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RESUMO

A Geréncia de Requisitos busca a identificacdo, controle e rastreamento dos requisitos
de software. Entretanto, nas micro e pequenas empresas esse gerenciamento € pouco realizado,
geralmente pela falta de recursos financeiros e humano e pelo uso de métodos informais no
desenvolvimento. Este trabalho trata da utilizacdo da Matriz de Rastreabilidade e sua
importancia no processo de desenvolvimento de software, mostrando que um bom rastreamento
de requisitos proporciona qualidade e eficiéncia no desenvolvimento de softwares.

Foi realizada uma revisdo sobre o tema Rastreabilidade de Requisitos e a aplicacdo da
Matriz de Rastreabilidade nos projetos de desenvolvimento de software, além de apresentar as

melhores praticas na construcdo das matrizes e as ferramentas que automatizam este processo.

Palavras-chave: Geréncia de Requisitos, Matriz de Rastreabilidade de Requisitos, Requisitos,

Rastreabilidade de Requisitos.



ABSTRACT

The Requirements Management seeks to identify, track and trace software requirements.
However, in micro and small businesses that management is seldom performed, usually by a
lack of human and financial resources and the use of informal methods in development. This
paper deals with the use of Traceability Matrix and its importance in the process of software
development, showing that a good requirements traceability provides quality and efficiency in

software development.

We performed a literature review and application Requirements Traceability Matrix
Traceability in software development projects, in addition to presenting the best practices in the

construction of the matrices and tools that automate this process.

Keywords: Requirements Management, Requirements Traceability Matrix, Requirements,

Requirements Traceability.
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1. INTRODUCAO

Um dos problemas geralmente encontrados no desenvolvimento do software € a falta de
controle dos requisitos, pois a medida que estes sofrem alteracdes, varios impactos ocorrem em
artefatos e em outros requisitos relacionados aos mesmos. A falta de controle pode ocasionar
aumento considerdvel de tempo de desenvolvimento e tornar o software instivel. O
gerenciamento de requisitos € um processo que deve ser realizado desde o inicio do projeto e

se dedica a gerenciar as alteragdes nos requisitos.

Para Sommerville (2011), a Geréncia de Requisitos (GR), consiste em compreender e
controlar as mudangas nos requisitos dos sistemas, permitindo as organiza¢des melhorar a

qualidade de seus produtos e/ou servigos e aumentar sua capacidade de desenvolvimento.

Durante o processo de desenvolvimento de softwares vérios artefatos sao produzidos, tais
como: requisitos, casos de testes e casos de uso. Uma informacdo bastante relevante para os
envolvidos na produ¢do de um software € a correlacdo existente entre esses varios artefatos, ou
seja, se faz necessdario manter continuamente uma rastreabilidade atualizada entre os varios

artefatos produzidos.

A rastreabilidade traz varios beneficios para a qualidade e eficiéncia no desenvolvimento
de softwares. Entretanto, devido a falta de recursos e pessoal, as pequenas empresas, na maioria,
ndo realiza essa rastreabilidade. Outra barreira € que os artefatos sdo produzidos em ferramentas
de apoio bastante distintas, fabricadas por diversas empresas. Muitas vezes as ferramentas nao
produzem artefatos que seguem um padrdo aceito mundialmente que facilitasse a integracio

entre elas.

1.1 Objetivo geral

Apresentar a Matriz de Rastreabilidade de Requisitos e sua importancia para no

gerenciamento de requisitos de softwares e controle das modificacdes que venham a acontecer.
1.2 Objetivos Especificos
a) Descrever o processo de Engenharia de Requisitos e suas atividades, dando énfase

a geréncia de requisitos;

b) Conceituacido de Matriz de Rastreabilidade e seus beneficios;
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¢) Caracterizar processos de desenvolvimentos nas Micros e Pequenas Empresas;
d) Apresentar algumas ferramentas que automatizam a Rastreabilidade de Requisitos;
e) Utilizar a ferramenta Controla com foco na Matriz de Rastreabilidade, através de

um estudo de caso.

1.3 Justificativa

A proposta de realizac¢do deste trabalho monogréfico de conclusao de curso € apresentar
a importancia da rastreabilidade no gerenciamento de requisitos, trazendo qualidade e eficiéncia
no processo de desenvolvimento de softwares.

Este estudo contribuird para a dissemina¢do do conhecimento relacionado ao controle
das inevitdveis mudancas que ocorrem durante o processo de desenvolvimento de software,
acarretando alteracdes no or¢camento e cronograma dos projetos, com a utilizagdo da Matriz de

Rastreabilidade de Requisitos.

1.4 Organizacao do trabalho

Esta monografia estd dividida em seis capitulos. O primeiro capitulo corresponde a
introducdo do trabalho contextualizando os beneficios da rastreabilidade de requisitos de

software, a justificativa e os objetivos deste trabalho.

No Capitulo 2, fez-se uma revisdo da engenharia de requisitos e suas atividades no

processo de desenvolvimento de software.

No Capitulo 3, trata-se da rastreabilidade de requisitos, descrevendo suas dificuldade,

tipos de rastreabilidade, modelos e o uso da matriz de rastreabilidade.

No Capitulo 4, descreve-se as caracteristicas principais das ferramentas para construir

a matriz de rastreabilidade, com foco na ferramenta Controla.

No Capitulo 5, foi apresentado um estudo de caso aplicando a rastreabilidade de

requisitos no sistema WEBMET através da ferramenta Controla.

No Capitulo 6, foi finalizado o trabalho mostrando as conclusdes obtidas, as

consideragdes finais.
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2. ENGENHARIA DE REQUISITOS

A Engenharia de requisitos € uma atividade da Engenharia de Software que visa a
producdo (levantamento, registro, validacdo e verificacdo) e gerenciamento (controle de

mudancas, configuracdo, rastreabilidade e qualidade) de requisitos de software.

Para Sommerville (2011) é um processo da Engenharia de Software que envolve as
atividades relacionadas a producdo e manuten¢do de requisitos de sistema. Contudo para
desenvolver essas atividades, lista-se quatro subprocessos bdsicos de alto nivel: viabilidade do
sistema, a obtencdo e a andlise dos requisitos, a especificacdo de requisitos com sua
documentagdo e a validagcao dos requisitos. Devido as mudancgas inerentes ao requisitos, existe
uma atividade que trata dessas alteracdes chamada geréncia de requisitos e que serd abordada

neste capitulo.

Segundo Oliveira Espindola (Revista Engenharia de Software Magazine, 2012), a busca
por atender o que realmente o cliente deseja como produto de software, pode-se listar alguns

objetivos da engenharia de requisito:

- buscar uma visao comum entre o cliente e os desenvolvedores do produto de software;

- fazer uma acompanhamento dos requisitos ao longo do processo de desenvolvimento;

- fazer um controle e documentar os requisitos e estabelecer uma baseline! para uso gerencial;

- manter os requisitos consistentes com artefatos e atividades de software.

2.1 Atividades da engenharia de requisitos

Segundo Pressman (2006) para desenvolver suas funcdes a engenharia de requisitos

necessita de sete atividades, que sdo: concepg¢do, levantamento, elaboracdo, negociacao,

especificacdo, validagdo e gestdo.

1 Baseline é um conjunto de especificacdes ou produtos de trabalho que foram formalmente revisados e sobre os quais foi
feito um acordo, que serve como base para desenvolvimento posterior e que pode ser modificado somente através dos
procedimentos de controle de mudancas
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Contudo, a classificagdo proposta por Sommerville (2011), vista anteriormente, que sao:
viabilidade do sistema, a obten¢do e a andlise dos requisitos, a especificacao de requisitos com
sua documentacao e a validagcdo dos requisitos serd objeto desse estudo. A Figura 2.1 apresenta

um modelo genérico das atividades (processo) da engenharia de requisitos

ESTUDO DE VIABILIDADE

|

OBTENCAO E ANALISE DE
REQUISITOS

|

ESPECIFICACAOE
DOCUMENTACAO DE
REQUISITOS

l

VALIDACAO DE
REQUISISTOS

GERENCIA DOS REQUISITOS

Figura 2.1: Atividades da engenharia de requisitos

2.1.1 Obtencao e andlise de requisitos

Nessa atividade busca-se identificar junto aos interessados no projeto todas as
informagOes inerentes ao sistema, tais como: objetivos do sistema, dominio da aplicacao,

restri¢oes existentes, desempenho desejado, entre outros necessdrios para o projeto. Nao € uma
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etapa facil devido aos problemas de entendimento dos requisitos pelos stakeholders? devido as

varias razoes, de acordo com Sommerville (2011).

