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Resumo. Este artigo apresenta um método de reutilizagdo de requisitos através
os objetivos, chamado MROBJER. O método permite a reutilizacdo de
requisitos de um sistema através a reutilizagdo de seus objetivos. A reutilizacdo
de objetivos pode ocorrer entre aplicagdes pertencentes ao mesmo dominio
denominada “reutilizacdo interdominio” e também entre aplicagdes de
diferentes dominios denominada “reutilizagdo intersistemas”. MROBJER
prove também o reuso parametrizado de objetivos. Isto ¢, os objetivos
genéricos possam ser reutilizados por outras aplicagdes passando-se como
parametros fatores diferenciadores dentro dos objetivos. Para auxiliar o
desenvolvedor, uma ferramenta foi desenvolvida, chamada FROBJER. Um
exemplo na area bancaria ¢ ilustrado para mostrar o uso do método.

1. Introducao

Com o advento da Orientagdo a Objetos, a reutilizacdo de codigo foi abordada
através da heranga e desde entdo o reuso vem sendo bastante difundido na Engenharia
de Software.

Beneficios como a redugdo de tempo e de custos durante o processo de
desenvolvimento passaram a caracterizar a reutilizagdo. Propostas para o reuso de
outros artefatos como requisitos, especificacdes e processos tém sido apresentadas.

Na Engenharia de Requisitos, primeira fase do ciclo de vida do desenvolvimento
de software, um dos grandes desafios é a obtengdo de requisitos que sejam os mais
precisos possivel para possibilitarem um bom entendimento do que ¢ desejado e
esperado do produto final do processo[14][15][17]. Sob esta perspectiva, a
reutilizacdo esta sendo abordada como uma forma de obter requisitos mais confiaveis,
uma vez que ja foram implementados previamente em outros sistemas.

As abordagens objetivam obter o aproveitamento maximo da reutilizagdo na
Engenharia de Requisitos através de artefatos como cenarios[12], requisitos[3] e
discriminantes[11].

Entretanto, isto ndo significa que a reutilizagdo possa ser realizada de qualquer
maneira. Ela requer bastante cuidado, pois se deve saber o qué reutilizar, como e
porqué. A reutilizagdo deve primar pela qualidade para ndo proporcionar erros como o
Ariane 5[2].

Neste artigo, serd abordado o MROBJER, Método para Reutilizagdo de Objetivos
na Engenharia de Requisitos.

Este método comporta a reutilizagdo de objetivos entre aplicagdes de um mesmo
dominio, denominada Intersistemas, e entre aplicagdes pertencentes a diferentes
dominios, denominada Interdominios. Outro ponto que permite certa flexibilidade ao
reuso ¢ a parametrizagdo que permitird, no MROBJER, que objetivos genéricos
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possam ser reutilizados por outras aplicagdes passando-se como pardmetros fatores
diferenciadores dentro dos objetivos.

O método conta com o auxilio de uma ferramenta de software que sera manuseada
pelo engenheiro de requisitos em conjunto com o usuario. Tal ferramenta consiste
basicamente de uma base de dados contendo os objetivos genéricos reutilizaveis e
comporta uma estrutura que permite facilitar a selecao destes.

A secdo 2 cita alguns dos trabalhos propostos para a reutilizagdo na Engenharia de
Requisitos. O MROBJER ¢ melhor descrito nas segodes 3 ¢ 4.

A secdo 5 mostra como ¢ realizada reutilizagdo utilizando-se a ferramenta de
software, o FROBJER(Ferramenta para Reutilizagdo de Objetivos na Engenharia de
Requisitos). O produto desta ferramenta devera ser um documento que contenha os
objetivos da Aplicacdo a ser desenvolvida.

2. Trabalhos Relacionados a Reutilizacido na Engenharia de
Requisitos

A reutilizagao teml:l;ido vista como uma das formas de se obter requisitos mais
precisos e corretos na Engenharia de Requisitos. Isto porque se parte do principio de
que os requisitos que irdo ser reutilizados ja foram previamente validados e
implementados.

Sdo varias as abordagens de reutilizacdo na Engenharia de Requisitos que estdo
sendo propostas atualmente. Pode-se citar:

=  MRAM(Method for Requirements Authoring and Management)[Mannion
1998]: se propde a reutilizar requisitos e discriminantes(tipo especial de
requisitos que diferencia um sistema de outro) dentro de uma Familia de
Aplicagdes;

=  FORE(Family of Requiremepts)[5]: objetiva desenvolver uma familia de
requisitos genéricos e reutﬁifweis;

= RARE(Reuse-Assisted Requirements Engineering)[3]: constr6i um
repositorio de requisitos reutilizaveis;

" Scenario Method Chunks[12]: trabalha com blocos de cendrios como
sendo componentes reutilizaveis;

Entretanto, a reutilizacdo deve ser feita considerando-se varios critérios para ser
executada com sucesso como o contexto do artefato a ser reutilizado[6], por exemplo.

As propostas possuem peculiaridades, mas algumas caracteristicas sdo comuns a
determinadas abordagens, tais como:

e Limitagdo do Dominio da Aplicacdo[5][11], agrupa os sistemas em
familias de produtos.

e Orientagdo a Objetivos[8][1][4], que se concentra na identificacdo de
objetivos tipicos em um dominio, com base em que sistemas individuais
em um dominio particular sdo provavelmente compartilhadores de
muitos objetivos.

e Parametrizacdo[8][7], que trabalha basicamente com requisitos
genéricos, onde estes possuem parametros que permitem a sua
reutilizacdo por outros sistemas. Os detalhes especificos de sistemas sdo
fatorados de fora como parametros nos requisitos.
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® Analogia ¢ também usada como alternativa para a reutilizacdo na etapa
de analise dos requisitos[9][10]. Ela sugere que ao se fazer analogia
entre dois sistemas complexos de software, devem surgir especificagdes
a serem reutilizadas. O reuso através da analogia considera o
conhecimento do dominio um dos fatores de relevancia para o sucesso
da reutilizagao.

