdes realizadas pelo sistema em resposta a uma entrada
ou em suporte a uma saida E definido o atributo
seqOperacoes que mantém a seqUéncia exata das
operagdes, incluindo o tempo dos eventos, o atributo
parametros que informa os par@metros afetados pelas
operagdes, ou sgja, quais as consequiéncias que elas trardo
e 0 atributo metodos responsavel por representar como as
entradas serdo transformadas nas saidas, apresenta, por
exemplo: equagdes, algoritmos e operagdes l6gicas.

A classe respostasSituacoesAnormais € encontrada
na secdo Requisitos Funcionais e define todas as
possibilidades de excegdo na execucdo de determinado
requisito. O atributo Descricao é criado para manter tais
possibilidades.

A classe saida faz parte da definicdo da secdo
Requisitos Funcionais na SRS, é responsavel por manter
todas as saidas possiveis para o0 requisito. Para isto é
definido o atributo descricao.

A classe performance representa a se¢do Requisitos
de Performance da SRS que é responsavel por especificar
0s requisitos numéricos estéticos e dinamicos existentes
no software. Todos estes requisitos devem ser expressos
em termos mensurdveis. Para armazenar a especificagao
deste requisito é criado o atributo descricao. Além disso,
s80 criadas duas subclasses para representar 0s requisitos
de performance numéricos estaticos e os requisitos de
performance numeéricos dindmicos, o que significa dizer
gue os requisitos de performance podem ser destes dois
tipos.
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A classe atributo representa a se¢do Atributos do
Sistema de Software da SRS, que especifica atributos de
confiabilidade, disponibilidade, seguranca,
manutenabilidade e portabilidade, que podem ser
especificados desde que sgjam verificavels. Sdo definidos
os atributos idAtributo que mantém sua identificacdo, nome
que da a idéia principa do requisito, descricao que
mantém sua informacdo detalhada e tipo para definir o tipo
de cada atributo.

A classe suposicoesDependencias representa a
subsecdo Suposicdes e Dependéncias da SRS que define os
fatores que afetam os requisitos expressos na SRS como
condices especificas de hardware. O  atributo
idDependencia foi definido para manter a identificacdo e o
atributo descricao foi definido para manter a descricdo da
informaggo.

A classe funcoesProduto representa a subsecdo
Fungdes do Produto da SRS que fornece uma relago das
fungdes do sistema, a fim de informar os principais
objetivos. Para isto € criado o atributo idFuncao que
mantém a identificagdo da funcgdo, o atributo descricao que
descreve o0 objetivo e relacao que identifica as relagBes
entre as fungdes. Contém, também, um atributo que
armazena a relagdo entre os atores e 0s objetivos chamado
ator Objetivo.

C. Modelo Conceitual dos Casos de Uso

Da mesma forma que no modelo anterior, este foi
desenvolvido em conjunto pelo grupo de Engenharia de
Requisitos do Centro de Desenvolvimento e Pesguisas
DELL/PUCRS (CDPe). Este modelo teve como base o
template de casos de uso de Cockburn [22], onde para cada
campo foi definida uma classe, responsavel por armazenar
as devidas informagbes dos casos de uso. Estas
informagBes sd0 representadas pelos atributos das classes,
qgue foram identificados em pesquisas redlizadas em
[4][16][22], que também faz uso do mesmo template.
Considerando que existem varios templates para descrigcdo
dos casos de uso e que estes contém varios campos
correspondentes, os elementos explicados para cada secéo
foram sendo complementados e optou-se pela
representacdo no template em quest&o.

O modelo conceitual dos Casos de Uso pode ser visto
naFig. 3.
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Fg. 3- Modelo Conceitua dos Casos de Uso

A classe escopoUC define qual a funcionalidade esta
sendo considerada neste caso de uso. Define o atributo
descricao que mantém ainformagao deste escopo.

A classe contexto mantém uma sentenca maior do
objetivo. Paraisto, define o atributo descricao.

A classe participante armazena as informagdes do
participante do caso de uso, que pode ser o sistema ou o
ator. Para armazenar uma identificagdo Unica para cada
participante, define-se o atributo idParticipante. Para manter
0 nome, é definido o atributo nome.

A classe sistema representa um participante sistema.
A classe ator armazena o ator primério do caso de uso.

A classe acionador mantém a informagéo referente ao
que da inicio ao caso de uso. Pode ser um ator executando
uma acdo ou mesmo um chamado vindo de outro caso de
uso. Para armazenar estas informacoes € criado o atributo
descricao.

A classe stakeholders relaciona todos os interessados
em determinado caso de uso. Para isto cria os atributos
idStakeholder que mantém a identificacdo do tipo do
stakeholder (cliente, desenvolvedor etc.) e nome para manter
a descricdo do mesmo.

A classe preCondicoes define o que ja deve ser

verdadeiro para sgja possivel a execucdo do caso de uso.
Paraisto define o atributo descricao.

A classe garantiasMinimas define como o0s
interesses sao protegidos sob todas as saidas, ou segja, se
0 caso de uso falhar quais s80 as garantias dadas aos
interessados. Para esta classe s8o definidos os atributos
idMinima que identifica a possivel falha e descricao que
explicaagarantiaem si.

A classe garantiasSucesso define quais os interesses
dos stakeholders so satisfeitos depois de uma conclusdo
bem-sucedida do caso de uso. S&o definidos os atributos
idSucesso que identifica o interesse satisfeito e descricao
gue o descreve.

A classe variacoes armazena a lista das variagGes
tecnol égicas e de dados, que é responsavel por indicar as
varias maneiras, se existirem, de determinada
funcionalidade ser executada. Sera referenciado o passo
de origem de cada variacdo. Para a definicBo das
variagOes é criado o atributo descricao.

A classe informacoesRelacionadas relaciona todas
as informagOes adicionais necessarias. Para esta classe
definido atributo idinformacao para manter sua
identificagdo, o atributo descricao que mantém a
infformacdo e o atributo tipo que identifica se a
informagdo € uma especificacdo ndo-funcional ou uma
regra de negécio.



A classe fluxo é responsavel por armazenar um conjunto
de passos que serdo executados para a redizacdo de
determinada funcionalidade.

A classe fluxoAlternativo é um tipo de fluxo, ou sga,
define as mesmas caracteristicas da classe fluxo. Mantém o
atributo idAlternativo para identificar o passo que deu
origem a este fluxo.

A classe cenarioSucessoPrincipal tambem € um tipo de
fluxo. E responsdvel por manter uma execucdo de sucesso
para o caso de uso.

A classe passos é responsavel por descrever cada passo a
ser executado dentro de um fluxo. Os passos sdo
identificados por nimeros, através do atributo idPasso. Cada
passo € formado pelo conjunto de um ator e uma agéo.

A classe acao mantém um atributo verbo e um atributo
objeto que interagem com um ator em questdo, formando
assim um passo do caso de uso.

A classe casoUso apenas define que os casos de uso
podem ser dos tipos: simples, dependéncia e ramificag&o.
Define o atributo idUC para manter a identificagdo Unica do
caso de uso.

A classe uCSimples é definida para indicar se o caso de
uso é um caso de uso simples.

A classe uCDependencia édefinida para indicar se o
caso de uso em questdo € um caso de uso do tipo <include>
ou do tipo <extend>.

A classe uCRamificacao € definida para indicar se o
caso de uso € um caso de uso de generalizagao.

A secdo Cenario de Sucesso Principa do template, é
onde é contada a histéria sobre o0 que o sistema entrega como
resultado. Antes de tentar identificar todas as excecfes ou
condicdes de falha, deve ser mostrado como o sistema
funciona em caso de sucesso. Este tipo de cenario pode gerar
excegdes, 0 que ocasiona a criagdo de um Fluxo Alternativo
para seu tratamento. Tanto o cendrio de sucesso quanto o
fluxo alternativo sdo compostos de passos que explicam sua
EXecucao.

D. Modelo de Integracéo

O modelo de integragdo é resultado de uma andlise
realizada sob os modelos conceituais da SRS e dos Casos de
Uso. Através de estudos e pesquisas realizadas em artigos,
ratorios e documentos [4][5][22][24][25], foram
identificadas as relagbes entre os elementos de ambos o0s
modelos para que fosse possivel definir de onde poderiam
ser retiradas, na SRS, as informagdes para as descricdes dos
casos de uso.

Assim, foram definidas as relagBes mostradas na Fig. 4,
gue sdo explicadas a seguir.
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CLASSES CAS0S DE USO CLASSES SRS

norme introducaoRF
ascopo scopo
contexto funcoesProduto
ator introducaoRF
stakeholders funcoesProduto
preCondicoes processamento

garantiasMinimas
garantiasMinimas

suposicoesDependencias
respostasSituacoesAnormais

garantiasSucesso introducaoRF
garantiasSucesso saida
cenarioSucessoPrincipal entrada
cenarioSucessoPrincipal funcoesProduto
fluxoalternativo respostasSituacoesAnormais
Variacoes processamento

variacoes funcoesProduto
informacoeskelacionadas atributo
informacoesRelacionadas performance

Fig.4 — Integracdo entre as classes dos model os

Os motivos para criagdo dos relacionamentos
apresentados na figura acima sfo explicados abaixo. E
bom considerar que as regras para a extragdo dos
elementos ainda estdo em desenvolvimento e por este
motivo ainda ndo serdo apresentadas.

nome / introducaoRF: o nome do caso de uso sera
retirado da introducdo do requisito funcional, que sera
estruturada da maneira apresentada na subsecdo A da

secgo 1.

escopo / escopo: a informagdo para o escopo da
descricdo dos casos de uso pode ser retirada das
informagBes apresentadas na secdo escopo da SRS,
fazendo a andlise dos atributos inOut e descricao, a fim
de comparar tais informagdes e encontrar suas ligagGes
com os objetivos que estdo sendo abrangidos no caso de
uso.

contexto / funcoesProduto: o contexto do caso de
uso pode ser retirado da se¢do fungdes do produto, na
SRS, analisando 0os mesmos aspectos analisados no
momento da retirada do escopo. Entretanto, a informacdo
deve ser mais detalhada, j& que o contexto deve ser uma
sentenca maior do objetivo.

ator / introducaoRF: o ator do caso de uso deve ser
retirado da descricBo do requisito funcional, que deve
informar o ator principa responsavel pela execucéo da
acéo.

