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Resumo. Durante a modelagem de requisitos percebemos que muitos dos
requisitos estdo fortemente relacionados, entrelagcados ou sobrepostos,
influenciando ou restringindo uns aos outros. Todos estes relacionamentos
tornam a rastreabilidade entre requisitos fator crucial para modelagem e
para evolugdo de software. Neste trabalho, para abordar os problemas de
entrelacamento e espalhamento de requisitos, apresentamos uma linguagem
de modelagem que utiliza conceitos da programagdo orientada a aspectos, de
maneira a registrar o impacto que os requisitos exercem uns sobre os outros.
Esta linguagem é parte de um método para separagdo e composi¢do de
caracteristicas transversais, que visa facilitar a modelagem, entendimento,
reuso e evolugdo de requisitos.

Palavras-chave. Requirement modeling, crosscutting concerns, early aspects,
goal models.

1. Introducao

Para facilitar a separagdo e composigdo de caracteristicas transversais’, nos
ultimos anos houve um investimento no paradigma de orientagdo a aspectos
[Kiczales 97]. Linguagens de programagdo orientadas a aspectos dao suporte
a composi¢do de caracteristicas separadas e encapsuladas em aspectos,
tornando a tarefa de composicao transparente para o programador. Entretanto,
realizar este tratamento neste nivel de abstracdo ndo € suficiente, pois muitas
decisdes de planejamento e de desenho ja foram tomadas sem levar em
consideragdo esta natureza transversal [Nuseibeh 04]. Além disto, muitas
vezes, ja ndo se tem mais o rastro entre os aspectos € o que deu origem a eles,
dificultando o entendimento de onde novos requisitos terdo impacto.

2 Este trabalho foi realizado com o apoio do CNPgq.

3 Utilizamos o termo caracteristicas transversais como traducdo para crosscutting
concerns. Consideramos que um requisito é uma caracteristica a ser provida
pelo software.



Tém surgido linguagens ¢ métodos de modelagem considerando estes
novos elementos e relacionamentos de desenho de maneira a permitir a
separagdo e composicdo de caracteristicas transversais em um nivel mais alto
de abstragdo [Chavez 04]. Identificar, separar e compor caracteristicas
transversais de alto nivel de abstragdo prové melhor entendimento do
problema e da solugdo, rastreabilidade entre os diversos modelos construidos
durante o desenvolvimento e entre as diversas caracteristicas, reusabilidade de
solugdes de maior granularidade, ¢ diminuicdo do gap entre as fases de
desenvolvimento [Rashid 04][Baniassad 04][Brito 04]. Esta abordagem tem
se estendido ndo s6 a fase de desenho, mas também a fase de defini¢dao de
requisitos, denominada por alguns de early-aspects [Rashid 02].

Entretanto, estas abordagens sfo ainda imaturas [Bakker 05] e
pesquisas neste sentido sdo necessarias. O problema ¢ como tratar, cedo,
caracteristicas que sdo naturalmente entrelacadas e sobrepostas entre si?
Como modela-las? Como manter a rastreabilidade entre elas? Como visualiza-
las?

Para facilitar a modelagem de requisitos propomos um método de
integracdo de caracteristicas transversais [Silva 05]. Este método ¢é
fundamentado na idéia implementada em linguagens de programagdo
orientadas a aspectos, tais como Aspect] [Kiczales 01] e Hyper/J [Tarr 00].
Assim como nestas linguagens, nosso método de integracdo aborda a
separacdo e composicdo de caracteristicas transversais. Nossa contribui¢do ¢
trazer os beneficios de linguagens orientadas a aspectos para linguagens de
modelagem de requisitos, através de um mecanismo que tornara possivel o
gerenciamento de requisitos transversais.