A abordagem Modelagem de dominio orientada a objetivo[8] se utiliza de uma
caracteristica similar a abordagem de Familias de Aplica¢do, que emprega a limitacdo
de um dominio, isto €, trabalham com sistemas de naturezas semelhantes.

Assim como na Modelagem de dominio orientada a objetivo[8], 0 KAOS propode
Métodos Baseados em Objetivos[4]. Outra abordagem utilizando objetivos ¢
apresentada pelo grupo CREWS' desenvolveu uma abordagem usando Objetivos.
Trata-se da modelagem de Objetivos usando cendrios onde o objetivo ¢ particionado e
suas partes combinadas para a descoberta de novos objetivos[13]. Para tal foi
desenvolvida a ferramenta de suporte L’ECRITOIRE[16].

O MROBIJER delimita o dominio da aplicagdo para se chegar a objetivos
genéricos a serem reutilizados por novas aplicagdes dentro e fora deste dominio, ou
seja, reutilizagdo Intersistemas e Interdominio, respectivamente.

Os objetivos sdo descritos através de cenarios no MROBJER e sdo tratados como
sendo genéricos ou especificos. Objetivos genéricos sdo aqueles com possibilidade de
serem reutilizados por outros sistemas. Objetivo especificos sdo aqueles que sdo
inerentes a Aplicagdo.

Pode-se entdo dizer que as caracteristicas apontadas de Familias de Aplicagao,
Modelagem de dominio orientada a objetivo e Requisitos Parametrizados nortearam a
abordagem aqui proposta.

3. O MROBJER

O método descrito nesta se¢@o se propoe a efetivar a reutilizagdo na Engenharia de
Requisitos através de Objetivos do Sistema. A reutilizagdo em si é propiciada pela
analise de objetivos e cenarios genéricos contidos em um repositorio. Os objetivos sdo
obtidos a partir de um mapeamento de uma estrutura que descreve o contexto da
aplicag@o em desenvolvimento.

A aplicabilidade do mapeamento ocorrera em dois momentos distintos. O primeiro
deles ¢ uma fase inicial que objetiva o carregamento do repositério. E este repositorio
que sera consultado para a reutilizacdo objetivos de aplicagdes de dominios
semelhantes ou ndo. Inicialmente algumas estruturas deverdo ser mapeadas para que o
repositorio seja carregado.

Um segundo momento para o mapeamento ocorrera quando for necessario incluir
um novo dominio que ndo pertenga ao repositorio. Neste caso, o engenheiro terd que
acrescentar os objetivos encontrados no novo mapeamento.

Apds encontrados, os objetivos e cendrios genéricos sdao formalizados. A
genericidade destes ¢ denotada por parametros que poderfo adequar os objetivos ao
novo sistema quando estes forem ser reutilizados. A partir da aplicagdo a ser
desenvolvida tem-se duas etapas a se realizar:
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a) Encontrar o seu dominio e subdominios afins seguindo um roteiro
composto por questdes e diretrizes;

b) Descrever a aplicagio através de agregagdes funcionais e objetivos. Os
objetivos serdo detalhados sob a forma de cendrios.

A segunda etapa ¢ completada ao se distinguir objetivos genéricos dos demais.
A figura a seguir denota os niveis da estrutura proposta.

Descrevendo de forma mais detalhada o mapeamento da estrutura tem-se que,
uma vez encontrado o dominio, sera montada uma estrutura em arvore que tera
subdominios em um proximo nivel. Estes representam ambientes ou plataformas de
aplicabilidade dos sistemas pertencentes ao dominio. Tais ambientes englobardo
diferentes aplicagdes, entre elas a propria aplicacdo em desenvolvimento.

A etapa seguinte, ¢ desmembrar a aplicagdo em agregacdes funcionais que a
compordo e entdo listar os objetivos de cada agregagcdo funcional, ilustrando-os
através de cenarios.

Os cenarios sdo classificados em dois niveis: compostos e primitivos. A
principio, cenarios compostos ilustrardo o comportamento do sistema em uma
determinada agregacdo funcional. As agdes de um cenario composto poderdo ser
melhor detalhadas. Estas agdes de detalhamento constituirdo os cenarios primitivos.

Dominio 4+
Subdominio 1 Subdominio 2 Subdominio m
Aplicagao
Agregagio Agregagdo
Funcional 1 Funcional n
Objetivo Objetivol Objetivo 2
Cenario . Cenario

Figura 3.1 — Representacdo da estrutura

A idéia do mapeamento dos cendrios na estrutura esta representada na figura 3.1.
Além de pertencerem a estrutura, os cenarios serdo descritos de forma textual no
repositorio.

Uma vez listados os objetivos e seus respectivos cenarios, parte-se para a
identificacdo de objetivos genéricos. Em seguida, procura-se distinguir as partes
variaveis dentro dos requisitos genéricos e ilustra-las como parametros.

Apos isto, tem-se as estruturas mapeadas e o engenheiro pode partir para a
reutilizagao.
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As etapas do mapeamento serdo vistas com mais detalhes a seguir.
3.1 Mapeamento do Dominio
Na primeira etapa ocorre a constru¢do de uma arvore de decomposi¢ao na qual

tem-se representado um dominio com seus subdominios e as aplicagdes pertencentes a
estes.

Dominio <

Subdominio 1 Subdominio 2 Subdominio m

Aplicacao

Figura 3.2 Mapeamento do Dominio

A arvore ¢ elaborada com o Dominio(raiz) sendo seu nivel superior, um nivel
intermediario composto de Subdominios, que descrevem as sub-areas de aplicagdo do
sistema ¢ a sua plataforma(sistemas corporativos, sistemas net, auto-atendimento,
etc.), e, por fim, o nivel que contém a aplicagdo a ser desenvolvida.