1.0s stakeholders tem uma ideia muito subjetiva do que realmente querem do sistema,

ignorando prazos e custos.

2. Os stakeholders expressam os requisitos de acordo com o conhecimento inerente a

sua atividade, forcando um melhor entendimento por parte dos engenheiros.

3.Diferentes usudrios expressam requisitos de forma diferentes. Os engenheiros

precisam equalizar conflitos e consensos.
4. Fatores politicos podem influenciar requisitos, priorizando dreas especificas.

5.0 dinamismo do ambiente pode alterar os requisitos, portanto novos podem surgir e

outros perderem a importancia.

A atividade de obtencdo e andlise de requisito deve ser feita de forma organizada, a fim
de entender o ambiente, compreender as necessidades dos usudrios e evitar transtornos durante

a elecitacdo. Algumas técnicas sdo brevemente descrita a seguir:

v’ Técnicas tradicionais: sdo meios mais usuais de coleta de dados. Utiliza-se questionarios
e entrevistas, ambas elaboradas por um engenheiro com conhecimento do problema a
ser questionado.

v’ Prototipagdo: parte do sistema é desenvolvido e tem por finalidade identificar mais
requisitos ou possiveis falhas que antes nao haviam sido detectadas. O cliente/usudrios
interage com o protoétipo verificando se o projeto estd caminhando de acordo com o
esperado.

v Levantamento orientado a ponto de vista: usado para descobrir conflitos nos requisitos
propostos por diferentes stakeholders.

v’ Brainstorming: é uma técnica em grupo para geracéo de ideias. Ela consiste em uma ou

vdrias reunioes que permitem que as pessoas sugiram e explorem ideias.

2 Stakeholders é qualquer pessoa ou grupo afetado pelo sistema, direta ou indiretamente
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v Cendrios: usa-se técnicas estruturadas como casos de uso e cendrios de eventos com a
finalidade de proporcionar uma visdo mais pratica do que realmente pretende os
stakeholders do sistema.

v’ Etnografia: é utilizada para compreender os requisitos sociais e organizacionais, ou seja,
entender a politica organizacional, cultura de trabalho, objetivando familiarizar-se com

o sistema e sua histdria.
2.1.2 Especificacdo e documentagdo de requisitos

Dependendo do contexto de desenvolvimento do projeto, a especificacio de requisitos
pode ter vérios significados, desde um simples documento escrito, um modelo grafico ou

matemadtico formal, protétipo ou cendrios, de acordo com PRESSMAN (2006).

A linguagem natural frequentemente usada para redigir especificagdes, se torna invidvel
quando se fala em requisitos de sistema devido a mesma ser ambigua e flexivel pois € possivel
dizer a mesma coisa de maneira completamente distinta. No intuito de resolver esse problema,
foram criadas alternativas para a especificacdo como o uso da linguagem natural estruturada,

onde os requisitos sao redigidos de forma padronizada.

Além da linguagem natural estruturada, pode-se utilizar a linguagem PDL (Program
Description Language, Linguagem de Descri¢ao de Programa) que possui a vantagem de gerar
bons resultados de forma detalhada e sem ambiguidades. Utiliza-se também notacdes graficas
como a UML (Unified Modeling Language, Linguagem de Modelagem Unificada) usada para

especificar, visualizar e documentar artefatos de software.

O ERS (Software Requirements Specification, especificacdo de requisitos de software)
€ o documento oficial que serve como guia para a implementacao do software. Este documento
deve conter todos os requisitos de usudrios e uma especificacdo mais detalhada dos requisitos
de sistema. O ERS deve ser elaborado para atender as exigéncias do sistema, além de

comtemplar seus diferentes tipos de usudrios.

Sommerville (2011) mostra na Figura 2.2, como usuérios diferentes utilizam o ERS.



Clientes
do sistema

Especificam e leem os
requisitos para verificar se estes
satisfazem suas necessidades.
Os clientes especificam as
alteragdes nos requisitos.

Gerentes

Usam o documento de
requisitos para planejar uma
proposta para o sistema e para
planejar o processo de
desenvolvimento do sistema.

Engenheiros
de sistema

Usam os requisitos para
entender o sistema que
sera desenvolvido.
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Usam os requisitos para
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validacado do sistema.

Engenheiros
de manutengao
de sistema

Usam os requisitos para
entender o sistema e 0s
relacionamentos entre
suas partes.

Figura 2.2: Usudrios de um documento de requisitos

Fonte: Sommerville, 2011

2.1.3 Validagao de requisitos
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E a forma de examinar os requisitos, buscando sua completeza e consisténcia

junto aos stakeholders. Um documento de requisito mal elaborado pode ser dispendioso durante

o processo quando se detecta requisitos com erros e inconsistentes. Clientes/Usudrios e equipe

de desenvolvedores devem revisar o documento e confirmar se ele estd em conformidade com

os padroes da empresa e do software em desenvolvimento, segundo Guide to the Software

Engineering Body of Knowledge - SWEBOK (IEEE, 2004).

Durante a validag¢do deve-se realizar algumas verificacdes de requisitos segundo

Sommerville (2011).
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v Verificagdes de validade: os stakeholders devem ter em mente que o
documento de requisito foi confeccionado em conjunto, isto €, contempla
todos os envolvidos e representa as funcionalidades exigidas por todos.

v’ Consisténcia: os requisitos ndo devem possuir nenhuma contradi¢do ao que
foi especificado.

v' Completude: o documento de requisito deve conter todos os requisitos que
definam funcionalidades e restricdes do sistema.

v' Realismos: o software deve estar de acordo com seu cronograma,
orcamento e restricdes que possam existir.

v’ Verificabilidade: os requisitos devem ser verificdvel, ou seja, permita que
o cliente possa verificar se estdao de acordo com o solicitado.

Além das revisdes de requisitos, Swebok (IEEE,2004) propde as técnicas de

prototipagem e teste de aceitacao:

v Prototipagem: busca validar os requisitos através de um protétipo
executdavel em que o cliente verifica o funcionamento sistema. Isto facilita
a interpretacao dos requisitos pelo cliente e desenvolvedores.

v Teste de aceitacdo: os requisitos devem ser testados através de casos de
testes antes de serem implementados, corrigindo assim possiveis falhas,

erros e economizando tempo e dinheiro.
2.2 Tipos de requisitos

Paula Filho (2009, p.165) descreve que as seguintes defini¢cdes de requisitos e que

sdo aplicdveis e compativeis com as terminologias e padrdes de desenvolvimento vigente:

Condicao ou potencialidade de que um usudrio necessita para resolver um problema
ou atingir um objetivo.

Condicao ou potencialidade que um sistema, componente ou produto deve possuir
para que seja aceito (isto €, satisfaca a um contrato, padrdo, especificacdo ou outro
documento formalmente imposto).

Expressdo documentada dessa caracteristica.

A industria do software ndo trata os requisitos de software de forma consistente,
considerando-o como uma declaracdo bem abstrata, de alto nivel, como uma fun¢@o ou restricao
que o software deve atender. Devido essas diferentes percep¢des e descricdes € no intuito de

obter uma maior clareza e compreensao, Sommerville (2011) os distingue em:
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1. Requisitos de usudrio: declaragdo em linguagem natural juntamente com uso de diagramas
com a finalidade de mostrar funcionalidades e restricdes do sistema. E voltado para

clientes/usudrios com pouco conhecimento técnico.

2. Requisitos de sistema: possui maior detalhamento das funcgdes e restricdes operacionais do
sistema, sendo chamado de documento de requisito de sistema. E direcionado para profissionais
da drea técnica e gerentes de projetos. Este documento define as implementacdes e servird como

um contrato entre cliente e desenvolvedor.