stakeholders / funcoesProduto: os stakeholders do
caso de uso sdo retirados de uma andlise realizada no
atributo atorObjetivo, da classe funcoesProduto, que
reaciona os interesses dos atores nos objetivos
especificados.

precondicoes / processamento: as precondi¢des para
0s casos de uso podem ser encontradas na classe
processamento dos requisitos funcionais. Além disso,



algumas precondi¢des podem ndo estar expressas na SRS,
como informagdes de mais baixo nivel como usuario estar
logado, etc.

garantiasM inimas / suposicoesDependencias. garantias
minimas podem ser encontradas na se¢do suposicies e
dependéncias da SRS, procurando identificar fatores que
possam afetar a execucdo de determinado requisito,
relacionado com o caso de uso em questéo.

garantiasM inimas / respostasSituacoesAnormais. as
garantias minimas podem, ainda, ser retiradas das respostas
as situagdes anormais dos requisitos funcionais, pois ali séo
identificados pontos de falha para o requisito e assim eles
podem ser tratados.

garantiasSucesso / introducaoRF: uma garantia de
sucesso serd retirada do nome do caso de uso, obtido através
da descricdo do requisito funcional, ja que uma pés-condicdo
é ter afuncionalidade do caso de uso realizada.

garantiasSucesso / saidas. das saidas dos requisitos
funcionais podem ser retiradas outras garantias de sucesso
para 0s casos de uso.

cenarioSucessoPrincipal / entradas: informacfes para o
cenario de sucesso principal podem ser retiradas da classe
entradas dos requisitos funcionais visto que as mesmas
poder&o ser transformadas em passos para 0s casos de uso.

cenarioSucessoPrincipal / funcoesProduto:
informagdes adicionais para 0 cenario de sucesso principal
podem ser encontradas na se¢do fungdes do produto da SRS,
visto que la os objetivos do sistema podem conter mais
detalhes do que os explicitados na parte dos requisitos
funcionais.

fluxoAlternativo / respostasSituacoesAnormais. o
fluxo aternativo pode ser identificado fazendo uma andlise
na parte de respostas as situagdes anormais dos requisitos
funcionais. L& podem ser encontradas quais as
funcionalidade passiveis de ocasionar fahas e assm os
passos que indicardo os fluxos alternativos para os casos de
uso.

variacoes / processamento: as variagOes tecnologicas e
de dados podem ser retiradas da classe processamento dos
requisitos funcionais, analisando as entradas (na classe
entrada) e verificando se existe alguma caracteristica que
indique uma ou véarias maneiras possiveis da funcionaidade
Ser executada.

variacoes / funcoesProduto: as variagdes tecnolégicas e
de dados podem ser retiradas, também, realizando uma
andlise nas informagdes presentes na  classe
funcoesProduto, buscando indicagbes das possiveis
maneiras das funcionalidades serem executadas.

informacoesRelacionadas / atributo: uma das
possibilidades de identificar as informacbes relacionadas
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para os casos de uso € verificar se na classe atributo
existe algum requisito relacionado com o objetivo em
questdo.

informacoesRelacionadas / performance: outra
maneira de encontrar informagdes relacionadas é
andlisar, da mesma forma, a classe que representa os
requisitos de performance da SRS.

Outro ponto que deve ser exposto € que durante o
processo de geracdo do modelo de casos de uso, podem
surgir dividas e, com €las, a descoberta de novas
informagdes [22]. Por exemplo, durante a especificacdo
de um caso de uso, podem ser encontradas outras
funcionalidades que também possam gerar outros casos
de uso. A idéa principa é de que a SRS em questéo
esteja completa, porém, ndo pode ser desconsiderada a
hip6tese de o cliente esquecer de fornecer algum dado
que, para ele, possa parecer menos importante, mas que
em um dado momento sgja imprescindivel, ou sgja, pode
acontecer de surgirem novas informagdes e novas
dividas, 0 que seria 0 caso de uma nova negociacdo com
o cliente para sanar tais pontos.

E. Processo Proposto

Conforme dito anteriormente, 0 processo proposto
estd em definir a rastreabilidade entre os requisitos do
sistema e 0 Modelo de Casos de Uso. Para isto, esta
sendo estabelecido um conjunto de procedimentos a
serem redlizados que, aém de suportar 0 processo de
rastreabilidade, define diretrizes para derivar as
informagBes dos casos de uso a partir da SRS.

Serdo artefatos deste processo:
Estrutura de Frases em Linguagem Natural;
Modelo Conceitual da SRS;

Modelo Conceitual do Modelo de Casos de
Uso;

Modelo Conceitual de Integracéo;
Diretrizes para definicéo dos elementos;
Diretrizes para rastreabilidade;

A estrutura de frases em linguagem natural, mostrada
na secdo |1, sera utilizada como um padrdo de escrita
para os requisitos. Esta padronizacdo define o conjunto
de elementos, componentes da especificacdo de um
requisito, que devem ser preenchidos conforme as regras
propostas pelo método, facilitando a geragdo dos casos
de uso.

Os modelos conceituais da SRS e dos Casos de Uso
foram definidos a fim de que os relacionamentos entre
seus elementos fossem identificados. Através da andlise
das informagdes presentes em suas classes, foi possivel
definir-se um modelo de integracdo, que mostra como



estas classes estdo relacionadas, ou sgja, qual classe em um
modelo influi e/ou é influenciada por outra classe do outro
modelo.

O modelo de integracdo servird como ponto de partida
para a definicdo do processo de geracdo dos casos de uso e
de sua rastreabilidade com o documento de especificacdo de
requisitos que contera diretrizes para facilitar a identificagdo
dos elementos que devem estar presentes nos documentos
(SRS e Casos de Uso).

Com isso, ho momento em que houver a necessidade de
alteracdo em um determinado requisito, sera possivel apontar
quais casos de uso serdo afetados por esta mudanca,
permitindo, assim, a rastreabilidade.

Sendo assim, o primeiro propésito deste trabalho é
fornecer um instrumento que permita verificar se todas as
informacBes presentes na SRS estdo englobadas no modelo
de casos de uso. Como segundo propésito tem-se que
realizada determinada manutencdo em qualquer ponto de um
dos dois documentos, serd indicado o ponto em que 0 outro
documento sera afetado. Como terceiro proposito chega-se
a0 objetivo da ferramenta, que sera desenvolvida com a
finalidade de auxiliar no processo de visualizacdo de tais
pontos.

F. Ferramenta de Apoio a execucao do processo

Visando apoiar automaticamente e dar auxilio a avaliagéo
do processo proposto, sera desenvolvido um protétipo de
uma ferramenta.

O exopo desta ferramenta estd em fase de
desenvolvimento, mas o objetivo é que ela dé apoio a
rastreabilidade entre os casos de uso e o documento de
especificac8o de requisitos do sistema.

O uso desta ferramenta permitira auxiliar o usuario a
perceber visuamente a rastreabilidade entre os documentos,
fazendo com que os impactos ocasionados pelas mudancas
ocorridas em um sgjam mais facilmente identificados no
outro.

IV. RESULTADOS, OBJETIVOS E CONTRIBUICOES

Esta secdo descreve os resultados obtidos até o momento,
visando verificar o andamento do trabalho, os resultados
desejados, os objetivos previamente definidos e identificar as
reais contribuic¢des deste trabal ho.

A. Resultados Parciais

No Plano de Estudo e Pesquisa (PEP) foram definidos
objetivos e atividades. Conforme o andamento das
pesquisas, estes objetivos foram sendo adaptados e as
atividades alteradas. Com isso, tem-se como resultados
parciais:

- Estudo da base tedrica;
Avadliacdo de propostas de geragdo de casos de
uso e suas relagbes com os documentos de
requisitos;
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IdentificacBo dos elementos a serem
considerados para geracdo dos casos de uso a
partir do documento de requisitos do sistema;
Definicdo do modelo conceitual da SRS,
Definicdo do modelo conceitual dos Casos de
Uso;
Definicdo do modelo preliminar, chamado
modelo de integrac&o, para geracdo dos casos
de uso a partir dos requisitos do sistema;
Inicialmente foram definidos os modelos conceituais
da SRS e dos Casos de Uso. Andlisando estes modelos,
estabel eceu-se um modelo de integracdo, responsavel por
definir onde as informagdes contidas em um podem ser
identificadas em outro.

B. Objetivos e contribuicdes

Os resultados deste processo visam fornecer apoio
para um processo adequado de engenharia de requisitos a
fim de definir padrdes para uma descricdo eficiente e
consistente dos casos de uso do sistema, buscando
facilitar a comunicacdo e entendimento entre os
stakeholders para, com isso, garantir a conformidade
com as necessidades dos clientes. Isto € de ampla
importancia ja que, atuamente, é cada vez mais comum
as organizagBes estarem insatisfeitas ao fina de um
processo de desenvolvimento de software, visto que nem
sempre o sistema resultante € o sistema esperado.

Para conclusdo deste trabalho, algumas atividades
estéo em desenvolvimento. S&o elas:

Estudo de caso;

Definicdo de um guideline de boa formacao,
com a finalidade de estabelecer diretrizes
para derivar as informagdes dos casos de uso
apartir daSRS;

Desenvolvimento do processo
rastresbilidade entre os model os;
Especificacao da ferramenta de apoio ao
processo proposto;

Redaco da dissertagéo;

O estudo de caso, em andamento, tem como proposito
identificar os elementos presentes nas SRS e a
completude de suas informagdes, buscando avaiar a
aplicabilidade do modelo de integragdo definido e
analisar varios casos de uso, juntamente com suas SRS,
em busca de informagBes incompletas ou presentes em
um e ndo presentes em outro, visando encontrar
subsidios que indiquem se o0 caso de uso esta reamente
de acordo com sua SRS ou nép.

de

Como resultado deste estudo de caso ter-se-d a
avaliacdo do modelo de integracdo que apoiara a
definicdo do processo, para, portanto, realizar um
experimento em uma ou mais aplicacfes desta empresa a
fim de identificar pontos probleméticos na integragéo dos



modelos. Este experimento servira como base para a
definicdo do processo de rastreabilidade.