A separacdo ¢ realizada pela modelagem de caracteristicas através de
Modelos de Metas [Mylopoulos 92]. A composi¢do ¢ realizada por um
mecanismo (weaver) que gera um modelo tUnico do sistema sendo
desenvolvido, facilitando a inclusdo e exclusdo de caracteristicas deste
modelo. Além disto, 0 método aborda também a extracdo de diferentes visoes
dos modelos separados e compostos. Nesta etapa, isto ¢ essencial, visto que
esta € a etapa de elaboracdo da solugdo, entdo ora é importante visualizar as
caracteristicas juntas, ora separadas.

Nossa premissa € que conhecer a natureza transversal dos requisitos
nesta fase, pode ajudar ndo so6 nas tarefas de priorizar, modelar, validar e
gerenciar requisitos, mas também prover reuso da especificacdo e
conhecimento para desenhar a arquitetura do sistema e manter a
rastreabilidade entre caracteristicas transversais e entre as fases de defini¢do
de requisitos e arquitetura.

Neste artigo detalhamos a primeira parte do método de integragdo de
caracteristicas transversais, a Separacdo. Para dar suporte a separagio,



definimos uma linguagem baseada em modelos de metas e em conceitos de
um modelo de aspectos [Chavez 04] [Han 04]. Esta linguagem ¢ uma
extensdo para o modelo de metas. Ela prové um componente que registra
como 0s requisitos afetam uns aos outros, facilitando a rastreabilidade entre
eles.

As secOes seguintes deste artigo estdo organizadas da seguinte
maneira: na Secdo 2 descrevemos o contexto em que este trabalho esta
inserido e resumimos os principais conceitos que fundamentam nossa
abordagem; na Secdo 3 apresentamos a linguagem de modelagem de metas
orientada a aspectos e seus beneficios; na Se¢do 4 apresentamos os principais
trabalhos que estdo relacionados a este; por fim, na Secdo 5 relatamos nossas
conclusdes e futuros trabalhos.

2. Um Método de Integracao de Caracteristicas Transversais

Os principios de separagdo de composi¢do tém sido usados para abordar os
problemas de espalhamento e entrelagamento de caracteristicas. O principio
de separagdo ¢ importante para diminuir a complexidade em certos momentos,
permitindo o entendimento e analise de uma unica caracteristica por vez.
Entretanto, um sistema é naturalmente composto de diferentes caracteristicas,
e entendé-las em conjunto ¢ igualmente importante. Se por um lado,
precisamos separar as caracteristicas, por outro precisamos compo-las, pois
muitas vezes estas caracteristicas sdo fortemente relacionadas, entrelagcadas
e/ou sobrepostas, influenciando ou restringido umas as outras, sendo
chamadas de caracteristicas transversais [Tekinerdodan 04]. Isto torna dificil a
separacao ¢ analise das partes do sistema bem como a analise do impacto que
umas exercem sobre as outras.
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Figura 1 — Método de integracdo de caracteristicas transversais

Para abordar estes problemas, nos propomos um método de
integragdo de caracteristicas transversais na fase de definicdo de requisitos,
veja Figura 1. Este método é composto de trés atividades principais:



1) Separagdo - prové técnicas e linguagem para representacdo das
caracteristicas de um sistema, dando apoio a modelagem de requisitos. Por
exemplo, podemos separar as funcionalidades especificas da aplicagdo dos
requisitos de seguranca ¢ de tratamento de excec¢des. Além de dar suporte a
separagdo, a linguagem de modelagem prové elementos que indicam como ¢
onde cada grupo de requisitos afeta. Esta informagdo ¢é registrada nos
elementos do modelo de aspectos que faz parte da linguagem de modelagem.
Detalhamos a linguagem de modelagem na Sec¢éo 3.

2) Composicdo - prové regras de composicdo (transformacdo) e um
interpretador, que gera um modelo integrado a partir de um conjunto de
modelos definidos segundo a linguagem provida pela atividade de Separagao.
As informagdes de como e onde compor sdao registradas no elemento
“relacionamento transversal”, detalhado na Se¢do 3. O modelo resultante da
composi¢do contempla um conjunto de visdes que pode ser derivado dele.