Os requisitos possuem diferentes niveis de detalhes com conhecimentos técnicos distintos.
Por isso o documento de requisito deve contemplar a todos separando os requisitos do usudrio
dos de sistema de acordo com o tipo de leitor, como mostra a Figura 2.3, proposta por

Sommerville (2011).

Gerentes clientes
Usudrios finais do sistema
= Engenheiros clientes
Gerentes contratantes
Arquitetos de sistema

Requisitos
de usuario

Usudrios finais do sistema
Requisitos Engenheiros clientes

de sistema Arquitetos de sistema
Desenvolvedores de software

|

Figura 2.3: Leitores de diferentes tipos de especifica¢do
Fonte: Sommerville, 2011

Os requisitos de sistema sdo ainda subdivididos em funcionais e ndo funcionais.

- Funcionais: descrevem como o sistema deve reagir a um estimulo de entrada e como deve se

comportar em determinadas situacdes. Estabelece o que o sistema deveré fazer.
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- Nao-funcionais: descrevem as restricdes que afetam as funcdes do sistema, podendo incluir

algumas categorias como: seguranca, confiabilidade, ambiente, padrdes, entre outros.

Uma classificagdo de requisitos nao-funcionais, figura 2.4, podem surgir devido
alguma necessidade dos clientes/usudrios, seja por questdes or¢amentdria, nova funcdo a ser

desempenhada, questdes de legislacdo ou alguma outra situagdo que necessite intervengao no

projeto.
Requizios ndo funconais
v v v
Requisitos de produto Requisitos organizaconas Requisios extemcs

v v v v 2 v 4
Requisites de faclidade de Requisiios de Requisitos de Requisios de Requsies de Reguisitos Requisitos legeis
80 eficiéncia confiabifidade portabilidade interoperabiidade &ticos & =

; 1' l ¥ i ; Y
Requisitos de Requisitos de Requisitos de Requ 5105'5'2 RBQU'B@JSUB Requisitos de Requisitos de
desempenho espago enirega implementagao padroes seguranta privacidade

Figura 2.4: Classificac¢do de requisitos ndo-funcionais
Fonte: Sommerville, 2011

Swebok (IEEE,2004, p.2-2) define ainda os requisitos como:

Requisitos de produto: Requisitos sobre o software a ser desenvolvido. Por exemplo
“O software deve verificar se um aluno cumpriu os pré-requisitos antes de aceitar a
sua matricula numa disciplina”. Requisitos de Processo: sdo essencialmente
restricdes impostas ao desenvolvimento do software tais como linguagem de
programacao, processos e técnicas de desenvolvimento.

2.3 Geréncia de requisitos

O gerenciamento de requisitos € uma atividade que tem por objetivo o controle,
identificacdo, rastreamento e o gerenciamento das mudangas de requisitos do sistema. Além de
controle versoes de todos os artefatos utilizando a Geréncia de Configuracdo de Softwares
(GCS). Como os requisitos sofrem alteragdes, sdao volateis, durante as fases do

desenvolvimento, essa questdo deve ser feita de forma continua e controlada durante todo o
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ciclo de vida do projeto. Em geral os requisitos sofrem mudancas devido a diversos fatores, tais
como: erros, problemas de implantacdo, inconsisténcia, restricOes orcamentarias,

organizacionais ou ainda por um melhor entendimento dos mesmo pelos stakeholders.

De acordo com Swebok (2004) os requisitos possuem informacdes adicionais que
auxiliam na interpretac@o por parte da geréncia de requisitos:
v" Resumo do produto;
v Fonte do requisito;
v’ Histérico das mudancas;

v’ Identificador: cada requisito deve ter uma unica identificagdo, pois facilita a sua
rastreabilidade. Um requisito € rastredvel se for possivel descobrir quem sugeriu, porque

ele existe, seus relacionamentos e dependéncias com outros requisitos ou com o sistema.

Toda mudanca de requisitos deve ser gerenciada, com a finalidade de avaliar o
impacto e o custo das mudancas. Sommerville (2011) afirma que 65% da manutencdo de
sistema estd relacionada a implementacdo de novos requisitos, 18% na alteracdo e 17% em
corre¢des de erros de sistema, considerando assim a manutencdo parte do processo de

desenvolvimento de software.

Esse processo deve ser feito de forma consistente e controlada durante o
desenvolvimento. Segundo Sommerville (2011), existem 3 estdgios nesse processo, que sao:
v' Andlise do problema e especificagio de mudangas: toda proposta de mudanga de
requisito deve ser verificada para analisar sua validade no sistema.
v" Andlise de mudanga e custos: analisa-se os custos or¢amentdrios que essas mudangas
trardo ao projeto.
v" Implementagdo de mudangas: o documento de requisitos deve estar estruturado de

forma que as mudancas ndo afetem sua organizacao amplamente.

A Figura 2.5 mostra esses processos de gerencia de mudancas.
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Figura 2.5: Gerenciamento de mudancga de requisitos

Fonte: Sommerville, 2011

Pode-se ainda fazer uso de uma baseline de requisitos para organizar as mudangas pois

permite diferenciar o requisito original, o que foi introduzido e o que descartado.
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3.RASTREABILIDADE DE REQUISITOS

E uma técnica utilizada para relacionar os requisitos, projeto e implementacio. Ou seja
representa os relacionamentos entre os diversos artefatos® produzidos durante o ciclo de vida
do software, seja um relacionamento direto ou indireto. A rastreabilidade garante que os
artefatos produzidos atendam ao requisitos propostos, sendo fundamental para o entendimento

desses relacionamentos.
Gotel e Finkelstein (1994, p.97) definem rastreabilidade de requisitos como:

(...) habilidade de descrever e seguir a vida de um requisito a partir da
sua origem (backward), como também através do seu desenvolvimento
e especificagdo, até a sua distribuicao e uso (forward); através de
periodos de refinamento e iteracdes em qualquer uma dessas fases.

A rastreabilidade facilita a comunicac@o entre os stakeholders, além de permitir uma
melhor avaliacio do impacto das mudangas dos requisitos no projeto. Além disso, a
rastreabilidade auxilia o desenvolvedor a: verificar alocacdo de requisitos a componentes de
software; solucionar conflitos entre requisitos; verificar requisitos nos processos de testes;
validar o sistema junto aos clientes; analisar o impacto na evolucdo do sistema; melhor
avaliacdo de custos e prazos e gerenciamento de risco e reuso de componentes de software, de

acordo com Sayao e Leite (2004).
3.1 Tipos de rastreabilidade

Gotel e Finkelstein (1994) definem dois tipos de rastreabilidade de requisitos: a pré-
rastreabilidade — que € a habilidade de rastrear requisitos das origens ou fontes (clientes,
usudrios, normas, etc.) gerados no processo (sao requisitos funcionais, nao-funcionais, etc.). E
a pos-rastreabilidade — que € a habilidade de rastrear requisitos com base no documento de
requisito de softwares, através de vdrios artefatos de software nos quais os requisitos se

relacionam.

3 Artefato é qualquer produto tangivel resultado de vérias etapas de fabricagio de software.
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Como a rastreabilidade € bidirecional, ou seja, é feita pra frente (forward) e pra tras
(backward) existe ainda a seguinte classificacdo (FELICI,2004; BACKES,2008), conforme
figura 3.1:

preé- pos-
rastreabilidade rastreabilidade
negocios e de rennisitos desenho e
g e requisitos
o le— TS e— - <
outros implementacao

Figura 3.1: Pré e P6s Rastreabilidade.

v" Na Pré-Rastreabilidade

- Rastreabilidade de frente-para (forward-to tracebility): rastreio de origem ou fontes (requisitos

de cliente, requisito de sistema, etc.) para requisitos.

- Rastreabilidade de tras-de (backward-from tracebility): relaciona os requisitos as suas

fontes (requisitos origem ou de cliente, requisito de sistema, etc.)

v" Na Pés-Rastreabilidade

- Rastreabilidade de frente-de (forward-forma tracebility): relaciona os requisitos ao desenho,

a implementacdo, etc. Permite avaliar o impacto de mudancas neste processo.