O ponto de partida para o mapeamento da estrutura € a aplicacdo a ser
desenvolvida e o primeiro passo € encontrar o seu Dominio. A figura 3.2 exibe a
estrutura obtida nesta primeira fase, enfatizando o ponto de partida com uma seta que
parte da Aplicagdo até o Dominio.

Um documento com algumas diretrizes podera servir de roteiro para que o
engenheiro de requisitos encontre o dominio da aplicagdo a ser desenvolvida.

3.1.1 — Diretrizes de busca do dominio

= O dominio caracteriza-se por ser o nivel mais geral. Refere-se a area na qual o
sistema serd aplicado descrita de forma mais abrangente. Por exemplo: Area
Médica, Bancaria, Educagio, Turismo, Judiciario, etc.

* O dominio deve conter varias sub-dreas de aplicagdo, como sistemas
corporativos, auto-atendimento, internet, help-desk e outros especificos a cada
dominio.

=  Algumas perguntas-chave podem ser feitas para se descobrir o dominio de um
sistema, tais como:

1.1 — Qual é o ramo da empresa ou institui¢do aonde o sistema funcionara?
1.2 — Qual ¢ a aplicacdo do sistema dentro da empresa ou institui¢ao?
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Apos obter as respostas, ¢ necessario analisar se estas ndo compdem algum nivel
mais geral. Se isto ocorrer, tera sido encontrado um subdominio da aplicagio.

3.1.2 — Diretrizes para identificacao dos Subdominios

O detalhamento deste nivel depende da abstragdo na decomposi¢do do dominio.
Nao se tem um nimero fixo de subdominios, pois eles podem variar de um dominio
para outro.

Para se encontrar os subdominios, pode-se langar questdes como:

2.1 — Em quais sub-areas os sistemas pertencentes a este dominio sdo
aplicados?

2.2 — Quais sdo as areas de concentragdo ou de aplicabilidade que o dominio
pode ter?

Diretrizes para a construcio do nivel das AplicacdesNeste nivel serdo mostradas as
aplicagdes que se encaixam em cada sub-area ou Subdominio. Algumas questdes que
podem auxiliar ao engenheiro de requisitos a contemplar outras aplicacdes dentro de
um subdominio seriam:
3.1 — Que outras aplicagdes, além da aplicacdo em foco, podem ser
implantadas neste Subdominio?
3.2 — Que outros problemas poderiam ser melhorados ou solucionados por
aplicagdes neste Subdominio?

Os quesitos do questionario deverdo, a principio, ser respondidas pelo
usuario/especialista para nortear o engenheiro de requisitos a mapear o dominio
desejado. Entretanto, nem sempre o usuario/especialista sabera respondé-los a
contento. Neste caso, cabe ao proprio engenheiro de requisitos buscar novas fontes de
informacao para a obtengdo das respostas.

Uma vez mapeada a estrutura Dominio -> Subdominios -> Aplicagdes, ¢
concluida a primeira fase do mapeamento da estrutura.

3.2 Mapeamento da Aplicaciao

Para complementar a estrutura, volta-se as atengdes para a aplicagdo em
desenvolvimento e faz-se agora uma relagdo das funcionalidades da mesma. Isto pode
ser traduzido em diversas agregacdes funcionais que comporao a aplicagao.

A seguir, enumera-se os objetivos de cada agregacdo funcional. Estes sdo
descritos através de cendrios. Estes cendrios poderdo ser compostos ou primitivos.
Sdo chamados compostos aqueles que podem ser descritos com um maior
detalhamento e primitivos aqueles que consistam de agdes mais especificas.

Identificacio das Agregacdes Funcionais. As agregacdes funcionais correspondem
as atividades macro da aplicagdo em descri¢do. Uma agregagdo funcional retrata as
funcionalidades da aplicacdo, como por exemplo fungdes de cadastro, seguranca,
consultas, etc. Algumas questdes podem nortear a identificagdo das agregacgdes
funcionais:

1.1 — Quais sdo as funcionalidades gerais do Sistema?
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1.2 — Que nomes poderiam agrupar objetivos afins da aplica¢do?

Identificacio dos Objetivos das Agregacdes Funcionais.Esta identificacdo de
objetivos contidos nas agregacdes funcionais da nova aplicagdo sera realizada em
conjunto com o usuario. As descrigdes dos objetivos das agregacdes funcionais da
aplicagdo sdo obtidas com base nesta identificagdo. As questdes seguintes podem
auxiliar na obtencdo destes objetivos:

2.1 — Quais sdo os principais objetivos a serem alcangados em determinada
agregacao funcional?

2.2 — Que metas a aplicacdo deve atingir(por agregacao funcional)?

Definidos os objetivos, estes deverdo ser descritos em forma de cendrios, aqui
tratados como sendo uma seqiiéncia de ag¢des a serem executadas para se alcangar um
determinado objetivo. O engenheiro de requisitos deve mapear a estrutura em arvore
do dominio, dos subdominios, aplicagdes e agregagdes funcionais, para posterior
apresentagdo desta ao usuario. As camadas da estrutura obtidas podem ser vistas na
figura 3.3.

Aplicagdo

Agregacao Agregacao

Funcional 1 e Funcional n

Objetivo Objetivol Objetivo 2

Cenario . Cenario

Figura 3.3 Estrutura do mapeamento da Aplicagio

Caso o wusuario ndo responda satisfatoriamente ao questionario, cabe ao
engenheiro de requisitos buscar respostas a partir de novas fontes.

Ressalta-se que na primeira etapa, elabora-se a parte superior da estrutura, até o
nivel da aplicacdo ¢ na segunda, descreve-se a aplicacdo através de agregacgdes
funcionais e objetivos gerais.