3) Visualizagdo - prové regras para recuperar diferentes visdes do modelo
integrado. O modelo resultante da composi¢do e informagdes sobre algumas
visdes comuns sdo as entradas para a atividade de visualizacdo. Esta atividade
prové alguns modelos parciais do modelo integrado de maneira a facilitar o
entendimento das caracteristicas do sistema e da composi¢do delas. Nos
consideramos que o mais interessante para o desenvolvedor ndo € ter apenas a
representacdo do sistema completo, mas sim diferentes visdes deste mesmo
modelo. Cada visdo retrata o sistema inteiro por um certo angulo [Leite 91],
por exemplo: uma visdo de quais partes do sistema utilizam um mecanismo de
autenticacdo ou sofrem impacto dele, uma visdo que mostre quais usuarios
tem autorizag@o para utilizar quais partes do sistema, o impacto que o sistema
sofre se uma outra caracteristica transversal for adicionada, dentre outros.

Neste trabalho detalhamos a linguagem de modelagem criada para dar
suporte a separacdo de caracteristicas. Esta linguagem utiliza: um modelo de
componentes, retratando os elementos da linguagem de modelagem de
requisitos e suas restrigdes, em nosso caso o modelo de metas; e um modelo
de aspectos, representando como conjuntos de requisitos afetam (influenciam
ou restringem) outros. A seguir resumimos alguns conceitos referentes a
modelos de metas e linguagens orientadas a aspectos.

2.1 Modelo de metas

Modelos de metas representam requisitos funcionais ou ndo funcionais através
da decomposi¢do de metas [Giorgini 02][Yu 04]. Esta decomposicdo indica
como satisfazer uma determinada meta e por outro lado indica a razdo pela
qual as sub-metas sdo necessarias. Na literatura ha algumas variagdes de
modelos de metas [Yu 04] [Lamsweerde 01]. Em geral, usam-se arvores
and/or para representar a decomposicdo de metas e definir um espaco de
solugdes alternativas para satisfazer a meta raiz. Em [Mylopoulos 92],



softmetas sdo propostas como meio para modelar e analisar requisitos ndo
funcionais.

Para os nossos propdsitos, estamos interessados no V-graph, um tipo
de modelo de metas [Yu 04]. Este modelo ¢ composto de 3 elementos: soft-
metas, metas e tarefas. Os possiveis relacionamentos entre eles sdo make,
help, unknow, hurt e break. Este modelo permite a descricdo de nos
intencionais (metas e softmetas) e nos operacionais (tarefas). Cada elemento
do V-graph é composto de duas partes: um tipo e um topico. O tipo descreve
uma fungdo genérica ou um requisito ndo funcional genérico. O tdpico captura
a informagdo contextual para o elemento. Esta informa¢do contextual ¢
similar ao subject definido em [Zave 97].

No6s escolhemos este modelo por algumas razdes: com ele temos trés
niveis de abstragdo, softmetas, metas ¢ tarefas — estes diferentes niveis
permitem que pensemos em trés niveis de variabilidade e configurabilidade,
indicam caracteristicas diferentes, permitem que separemos caracteristicas de
maneiras diferentes e enriquecem os relacionamentos transversais entre
diferentes arvores de metas. Além disto, o tipo e o topico dos elementos
permitem que tenhamos uma visao de dados e de fungdes no mesmo modelo,
sem tornar a visibilidade afetada, sendo outra maneira de ver as
caracteristicas.

2.2 Modelo de Aspectos

Linguagens de programagdo orientadas a aspectos, tais como Aspect] e
Hyper/J, estendem linguagens orientadas a objetos para prover a separacgdo e
composi¢cdo de caracteristicas transversais. No caso da linguagem Aspect]
[Kiczales 01], a separagdo ¢é realizada através da insercdo de uma nova
abstracdo denominada aspecto a programacdo orientada a objetos. A
composi¢ao ¢ realizada através de um combinador denominado weaver, que €
responsavel por pré-processar o codigo orientado a objetos, inserindo ou

modificando os objetos com o comportamento dos aspectos.