Definido o processo de rastreabilidade, considerando os
resultados dos estudos de caso, sera desenvolvido o
protétipo de uma ferramenta. A avaiagdo do processo se
dara através de outros experimentos utilizando como apoio a
ferramenta desenvolvida.
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APENDICE Il - QUESTOES UTILIZADAS NO ESTUDO DE CASO
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Este apéndice apresenta as questbes utilizadas no estudo de caso para a andlise

individual das SRS bem como para a andlise geral, realizada posteriormente.

1. Analise Individual das SRS:

Com relagdo as proximas 12 questdes, as repostas devem ser consideradas caso as
informacdes estejam identificadas.

1. Numero de requisitos funcionais:

Nuamero de requisitos ndo-funcionais especificos:
Ndmero de requisitos ndo-funcionais gerais:
Nuamero de requisitos de interface de entrada:
Numero de requisitos de interface de saida:
Nuamero de regras de negécio especificas:
Nuamero de regras de negécio gerais:

Nuamero de requisitos de performance:

© © N o g k~c 0w DN

Nuamero de requisitos de banco de dados Idgico:

[E=N
o

. Numero de requisitos de restricdo de memoria:

-
[N

. Numero de requisitos de operacdo:

[ERN
N

. Numero de requisitos de adaptagdo de local:

[ERN
w

. Numero de requisitos de documentagéo:

H
~

. NUmero de atributos de sistema de software:

(BN
o1

. A SRS esta no padrdo utilizado pela organizagao?

[ERN
(o]

. A SRS apresenta requisitos distintos em niveis diferenciados?

[E=N
~

. Os requisitos estavam escritos de maneira simples de entender?

[ERN
oo

. Os requisitos estavam escritos utilizando um padréo?

[ERN
(o]

. Para cada requisito funcional, quantos requisitos ndo-funcionais séo relacionados?

N
o

. Para cada requisito funcional, quantos requisitos de interface de entrada sdo relacionados?

N
[y

. Para cada requisito funcional, quantos requisitos de interface de saida sdo relacionados?

N
N

. Para cada requisito funcional, quantas regras de negdcio sao apresentadas?

N
w

. As relagdes entre requisitos funcionais sdo apresentadas?

[\
~

. A SRS apresenta um modelo de caso de uso?

N
o1

. Cada caso de uso representa quantos requisitos funcionais?

N
(o))

. Todos os requisitos funcionais possuem um caso de uso relacionado?



28.
29.
30.
3L
32.
33.
34.

35.

36.
37.
38.
39.
40.

41.
42.
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27. Além dos requisitos funcionais, sdo englobados, também, na descricdo dos casos de uso 0s
requisitos ndo-funcionais, de performance entre outros?

A descricdo dos casos de uso é apresentada sempre com 0 mesmo padrao?
Quais os elementos descritos na descricdo dos casos de uso?

Existe um padrdo de escrita para 0s cenarios dos casos de uso?

O caso de uso apresenta, primeiramente, um cenario de sucesso principal?

O caso de uso diferencia um cenario de sucesso principal de um fluxo alternativo?
Como sdo apresentadas as “excecdes” na descricdo de um caso de uso?

Como sdo apresentadas as diversas maneiras de uma acdo ser executada, na descricdo de um
caso de uso?

Como sdo apresentados os acionadores dos casos de uso, tem relacdo direta com a execucéo de
outros casos de uso?

Como sdo apresentadas as pré-condi¢es nos casos de uso?
Como sdo apresentadas as pos-condi¢fes nos casos de uso?

E possivel identificar a origem do ator de um caso de uso?

S0 apresentados casos de uso de include, extend e generalizagao?

Quando existem casos de uso de include, extend e generalizacdo séo listados os casos de uso que
se relacionam com eles?

O caso de uso apresenta uma relacdo de todos os interessados em sua execucdo?

Existe algum lugar, na SRS, em que sdo explicadas as informacdes que estdo sendo apresentadas
na descricdo dos casos de uso?

2. Anélise Geral das SRS:

o &~ W NP

Numero de SRS analisados:

Todas as SRS estavam no mesmo padrédo?

Todas as SRS apresentavam 0s requisitos distintos em locais diferenciados?
Os modelos de casos de uso sdo apresentados para todas as SRS?

Considerando SRS diferentes, as descrigdes de casos de uso sdo apresentadas com o mesmo
padréo?
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2. Histérico derevisao do documento

Data Descricao
01/01/2006 | Primeira versao.

3. Introducéo
3.1 Propésito do documento
Os propositos deste documento de requisitos sao:

8 Desenvolver e especificar as necessidade da comunidade que devem ser atendidas pelo
projeto ML, bem como definir para os desenvolvedores e colaboradores o produto a ser
feito.

3.2 Escopo do documento
Esta SRS contém os requisitos para o projeto ML, baseado nas necessidades do cliente.

3.3 Acronimos e abreviaturas

Os seguintes acronimos e termos serdo usados neste documento e durante todo o projeto ML.

Sigla Definicao
ML MinhaLoja
LI Lojanalnternet

3.4 Referéncias

Referéncia Descricéo

[IEE9S8] IEEE, Institute. “IEEE Std 830-1998. IEEE Recommended Practice for
Software Requirements Specifications’. New York: Institute of Electrical and
Electronic Engineers. Inc,. 1998.

3.5Visio Geral

Este documento fornece informagdo sobre os requisitos a serem implementados no projeto ML, definidos
pelo grupo de alunos da cadeira de Engenharia de Software.

4. Descricao Geral

4.1 Caracteristicas do usuario
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Esta secéo descreve as caracteristicas gerais dos usuarios do sistema

Vendedor:

Nome: Vendedor

Nivel: Secundério

Experiéncia 3 anos

Habilidade: vendas, computador.

Usuério:

Nome: Usuario

Nivel: Variado

Experiéncia

Habilidade: internet, compras, computador

4.2 Interfaces
4.2.1 Interfacesdeusuario

1. Cadastro de usuario;

2. Cadastro de produtos;
3. Anuncio de produtos,
4. Telafae conosco;

5. Telalogon;

6. Tela esqueceu a senha;

4.2.2 Interfaces de hardware
N&o hainterfaces de hardware.

4.2.3 Interfaces de software

1. O sistemafaz interface com o banco de dados MySql;

4.2.4 I nterfaces de comunicacdo

1. Osusuérios usardo navegadores para fazer ainterface com a aplicacéo;

4.3 Fungdes do produto

145

O sistema deixa que 0s usuarios que desejam vender produtos fagam seu cadastro, anunciem seus
produtos com descri¢do completa em uma segdo relacionada. Qualquer usuario (vendedor ou néo)
pode procurar por produtos. Qualquer usuario pode procurar 0s produtos pelo nome, por palavras
relacionadas ou por tipo de produto. Qualquer usuério pode procurar por produtos de um usuério
que vende produtos. Qualquer usudrio pode enviar mensagens aos USUArios que possuem 0S

produtos.
Atores: vendedor, usuério.

Objetivos: Vender produtos, Realizar cadastro; Anunciar produtos, Pesquisar produtos, Enviar

mensagens;

Lista ator x objetivo:
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Ator Objetivo

Vendedor Vender produtos
Vendedor Redlizar cadastro
Vendedor Anunciar produtos
Vendedor Pesquisar produtos
Vendedor Enviar mensagens
Usuario  Pesquisar produtos
Usuario  Enviar mensagens

4.4 Suposigoes e dependéncias

1. O anuncio do produto deve ter uma data de expiracéo.

4.5 Requisitos de adaptacéo de local

1. Possuir um navegador instalado.

2. Possuir um mouse ou outro dispositivo apontador.

3. Possuir umaimpressora.

4.6 Requisitos de oper acdo

N&o h&requisitos de operagéo.

4.7 Limites de memoria

1. O sistema sera executado com, no minimo, 32Mb de memoéria.

4.8 Distribuicdo dos requisitos

1. Todas as funcionalidades listadas seréo implementadas na primeira verséo do sistema.
4.9 Restriges Gerais

1. N&o cobre deficiéncias motoras;
2. Navegadores com versoes iguais ou superiores a Firefox 1.0 e Internet Explorer 5.0

5. Requisitos especificos
Aqui serdo descritos os requisitos especificos para o desenvol vimento do software.

5.1 Requisitos Funcionais
5.1.1 Anuncio de produtos

5.1.1.1 Descricdo

146

O sistema prové gque 0s usuarios conseguem anunciar produtos. Estes usuarios podem incluir,

excluir ou atualizar os produtos que eles desgjam.
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5.1.1.2 Requisitos deinterface de entrada

Nome do produto;
Valor do produto;
Condicéo;
Imagem;
Descricéo gerdl;

agrwdRE

5.1.1.3 Processamento

1. Valor ndo pode ser negativo.

5.1.1.4 Respostas a situagfes anormais

1. Esgotado o tempo, néo realiza a transagéo.

5.1.1.5 Requisitos de interface de saida

Cadigo do produto;

Apresentar tela de erro;

Apresentar tela de que a transagdo ndo foi realizada, caso néo sgja.

Apresentar tela com dados do produto quando for atualizacéo;
Apresentar umatela informando sucesso quando finaliza uma transagéo;

SN

5.1.1.6 Regras de negdcio especificas

N&o tem regras de negocio.

5.1.1.7 Requisitos ndo-funcionais especificos

1. Um codigo pode apenas ser de um produto.

5.1.2 Pesquisa de produtos

5.1.2.1 Descricdo

A pesquisa de produtos é permitida para os usuérios e vendedores.
5.1.2.2 Requisitos deinterface de entrada

1. Nome do produto.
2. Apresentar lista com cddigo e nome do produto para 0 usuério selecionar;

5.1.2.3 Processamento
1. Parapesqguisar, o produto tem que existir.
5.1.2.4 Respostas a situagles anormais

N&o h4 respostas a situaces anormais.

5.1.2.5 Requisitos de interface de saida

1. Listade produtos;

147
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2. Apresentar tela com dados do produto: valor, condic&o, descrigéo.
3. Produto néo existe = apresenta tela dando erro e volta pra pesquisa.

5.1.2.6 Regras de negdcio especificas

N&o h& regras de negécio especificas.

5.1.2.7 Requisitos ndo-funcionais especificos

N&o h& requisitos ndo-funcionai s especificos.
5.2 Requisitos de performance

1. 20 segundos para consulta.