A reutilizagdo em si advém do reaproveitamento de objetivos e cenarios
considerados como genéricos pertencentes a uma estrutura resultante do mapeamento
de uma determinada aplicagdo por uma nova aplicagdo. Esta tltima pode pertencer a
um mesmo dominio ou nao.

Se um cendrio composto ¢ reaproveitado, o engenheiro de requisitos deve estar
atento para o fato de que os cenarios primitivos decorrentes deste cendrio composto
poderdo ser também reaproveitados na integra ou ndo conforme a necessidade do
novo sistema.
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3.3 Identificacdo de Objetivos Genéricos

Ao se concluir o mapeamento da estrutura proposta ¢ a identificacdo de objetivos,
faz-se uma analogia entre as aplicagdes presentes em busca de similaridades entre as
agregagoes funcionais e objetivos nas aplicagdes do dominio[8].

O engenheiro de requisitos deve identificar, dentre aqueles enumerados, os que
poderdo ser considerados como genéricos.

O proximo passo € identificar partes fixas e partes variaveis dentro dos objetivos e
cenarios com esta genericidade. As partes fixas geralmente sdo desmembradas de
maneira a se obter um verbo principal e um objeto principal. As partes que forem
identificadas como varidveis sdo definidas como pardmetros, ou seja, partes que
tenham a possibilidade de aparecer em outros sistemas. Os parametros sao
identificados pelos delimitadores <>. Ressalta-se que 0 MROBJER ndo contempla
tratamento para sinénimos.

Ha ainda partes pertencentes aos objetivos e cendrios que ndo se enquadram nas
partes identificadas. Estas sdo denominadas de complementos.

A formagdo que os objetivos e cenarios devem contemplar é:

Verbo principal + Objeto principal [ + complemento + parametros<0..n>],
onde

- <0..n> nimero de parametros,

- [] indicam que os parametros sdo opcionais.

Como exemplo desta formagdo considere o objetivo “Efetuar login de
funcionario” para acessar o Sistema de Caixa do Subdominio Automagdo Bancéria do
dominio Area Bancria.

Tem-se identificados:

- Verbo Principal: Efetuar,
Objeto Principal: login,
Complemento: de funcionario.

Este objetivo pode ser considerado um objetivo genérico, pois aparecera em varios
sistemas de forma semelhante. Neste caso, um cenario podera descrever o objetivo, ou
seja, para que o funcionario acesse o sistema, este(o sistema) devera:

1) Solicitar cddigo de acesso

2) Validar codigo de acesso

3) Solicitar senha

4) Validar senha

5) Aplicar restrigdes ao usuario conforme codigo de acesso.

A reutilizagdo deste objetivo podera ocorrer nos niveis de Intersistemas(grande
parte dos Sistemas Corporativos possuem este cenario) e de Interdominios(o cenario
ocorre em Sistemas Corporativos de varios dominios).

Nesta abordagem um objetivo genérico deve ser codificado, isto ¢, deve possuir
um codigo que o identifique no documento no qual ele sera inserido para posterior
busca durante o processo de reutilizagdo. Tal codificacdo pode ter o seguinte formato:

Objgenn' = {Dominio, “Descricio”, Verbo Principal, Objeto Principal,
<Parametro[0..n]>}
onde: N: niimero identificador do Objetivo,

Descri¢do: o Objetivo,
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n: numero de parametros contidos no Objetivo.

Dessa forma, os objetivos genéricos e seus respectivos cendrios sao listados de
maneira menos informal em um repositorio, que pode ser um documento escrito em
um processador de texto.

O intuito de se manter este repositério ¢ que, a0 se mapear estruturas, pode-se
consultar o documento do repositério para se verificar a possibilidade de reutilizagao
de objetivos por parte da nova aplicagdo. Os demais objetivos desta aplicacdo sdo
chamados de objetivos especificos. Estes sdo adicionados ao documento apods o
término da fase da reutilizagdo.

O objetivo “Retirar valor de <conta corrente> em um <cash-dispenser>* contido
no Sistema de Cash-dispenser do Subdominio de Automag¢do Bancaria do dominio
Area Bancaria, pode ser apresentado como exemplo sob a forma:

Objgen = {Area Bancaria, Retirar valor de <conta corrente> em um <cash-
dispenser>, Retirar, valor, <conta corrente>, <cash-dispenser>}.

- Cenario:
1) Solicitar nimero da <conta corrente>
2) Validar nimero da <conta corrente>
3) Solicitar senha da <conta corrente>
4) Validar senha da <conta corrente>
5) Solicitar valor a ser retirado
6) Se valor <= (saldo <conta corrente> + limite) entdo efetivar o saque.
Sendo, exibir mensagem
Tanto no objetivo quanto nos cenarios, foram identificadas partes que irdo variar
de um objetivo para outro. Neste exemplo, o objetivo pode ser reutilizado para a
retirada de valor em uma conta poupanca, bastando para isso, que se use <conta
poupanga> como parametro.
Outros objetivos e cenarios deverdo ser trabalhados de forma semelhante para que
se tenha um numero razoavel de requisitos parametrizados que facilitem a sua
reutilizacdo.

3.4 Reutilizacio

Nesta secdo sera descrita como efetivar a reutilizagdo de forma ndo automatizada.
A reutilizacdo com o auxilio de uma ferramenta de software serd apresentada em uma
se¢do posterior.

Uma vez identificados, descritos e formatados os objetivos genéricos da aplicacao
em desenvolvimento, estes devem ser colocados em um repositorio. O repositorio
consiste de um documento de texto que pode ser manipulado por um processador de
texto. No caso do uso de uma ferramenta de software, o repositorio ¢ uma base de
dados.