- Rastreabilidade de tras-para (backward-to tracebility): relaciona o desenho, as especificagoes,
a implementacao aos requisitos. Permite verificar se houve uma boa especifica¢cdo de requisitos

ou nao.

3.2 Dificuldades relacionados a rastreabilidade

Embora esteja comprovado os beneficios do uso da rastreabilidade de requisitos, os

custos com sua implantacdo sdo bastante elevados, o que dificulta essa pritica em alguns
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setores, principalmente nas pequenas empresas. Além disso, outros fatores dificultam o

processo de rastreabilidade, tai como:

v’ Padronizagdo — viérias definicdes de rastreabilidade de requisitos causam diferentes

entendimentos e consequentemente pode gerar uma ma aplicacio da rastreamento.

v' Comprometimento organizacional — as organiza¢des devem entender e reconhecer a
importancia do rastreamento, investir em tecnologia e instituir a sua pratica no processo

de desenvolvimento.

v" Modelos de rastreabilidade — caréncia de modelos de rastreamento de requisitos que
direcione a elaborar um bom rastreamento. Falta orientacdes sobre o que rastrear, que

informacdes devem constar em um modelo.

v' Ferramentas de rastreio - existem diversas ferramentas que automatizam a
rastreabilidade, porém cada uma possui um formato préprio para representar os
artefatos, necessitando de profissionais com conhecimento especifico para utiliza-las,
acarretando gastos com treinamentos.

Com a finalidade de resolver alguns problemas relacionados com a
rastreabilidade, um estudo (ARKLEY, MASON, RIDDLE, 2006) propds as seguintes

praticas para a rastreabilidade:

- Padronizar as representagdes dos artefatos, fins maior integracdo com as diversas

ferramentas existentes no mercado.

- Repositorio centralizado que facilite o desenvolvimento distribuido.

- Reuso das decisdes tomadas em projetos anteriores.

- Ferramentas que alerte mudancas quando artefatos sofrerem alteragdes.

- Uso de técnicas de mineragdo de dados, fins descobrir quais artefatos estdo

potencialmente relacionados.
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3.3 Modelos de rastreabilidade

Um modelo € um grupo coerente de elementos que descrevem algo construido através
de alguma forma de andlise para algum propdsito particular, podendo ser expressado por uma
linguagem (textual ou grafica) que por sua vez possui um certo grau de abstragdo. No caso da
rastreabilidade, os modelos sdo construidos com base nas informagdes sobre determinado
dominio desse processo (usudrio, préticas, metodologias, normas, etc.). Metamodelos
representam um conjunto de conceitos em um determinado dominio e realgam as propriedades

dos modelos originais.
3.3.1 Modelo Ramesh&Jarke

Ramesh&Jarke (2001, apud SAYAO e LEITE, 2005, p.11 e 12) propdem um
metamodelo para a rastreabilidade que possibilita a captura de informag¢des relacionadas a
agentes, fontes e objetos - as trés dimensdes dos modelos de rastreabilidade, conforme figura
3.2. Nesse metamodelo os interessados sdo ligados através de estruturas de contribuicdo aos
objetos conceituais que eles influenciam e a documentos onde tais objetos sdo registrados. Sao
apresentados objetos (relacionados ao produto sendo elaborado) e artefatos que sdo gerados

pelo proprio processo de desenvolvimento. As trés dimensdes consideradas correspondem a:

a) Source (fontes): documentos que remetem a origem dos requisitos (normas, padrdes,

legislacdo pertinente, atas de reunides, etc.);

b) Stakeholders (envolvidos): sdo as pessoas interessadas no processo de requisitos e que

também possuem algum grau de interesse na rastreabilidade;

¢) Objects (objetos) ou artefatos: correspondem a objetos conceituais relacionados ao produto

ou a artefatos gerados no processo de desenvolvimento.

Ramesh&Jarke ponderam que mesmo existindo uma grande variedade de elos de

rastreabilidade, eles podem ser agrupados em duas categorias basicas, figura 3.2:

a) Relacionados ao produto: elos que descrevem propriedades e relacionamentos dos

objetos; sdo subdivididos em elos de satisfacdo e elos de dependéncia;
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b) Relacionados ao processo: elos relacionados ao histérico de agdes executadas no proprio

processo; sdo subdivididos em elos de evolucdo e elos de rationale®.

objetos ou
entidades

\ . -
dependéncia satisfacao

evolugao

artefatos gerados no processo

estruturas de
contribuigdo

STAKEHOLDER FONTE

h 4

Figura 3.2 - Metamodelo para rastreabilidade proposto por Ramesh e Jarke (2001).
Fonte: Adaptado de Ramesh e Jarke (2001).

O propésito dos elos de satisfacdo € assegurar que os requisitos sejam atendidos pelo
sistema, ou seja, a cada requisito foi associado um componente que devera atendé-lo. Este tipo
de elo ¢ utilizado para registrar os desenhos criados para satisfazer requisitos e os componentes
para os quais, os requisitos sdo alocados, para assegurar que todo componente satisfaca aos
requisitos, registrar fatores criticos de sucesso associados a requisitos e assegurar consisténcia

entre saidas das diferentes fases do ciclo de vida.

O proposito dos elos de evolugdo € registrar relacionamentos que levam de objetos
existentes para objetos novos ou modificados. Este tipo de elo € util para identificar as origens
dos objetos para melhor compreensao dos requisitos e outros objetos (através de sua histdria) e

para registrar as modificagdes e historico de refinamentos dos vérios objetos.

* Rationale indica as razdes, motivagdes ou intengdes para uma determinada agéo.
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O propésito dos elos de rationale é representar as motivagdes subjacentes aos objetos
existentes ou documentar as razdes para evolucdo. Estes elos sdo utilizados para encontrar as
justificativas para criacdo ou modificacdo de objetos, registrar suposicdes utilizadas no
processo de decisdo e identificar o contexto de criacdo de objetos. Estes elos possibilitam
registrar aspectos do processo decisdrio, incluindo alternativas descartadas, de forma a
providenciar clara compreensdo da solug¢do escolhida, facilitando a manuten¢do e o reuso. Em
outras palavras, os elos de rationale auxiliam a gerenciar o desenvolvimento do sistema de
acordo com as necessidades e objetivos organizacionais. Estes elos representam a drea de
atuacdo dos interessados, registrando as origens e o contexto no qual os objetos sdo

desenvolvidos.

E finalmente, os elos de dependéncia t€ém por propdsito apoiar o gerenciamento de
dependéncias entre objetos, frequentemente impostas por restricdes de recurso, de competéncia
ou de compatibilidade, sendo tteis para registrar a composicao e hierarquia dos objetos e apoiar

o gerenciamento do impacto das alteragdes num objeto sobre os objetos que dele dependem.
3.3.2 Modelo Toranzo

Em seu modelo para a rastreabilidade Toranzo (2002, apud SAYAO e LEITE, 2005,

p.12 e 13) classifica as informagdes a serem rastreadas estratégias de em quatro niveis:

a) Ambiental: redne informacdes referentes ao contexto ambiental onde a organizacdo estd
inserida e que podem afetar o sistema a ser desenvolvido;

b) Organizacional: reine informagdes relacionadas a organizacdo (missdo, objetivos,
metas e padrdes) e que podem impactar os requisitos do sistema;

¢) Gerencial: agrega informagdes que permitem associar tarefas a requisitos, e que podem
auxiliar a geréncia do projeto;

d) Desenvolvimento: congrega informacdes relacionadas aos diversos artefatos gerados no
processo de desenvolvimento (documento de requisitos, diagramas, programas, casos

de testes, etc.).

O metamodelo proposto, conforme figura 3.3, possui a metaclasse base Elemento que
possui as subclasses Elemento Generalizavel, Relacionamento; instancias de Elemento

Generalizavel se relacionam através de Generalizacdo e Associacao
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Figura 3.3 - Metamodelo de rastreabilidade proposto por Toranzo (2002).
Fonte: Adaptado de Toranzo (2002).