Além dos métodos e atributos, em Aspect], um aspecto ¢ composto
por pointcuts, advices e inter-type declarations. Eles podem alterar a estrutura
estatica ou dindmica de um programa. A estrutura estatica ¢ alterada
adicionando, por meio das inter-types declarations, membros (atributos,
métodos ou construtores) a uma classe, modificando assim a hierarquia do
sistema. Ja a alteragdo na estrutura dindmica de um programa ocorre em
tempo de execugdo por meio dos join points, os quais sdo selecionados por
pointcuts, ¢ através da adi¢do de comportamentos (advices) antes ou depois
dos join points.

Um pointcut indica os pontos onde um determinado comportamento
sera inserido. Ele é descrito por um nome ¢ um corpo. O corpo indica os



Jjoinpoints onde serdo aplicados os advices associados, podendo haver varios
Jjoinpoints aninhados através dos operadores or, and e not. Cada pointcut esta
associado a um ou mais advices. Advices descrevem o comportamento (trecho
de co6digo) a ser inserido nos joinpoints. Existem trés formas de advice, sdo
elas: before, around e after.

Nossa abordagem utiliza estes conceitos para representar o impacto
entre as caracteristicas de um sistema. N&do distinguimos caracteristicas
transversais de caracteristicas ndo-transversais, todas sdo representadas por
modelos de metas. Entretanto, as caracteristicas que se espalham pelo sistema
estdo ligadas as outras por relacionamentos transversais. Um relacionamento
transversal possui as informacdes de pointcuts, advices e inter-types
declarations. Nosso mecanismo de composi¢do (assim como o combinador
em Aspect]) utiliza estas informagdes para inserir o comportamento de um
modelo de metas em outro, criando /inks de rastreabilidade entre os diversos
modelos de metas. Na Secdo 3 detalhamos a linguagem de modelagem
definida.

3. Linguagem de Modelagem de Metas Orientada a Aspectos

Para separar caracteristicas transversais nés definimos uma linguagem de
modelagem. Esta linguagem ¢ uma extensdo do modelo de metas V-graph [Yu
04]. Na Figura 2 ilustramos o modelo de dados da linguagem. Ha duas partes
principais neste modelo: definicdo dos elementos da linguagem de
modelagem de requisitos, neste caso o modelo V-graph; e a definicdo dos
elementos do modelo de aspectos, neste caso definida pelo relacionamento
transversal, nas cores cinza claro e cinza escuro na Figura 2, respectivamente.

A linguagem de modelagem, na Figura 2, ¢ composta de modelos e
relacionamentos. Os modelos (neste caso modelo de metas) também sdo
constituidos de elementos e relacionamentos. Os elementos sdo sofigoals,
goals e tasks. Cada um deles possui topic e type. Os relacionamentos possuem
ponto de origem (source), ponto de destino (fargef) e um rétulo (label). Ha
quatro tipos de relacionamentos: 1) relacionamento de decomposicdo,
ilustrado pela agregacdo entre component e compoundComponent; 2)
relacionamento de contribui¢do, podendo ser make, help, unknown, hurt e
break; 3) relacionamento de combinacdo, podendo ser AND, OR e XOR; ¢ 4)
relacionamento transversal. Além de rétulo, destino e origem, os
relacionamentos transversais possuem pointcuts, advices ¢ intertype-
declarations.
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Figura 2 — Modelo de componentes da linguagem de modelagem de
requisitos

O relacionamento transversal representa em nossa linguagem o que o
aspecto representa em AspectJ. Consideramos que desta forma podemos mais
facilmente reutilizar modelos de metas, visto que as informagoes de como um
modelo afeta o outro estdo somente nos relacionamentos. Estas informagoes
sdo descritas através dos pointcuts, advices e intertype declarations. Em
linguagens de implementacdo pointcuts e advices sdo utilizados para
modificar a estrutura dindmica de classes, e intertype declarations para
modificar a estrutura estitica. Em modelos de metas, consideramos que a
estrutura dindmica ¢ definida pelos elementos e seus relacionamentos
enquanto a estrutura estatica ¢ representada pelo topico dos elementos. Desta
forma, utilizamos poinfcuts e advices para inserir ou modificar os elementos
de um modelo de metas, e utilizamos intertype declarations para inserir ¢ ou
modificar novos topicos ou dados aos elementos de um modelo de metas.