No caso da reutilizagdo ndo automatizada, o repositorio deve ser mantido pelo
engenheiro de requisitos para propiciar a reutilizagdo, pois € neste documento que os
objetivos genéricos ficardo disponibilizados para serem consultados, selecionados e
reutilizados. Os objetivos que forem reutilizados devem ser transportados para um
segundo documento que ird conter todos os objetivos da aplicagdo em
desenvolvimento. Apds a transferéncia estes serdo adaptados a nova aplicagao.
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Considere que o repositorio contenha alguns objetivos genéricos ja adicionados. A
seguir serdo descritos os passos para se efetuar a consulta, selecdo e reutilizagao
destes objetivos.

= Consulta e Selegdo dos objetivos genéricos

Ao se enumerar os objetivos da aplicacdo em desenvolvimento, o engenheiro de
requisitos pode consultar o repositorio para verificar a existéncia de requisitos
genéricos que possam ser reutilizados pela aplicacdo.

A consulta pode ser agilizada através de uma busca pelos Verbo e Objeto
Principais contidos nos objetivos.

= Reutilizag¢do dos objetivos genéricos

Uma vez encontrados os objetivos genéricos, estes devem ser analisados e
avaliados com relag@o ao seu reuso pela nova aplicagao.

Para que um objetivo genérico seja reutilizado por outro sistema, ¢ suficiente que
se utilize de uma cdpia deste e ajuste os seus pardmetros para que o mesmo se adeque
a aplicacdo em desenvolvimento. Outra forma de adaptar o objetivo a sua nova
realidade ¢ fazer a reutilizagdo parcial dos cendrios que o descreve. Isto ndao descarta,
entretanto, a possibilidade de reutilizagao total dos cendrios.

Considere como exemplo o objetivo “Retirar valor de uma <conta corrente> em
um <terminal de caixa>" de Sistema de Caixa de um banco. Ele pode ser reutilizado
pelo mesmo sistema como “Retirar valor de uma <conta poupanga> em um <terminal
de caixa>", ou ainda como ‘“Retirar valor de uma <carteira de crédito> em um
<terminal de caixa>" por outro sistema de mesmo dominio, como um Sistema de
Empréstimo.

Os cenarios que descrevem o objetivo que sera reutilizado podem e devem ser
também parametrizados. Assim sendo, ndo hd a necessidade de se descrever
novamente todo o cenario, mas apenas substituir os parametros. No caso do objetivo
acima, os cenarios que o descrevem podem ser totalmente reutilizados nos sistemas
do exemplo.

O seguinte trecho do documento com os objetivos do Sistema de Caixa ilustra a
reutilizagdo do objetivo do exemplo dado:

Objetivo: Retirar valor de <conta corrente> em um <terminal de caixa>
Objgen = {Area Bancaria, “Retirar valor de <conta corrente> em um <terminal de
caixa>”", Retirar, valor, <conta corrente>, <terminal de caixa>}.
- Cenario:
1) Solicitar nimero da <conta corrente>
2) Validar nimero da <conta corrente>
3) Solicitar senha
4) Validar senha
5) Solicitar valor do saque
6) Se valor <= (saldo <conta corrente> + limite) entdo
Deduzir valor do saldo da <conta corrente>
Sendo
Exibir mensagem e interromper a transagao.
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Objetivo: Retirar valor de uma <conta poupanca> em um <terminal de caixa>

Reutilizar Objgen = {Area Bancaria, “Retirar valor de <conta poupanga> em um
<terminal de caixa>”, Retirar, valor, <conta poupanga>,
<terminal de caixa>}.

Como pode ser notado, o objetivo genérico reutilizado precisa apenas ser
adaptado a nova aplicagdo no documento, reduzindo o esforco do engenheiro.
Percebe-se, no entanto, que a manuten¢do e manipulagdo do documento pode ser
comprometida se ele for muito grande. Assim, foi proposta a maneira semi-
automatizada de se efetivar o método através do protdtipo FROBJER, descrita na
secao 5.

Um exemplo que mostre de forma detalhada a aplicagdo do MROBJER ¢
apresentado na secdo que se segue.

3.5 Comparativo com outras abordagens

Verifica-se que, apesar das abordagens MRAM, FORE, RARE, Scenario
Method Chunks e MROBJER se utilizarem de caracteristicas comuns para efetivarem
a reutilizacdo, os artefatos a serem reutilizados mudam de uma proposta para outra.
Como exemplo tem-se que o método RARE se propde a reutilizar requisitos, o
Scenario Method Chunks reutiliza blocos de cenarios e o MROBJER objetivos.

Neste contexto, observa-se que o MROBJER permite a possibilidade da
reutilizacdo total ou parcial de cenarios que descrevem os objetivos genéricos, além
da parametrizagdo. Isto flexibiliza o método no sentido de promover uma maior
adaptabilidade do seu artefato de reuso a nova aplicagdo. Outra caracteristica que
deve ser ressaltada ¢ a reutilizagdo Interdominios.

4. Exemplo

Tomando-se como exemplo o dominio da Area Bancéria, tem-se a seguir a sua
representacdo em forma de arvore conforme estrutura mapeada nas se¢des 3.1 e 3.2.
Em seguida, serdo descritos de forma textual alguns objetivos e cenarios. Ressalta-se
que a figura que apresenta o mapeamento exibe a numeracdo de referéncia aos
objetivos listados no trecho do repositorio, como por exemplo A, A.1, B, B.1, etc.

A figura 3.4 exibe a estrutura do dominio Area Bancaria com trés subdominios
ligados ao dominio: “Automagdo de Agéncias”, “Internet” e “Sistemas Corporativos”.
O nivel seguinte contém os sistemas direcionados a atividades de negdcio mais
especificas dentro destes. Percebe-se também a ocorréncia de agregacdes funcionais e
objetivos semelhantes sendo candidatos para o reuso.