Neste metamodelo, o suporte a rastreabilidade identifica os seguintes tipos de
elos:
a) satisfacdo: indica que a classe de origem tem dependéncia de satisfacdo com classe
destino;
b) recurso: indica que a classe de origem tem dependéncia de recurso com classe de
destino;
c) responsabilidade: registra a participagdo, responsabilidade e acdo de pessoas sobre
artefatos;
d) representacdo: captura a representacdo ou modelagem dos requisitos em outras
linguagens;
e) alocado: classe de origem estd relacionada a classe de destino, que representa um
subsistema;

f) agregacdo: indica composicao de elementos.
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Os metamodelos propostos permitem atender os aspectos basicos da rastreabilidade
(registro das ligacOes entre requisitos, suas origens e artefatos de desenho e implementacao)
quanto a modelos mais sofisticados. O mérito da proposta de Ramesh&Jarke estd na
simplicidade destacando-se os aspectos evolutivos, registrando alteracdes sofridas pelos objetos
rastreados, e as motivagdes para tais mudancgas. J4 Toranzo o foco dado aos aspectos gerenciais
do projeto é uma de suas contribuicdes, dado que o gerenciamento de requisitos estd
intimamente ligado a geréncia do projeto. Observa-se tanto nos elos de responsabilidade como
na classificac@o proposta para as informacdes a serem rastreadas, enfatizando as influéncias dos

contextos ambiental, organizacional e gerencial no projeto em desenvolvimento.

3.4 Matriz de rastreabilidade

E uma ferramenta para facilitar a visualizacio dos relacionamento, ligacdo entre
requisitos e outros artefatos ou objetos do projeto. Trata-se de uma tabela que liga os requisitos
as suas origens e os rastreia durante todo o desenvolvimento do software. A utilizacdo de uma
matriz de rastreabilidade ajuda a garantir que cada requisito adiciona valor de negdcio através
de seus elos aos objetivos de negdcio e aos objetivos do projeto. A matriz também fornece uma

estrutura de gerenciamento das mudangas, permitindo assim que estimativas de custos e prazos

A matriz, qualquer que seja o tipo, sempre segue 0 mesmo modelo. Coloca-se os
objetos a serem rastreados nos eixos de uma tabela e marca-se os pontos de interseccdo dos
mesmos. Na forma mais comum, a matriz de rastreabilidade entre requisitos ou de
dependéncias, repete-se os requisitos nos eixos horizontal e vertical. Os atributos associados a
cada requisito, isto €, informagdes adicionais que ajudam a interpretar e gerencia-los, devem

ser registrados na matriz de rastreabilidade. Os atributos tipicos mais utilizados sdo:

v" Identificador — requisitos deve ter uma identificagéo dnica e ndo ambigua;
v Descrigdo textual, ou seja, um resumo do requisito;

v' Argumentos para a sua incluséo;

v" Proprietario do requisito;

v Fonte do requisito, sua origem;

v" Prioridade;
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v" Versio;
v’ Situagdo (ativo, cancelado, entre outros);
v" Data conclusio;

v' Critério de aceitagdo.

Pode-se manter a matriz de rastreabilidade manualmente em uma planilha,
processadores de texto, banco de dados, mas essa prética se torna invidvel para sistemas um
pouco mais complexos, com uma grande quantidade de requisitos, sendo nesse caso

aconselhdvel o uso de ferramentas que automatize esse rastreio, segundo Sommerville (2011).

3.4.1 Tipos de elos de rastreabilidade

E possivel gerar matrizes de vérios tipos. Sommerville (2011) sugere alguns tipos de
elos entre requisitos e entre os requisitos e o projeto. Essas informacdes podem ser rastreadas

através de matrizes com a finalidade de capturar 3 (trés) caracteristicas basicas como:

e Rastreamento da origem: sdo informacdes que ligam os requisitos a sua fonte, ou seja,
os stakeholders.

e Rastreamento de requisitos: indica como os requisitos se relacionam entre si, isto €,
caracteristicas de dependéncia.

e Rastreamento de projeto: relaciona os requisitos ao projeto em que se encontra

implementado.

A Tabela 3.1 exemplifica uma matriz de rastreabilidade. Nessa tabela as intersec¢oes
marcadas com a letra D especifica que requisitos da linha usa os de recursos dos requisitos da
coluna, ou seja possui uma dependéncia e as marcadas com R significa um fraco relacionamento

entre os requisitos.
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Tabela 3.1- Matriz de Rastreabilidade

requisito

1.1
1.2
13
2.1
2.2
23
31
3.2

D R
0} R D
R R
R D D
D
R D

Fonte: Sommerville (2011)

De acordo com Marquioni (2004, apud SANTOS, SCHUBERT e CAMARA, 2008,

p.3) existe seguintes tipos de elo de rastreabilidade:

v

Requisitos — Fontes: elo do requisito as pessoas ou documentos que especificaram o
requisito.

Requisitos — Razao: elo do requisito com uma descricao do motivo da sua especificagdo.
Requisitos — Requisitos: elo entre requisitos que sejam dependentes.

Requisitos — Arquitetura: elo do requisito com os subsistemas onde estes requisitos
estdo implementados.

Requisitos — Design: elo do requisito com hardware ou componentes de software
especificos no sistema.

Requisitos — Interface: elo do requisito com as interfaces externas.
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4. FERRAMENTAS PARA CONSTRUCAO DA MATRIZ DE RASTREABILIDADE

Com objetivo de auxiliar a dificil atividade de geréncia de requisitos, existem diversas
ferramentas disponiveis no mercado, incluindo ferramentas CASE, seja ela paga ou gratuita.
Essa ferramentas, na maioria, além de funcionalidade de gerenciamento com énfase na

rastreabilidade possuem também func¢des de modelagem UML.

Normalmente essas ferramentas permitem a criacdo de matriz de rastreabilidade, os
relacionamentos entre os requisitos e posteriormente visualizar alguma alteracdo decorrente de

mudancgas nos requisitos.

Dentre as diversas ferramentas pode-se destacar as pagas IBM Rational RequisitPro

da IBM e EA (Enterprise Architect) da SPARX e a gratuita Controla.
4.1 IBM Rational RequisitPro

O software IBM Rational RequisitPro é uma ferramenta de ficil uso para gerenciar
requisitos e casos de usos, permitindo o compartilhamento e sincronizacdo de requisito
utilizando banco de dados e o Microsoft Word resultando numa melhor rastreabilidade,
comunicacdo e andlise de impacto com aumento da probabilidade de cumprir prazos,
or¢camentos, etc. Pode-se criar e compartilhar os seus requisitos usando métodos conhecidos
baseados em documentos e, a0 mesmo tempo, usar recursos de banco de dados, como
rastreabilidade e andlise de impacto. Isso pode melhorar a comunicagdo e o gerenciamento de
requisitos, aumentar a qualidade e encurtar o tempo de entrada no mercado. Dentre suas

caracteristicas principais tem-se:
v Suporta o Microsoft Word para a criagéo e comunicagio de requisitos;
v" Complementa a entrada baseada em documentos com um banco de dados comercial
para incluir recursos de organizacao, rastreamento e gerenciamento;
v Oferece integragdo com o Microsoft Word como uma opg¢do para suportar equipes que
preferem uma abordagem de banco de dados;
v" Ajuda a assegurar que as equipes distribuidas tenham acesso de leitura e gravagdo aos

requisitos a partir de qualquer local;
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v’ Permite consultar esses relacionamentos para fazer uma andlise de cobertura. Ajuda a
assegurar a abrangéncia e permite evitar a perda de tempo ao construir uma parte do
sistema que ndo € necessaria;

v' Fornece relatérios detalhados referentes a conformidade com as normas. E possivel
criar, visualizar e exportar matrizes de rastreabilidade filtraveis e relatérios de atributos
para as necessidades de auditoria interna e externa;

v Permite que a administracdo do projeto seja realizada pela web;

v’ Permite configurar facilmente tipos de requisitos, atributos e documentos;

v Define consultas e filtros para localizar rapidamente informagoes de interesse;

v' E adaptdvel ao seu processo. Os membros da equipe podem criar exibi¢des facilmente
para mostrar as informacdes de que eles precisam;

v' Inclui a notificagdo automatica por e-mail aos interessados quando os requisitos mudam;

v Cria uma linha de base dos requisitos do projeto baseada em XML. Pode-se usi-la para
iniciar novos projetos ou compard-la com outras linhas de base de projeto, expondo
mudangas de requisitos e omissdes com varios niveis de detalhes;

v" Suporta o desenvolvimento paralelo, no qual mais de um conjunto de requisitos deve
coexistir;

v' Determina quando e onde ocorrem as mudangas, para reduzir a confusdo da equipe e
esclarecer o efeito das decisdes do projeto ao longo do tempo;

v Torna as informagdes sobre os requisitos uniformemente acessiveis e modificdveis por
meio de produtos na plataforma de entrega de software IBM;

v" Sincroniza toda a equipe e fornece rastreabilidade total ao longo do ciclo de vida

integrando-se a esses produtos.