5.3 Limites de desenvolvimento

1. Compatibilidade com ML vers&o 0.5;

2. Aproveitar fungdes do ML versdo 0.5;
3. Utilizar PHP e My,

5.4 Requisitos de banco de dados |6gico

N&o h&requisitos de banco de dados | 6gico.

5.5 Regras de negdcio do sistema

N&o h& regras de negbcio para o sistema.

5.6 Requisitos ndo funcionais do sistema

N&o h& requisitos ndo funcionais do sistema.

5.7 Atributos do sistema de oftware

N&o h& atributos do sistema.
5.7.1 Seguranca

1. Autenticagéo usando: “ML SECURITY”.
5.7.2 Manutenibilidade

N&o ha requisitos de manutenibilidade.
5.7.3 Confiabilidade

N&o h& requisitos de confiabilidade.
5.7.4 Portabilidade

N&o h&requisitos de portabilidade.
5.7.5 Reusabilidade

N&o h& requisitos de reusabilidade.
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5.7.6 Testabilidade

N&o h& requisitos de testabilidade.
5.7.7 Disponibilidade

N&o h& requisitos de disponibilidade.
5.7.8 Eficiéncia

N&o h&requisitos de eficiéncia.

5.7.9 Flexibilidade

1. H&100% de flexibilidade.
5.7.10 Inter oper abilidade

N&o h& requisitos de interoperabilidade.
5.7.11 Robustez

1. Ha suporte a falhas.
5.7.12 Usabilidade

N&o h& requisitos de usabilidade.
6. Informacdes de suporte

Indica aversdo do template e outras informagdes necessérias.

6.1 Tabela de contetido
Versao Data Descricao Nome
1 01/05/2006 | O template da SRS foi adaptado | CarlaDias.
como o solicitado na disciplina
6.2 Apéndices

N&o h& necessidade de apéndices.
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MODELO DE CASOS DE USO DO PROJETO ML

1. DIAGRAMA DE CASOSDE USO DO SISTEMA

% Mncin de produtos

“Yendedor

O A

Fesquisa de produtos Cliente

2. DESCRICAO DOS CASOS DE USO

Caso de Uso: 01
Nome: Anuncio de produtos
Ator Principal: Vendedor
Stakeholders: ndo ha
Pré-condigbes: Vendedor logado.
P6s-condigdes: Produto anunciado.
Garantias Minimas: Se o caso de uso nao terminar, interromper anincio.
Acionador: Vendedor.
Cenério Principal:
1. O vendedor clicaem logar-se.
2. O sistema pede usuério e senha
3. O vendedor digita usuario e senha.
4. O vendedor clicaem: cadastrar produto, atualizar produto ou excluir produto.
Se clicado em cadastrar produto:
5. O vendedor digita: valor, condigdo, imagem e descricéo do produto.
6. O sistema atualiza os dados digitados pelo vendedor.
7. O sistemamostraumatela com o codigo do produto.
Se clicado em atualizar produto:
8. O vendedor digita o codigo ou 0 nome do produto ou seleciona o produto de umalista
9. O sistemamostraumatela com os dados do produto escolhido.
10. O vendedor atualiza o produto e clicaem atualizar.
11. O sistema atualiza os dados do produto.
12. O sistema mostra umatela com o c6digo e o nome do produto atualizado.
Se clicado em excluir produto:



SRS Verséo: 1 151
Projeto: 10 Data: 01/01/2006

13. O vendedor digita o codigo ou 0 nome do produto para excluir ou seleciona o produto
deumalista
14. O sistema mostra umatela com os dados do produto.
15. O vendedor clicaem excluir produtos.
16. O sistema exclui o produto.
17. O sistema mostra umatela com o c6digo e o nome do produto.
18. Fim do caso de uso.
Excegoes:
1. Seovalor do produto for negativo, pedir outro valor.
2. Seder erro no momento dainclusdo, ndo incluir.
3. Seder erro no momento da atualizagéo, ndo atualizar.
4. Seder erro no momento da exclusdo, ndo excluir.
I nfor magdes Relacionadas:
1. O tempo de redlizagdo das consultas € de no maximo 20 segundos.

Caso de Uso: 02
Nome: Pesqguisa de produtos
Ator Principal: Vendedor
Stakeholders: Usuario
Pré-condigbes: Vendedor logado.
P6s-condigdes: Pesquisaredizada.
Garantias Minimas. Se o caso de uso ndo terminar, interromper pesguisa
Acionador: Vendedor.
Cenério Principal:
O vendedor clicaem logar-se.
O sistema pede usuario e senha.
O vendedor digita usuério e senha
O vendedor clica em: pesquisar produtos.
O vendedor digita codigo ou nome do produto;
O sistema mostra umatela com a lista dos produtos.
O vendedor seleciona o produto.
O sistema mostra umatela com os dados do produto.
. Fim do caso de uso.
Excegoes:
1. Seo produto ndo existir o sistema mostra umatela de erro.
I nfor magdes Relacionadas:
2. O tempo de realizag8o das consultas é de no méximo 20 segundos.

CoNUO~WDNE



152

APENDICE IV - ESPECIFICACAO DE REQUISITOS E MODELO
DE CASO DE USO DO PROJETO ML, REESCRITO NO PADRAO
PROPOSTO NESTA DISSERTACAO
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Especificacao de Requisitos do Projeto ML

SRS
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1. Historico de aprovacéo do documento

Nome Data
José da Silva 01/01/2006
Pedro Paulo Souza 10/01/2006
Angelo Soares 17/03/2006

2. Histérico derevisao do documento

Data Descricao
01/01/2006 | Primeira versao.

3. Introducéo

3.1 Propésito do documento
Os propositos deste documento de requisitos sao:

8 Desenvolver e especificar as necessidades da comunidade que devem ser atendidas pelo
projeto ML, bem como definir para os desenvolvedores e colaboradores o produto a ser
feito.

3.2 Escopo do documento
Esta SRS contém os requisitos para o projeto ML, baseado nas necessidades do cliente.

3.3 Acronimos e abreviatur as

Os seguintes acronimos e termos serdo usados neste documento e durante todo o projeto ML.

Sigla Definicdo
ML Minha Loja
LI Lojanalnternet

3.4 Referéncias

Referéncia Descricao

[IEE9S8] IEEE, Institute. “IEEE Std 830-1998. IEEE Recommended Practice for
Software Reguirements Specifications’. New York: Institute of Electrical and
Electronic Engineers. Inc,. 1998.

3.5Visio Geral

Este documento fornece informagdo sobre os requisitos a serem implementados no projeto ML,
definidos pelo grupo de alunos da cadeira de Engenharia de Software.

4. Descricao Geral

4.1 Caracteristicas do usuario
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Esta secéo descreve as caracteristicas gerais dos usuarios do sistema

Vendedor
Nome:
Vendedor
Nivel:
Secundério
Experiéncia:
3 anos
Habilidade:
Vendas, computador.

Usuario
Nome:
Usuério
Nivel:
Variado
Experiéncia:

Habilidade:
Internet, compras,
computador

4.2 Interfaces

4.2.1 Interfacesde usuario

1. O sistema deve conter atela“ Cadastro de usuério”;
2. O sistema deve conter atela“ Cadastro de produtos’;
3. O sistema deve conter atela“ Anuncio de produtos’;
4, O sistema deve conter atela*“Fale conosco”;

5. O sistema deve conter atela“Logar-se”;

6. O sistema deve conter atela®Esgueci minha senha’;

4.2.2 Interfacesde hardware

<ndo aplicavel>

4.2.3 Interfaces de software

2. O dstemafaz interface com o banco de dados MySql;

4.2.4 I nterfaces de comunicacdo

3. Os usuérios usaréo navegadores para fazer ainterface com a aplicagéo;

4.3 Fungdes do produto

O sistema deixa que 0s usuérios que desgjam vender produtos fagam seu cadastro, anunciem seus

produtos com descri¢do completa em uma segdo relacionada. Qualquer usuario (vendedor ou néo)
pode procurar por produtos. Qualquer usuério pode procurar os produtos pelo nome, por palavras
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relacionadas ou por tipo de produto. Qualquer usuério pode procurar por produtos de um usuério
que vende produtos. Qualquer usudrio pode enviar mensagens aos USUArios que possuem 0S
produtos.

Atores: vendedor, usuério.

Objetivos: Vender produtos, Realizar cadastro; Anunciar produtos, Pesquisar produtos, Enviar
mensagens,

Lista ator x objetivo:

Ator Objetivo Tipo
Vendedor Vender produtos Stakeholder ator
Vendedor Realizar cadastro Stakeholder ator
Vendedor Anunciar produtos  Stakeholder ator
Vendedor Pesquisar produtos ~ Stakeholder ator
Vendedor Enviar mensagens Stakeholder interessado
Usuario Pesquisar produtos  Stakeholder interessado
Usuério Enviar mensagens Stakeholder ator

Administrador Anunciar produtos  Stakeholder interessado
4.4 Suposicoes e dependéncias
2. O anuncio do produto deve ter uma data de expiragao.
4.5 Requisitos de adaptacéo de local
3. O sstemado usuario deve possuir um navegador instalado.
4. O sistemado usuario deve possuir um mouse ou outro dispositivo apontador.
5. O sstemado usuario deve possuir umaimpressora.
4.6 Requisitos de oper acdo
<ndo se aplica>
4.7 Limites de memoria
6. O sistema serd executado com, no minimo, 32Mb de meméria.
4.8 Distribuicdo dos requisitos
2. Todas as funcionalidades listadas ser&o implementadas na primeira versao do sistema.
4.9 Restriges Gerais
3. O sistema néo cobre deficiéncias motoras;

4. O sistema suporta navegadores com versdes iguais ou superiores a: Firefox 1.0 e Internet
Explorer 5.0

5. Requisitos especificos
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Aqui serdo descritos os requisitos especificos para o desenvolvimento do software.
5.1 Requisitos Funcionais
5.1.1 Anunciar Produtos
5.1.1.1 Descricdo
O vendedor deve ser capaz de incluir, atualizar e excluir produtos de sualista.
Requisitos Funcionais Relacionados:
1. O vendedor deve ser capaz de incluir produtos em sualista.
2. O vendedor deve ser capaz de atualizar produtos em sualista.
3. O vendedor deve ser capaz de excluir produtos de sualista

5.1.1.2 Requisitos deinterface de entrada

6. O sistemadeve solicitar o tipo de transacdo a ser realizada, permitindo ao usuério selecionar de uma
lista de valores dentre os seguintes: inclusgo, atualizacdo e exclusdo.