Sabe-se que sdo varios os dispositivos existentes para que o cliente realize suas
transacdes financeiras em uma agéncia bancaria. Cada dispositivo contém uma gama
de programas especificos com operagdes semelhantes que atendem ao cliente do
banco.

Os sistemas que compdem o nivel aplica¢cdes possuem agregacdes funcionais que
contém operagdes com aspectos semelhantes, como por exemplo a agregagdo
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funcional de Transagdes Financeiras. Nesta agregacdo funcional as operacdes de
deposito e retirada sdo realizadas de maneiras diferentes.

Exemplificando melhor, uma operagdo de retirada no cash-dispenser é realizada
pelo proprio cliente, isto €, o sistema espera receber uma solicitacdo de “login” do
cliente, validando assim o numero da conta. Em contrapartida, a mesma operagdo em
um terminal de caixa ¢ realizada por um funcionario do banco, o caixa. Neste caso é o
caixa quem solicita o “login” do sistema informando seu cddigo de acesso e sua
senha. Somente apds o “login” € que o saque podera ser efetivado pelo caixa com a
validagdo do niimero da conta e da senha do cliente. Esta senha é digitada pelo
mesmo em um periférico denominado de pin-pad.

Os objetivos genéricos e seus respectivos cenarios sdo listados de forma textual no
repositorio. Uma vez inseridos no repositorio, os objetivos genéricos sdo associados
em definitivo a nova aplicacdo sendo inseridos também no documento que ira conter
0s objetivos desta aplicacdo.

Dominio Area Bancaria

Subdominios

B) Automagdo de Agéncias

Efetuar login de funcionério
Efetuar login de funcionério

Retirar valor de uma <conta

corrente> em um <cash-dispenser> Consultar saldo de <conta
Retirar valor de uma <conta corrente>
corrente> em um <terminal de
caixa>
Cenarios 1) Efetuar login de cliente 1) Solicitar codigo de acesso
2) Solicitar valor do saque 2) Validar codigo de acesso
3) Se valor <= (saldo <conta corrente> + limite) entdo 3) Solicitar senha
Deduzir valor do saldo da <conta corrente> 4) Validar senha
Sendo Exibir mensagem 5) Aplicar restri¢des ao usuério

Aplicacdes
Cash Dispenser > e A1) Net-Bankin o i
- pens B.2) Sistema de : 8 Contabilidade Poupanga
Caixa Sistema de
Contas Correntes
- AEr eEa A L e LN L L L b
Funcionais B.2.1) Seguranga B.3.1) Seguranga A.1.1) Seguranga A.1.2) Transagdes
Seguranca Financeiras
B.1.1) Transagdes B.2.2) Transagdes Transagdes
. l."inancciraz Financeiras Financeiras
Objetivos Efetuar login de cliente

Consultar saldo de <c
corrente>

Transferir valor de uma <conta corrente>
para outra <conta corrente>

1) Efetuar login de funcionario

2) Solicitar do cliente nimero da <conta
corrente>

3) Digitar nimero da <conta corrente>
4) Validar nimero da <conta corrente>

Figura 3.4 Mapeamento do dominio Area Bancaria

Caso existam objetivos genéricos de aplicagdes pertencentes a outros dominio, o

engenheiro de requisitos deve buscar outros objetivos para reutilizacdo. Se a busca for
bem sucedida, os objetivos encontrados devem ser analisados. Aqueles objetivos que
forem selecionados devem ser inseridos no documento de objetivos da aplicagdo em
desenvolvimento ¢ adaptados.
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A seguir sera verificada a reutilizagdo intersistemas através da relagdo de alguns
dos objetivos genéricos do dominio da Area Bancaria. Na relagdo contida no
repositério encontra-se aplicada a formatagdo dos objetivos proposta na secdo 3.3.
Assim sendo, ¢ visualizada a maneira na qual os objetivos estardo no repositorio que
os disponibilizara para a reutilizacao.

Destaca-se no trecho do repositério listado a seguir o fato das similaridades
ocorridas nas agregagdes funcionais das aplicagdes relacionadas.

= Dominio: Area Bancaria

A) Internet(Subdominio)

A.1) Net-Banking(Aplicag¢do)

A aplicag@o esta disponivel para clientes do banco em qualquer ponto da internet.
O usuario podera efetuar pagamentos, consultas e transferéncias de valores de sua
conta corrente ou poupanga para outra conta corrente ou poupanga deste ou de outro
banco. A transferéncia serd efetivada se houver saldo, incluindo limite em caso de
conta especial.

Os servicos seguintes estdo geralmente disponiveis neste tipo de aplicagio:

A.1.1) Seguranca(Agregacao Funcional)

a) Objetivo: Efetuar login de cliente
Objgent = {Area Bancaria, “Efetuar login de cliente”, Efetuar, login}
- Cenario:
1) Solicitar nimero da <conta corrente>
2) Validar niimero da <conta corrente>
3) Solicitar senha da <conta corrente>
4) Validar senha da <conta corrente>
5) Aplicar restrigdes ao usuario

A agdo “Solicitar nimero da <conta corrente>" consiste de agdes mais especificas,
que podem ser listadas como cenario primitivo:

a. Exibir mensagem solicitando nimero da <conta corrente>;
b. Aguardar evento de Ok ou enter;

A.1.2) Transagdes Financeiras(Agregacao Funcional)

Observa-se que, para realizar as operagdes desta agregacdo funcional, o cliente
deve estar previamente “logado” no sistema. Neste caso o objetivo “Efetuar ‘login’ de
cliente” poderia ser considerado como sendo parte integrante dos cenarios que

descrevem os objetivos desta agregagdo funcional.

a) Objetivo: Transferir valor de uma <conta corrente> para outra <conta corrente>
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Objgenz = {Area Bancaria, “Transferir valor de uma <conta corrente> para outra
<conta corrente>", Transferir, valor, <conta corrente>, <conta
corrente>}