O software possui caracteristicas de rastreabilidade bem acessiveis e faceis de configura-

las com controle sistemdticos dos relacionamentos entre os requisitos e fornecendo uma analise
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detalhada dessas relagdes. As consultas de rastreabilidade e andlise podem ser salvas como

visdes e consultadas de forma rpida deixando claro o que poderd ainda ser feito.

4.2 Enterprise Architect (EA)

Essa ferramenta possui caracteristicas multiusudrio voltadas para a modelagem UML
e integrando também a geréncia de requisitos. O software auxilia todo o gerenciamento de
requisitos de forma fécil e rdpida, sobretudo quando se trata de rastreabilidade de requisitos,

que ¢ feita de forma completa e organizada.

Enterprise Architect (EA) representa um divisor de 4guas em relacdo as ferramentas
de modelagem de processos, dados e sistemas, sendo de fécil utilizagdo/aprendizado e que
oferece o melhor custo-beneficio do mercado, com algumas caracteristicas, tais como:

v’ Suporte total ao ciclo de vida de modelagem de processos, dados e sistemas;

v’ Permite a utilizacdo de técnicas de levantamento e documentacdo de Requisitos;

v' Abordagem completa em Andlise e Projeto de Sistemas conforme a UML;

v/ Automatizacio na engenharia de c6digo (geracdo, reversa e sincronizagdo),
contemplando multiplas linguagens de programacao;

v' Integragdo nativa com Visual Studio.NET e Eclipse;

v Gerag¢do de Documentacdo de apoio e Relatérios personalizados (em HTML e RTF);

v’ Rastreabilidade entre todos os elementos de (processos, regras, requisitos, casos de uso,
classes, componentes, tabelas, etc.);

v’ Workgroup, possibilitando uso compartilhado e seguro pelos usudrios;

v Exportagdo/troca de informagdes com outras ferramentas via XML;

v Permite criar protétipos de telas para validagdo e rastreabilidade de documentagio.

v" Cria e visualizar os requisitos como elementos diretamente no modelo;

v Grava meta-dados essenciais, incluindo uma breve descri¢do, o status, a dificuldade, a

prioridade, tipo funcional, ndo funcional, € muito mais;
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v" Cria propriedades personalizadas, tais como estimativa de custo;

v Adiciona e vé requisitos em um formato de tabela hierdrquica;

v' Inter-relagdes modelo e dependéncias;

v" Cor indicando o estado de cada elemento;

v Use a janela de rastreabilidade para analisar o impacto da mudanga;

v’ Identifica e documenta as relagbes em um formato tabular com a Matriz de
relacionamento;

v Grava continuas mudangas no modelo de Requisitos usando auditoria;

v Cria um instantineo do seu projeto usando linhas de base. Em seguida, compara-la com
os estados futuros para identificar e reverter as altera¢des individuais;

v" Mostra os casos de uso do modelo;

v’ Cria cendrios para rapidamente obter exigéncias detalhadas;

v" Modele cendrios de uso com diagramas de sequéncia;

V' Cria relatérios em formatos RTF, HTML e PDF documentacio;

v Compartilhe um glossario de projeto comum para garantir um entendimento comum;

v' Selecione as imagens alternadas para os elementos para melhor comunicar conceitos
técnicos;

v Importe requisitos de um arquivo CSV externo;

v' Arraste e solte os requisitos de documentos escritos em diagramas para criar

automaticamente elementos exigéncia.

A matriz gerada € produto de relacionamento entre requisitos, geracdo de negocios e
casos de usos fornecendo uma boa andlise que garanta a integridade e a certeza que o sistema
estd respondendo ao que se espera dele. E uma ferramenta bastante intuitiva proporcionando

resultado de rastreio tanto na forma de matriz com em estrutura de arvore.
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4.3 Controla

E uma ferramenta gratuita que auxilia o gerenciamento de requisitos desenvolvida pela
Faculdade Vigosa em Minas Gerais -MG. O software contempla diversas etapas do processo
de qualidade de software e oferece diversas funcionalidades sendo as mais importantes segundo
os desenvolvedores Fraga Filho e Mauricio dos Reis (2005):

v Geréncia de requisitos;

v" Geréncia de casos de uso;

v" Geréncia de casos de testes e erros;

v Geréncia de implementacdes;

v Controle de dependéncia entre implementagdes;

v' Priorizagdo de requisitos;

v Matriz de rastreabilidade para os seguintes artefatos:

- requisitos x casos de uso;

- casos de uso x implementacdes;

- casos de uso x casos de teste;

- casos de testes X casos X erros;

- liberacgdes x casos de uso;

v Geréncia de especificacio de requisitos;
v" Documento de casos de uso;

v Exportagdo de dados.

De acordo com Fraga Filho e Mauricio dos Reis (2005) o gerenciamento de requisitos
com a ferramenta Controla permite o gerenciamento dos requisitos, ou seja, regras €
capacidades necessarias em um produto de software, utilizando como base descri¢do breve e
completa da necessidade, suas restricoes, data de criacdo, de finalizacdo e responsdveis pela
aprovacdo junto ao cliente. Outras informagdes essenciais a um requisito sdo prioridade,
estabilidade e estado, que juntamente com as informagdes descritivas descrevem

completamente o que deve contemplar o software solicitado pelo cliente. Finalmente, um
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requisito pode ser proposto por mais de um stakeholder, sendo assim, na ferramenta é possivel
associar um ou mais proponentes a Um mesmo requisito.

Na definicdo dos estados dos requisitos de um software, o Controla realizada
validagcOes, assim a ferramenta restringe operacdes invalidas por que podem ser executadas
pelos analistas durante o gerenciamento destas informagdes, exibindo mensagens que possam

o orientar. Os principais estados identificados para um requisito sio:

v" Proposto — indica que o requisito foi solicitado por uma fonte autorizada;

v Aprovado— seu impacto no projeto foi analisado, projetado e alocado para uma
liberagdo especifica. O usudrios concordaram em incorporar o requisito, € o
grupo de desenvolvimento de software ja aceitou implementar tal requisito;

v' Rejeitado — o requisito foi proposto mas ndo serd incorporado em qualquer
liberacao;

v' Em avaliacdo — o requisito foi proposto e estd sendo avaliado por todos os
usudrios (stakeholders) e pela equipe de desenvolvimento;

v Implementado — a implementagdo do requisito foi projetada, realizada e testada.
O requisito foi projeto e associado a um item de implementagao;

v’ Verificado — o requisito foi testado para todo o produto de software, via teste de
integracdo. O requisito foi rastreado aos casos de teste pertinentes. Neste
estado o requisito € considerado completo;

v Atendido — o requisito atendeu as expectativas do cliente.

O controle de versdo € um importante recurso oferecido nesta ferramenta, pois mantém
documentadas as mudangas de cada requisito, possibilitando aos analistas consultarem e
confrontarem os dados com a equipe de desenvolvimento e com os clientes, caso necessario.
Esta funcionalidade € util, pois reduz os desgastes provocados por discussdes muitas vezes sem

fundamento durante o processo de desenvolvimento de software.

A matriz de rastreabilidade € uma das principais funcionalidades da ferramenta Controla,

pois permite visualizar de forma gréfica o relacionamento entre artefatos facilitando assim ao
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analista a tomada de decisdes e descobrir problemas na fase de implementa¢do. Qualquer
modificacdo no artefato € sinalizado, na cor amarela, como item modificado na matriz dando

suporte ao analista na identificacio de possiveis focos de problemas no desenvolvimento.