5.1.1.3 Processamento

<ndo se aplica>

5.1.1.4 Respostas a situagfes anormais

<ndo se aplica>

5.1.1.5 Requisitos de interface de saida

<ndo se aplica>

5.1.1.6 Regras de negocio especificas

<ndo se aplica>

5.1.1.7 Requisitos ndo-funcionais especificos

<ndo se aplica>

5.1.2 Incluir Produtos

5.1.2.1 Descricdo

O vendedor deve ser capaz de incluir produtos em sua lista.
5.1.2.2 Requisitos deinterface de entrada

1. O sistemadeve obter o nome do produto através de um campo de texto. Este campo € obrigatério. O

tamanho maximo do campo é de 30 caracteres.
2. O sistemadeve obter o valor do produto através de um campo de texto. Este item € obrigat6rio.
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3. O sistemadeve obter a condicdo do produto, permitindo ao usuario selecionar de umalistade valores
existentes. Apenas um valor pode ser selecionado. Este item é obrigatdrio. Os valores de condicéo sdo:
usado, novo.

O sistema deve obter umaimagem do produto. O tamanho do arquivo deve ser, no maximo, de 500kb.
O sistema deve obter uma descricdo geral sobre o produto através de um campo de texto. Este item é
obrigatorio.

S

5.1.2.3 Processamento

2. Comrelagdo arequisitos de interface de entrada (3.1.1.2), item 2:

2. O sistemadeve verificar se o valor do produto € um valor acima de zero.
5.1.2.4 Respostas a situagles anormais

3. Comrelagdo arequisitos de interface de entrada (3.1.1.2), item 2:

2. TimeOut no momento de inser¢do no Banco de Dados:
2.1. O sistema deve desfazer qualquer transacéo ja realizada desde o inicio dainsercéo;

5.1.2.5 Requisitos de interface de saida

4. Com relacdo arequisitos de interface de entrada (3.1.1.2):

6. Seainclusdo for realizada com sucesso, 0 sistema deve retornar o codigo do produto cadastrado.
5. Com relag8o aos requisitos de processamento (3.1.1.3):

Com relacdo ao item 1:

1. Seovalor informado for um valor abaixo de zero, o sistema deve retornar um erro e informéa-lo ao
usuario.

6. Com relacdo arespostas a situacGes anormais (3.1.1.4):

Com relacdo ao item 1:

2. O sistemadeveinformar ao usuario que atransacdo ndo foi realizada.
5.1.2.6 Regras de negocio especificas

<ndo se aplica>

5.1.2.7 Requisitos ndo-funcionais especificos

2. O sistemadeve possuir um codigo Unico paraidentificagéo dos produtos.
5.1.3 Atualizar Produtos

5.1.3.1 Descricdo

O vendedor deve ser capaz de atualizar produtos de sua lista.

5.1.3.2 Requisitos deinterface de entrada
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1. O sistemadeve obter o nome ou o cédigo do produto, permitindo ao usuario selecionar através de uma
lista de valores existentes.

5.1.3.3 Processamento

<ndo se aplica>

5.1.3.4 Respostas a situagfes anormais

1. TimeOut no momento de atualizacdo no Banco de Dados:
1.1. Desfaz qualquer transacdo ja realizada desde o inicio da operagao;

5.1.3.5 Requisitos de interface de saida

7. Com relag8o arequisitos de interface de entrada (3.1.1.2):

Com relacdo ao item 1:

1. O sistemafornece os dados do produto selecionado.

2. Seaatualizagdo for realizada com sucesso, 0 sistema deve retornar o cédigo e o nome do produto
atualizado.

3. Seaatualizacdo for realizada com sucesso, 0 sistema deve retornar os campos atualizados.

8. Com relacdo arespostas a situactes anormais (3.1.1.4):

Com relacdo ao item 1:

1. O sistemadeveinformar ao usuario que atransacdo nao foi realizada.
5.1.3.6 Regras de negocio especificas

<ndo se aplica>

5.1.3.7 Requisitos ndo-funcionais especificos

<ndo se aplica>

5.1.4 Excluir produtos

5.1.4.1 Descricdo

O vendedor deve ser capaz de excluir produtos de sualista.

5.1.4.2 Requisitos deinterface de entrada

1. O sistemadeve obter o nome ou o cédigo do produto, permitindo ao usudrio selecionar através de uma
lista de valores existentes.

5.1.4.3 Processamento

<ndo se aplica>

5.1.4.4 Respostas a situacgles anormais
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9. Com relag8o arequisitos de interface de entrada (3.1.1.2), item 2:

1. TimeOut no momento de atualizacdo no Banco de Dados:
1.1. Desfaz qualquer transacdo ja realizada desde o inicio da operagao;

5.1.4.5 Requisitos de interface de saida

10.Com relacdo arequisitos de interface de entrada (3.1.1.2):

1. Seaexclusdo for realizada com sucesso, 0 sistema deve informar ao usuario o nome e o cédigo do
produto excluido.

11.Com relacdo arespostas a situactes anormais (3.1.1.4):

Com relacéo ao item 1:

1. Osistemadeveinformar ao usuario que atransacao nao foi realizada.
5.1.4.6 Regras de negocio especificas

<ndo se aplica>

5.1.4.7 Requisitos ndo-funcionais especificos

3. O sistemadeve possuir um codigo Unico paraidentificagéo dos produtos.
5.1.5 Pesquisar produtos

5.1.5.1 Introducédo

O vendedor deve ser capaz de pesquisar produtos.

5.1.5.2 Requisitos deinterface de entrada

3. O sistemadeve obter 0 nome do produto.

4, Sr :('jsl-tjtteg;é deve obter a escolha do produto desej ado, permitindo ao usuario selecionar de uma lista de

5.1.5.3 Processamento

12.Com relacdo arequisitos de interface de entrada (3.1.1.2), item 1:

2. O sistemadeve verificar se o produto é existente no sistema.
5.1.5.4 Respostas a situagBes anormais

<ndo se aplica>

5.1.5.5 Requisitos deinterface de saida

13.Com relacdo arequisitos de interface de entrada (3.1.1.2):

4. O sistema deve fornecer uma lista com os produtos encontrados.
5. O sistemadeve fornecer os dados do produto selecionado. Os dados sdo: val or do produto, condicdo do
produto e descri¢cdo geral do produto.
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14.Com relacdo aos requisitos de processamento (3.1.1.3):

Com relacdo ao item 1:

1. Seoproduto éinexistente, o sistema deve informar ao usuério e solicitar nova pesquisa.

5.1.5.6 Regras de negocio especificas

<ndo se aplica>

5.1.5.7 Requisitos ndo-funcionais especificos

<ndo se aplica>

5.2 Requisitos de performance

1. O tempo de realizacdo de qualquer consulta € no maximo 20 segundos.
5.3 Limites de desenvolvimento

4. O sistemadeve ser compativel com ML versdo 0.5;

5. O distemadeve usar todas as fungdes do ML verséo 0.5;

6. O sistemadeve ser implementado em PHP e MySQL;

5.4 Requisitos de banco de dados |6gico
<ndo se aplica>

5.5 Regras de negécio do sistema

<ndo se aplica>

5.6 Requisitos ndo funcionais do sistema
<ndo se aplica>

5.7 Atributos do sistema de software
<ndo se aplica>

5.7.1 Seguranca

2. O sistemadeve autenticar o usuério usando o sistema: “ML SECURITY".

5.7.2 Manutenibilidade
<ndo se aplica>
5.7.3 Confiabilidade

<ndo se aplica>
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5.7.4 Portabilidade

<ndo se aplica>

5.7.5 Reusabilidade

<ndo se aplica>

5.7.6 Testabilidade

<ndo se aplica>

5.7.7 Disponibilidade

<ndo se aplica>

5.7.8 Eficiéncia
<ndo se aplica>

5.7.9 Flexibilidade

1. O sistemafornece 100% de flexibilidade.
5.7.10 Inter oper abilidade

<ndo se aplica>

5.7.11 Robustez

1. O sistemafornece suporte a falhas.

5.7.12 Usabilidade

<ndo se aplica>

6. Informacdes de suporte

Indica aversdo do template e outras informagdes necessérias.
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6.1 Tabela de contetido
Versao Data Descricao Nome
1 01/05/2006 | O template da SRS foi adaptado | CarlaDias.
como o solicitado na disciplina
6.2 Apéndices

<ndo se aplica>
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MODELO DE CASQOS DE USO DO SISTEMA ML

1. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DO SISTEMA

Realizar Login
i
i
i

<<inc!|ude:=:=
==include== .

: [HETm s s T ST Incluir Produtos
by
! |
! i

vendedor

Pesquisar Produtos

2. DESCRICAO DOS CASOS DE USO

Caso de uso 01: Anunciar Produtos

NOME IDUC
Anunciar produtos 01
CONTEXTO
O vendedor deve ser capaz de incluir, atualizar e excluir produtos de sua lista.
NIVEL
Objetivo de Usuario
ATOR
Vendedor
STAKEHOLDERS

PRE-CONDICOES
1. O vendedor deve estar cadastrado no sistema.
GARANTIAS MINIMAS
Caso o0 caso de uso seja interrompido antes do término, qualquer transacao realizada deve ser desfeita.




GARANTIAS DE SUCESSO
Produto anunciado com sucesso.

ACIONADOR

Vendedor solicita 0 anincio de produtos

CENARIO DE SUCESSO PRINCIPAL

PASSOS
1 Login (include Login)
2 O sistema solicita o tipo de transag&o a ser realizada dentre as seguintes:
Incluir produtos (include Incluir Produtos),
Atualizar produtos (include Atualizar Produtos),
Excluir produtos (include Excluir Produtos);
3 O vendedor realiza transag@es até optar pelo término.
4 O sistema finaliza o antncio de produtos.
FLUXO ALTERNATIVO
PASSOS

INFORMAGOES RELACIONADAS

1 O produto deve possuir um codigo Unico de identificacdo.
2. O tempo de realizagdo de consultas é de no maximo 20 segundos.

Caso de uso 02: Realizar login

NOME IDUC

Realizar login 02

CONTEXTO

O usuério deve ser capaz de realizar login no sistema.