Cada pointcut ¢ definido através de um nome e uma expressao.
Expressoes consistem em sentengas que usam operandos, operadores e
primitivas. Os operandos sdo elementos dos tipos associados aos joinpoints
(soft-metas, metas e tarefas). Os operadores sdo utilizados para agrupar um ou
mais joinpoints, eles sio OR, AND e NOT. As primitivas definem como um
pointcut sera afetado. Em nosso caso definimos os seguintes tipos de
primitivas: add - adiciona um conjunto de elementos ao local especificado;
include - adiciona um conjunto de elementos como sub-elementos do
elemento especificado; exclude - exclui um conjunto de elementos da sub-
arvore especificada; e substitute - substitui elementos da sub-arvore
especificada.



Na Figura 3, exemplificamos as informag¢des de um relacionamento
transversal. O pointcut denominado encrypt indica que as tarefas Get[data] e
Register[user] sdo afetadas. Neste pointcut utilizamos o operador AND para
agrupar pontos que serao afetados da mesma maneira. As primitivas add e
include sdo utilizadas para definir que elementos da sub-arvore Cryptography
serdo adicionados no mesmo nivel que Get[data] esta, e serdo incluidos como
sub-elementos da tarefa Register[user], respecticamente.

Crigem dc
relacionamentc

Label: Crosscutting Relationship
From: Cryptography

Destino da L To: Authentication and Registerfuser’
relagionamentc
introduction system: { data = login,password }
Intertype
declarations introduction manage: { actor }

Pointeut pointcut encrypt: add{Authentication.Get[data]) and include(..Register[user];
ointcuts
advice before: encrypt i

Encrypt [data]; Send[cata] 1}
. . ) . X . Advices
pointcut decrypt: include{(Authentication.Validate([datal:

advice around: dscrypt i
Decrypt [data] }

Figura 3. Exemplo de relacionamento transversal

Advices estdo associados a pointcuts. Eles definem o conjunto ou sub-
conjunto de elementos de um certo modelo de metas que deve afetar um outro
modelo de metas. Advices também sdao descritos por expressdes. Estas
expressoes sao formadas por: tipo (after, before e around); pointcuts que
serdo afetados; e corpo que define como os pointcuts serdo afetados. Por
definicdo o corpo de um advice € constituido de toda uma arvore ou sub-
arvore de metas, mas podemos também definir o comportamento apenas com
partes da arvore. Na Figura 3, os advices indicam quais elementos do modelo
Cryptography afetaram os pointcuts indicados pelos nomes encrypt e decrypt.

Intertype declarations sdo utilizadas para adicionar novos topicos ou
dados aos modelos de metas. Intertype declarations sdo definidas através de
introductions. Definimos dois tipos de introduction: manage (gerencial) e
system (de sistema). A introduction gerencial registra alguns atributos de
proposito gerencial aos modelos de metas, por exemplo, qual equipe estd
desenvolvendo cada parte do modelo ou usuarios interessados, dentre outros.
A introduction de sistema adiciona novos topicos a modelagem. Na Figura 3,
a introduction do tipo gerencial acrescenta um atributo denominado actor a
todos os pontos afetados. Isto significa que o engenheiro de requisitos pode
indicar quais os usudrios interessados em quais requisitos. Desta forma, apos a
composi¢do (segunda atividade do método descrito na Secdo 2) podemos
extrair uma visdo do modelo integrado com esta informacao.