- Cenario:

1) Solicitar Banco, Agéncia e nimero da <conta corrente> Destino

2) Solicitar valor a ser transferido

3) Se valor <= (saldo <conta corrente> + limite) entao
Deduzir valor do saldo da <conta corrente>
Criar a transagdo de depoésito na <conta corrente> a ser favorecida

Sendo

Exibir mensagem e interromper a transagao.

b) Objetivo: Consultar saldo de <conta corrente>
ODbjgens = {Area Bancaria, “Consultar saldo de <conta corrente>", Consultar, saldo,
<conta corrente>}
- Cenario:
1) Solicitar nimero da <conta corrente>
2) Exibir informagdes solicitadas

B) Automagdo de Agéncias(Subdominio)

O sistemas da Automagdo de Agéncias podem ser utilizados por mais de um tipo
de usudrio: clientes do banco e funcionarios. No segundo caso ha diversos niveis de
autorizagdo dependendo do cargo: caixas, gerentes, etc.

O cliente obtém informacdes e realiza suas operacdes de formas diferenciadas,
seja por um terminal de caixa(operado pelo caixa), cash-dispenser(operado pelo
proprio cliente) ou terminais de consultas(operados por atendentes e gerentes).

B.1) Sistema de Cash-Dispenser(Aplicagdo)

Observa-se novamente o fato de que o objetivo “Efetuar ‘login’ de cliente”
poderia ser considerado como sendo parte integrante dos cenarios que descrevem os
objetivos desta agregacdo funcional.

B.1.1) Transagdes Financeiras(Agregagao Funcional)

a) Objetivo: Retirar valor de <conta corrente> em um <cash-dispenser>.
Objgens = {Area Bancaria, “Retirar valor de <conta corrente> em um <cash-
dispenser>", Retirar, valor, <conta corrente>, <cash-dispenser>}
- Cenario:
1) Solicitar valor do saque
2) Se valor <= (saldo <conta corrente> + limite) entdo
Deduzir valor do saldo da <conta corrente>
Entregar o valor para o cliente
Sendo
Exibir mensagem e interromper a transagao.
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B.2) Sistema de Caixa(Aplicagdo)
B.2.1) Seguranca(Agregacdo Funcional)

a) Objetivo: Efetuar login de funciondrio
Objgens = {Area Bancaria, “Efetuar login de funcionario”, Efetuar, login}
- Cenario:

1) Solicitar codigo de acesso

2) Validar codigo de acesso

3) Solicitar senha

4) Validar senha

5) Aplicar restri¢des ao usuario conforme codigo de acesso.

Obs.: O funciondrio tera habilitadas fungdes pertinentes ao seu cargo dentro da
agéncia bancéria. Ex.: Caixa, Supervisor, Gerente, etc.

B.2.2) Transagdes Financeiras(Agregagdo Funcional)

a) Objetivo: Retirar valor de <conta corrente> em um <terminal de caixa>
Objgens = {Area Bancaria, “Retirar valor de <conta corrente> em um <terminal de
caixa>", Retirar, valor, <conta corrente>, <terminal de caixa>}.
- Cenario:
1) Solicitar nimero da <conta corrente>
2) Validar nimero da <conta corrente>
3) Solicitar senha
4) Validar senha
5) Solicitar valor do saque
6) Se valor <= (saldo <conta corrente> + limite) entdo
Deduzir valor do saldo da <conta corrente>
Sendo
Exibir mensagem e interromper a transagao.

B.3) Sistema de Geréncia(Aplica¢do)
B.3.1) Seguranga(Agregagao Funcional)

a) Objetivo: Efetuar login de funciondrio
Reutilizar Objgens = {Area Bancaria, “Efetuar login de funcionario”, Efetuar, login}.
Uma vez listados objetivos assinalados no exemplo do dominio da Area
Bancaria, observa-se a reutilizagdo do Objetivo Genérico Objge,s em sistemas de um
mesmo dominio. Trata-se da reutilizagdo Intersistemas. Nestes casos ndo se fez
necessario descrever novamente o cenario, mas apenas referenciar o objetivo genérico
reutilizado no repositdrio.
Para se listar os objetivos genéricos a serem reutilizados no documento que
contém os objetivos da aplicagdo em desenvolvimento, basta copia-los e efetivar-se as
adaptagdes necessarias.
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5. FROBJER

A reutilizagdo agora sera realizada com o auxilio da ferramenta de software.
Considere a que algumas estruturas na base de dados da ferramenta servirdo de apoio
para a reutilizag@o de objetivos por novas aplicagdes.

Al FROBJER [_[=]
( 1 ) Inzerir  Consultar  Ohietivos

~——Dominio Agregacgies Funcionais
IArem&na j

Estrutura

=B 1- Arsa Bancéria

% 1.1(1) - Avtomagéio de Agéncias
3 1.1.1(A1) - Sisterna de Cash Dispenser
1.1.2{A1) - Sistema de Caixa

1.1.3(AT) - Sistema de Geréncia ¥ Nova Agregag3o Funcional

=8 1.2(1) - Sistemas Carporativos

1.2.1(A1) - Contabilidade Objetivos da Agregagiio Funcional

1.2 2(A1) - Contas Carrentes 1-Transterir valor de uma <conta conente> para outia <conta conente>
1.2.3(A1) - Contas Poupanga
net

Legenda

[). ande n: nivel do Subdam nio; Wer Cendrias | @ Nawa Dbjetiva Genérico

(An]. onde A indica que & uma aplicago e
e nivel do Subdominio;

Figura 5.1 Visualizagdo dos Dominios Mapeados

A figura 5.1 mostra como a estrutura ¢ visualizada na ferramenta. O dominio
desejado poderad ser selecionado através de um combobox(l) e a sua estrutura de
arvore até o nivel de Aplicagdes serd mostrada pelo componente TreeView(2) da tela.
Ao se selecionar uma aplicacdo, suas agregacdes funcionais poderdo ser visualizados
em uma lista(3). Da mesma forma, ao se selecionar uma agregacdo funcional, os
objetivos associados a esta agregacdo funcional serdo listados em(4).