NIVEL

Objetivo de Usuario

ATOR
Ator

STAKEHOLDERS

PRE-CONDICOES
O usudrio deve estar cadastrado no sistema.

GARANTIAS MINIMAS

GARANTIAS DE SUCESSO

Usuaério logado com sucesso.
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ACIONADOR

1. Usuario opta por logar no sistema;
2. O caso de uso é acionado pelo caso de uso base.

CENARIO DE SUCESSO PRINCIPAL

PASSOS
1 O sistema solicita 0 nome do usuério.
2 O sistema solicita a senha do usuario.
3 O sistema valida usuario e senha.
4 O caso de uso ¢ finalizado.
FLUXO ALTERNATIVO
PASSOS
3.1 Senha invélida: sistema informa ao usuério e finaliza 0 caso de uso.

INFORMAGOES RELACIONADAS

1. O tempo de realizagdo de consultas é de no maximo 20 segundos.

Caso de uso 03: Incluir Produtos

NOME IDUC

Incluir Produtos 03

CONTEXTO

O vendedor deve ser capaz de incluir produtos em sua lista.

NIVEL

Objetivo de Usuario

ATOR

Vendedor

STAKEHOLDERS

PRE-CONDICOES

1. O vendedor deve estar logado no sistema.

GARANTIAS MINIMAS

Caso o0 caso de uso seja interrompido antes do término, qualquer transacao realizada deve ser desfeita.

GARANTIAS DE SUCESSO

Produto incluido com sucesso.

ACIONADOR

1. Vendedor solicita a incluséo de produtos
2. O caso de uso é acionado pelo caso de uso base.

CENARIO DE SUCESSO PRINCIPAL
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PASSOS
1 O sistema solicita 0 nome do produto.
2 O sistema solicita o valor do produto.
3 O sistema solicita a condig&o do produto.
4 O sistema solicita upload da imagem do produto.
5 0O sistema solicita a descri¢do do produto.
6 O sistema atualiza 0s dados do produto.
7 O sistema fornece o codigo do produto cadastrado.
8 O caso de uso é finalizado.
FLUXO ALTERNATIVO
PASSOS
2.1 Valor negativo: o sistema informa ao usuario e solicita novo valor.
6.1 Se der erro no momento da atualizacéo: o sistema desfaz qualquer transacdo realizada.

*

Caso 0 caso de uso seja encerrado antes do término, o sistema deve informar ao usuario
que a transagdo ndo foi realizada.

INFORMAGOES RELACIONADAS

1 O produto deve possuir um codigo Unico de identificacdo.

Caso de uso 04: Atualizar Produtos

NOME

IDUC

Atualizar Produtos 04

CONTEXTO

O vendedor deve ser capaz de atualizar produtos de sua lista.

NIVEL

Objetivo de Usuario

ATOR

Vendedor

STAKEHOLDERS

PRE-CONDICOES

1. O vendedor deve estar logado no sistema.

GARANTIAS MINIMAS

Caso o0 caso de uso seja interrompido antes do término, qualquer transacao realizada deve ser desfeita.

GARANTIAS DE SUCESSO
Produto atualizado com sucesso.

ACIONADOR

1. Vendedor solicita a atualiza¢do de produtos
2. O caso de uso é acionado pelo caso de uso base.




CENARIO DE SUCESSO PRINCIPAL

PASSOS
1 O sistema solicita 0 nome ou o c6digo do produto.
2 O vendedor fornece 0 nome ou o cédigo do produto.
3 O sistema apresenta os dados do produto escolhido.
4 O cliente realiza as atualizacdes necessarias.
5 O sistema atualiza o cadastro.
6 O sistema apresenta o cddigo e o nome do produto atualizado.
7 O sistema apresenta 0s dados atualizados do produto.
8 0O caso de uso ¢ finalizado.
FLUXO ALTERNATIVO
PASSOS
5.1 TimeOut no momento da atualizagdo: O sistema deve desfazer qualquer transacdo
realizada.
* Caso 0 caso de uso seja encerrado antes do término, o sistema deve informar ao usuario

que a transagdo ndo foi realizada.

INFORMACOES RELACIONADAS
1 0 tempo de realizacdo de consultas € de no maximo 20 segundos.

Caso de uso 05: Excluir Produtos

NOME IDUC
Excluir Produtos 05

CONTEXTO

O vendedor deve ser capaz de excluir produtos de sua lista.

NIVEL

Objetivo de Usuario

ATOR

Vendedor

STAKEHOLDERS

PRE-CONDICOES
1. O vendedor deve estar logado no sistema.

GARANTIAS MINIMAS

Caso o0 caso de uso seja interrompido antes do término, qualquer transacao realizada deve ser desfeita.

GARANTIAS DE SUCESSO
Produto excluido com sucesso.

ACIONADOR
1. Vendedor solicita a excluséo de produtos
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2. O caso de uso é acionado pelo caso de uso base.

CENARIO DE SUCESSO PRINCIPAL

PASSOS
1 O sistema solicita 0 nome ou o c6digo do produto a ser excluido.
2 O vendedor fornece o nome ou o cddigo do produto a ser excluido.
3 O sistema apresenta os dados do produto escolhido.
4 O sistema solicita a confirmacéo da exclus&o.
5 O vendedor confirma a exclus&o.
6 O sistema realiza a exclusdo do produto.
7 O sistema apresenta o cddigo e nome do produto excluido.
8 O caso de uso é finalizado.
FLUXO ALTERNATIVO
PASSOS
6.1 TimeOut no momento da exclusdo: O sistema deve desfazer qualquer transacéo realizada.

*

Caso 0 caso de uso seja encerrado antes do término, o sistema deve informar ao usuario

que a transagdo ndo foi realizada.

INFORMACOES RELACIONADAS
1 0 tempo de realizacdo de consultas € de no maximo 20 segundos.
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Com o objetivo de submeter os resultados desta pesquisa a apreciacdo da comunidade
cientifica, foram desenvolvidos durante o ano de 2006 dois artigos para um evento relacionado a area

de engenharia de software. Dos dois artigos submetidos, os dois foram aceitos e publicados.

CERRI, Elisa Cerri e; ROCHA, Fabiana Z. F.; BASTOS, Ricardo Melo. “Um modelo de rastreabilidade
entre o documento de especificacdo de requisitos e 0 modelo de casos de uso”. In: Il Simpdsio

Brasileiro de Sistemas de Informacéo, 2006, Curitiba.

ROCHA, Fabiana Z. F.; CERRI, Elisa Cerri e; BASTOS, Ricardo Melo; YAMAGUTI, Marcelo H. “Uma
Proposta de Modelo para Avaliagdo da Qualidade da Traducdo de Requisitos para Casos de Uso”. In:

[l Simposio Brasileiro de Sistemas de Informacédo, 2006, Curitiba.

Esta pesquisa foi parcialmente financiada pelo Convénio Dell/PUCRS, através da Lei de Informatica
Brasileira (Lei n°. 8.248/91).

Este trabalho foi digitado conforme o modelo para apresentagdo de trabalhos académicos,
teses e dissertacOes elaborado pela Biblioteca Central Irmédo José Otdo da PUCRS, segundo a NBR

14724 proposta pela ABNT, vélida a partir de janeiro de 2006.
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APENDICE VI - PROTOTIPO PARA APOIO AUTOMATIZADO
AO PROCESSO DE RASTREABILIDADE
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Este apéndice apresenta a descricdo de um protdtipo para apoio automatizado ao processo de

rastreabilidade desenvolvido no contexto desta pesquisa.

1 Descricao do Protoétipo

Visando auxiliar a aplicabilidade do modelo e do processo de rastreabilidade propostos neste

trabalho um prototipo de software foi desenvolvido.

A implementacéo iniciou com a escolha da arquitetura e das linguagens para a implementagéo
do protétipo. Foi definido que a persisténcia seria feita em um banco de dados, com a entrada de
dados feita através de uma interface grafica. Assim, optou-se pela arquitetura em trés camadas, no
modelo MVC (Model View Control). Java foi a linguagem de implementacéo utilizada para as camadas
de dados, controle e interface. Ja para a camada de persisténcia, que da suporte a camada de dados,
foi utilizado o banco de dados Oracle 10g. Estas escolhas foram feitas por sua grande utilizacdo tanto
no meio académico como no meio industrial, por experiéncias de sucesso alcangadas anteriormente,
pela disponibilidade das ferramentas e, também, pela facilidade de integracdo entre o banco e a

liguagem definida.

2 Detalhamento do Protétipo

Nesta secdo serdo descritos os procedimentos de entrada para as instancias de algumas das
classes dos modelos conceituais implementados na ferramenta. Este processo serd guiado pela
apresentacdo das interfaces graficas e seu comportamento durante o procedimento em questdo.

Também serdo discutidos os impactos dos procedimentos e seus relacionamentos.

E importante ressaltar que nesta ferramenta, um projeto é responsavel por armazenar suas

SRS’s relacionadas a seus Casos de Uso.

2.1.1 Gerenciamento de projetos

Para a inclusdo de um projeto deve-se acessar 0 menu Arquivo, seu sub-menu Incluir e em

seguida selecionar a opgao Projeto, conforme mostra Figura 1.
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e Protatipo

I Arguivo

Cione un

Incluir Projeto
Remover » SRS
Wisualizar Zasn de Uso

[

Sar Relacdo Requisita = LIC

Figura 1 — Arquivo -> Incluir -> Projeto

Em seguida sera apresentada uma tela requisitando a entrada do nome para o novo projeto,
conforme Figura 2. Assim, 0 novo projeto sera exibido juntamente com os demais, se eles existirem.
Todos os projetos ja cadastrados serao visualizados na aba projetos, presente no canto esquerdo da

tela, conforme Figura 3.

Novo Projeto |

i Digite o nome do novo projeko
i T

(]4 I Cancell

Figura 2 — Novo Projeto

4 Prototipo

Selecio

Figura 3 — A aba projetos
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A alteracdo possivel trata da modificacdo dos arquivos referentes a estes projetos. Pode-se
visualizar as SRSs cadastradas para cada projeto, selecionando um deles na aba Projetos. Com isso a
aba da SRS é acionada e mostrara, caso existam, 0s arquivos cadastrados para este projeto, como
mostra Figura 4.