4.4 Analise das ferramentas estudadas

Tabela 4.1- Caracteristicas da ferramentas de rastreabilidade

Caracteristicas 1 2 3

Oferece integracdo com Microsoft Word para criagdo e S N N
comunicacao de requisitos;

Estabelecer dependéncias entre Requisitos Funcionais, S S S
Casos de Uso, Requisitos Nao-Funcionais;

Permite configurar facilmente tipos de requisitos, S S S
atributos e documentos;

Cria relatorio em formatos HTML, PDF; S S N

Permite utilizacdo de técnicas de levantamento ¢ N S N
documentacgao de requisitos;

Definir requisitos e casos de uso na propria ferramenta; S S S
Abordagem completa em Analise e Projeto de Sistemas N S N
conforme a UML;

Grava continua mudanca no modelo de Requisito; S S S
Divulgar a Matriz de Rastreabilidade para todos os S S N
interessados;

Modela cendrios de uso com diagramas de sequéncia; N S N
Exportagdao de dados em XML, CVS; S S S
Permite que a administragdo do projeto seja realizada S N N
pela web

Integracdo entre ferramentas Visual Studio.NET e N S N
Eclipse

Legenda:

Ferramentas: (1) Requisite Pro; (2) Enterprise Architect; (3) Controla.
Avaliagdo: (S) Satisfaz; (N) Nao satisfaz.
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A ferramenta Enterprise Architect foi a que satisfez a maioria dos requisitos citados,
cobre todos os diagramas da UML permitindo o uso ao longo de todo o ciclo de vida do
desenvolvimento, inclusive gerando cédigo para Java, C#, HTML, etc. Possui um repositério
que integra todos os artefatos de todas as fases do processo. Todavia, é uma ferramenta
proprietdria e sem acesso baseado na Web.

Para o estudo de caso proposto utilizar-se-a ferramenta Controla por se tratar de um

software simples, gratuito e que atende as necessidades e objetivos do estudo abordado.
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5 ESTUDO DE CASO - Aplicacio de Rastreabilidade de Requisitos no Sistema
WEBMET

5.1 Software WEBMET

E um sistema automatizado de registros e gerenciamento das observacdes

meteoroldgicas. O sistema WEBMET tem como objetivos especificos:

v" Envio de forma automatizada de dados meteorolGgicos de estagdes meteoroldgicas a

superficie ao banco de dados climatolgicos;

v' Gerar c6digos meteorolégicos na forma METARS e SPECI® e envia-los ao banco de
dados meteoroldgicas (Banco OPMET) fins disponibilizar em toda rede de
comunicagdo do Comando da Aerondutica e também da internet. Esses cédigos sdo de
grande utilidade para seguranga da navegacdo aérea pois informa os dados
meteorologicos observados e previstos para determinadas localidades ou rotas aéreas e
que podem ser acessados a qualquer momento via internet.

Possui interface Web e pode ser acessado via internet e intranet por meio de
qualquer maquina (estagao de trabalho, terminal, etc.) desde que previamente cadastrada
ao sistema. E integrado externamente ao Banco OPMET e pode ser acessado através

dos enderecgos eletronicos: www.webmet.aer.mil e www.webmet.intraer.

5.2 Principais funcionalidades do WEBMET
O software WEBMET possui funcionalidades as quais pode-se destacar:

v Controle de usudrios e estagdes meteoroldgicas de superficie;

v’ Cadastro de observagdes meteoroldgicas de superficie;

v Codificagdo de observagoes meteoroldgicas;

v" Gerar os cédigos METAR e SPECI através das observagdes meteoroldgicas inseridas;

v Enviar mensagem codificada ao banco de dados OPMET;

5 METAR reporte meteorolégico regular de um aerédromo.

6 SPECI reporte especial de informagdo meteorolégica de um aerédromo sempre que se justifique.


http://www.webmet.intraer/
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v Consultar as observagoes meteorolégicas enviadas ao banco de dados;

v" Emitir relatérios de dados enviados no formato de Portable Document Format (PDF).

5.3 Requisitos do sistema WEBMET

As fases de levantamento de requisitos e andlise deve resultar numa especificacdao dos
requisitos que sejam compreensivel para os préoprios usudrios. Isso significa que deve ser
utilizada a linguagem deles, que nao é adaptada ao tipo de formaliza¢do que os profissionais de

informadtica precisam.

Para encontrar os requisitos corretos o primeiro passo € conhecer o contexto do
sistema. O modelo do negdcio oferece uma solugdo para este problema, uma vez que descreve

as operagdes dentro da “empresa” e de quem a responsabilidade de efetua-las.

Para documento de requisitos e casos de uso utilizar-se a ferramenta Controla para o
rastreio dos requisitos e casos de uso. Para isso criar-se-4 um projeto e cadastrar-se-a todos os

artefatos para a ferramenta Controla, que posteriormente serdo rastreados.
5.3.1 Criando projeto WEBMET

Para o desenvolvimento de qualquer atividade no Controla, € necessario criar um
projeto com o qual os requisitos vao estar atrelados. A figura 5.1 mostra o projeto criado e os

seus atributos: dados do projeto, equipe que compde o projeto e das expectativas dos usudrios.
5.3.2 Cadastrando requisitos no projeto

Um requisito € cadastrado na ferramenta Controla através de um formulario, em que
o usudrio deve entrar com dados obrigatorios para o mesmo: nome, estado, estabilidade,
prioridade, o tipo do requisito e o autor; e outros nao obrigatorios: data de criacdo, data de
inicio, data de finalizacdo e descri¢@o. A figura 5.2 mostra o requisito “fazer login no sistema”
cadastrado no Controla. A figura 5.3 lista todos os requisitos do projeto WEBMET cadastrado

na ferramenta.
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Figura 5.1 — Projeto WEBMET criado na ferramenta Controla.
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Figura 5.2 — Cadastro de um requisito na ferramenta Controla
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Figura 5.3 — Cadastro dos requisitos na ferramenta Controla

5.3.3 Cadastrando casos de uso no projeto

Um caso de uso € cadastrado na ferramenta Controla através de um formulario, em
que o usudrio deve entrar com dados obrigatdrios para o mesmo: descri¢do, pré-condicao, data,
atores, responsdvel, tipo de caso de uso e estado e outros nio obrigatérios: pds-condi¢do, fluxos
principais, fluxos alternativos e fluxos de erro. A figura 5.4 mostra o cadastro do caso de uso

“fazer login” e a figura 5.5 mostra todos os casos de uso do projeto cadastrados no Controla.
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Figura 5.4 — Cadastro de um caso de uso na ferramenta Controla
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Figura 5.5 — Cadastro dos casos de uso na ferramenta Controla

5.3.4 Criando elos entre requisitos (rastreio)

Ap6s o cadastro dos requisitos e casos de uso no Controla, € possivel visualizar
a matriz com os artefatos cadastrados e construir os elos entre os mesmo possibilitando a
construcdo da matriz de rastreabilidade de requisitos. As figuras 5.6 e 5.7 mostra a matriz de
dependéncia entre requisitos funcionais e ndo funcionais, primeiramente sem nenhum elo entre

seus requisitos e apds a cria¢do dos elos.
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Figura 5.6 — Matriz de dependéncia entre requisitos, sem elos criados, na ferramenta Controla
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Figura 5.7 — Matriz de dependéncia entre requisitos, com elos criados, na ferramenta Controla

Similarmente o que foi feito entre requisitos, pode-se fazer com outros artefatos, buscando
assim registrar elos de dependéncias entre os mesmo.