Considere também que o engenheiro de requisitos tenha mapeado alguns objetivos
e cendrios genéricos ¢ os tenha acrescentados a base de dados da ferramenta. Neste
caso, ele podera consultar se ja existe na base algum objetivo genérico que possa ser
reutilizado pela aplicagdo em desenvolvimento.

A consulta podera ser feita na tela da figura 5.2. O usuario da ferramenta pode
consultar os objetivos genéricos por dominio marcando a op¢ao “Por Dominio” e
selecionando o dominio desejado(1). Pode-se ainda se restringir a consulta pelos
Verbo e Objeto Principais(2).

Os objetivos encontrados na consulta serdo exibidos em (3) para que o engenheiro
os analise e decida se ird ou ndo aproveita-los. Ao se selecionar um objetivo, os seus
cenarios serdo exibidos em (5). Ao se selecionar um cendrio composto 0s seus
cenarios primitivos serdo exibidos em (6).
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+[ Reutilizar Genéricos

(1

(2)
(3)
1 Efetmresiq de chente
2Depositar valore (4)
& Efetuar login de funciendria
(5)
(6)

1-Exibir mensagem solicitando o niimera da <conta conente>
2-Aguardar evento de ok ou enter

Figura 5.2. Tela usada para Reutilizagdo

+[ Parametros

I
I I (1)
I ok |

Figura 5.3 Tela para passagem de parametros

Para a reutilizagdo do objetivo selecionado, deve-se marcar os cenarios a serem
reutilizados e clicar-se no botdo “Reutilizar Objetivos”(4). Quando houverem
pardmetros, uma tela sera exibida para que estes sejam informados.
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A figura 5.3 mostra a tela na qual os parametros sdo informados. Nela, o usuario
da ferramenta so precisa informar os parametros e clicar no botao “OK”(1).

Uma vez efetuada a passagem de parametros, ird ocorrer uma reutilizacdo estatica,
isto €, tudo o que foi reutilizado serd associado a nova aplicagdo com os parametros
condizentes a ela.

A figura 5.4 mostra a tela na qual o usudrio da ferramenta podera visualizar os
objetivos que estdo associados as agregacdes funcionais de uma aplicagdo.

AF Consulta e Desassaciagio Aplicagio / Agregagio Funcional [ Objetivos Genéricos

(1)

Aplicagtio Agregagtio Funcional
Net Banking =l Transagiies Financeiras -

Objetivos
1

Q) — 1

Cenarios
P

para oulia coorta corente>

8 Desassociar Objetivo

Inqin de clierte

Cenarios Primitivos

SeExibir mersagem solictando o ndmero da <conta poupanga>

(5 ) \ E-guardar evento de ok ou enler

™~

Obijet & Obieti E P
’V 9 Reutizar B Nove ‘ ’V L

Figura 5.4 — Visualizacio dos Objetivos

Nesta tela, o engenheiro podera visualizar os objetivos(3) e cenarios da aplicacdo
selecionada em (1) conforme a agregacdo funcional selecionada em (2). Ao se
selecionar um objetivo, seus cenarios sdo exibidos em (4). Caso o cenario selecionado
seja composto, 0s seus cenarios primitivos sdo visualizados em (5).

Os objetivos mais especificos também podem ser associados a aplicagéo,
através de (6), para complementar o Documento contendo os Objetivos da Aplicagdo
em Desenvolvimento que sera gerado sempre que for necessario.

6. Conclusao

O artigo abordou a reutilizagdo de objetivos como forma de promover a melhora
da produtividade e o aumento da qualidade no desenvolvimento de software. A
principio, foram citadas algumas abordagens de reutilizagdo que serviram de base
para a elaboragdo de alguns passos que propdem a reutilizagdo de objetivos na
Engenharia de Requisitos.

O Método para Reutilizagdo de Objetivos na  Engenharia de
Requisitos(MROBJER) foi apresentado no artigo.
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H numeio da <conta poupanca>
3F) Esibi informagdes solcitadas /
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(9]

Inicialmente foi mostrada a estrutura que serd mapeada para propiciar a
identificacdo de objetivos para posterior reutilizagdo. Os objetivos sdo descritos
através de cendrios e poderdo ser reutilizados sempre que a aplicagdo em
desenvolvimento os contiver em alguma ou algumas de suas agregacdes funcionais.

Os objetivos e seus cenarios sdao apresentados de forma codificada para propiciar
melhor busca no repositorio. Alguns objetivos sdo genéricos, isto €, podem constar de
mais de uma aplicacdo. Parametros sdo identificados nestes objetivos e cenarios para
propiciar uma maior flexibilidade durante a sua reutilizagdo por novas aplicagdes.

Um exemplo pratico foi mostrado com o intuito de se visualizar o mapeamento da
estrutura e a reutilizagdo de alguns objetivos. Para tanto foi também apresentado o
FROBIJER, um prototipo de uma ferramenta que viabiliza a reutilizagdo dos objetivos
genéricos e cendrios dentro e fora do Dominio exemplificado. Com o FROBJER o
processo do MROBJER torna-se semi-automatico e, consequentemente, mais facil e
pratico.

A reutilizagdo de objetivos é uma poderosa ferramenta para o processo de
desenvolvimento de software se for aplicada de forma apropriada e com a cautela
necessaria no seu processo. Critérios que objetivem o sucesso da reutilizagdo sempre
devem ser considerados[6].
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