Z Protatipo

Arquivo

Projetos SRS | Sielecion

Figura 4 — Alteragdo de projetos

Um projeto pode ser excluido através do menu Arquivo e sub-menu Remover, conforme Figura
5. Assim, o sistema solicitard o0 nome do projeto a ser excluido, Figura 6. ApoOs a entrada de dados,

que segue 0 mesmo padrdo da inclusdo de projetos, sera exibida uma tela de confirmacdo sobre a
acdo executada, conforme Figura 7.

I Arguivo

Inclhiir I Selecior
Remover

Wisualizar k SRS

Sair Caso de so

Figura 5 — Exclusdo de projetos através do menu Arquivo

Remover Projeto x|

i Digite o nome do projeto
\J) fra

(a4 I Cancell
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Figura 6 — Exluir projeto

Excluir projeto x|

\‘::?F) Tem certeza que deseja excluir o projeto ML?

Figura 7 — Confirmacdo de exclusdo de projetos

2.1.2 Gerenciamento de SRSs

Para que uma SRS possa ser criada e manipulada, a0 menos um projeto deve estar
previamente cadastrado, ja que uma SRS estara sempre ligada a um projeto. Assim, tendo um projeto

cadastrado pode-se realizar o gerenciamento dos arquivos.

Para a inclusdo de SRSs deve-se acessar 0 menu Arquivo, seu sub-menu Incluir e, em seguida, a

opc¢do SRS, como mostra Figura 8.

e Protatipo

I Arguivo

Projeto Cione
Remover k

Wisualizar » Caso de Uso

Sair Relacdn Requisito = C

Figura 8 — Op¢do de inclusdo de SRS

Logo apds seré exibida uma tela com a lista de todos os projetos cadastrados. A partir desta
lista um dos projetos deve ser selecionado, a fim de incluir a SRS relacionada, e o campo “Nome”
deve ser preenchido. E importante considerar que uma SRS sO serd cadastrada se ambos os

procedimentos forem executados. Este procedimento pode ser visualizado na Figura 9.
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Adicionar um SRS |

U SRS deve estar relacionado a um projeto,

Para isto, vocg deve selecionar um dos projetos na liska abaixo, & enkdo digitar o
nome do nowvo SRS no campo abaixo,

~Projetos cadastrados

ML

~Mome do SRS
SRS

Adicionar

Figura 9 — Adicionar SRS

Para preencher os campos desta SRS, basta seleciona-la da mesma maneira como apresentado

na Alteracdo de Projetos (Figura 4). Assim a tela, mostrada na Figura 10, sera apresentada.

i SRS =] 54
SRS :: ML -
-1 - Introducdo
~1.1 - Propasito do documento
Wisualizar |_
~1.2 - Escopo do documento
Wisualizar |_
~1.3 - Acrdnimos e abreviakuras
“isualizar |_
—1.4 - Referéncias
Wisualizar |_
|-1 5 - Wisdo Geral | j

Figura 10 — Sec6es Introducgdo da SRS.

Para a edicdo dos elementos da SRS, seleciona-se a opcdo Visualizar e a se¢do serd expandida,
mostrando os itens a serem preenchidos. A Figura 11 mostra o exemplo da secdo Referéncias e a

Figura 12 mostra o exemplo desta mesma sec¢do sendo editada (através do botédo Editar).
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1.4 - Referéncias

Wisualizar

Descrigdo
IEEE, Institute, "IEEE Std 830-1993, [EEE Recommendead Pratice for Software Requirements Specifications”, Mew

Work: Institute of Eletrical and Eletronics Enginners, Inc,. 1998

1 B - WizBn imeral

Figura 11 — Exemplo da se¢do Referéncias.

Yisualizar

Descricdn

IEEE, Institute. "IEEE Skd 830-1993. IEEE Recommended Pratice For Software Requirernents Specifications”. New
ork: Institute of Eletrical and Eletronics Enginners. Inc,. 1998

IEEE, Institute. "IEEE 3td 330-1995. IEEE ERecommnended Pratice for 3of
tware Requirements Specifications". MNew ¥York: Institute of Eletrical

—

and Eletronics Enginners. Inc,. 1993

Confirmar H Cancelar

Figura 12 — Exemplo da edicdo na se¢do Referéncias.

Os procedimentos de exclusdo de uma SRSs sdo idénticos aos procedimentos de exclusdo de

um projeto. A Unica diferenca se refere a tela de confirmacéo de exclusdo, como visto na Figura 13.

ExcluirsRs x|

?/ Tem certeza que desaja excluir o SRS 7

e

Figura 13 — Tela de confirmagdo de exclusdo de uma SRS.

Apos terem sido inseridas as SRSs do projeto, pode-se criar 0s casos de uso relacionados aos
requisitos presentes nestes documentos. Um caso de uso sempre estara ligado a uma SRS, sendo
assim, para que possamos crid-los e manipula-los ao menos uma SRS deve ter sido previamente

criada. Na proxima sec¢do o gerencimento de casos de uso é detalhado.
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2.1.3 Gerenciamento de Casos de Uso

Como explicado anteriormente, um caso de uso estara ligado a uma SRS. Para incluir um caso
de uso segue-se 0 seguinte procedimento: acesso a0 menu Arquivo, acesso ao sub-menu Incluir e em

seguida acesso a opgao Caso de Uso, conforme é mostrado na Figura 14.

& Prototipo

Remover B SRS Ira

Wisualizar »

Sair Relagdo Requisito = C

Figura 14 — Inclusdo de Casos de Uso

Como o objetivo é inserir um caso de uso, que deve sempre estar ligado a uma SRS, quando a
operacdo acima for realizada sera apresentada uma tela, contendo uma lista com todos os projetos
cadastrados, conforme Figura 15. A partir desta lista seleciona-se um dos projetos e uma SRS. Um

caso de uso apenas sera inserido se ambas as operacdes forem executadas.

Adicionar um Caso de Lso

I Caso de Iso precisa estar relacionado a um SRS,

& arvare abaixo esta listando kodos os projetos (se existirem projetos
cadastrados), e para cada projeto, 05 SRS cadastrados,

Selecione neska arvore o SRS gue serd ligado a este Caso de Uso,

Obs,: Para editar o Caso de Uso, vocé deve seleciona-lo atréves do menu
Argquivo = Visualizar,

Zonfirmar

Figura 15 — Lista de projetos cadastrados.
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Com relagdo aos casos de uso, os procedimentos de alteracdo tratam da modificagdo das
secOes internas do documento. Assim, deve-se selecionar o Caso de Uso a ser alterado, acessando o
meno Arquivo, logo apds o sub-menu Visualizar e a opgdo CasoUso. Em seguida sera exibida uma tela
(Figura 16) contendo trés listas: Projetos, SRS e Caso de Uso. Na primeira, o usuario deve selecionar
o projeto no qual a SRS esta cadastrada, na segunda seleciona-se a SRS que esta relacionada ao Caso

de Uso e na terceira o Caso de Uso a ser alterado.

Yisualizar um Caso de Uso ['5__<|

Fara visualizar umn Caso de Usa, primeiro vacg precisa seleciona-lo.

Fara isto, primeiro selecione o projeto onde a SRS que referencia o Caso de Uso esta, selecionando-o
na lista de Projetos,

Frn sequida aparecerdo as SRS cadastradas na lista de SRS's, para gue vocé possa selecionar a SRS
que referencia o Caso de Uso,

pos vocE selecionar a SRS, irdo aparecer todos os Casos de Usos referenciados para esta SRS,
entdo vocE deve selecionar o que vocé quer visualizar selecionando-o na liska de Casos de Uso,

Projetos SRS's Casns de Uso

ML

Realizar login

Confirmar

Figura 16 — Tela para visualizagdo de um Caso de Uso

O caso de uso selecionado sera apresentado em uma tela para que as devidas alteragbes sejam
feitas. Devido ao tamanho, a Figura 17 mostra apenas 0s primeiros campos do caso de uso

apresentado.
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B snunciar produtos

~Zaso de Uso

Tipo do caso de usa
Tipo do caso de uso: Casolso

1.1 - MNome

“izualizar D
1.2 - Conkexto

“izualizar D
1.3 - Participantes

“isualizar D

Figura 17 — Exemplo de caso de uso.

Para edicdo, deve-se marcar o item “Visualizar” e o campo sera aberto com seus detalhes. A

Figura 18 mostra um exemplo que detalha o campo 1.2 “Contexto”.

1.2 - Conkexto

~1.2.1 - Descricdo

O vendedor deve ser capaz de incluir, atualizar & excluir produtos de sua lista

~1.2.2 - Rastreabilidade

Requisita Funcional associado:  © vendedor deve ser capaz de induir, atualizar e excluir produtos de sua liska

Figura 18 — Exemplo da se¢do Contexto detalhada.

Os procedimentos de exclusdo de um Caso de Uso sao idénticos aos da SRS.

2.1.4 Aplicagéo das relagdes de rastreabilidade

Esta secdo descreve como as relagdes «trace» sdo construidas através da ferramenta, ou seja,

como o processo de rastreabilidade é executado.
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A associagdo entre os requisitos funcionais e 0s casos de uso sdo feitas acessando os seguintes

menus: Arquivo / Incluir / Relagdo Requisito > UC, conforme mostrado na Figura 19.

ﬁ‘p Protatipo

Arguivo )
Tneluir »
Remaver B|
Wisualizar b

Sair

Projeto
SRS

Caso de Uso

selecione uma linha e pressione <DELETE > quanda desejar excluir da tabela
Ira Fonte

Relacdio Requisito = UC

Impactado

Realizados estes procedimentos, sera apresentada a tela mostrada na Figura 20, onde:

Figura 19 — Inclusdo da relacdo Requisito X Caso de Uso.

A secdo Requisitos Funcionais exibe todos os projetos. A partir de um projeto é possivel

selecionar uma de suas SRSs e, entdo, selecionar um de seus requisitos.

A secdo Caso de Uso exibe todas as SRSs do projeto. A partir de uma SRS sera possivel

visualizar todos os casos de uso vinculados a ela.