5.3.5 Matriz de rastreabilidade do projeto WEBMET com a ferramenta Controla

Conforme citado anteriormente a ferramenta Controla tem suporte a rastreabilidade de
requisitos, através de matriz de rastreio que oferece como grande facilitador a visualizacdo dos
casos de uso e requisitos do sistema em uma tabela de forma grafica, dando suporte ao analista
para tomar decisdes e descobrir problemas e sua solu¢do de forma mais rdpida, muitas vezes
antes da fase de implementacdo. Os artefatos modificados, ou seja, qualquer altera¢do no estado
dos requisitos sdo sinalizados, na cor amarelo, oferecendo suporte visual ao analista na
identificacdo de potenciais focos de problemas. As figuras 5.8 mostra os requisitos cadastrados
na ferramenta Controla no estado inicial “aprovado”, ou seja, sem qualquer modificacdo nos
mesmos. Em seguida a figura 5.9 mostra a matriz de rastreabilidade entre casos de uso e
requisitos, com alguns elos registrados entre esses artefatos, porém sem qualquer alteracao no

estado inicialmente cadastrados.
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Figura 5.8 — Requisitos cadastrados com estado aprovado, na ferramenta Controla
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Figura 5.9 — Matriz de rastreabilidade entre casos de uso e requisitos, com elos criados, na ferramenta Controla
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A ferramenta Controla possibilita fazer mudancas nos requisitos cadastrados e
visualizar tais mudancas. Quando ocorre uma mudanga no estado dos requisitos, ela € registrada
no log de mudancas do requisito e pode ser visualizada acessando os menus:
requisitos/editar/histérico. Esta funcionalidade permite que o gerente de requisitos acompanhe
todas as mudancas ocorridas em um requisito e use tais informacdes para apoiar a tarefa de

gerenciar a tomada de decis@o a respeito de novas mudancas nesses requisitos. A figura 5.10

mostra esse histérico na ferramenta Controla.
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Figura 5.10 — Histérico de mudanca no estado do requisito, na ferramenta Controla

Com a finalidade de verificar a funcionalidade da ferramenta Controla, fez-se
mudancas de estado em alguns requisitos e atualizou-se o rastreio verificando assim que os
artefatos modificados foram sinalizados, oferecendo suporte visual ao analista na

identificacdo de potenciais focos de problemas, conforme mostra as figuras 5.11 e 5.12,

respectivamente.
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Figura 5.11 — Requisitos com mudanca no estado, na ferramenta Controla
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Figura 5.12 - Matriz de rastreabilidade entre casos de uso e requisitos, com rastreio de itens modificados.
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5.3.6 Diagramas de casos de uso do sistema

A Figura 5.13 demonstra de uma maneira simplificada os casos de uso macro do sistema
WEBMET. Através desse diagrama € possivel analisar as interagdes entre administrador,

operador e o sistema.

(i)

WEBMET

Controlar
estagio
meteorologica

—
\

Administrador \

Controlar
operador

Administrar
dados
meteorolégicos

Operador

Figura 5.13 — Diagrama de caso de uso macro do sistema WEBMET

Através da Figura 5.14 pode-se verificar de forma simplificada as principais interagdes entre

o operador e o sistema WEBMET.O operador administra todos os dados meteorolégicos.
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Figura 5.14 — Diagrama de caso de uso

5.4 Implementacio do sistema WEBMET

Os dois principais usudrios do software sao: Administrador e Operador.

O Administrador tem acesso a todas as funcionalidades do sistema sendo o responsavel
pelo cadastramento das maquinas das estacOes meteoroldgicas de superficie e dos operadores

destas.

O Operador € o profissional que realiza a atividade de observacdo meteoroldgica das
estagdes meteoroldgicas do Comando da Aeronautica, sendo o responsavel por inserir e alterar
os dados das observagdes no sistema WEBMET e por enviar as respectivas informacdes ao

servidor WEBMET e ao banco OPMET.
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Ao acessar o sistema através dos enderecos eletronicos ja citados a tela de Login é
apresentada. No primeiro acesso deve ser inserido um Login padrdo com Login (nome de
guerra do Operador/militar) e senha padrao (DCCO) que devem ser alterados na sequéncia

conforme as figuras 5.15 e 5.16 abaixo:

\«2! Departamento de
\z== Controle do Espaco Aéreo

S WEBMET - Sistema Automatizado de Registros e Gerenciamento das Observacdes Meteoroldgicas

Figura 5.15 — Tela de Login do sistema WEBMET

Troca de Senha

Senha Atual:
Nova Senha:
Confirma Nova Senha:

Figura 5.16 — Tela troca de senha do sistema WEBMET

A tela principal do WEBMET acessada pelo Operador/Usuario € mostrada na sequéncia
com todas as funcionalidades que lhe acessivel ao clicar em OBS Meteoroldgica, figuras 5.17

e 5.18.



Arquivo Editar Exibir Historico Favoritos Ferramentas Ajuda
| WEBMET & Y
[ ¥ www.webmet.intraer/webmet/login.do;jsessionid=F4877426B199389CAA36A94F 8A013B14 v @l

{7 DECEA)
| WEBMET - Sistema Automatizado de Regis!

= eGerenciamento das Observacoes Meteoroldgicas

Home | OBS g jos | C a BDC:Ativo CpmetAtivo NeuralDesativado Usudrio : José Lima Filho 1110172013 17:51 [T

Figura 5.17 — Tela inicial ap6s Login do sistema WEBMET

Arquivo Editar Exibir Historico Favoritos Feramentas Ajuda
* WEBMET | v
[ " www.webmet.intraer/webmet/login.do;jsessionid=F4877426B199389CAA36A94F8A013B14 v g] [ Google ﬁ] s

| “DECEAI
WEBMET - Sistema Automatizado de Registros
e Gerenciamento das Observagdes Meteoroldgicas

Home | OBS g jos | G 2 BDC:Ativo OpmetAtivo Neural Usuario : José Lima Fiino 11012013 16:01 RN

Visibilidade R endicao Tempo to Temperatura ] ecipitagio Observacao Codificar Mensagem
Registro de Observacdes
Data: [ Hoaoca: [ ]| ]
Estagdo: | s | Indicativo: ‘Ei_BE\
Tipo:
Observagao Sumario Geral:

Figura 5.18 — Tela de observacdo meteoroldgicas do sistema WEBMET
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6. CONCLUSAO

Desenvolver de software de qualidade, dentro do prazo e orcamento € o grande
estimulo para o desenvolvimento de software. A engenharia de requisitos busca entender os
requisitos e como se relacionam com outros requisitos e itens de projeto, principalmente
durante a mudanca e o teste de requisitos. Isto € feito pela geréncia de requisitos através da
rastreabilidade de requisitos e uso da matriz de rastreabilidade como uma importante
ferramenta para controle dos requisitos, seus relacionamentos e suas mudancas durante as
diversas atividades do projeto, identificando facilmente os itens relacionados e quais

impactos causados no projeto por alguma mudanga no requisito.

Esse estudo apresentou uma revisdo dos conceitos de engenharia de requisitos, deu
enfoque na técnica de rastreabilidade de requisitos, seus tipos e dificuldades de uso no
processo de desenvolvimento de software. Fez-se uma explanacdo das principais
ferramentas automatizadas que auxiliam a geréncia de requisitos, principalmente focando a
rastreabilidade de requisitos. Além disso foi mostrado um estudo de caso aplicando a
rastreabilidade de requisitos no sistema WEBMET através da ferramenta Controla, que é
um software simples de grande utilidade para geréncia de requisitos, pois atende ao que foi
proposto. Nesse estudo de caso, notou-se que apesar de ser uma forma simples, facil de
representar os elos (/inks) entre os requisitos, pois usa somente uma ligagao representando
o relacionamento e que ainda existem grandes dificuldades em relacdo a manuten¢do dos
elos de relacionamentos, assim como o investimento associado a seu uso seja ainda elevado,
¢ fato que a rastreabilidade de requisitos é de grande importancia, pois reduz custos e

melhora a qualidade do software.

Como a automacdo das matrizes de rastreabilidade tém sido otimizadas, € preciso
uma maior investimento por parte das empresas desenvolvedoras de software buscando
treinar e aperfeicoar suas equipes para utilizac@o plena dessa atividade de forma a criar uma

cultura dentro da empresa a fim de alcancar seus objetivos.

Uma possibilidade de trabalho futuro seria uma aplicacio do modelo de
rastreabilidade de requisitos proposto por Toranzo, além de estudar ferramentas que
oferecam suporte ao processo de rastreabilidade de requisitos com a finalidade de verificar

a adequacao destas ao modelo proposto por Toranzo.
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