Associar Requisto Funcional = Caso de Uso ﬂ
Requisitas Funcionais Casos de Uso
I_:I ML |j SRS
E‘il SRS R & r_riciar produtos

o

(% W erdedor deve ser capaz de incluir

|uir, atualizar & excluir produtos de sua liska = Anunciar produtos

Confirmar |

Figura 20 — Relacionamento dos requisitos com casos de uso.
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No momento em que o relacionamento entre um requisito e um caso de uso for criado,
varios outros serdo criados automaticamente, de acordo com as regras do modelo. Todos os
relacionamentos entre requisitos e casos de uso podem ser visualizados através dos seguintes menus;
Arquivo / Visualizar / Relagdo Requisitos > UC. Através destes menus sera apresentada uma tela

contendo uma tabela com todos os itens, conforme mostra Figura 21.

Relacdes Requisito Funcional = Caso de Uso |

Requisito Funcional Caso de Uso
O wendedor deve ser capaz de incluir, atualizar ... J&nunciar produkos

Figura 21 — Tabela de relacionamento entre requisitos e casos de uso.

Alguns elementos como Ator e Participante, por exemplo, podem ter seus relacionamentos
construidos livremente. Este relacionamento é realizado através da tela do Caso de Uso da seguinte

maneira:

O Selecionar o participante;

o

Abrir a secdo Rastreabilidade (todos os atores que estdo relacionados ao requisito funcional
serdo listados);

o

Selecionar um ator: o relacionamento é criado.

Como exemplo, a Figura 22 demonstra o participante “Vendedor” relacionado ao ator
“Vendedor”.
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Descricdo

‘endedar

1.3.2 - Rastreabilidade

j Ator associado: Yendedor

Akor associado: |Yendedor

Figura 22 — Relacionamento entre participante e ator.

2.1.5 Exemplo de comportamento do protdtipo durante a execucdo de uma
regra

Neste momento sera descrito o comportamento da ferramenta no momento da execucédo de

uma regra. Como exemplo sera utilizada a regra de substituicdo de stakeholders, ja descrita na secao

6.5.1.1. Todas as outras regras, sejam de substituicdo, inclusdo ou exclusdo seguem 0s mesmos

principios, podendo ser facilmente simuladas seguindos 0s passos que serdo aqui demonstrados.

Como documento base para o exemplo, sera utilizada a SRS apresentada no Apéndice I. O
exemplo é o mesmo apresentado na se¢do 7.2.1 e consiste na substituicdo do ator “Vendedor” pelo
ator “Administrador”, com relacdo ao obetivo “Anunciar Produtos”. A descri¢cdo dos procedimentos

de alteragdo sera feita através dos passos apresentados na tabela Tabela 14, descrita na se¢do 6.5.1.1.

1. Todas as instancias relacionadas de RequisitoFuncional seréo
automaticamente modificadas.

Os requisitos funcionais cadastrados na SRS séo visualizados na sec¢do 3.1 da tela da SRS. Neste

caso, o requisito afetado serd o 3.1.1, como mostra a Figura 23.

3.1 - Requisitos Funcionais

Visualizar

Confitrnar | t

Relacionamento Ator ¥ Objetivo
Ator relacionado: Yendedor

Objetivo relacionado:  Anunciar Produtos

Descricdn

0 vendedor deve ser capaz de incluir, atualizar e excluir produtos de sua liska

Figura 23 — Requisito modificado conforme execucdo da regra.
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2. Analisar se as instdncias de RequisitoFuncional substituidas estédo
relacionadas na classe DistribuicaoRequisitos

Este procedimento é realizado automaticamente pela ferramenta. Para exemplificar, a se¢do
Distribuicdo dos Requisitos pode ser acessada através da secdo 2.8 na tela da SRS, como mostra

Figura 24.

2.8 - Distribuizdo dos requisitos

Wisuslizar

Descricdn

Todas as funcionalidades listadas serdo implementadas na primeira versdo do siskema,

Z.58.2 - Requisitos Funcionais relacionados

Adicionar Wisualizar
Remover

Descricdn
O vendedor deve ser capaz de incluir, atualizar e excluir produkos de sua lista

Figura 24 — Requisitos ligados a se¢do DistribuicaoRequisitos.

Ao abrir um dos itens desta tela, serdo exibidas duas secBes. A primeira contém a descricdo

deste item e a segunda a lista de requisitos que estdo relacionados nesta secao.

3. Identificar a instancia de CasoUso que corresponde a instancia substituida de
RequisitoFuncional

Como explicado anteriormente, as relagdes entre requisitos funcionais e casos de uso podem
ser vistas através do seguinte caminho: Arquivo / Visualizar / Relagdo Requisito > UC. A Figura 25

mostra este relacionamento.
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Relacdes Requisito Funcional = Caso de Uso - |

Requisito Funcional Caso de Uso
0 vendedor deve ser capaz de incluir, atualizar ... [Anunciar produtos

Figura 25 — Requisitos relacionados aos casos de uso.

4. Atualizar a instancia de Contexto, de acordo com a descricdo alterada de
RequisitoFuncional

Os elementos da secdo Contexto podem ser acessados através da se¢do 1.2 da tela do Caso

de Uso. Estes elementos serdo automaticamente relacionados aos requisitos funcionais, no momento

em que for construida a relagcdo entre o requisito e o caso de uso. Esta associagdo pode ser

verificada na se¢do Rastreabilidade, na visualizacdo do Contexto. A Figura 26 demonstra esta tela.

Todos os itens afetados serdo alterados.

1.2 - Contexta

Wizualizar

1.2.1 - Descricdo

0 vendedor deve ser capaz de incluir, atualizar e excluir produtos de sua liska

1.2.2 - Rastreabilidade

“isualizar

Requisito Funcional associado: O vendedor deve ser capaz de incluir, atualizar e excluir produtos de sua liska

S

Figura 26 — Secdo Contexto.

5. ldentificar a instancia de DiagramaAtividade correspondente a instancia
alterada de CasoUso

A classe DiagramaAtividade ndo foi implementada no modelo, sera desenvolvida em

versoes futuras da ferramenta.
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6. Atualizar a instancia de Participante, do caso de uso, de acordo com a
insténcia de Stakeholder substituida no requisito funcional

As instancias de Participante podem ser visualizadas na se¢do 1.3 da tela do Caso de Uso.

Os participantes a serem alterados séo os relacionados com o stakeholder do requisito funcional em

questdo. Este relacionamento pode ser construido através da secdo Rastreabilidade, disponivel no

momento em que um participante esta sendo visualizado. Esta se¢do é demonstrada na Figura 27.

1.3 - Participantes

Visualizar

Descricdo

Vendedar

1.3.2 - Rastreabilidade
isualizer

Abor associado: Wendedor

Figura 27 — Secdo Participante do Caso de Uso.

7. Analisar se a instancia de PreCondicao do caso de uso foi impactada pela
substituicdo realizada na instancia Participante

Os elementos cadastrados como Pre Condi¢des podem ser visualizados através da secdo 1.5
na tela do Caso de Uso. Para que uma pré-condicdo seja analisada, ela deve estar relacionada ao

participante a ser substituido. Este relacionamento € construido através da se¢do Rastreabilidade,

visualizada na Figura 28.

1.5 - Pré Condicties
Visualizar

Descricdo

& vendedor deve estar cadastrado no siskema

1.5.2 - Rastreabilidade

Remover Wisualizar

Predicadn associado:  Insira aqui a agdo do predicado. Anunciar Produtos

Participante associada:  Yendedaor

Figura 28 — Secdo Pré Condicbes do Caso de Uso.
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8. Analisar as instancias de Passo a serem alterados conforme substituicdo
realizada na instancia de Participante

Os elementos da classe Passo podem ser visualizados em duas se¢des: Cenario de Sucesso

Principal e Fluxo Alternativo. Ambas podem conter mais de um passo. As instancias a serem

analisadas sdo aquelas que possuem um relacionamento com o participaante a ser substituido. Este

relacionamento pode ser visualizado através da secdo Rastreabilidade, presente na tela do Caso de

Uso em questdo. A Figura 29 apresenta esta secéo.

1.9 - Cendrio de Sucesso Principal

1.9.1 - Passos

Descricdo
0 vendedor realiza transacdes até optar pelo kérmino

Participante; ‘Wendedor

Yerbo:

Ohjetao:

Objeta: {(Opcional)

1.9.1.2 - Raskreabilidade

Adicionar . .

Participante associado: Mendedor
Remaver . . -

Saida associada: Sem associacdo

Figura 29 — Passos identificados.
9. Analisar a necessidade de alteragdo nas instancias da classe Atividade,
correspondentes as instancias alteradas de Passo

As classes do tipo Atividade ndo foram implementadas nesta versdo do protétipo. Sendo

assim, este passo ndo sera executado.

No momento da substituicdo deste ator, através dos passos citados acima, as mensagens

mostradas na Figura 30 serdo exibidas na interface principal da ferramenta:
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_| Selecione uma linha e pressione <DELETE > quando desejar excluir da tabela
Regra Fo

"administrador” foi alterada A inskancia de Requisito Funcional com d endedor deve ser capaz de incluir, atualizar, ..
Substituic8o: Stakeholder A instdncia "0 vendedor deve ser capaz de incluir, atualiza, .. [Verifique se a instancia de Distribuigdo de Requisitos com descricdo Todas as funcionalidades list...
Substituicdo: Stakeholder A instincia "0 vendedor deve ser capaz de incluir, atualiza... |& insténcia de Contexta da Casa de Uso Anunciar produtos precisa ser alterada
Substituic8o: Stakeholder A instancia "Administrador” foi alkerada A instdncia de Participante com descrigdo "Yendedor” do Caso de Uso Anunciar produtos precisa...
Substituicdo! Stakeholder A instincia "wendedor" pode ter sido alterada Verifique no Caso de Usa Anunciar produtaos se a instSncia de Pré Condigdo com descriclo "0 ve...
Substituic8o: Stakeholder A instancia "wendedor" pode ter sido alterada erifique no Caso de Uso Anunciar produtos se a inst&ncia de Passo com descrigdo "0 vendedor...

Figura 30 — Mensagens dos impactos gerados pela alteracéo.

Na coluna Regra pode-se verificar que todas as mensagens foram geradas devido a execugdo

da regra de susbstituicdo de um Stakeholder.

A coluna Fonte varia, pois, como foi visto, instancias da classe RequisitoFuncional podem
ter sido alteradas.

Ja a coluna Impactado sempre reflete as classes que foram impactadas pelos passos
demonstrados anteriormente. Pode-se verificar que todas as instancias afetadas foram citadas nesta

coluna.
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