Werify If [user] has

[project] with the same o
Include [pmjacl]} Get idz'dal}_'
Excludea [project] }@ Validate [daﬁa] I@t
'Sé‘fé’[prujec’t’]"a’ﬁ}@""‘-- Set jissi .J)-""-.

Tanage [praject] Nk [Users] with [projectle

{Unlink [user] with profect}o
{insert (userl -
Impart [pmjec[”@ -

A,
1 Control [aocess||®

Imli;fé- {DB]

Model Requirements
[Connect [DB][*.

Persistence in [DB]
\‘= Disconnect [DB]} ™,

Persistence

Include [data]}
Select [data]

Make regisiry operations
.

2
Persidgnce in [file] }®

Rellability Handling [exception] kD

Delete [data]y."
Update [4it]

Uninstall [CeL]

Figura 4. Relacdes transversais entre os modelo de metas

A Figura 4 ¢ um exemplo ilustrativo de modelos de metas. Este
estudo de caso é composto por quatro modelos de metas: sobre a aplicagao
(um editor de léxico e cenarios), sobre seguranca, sobre persisténcia e sobre
confiabilidade. Eles foram modelados separadamente, mas levando em
consideragdo o mesmo contexto, ou seja, o modelo de seguranga criado é o
modelo utilizado especificamente por este sistema. As elipses representam
softmetas, os hexagonos representam metas e as tarefas sdo representadas por
retangulos. As linhas continuas representam o relacionamento de
decomposicdo e as linhas tracejadas representam relacionamentos
transversais. O relacionamento transversal ilustrado na Figura 3 esta em
destaque na Figura 4. Semanticamente o relacionamento (b) indica que
algumas  tarefas de  Cryptography sdo incluidas antes de
Authentication.Get[data] e ¢ uma sub-tarefa de Authentication.Validate[data],
resultando no modelo ilustrado na Figura 5, os elementos na cor cinza sdo
elementos da sub-arvore Cryptography.
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Cryptography Send [data]

Decrypt [data]

Send [data]
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Validate [data] Verify if [data] are (umplete)»

Find [permissions] to [data])—
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Control [access]

Authentication

Restrain [access] to functions

Figura 5. Modelo resultante de um relacionamento transversal

Os elementos definidos pelo relacionamento transversal ndo devem
adicionar complexidade ao modelo de requisitos, pois graficamente sdo



representados, simplesmente, por um relacionamento e textualmente, as
informagdes sdo acrescentadas a medida que surgir a necessidade, sem gerar
muitas mudanc¢as ao modelo. Entretanto, o uso demasiado de relacionamentos
transversais pode dificultar um pouco a visualizagdo do modelo. Desta forma,
as etapas de Composi¢do e Visualizagdo, ilustradas na Figura 1, se tornam
ainda mais importantes para amenizar a complexidade e proporcionar
facilidades durante a modelagem de requisitos.

O modelo de componentes na Figura 2 estda sendo utilizado para
gerarmos um editor, grafico e textual, de modelos de metas segundo esta
hierarquia. Este editor estara integrado aos componentes de composicao e de
visualizagdo que estamos desenvolvendo para dar suporte ao método de
integracao de caracteristicas transversais definido na Segao 2.

4. Trabalhos Relacionados

O crescente interesse pelo desenvolvimento orientado a aspectos tem levado
pesquisadores a definirem linguagens de modelagem de projeto que
considerem os conceitos definidos por modelos de aspectos [Chavez 04][Han
04]. Enquanto estas linguagens estendem linguagens de modelagem de
objetos para retratar os mesmos conceitos em niveis de abstracdes diferentes,
nds estendemos as linguagens de modelagem de requisitos para registrar o
impacto que eles exercem uns sobre os outros.

Na fase de definigdo de requisitos hd algumas propostas para tratar
caracteristicas transversais, mas o foco tem sido dado a identificagdo de
“candidatos a aspectos” [Bakker 05]. Para representacdo dos aspectos
candidatos, [Moreira 02], [Brito 04], [Rashid 03] e [Sousa 04] utilizam
templates descrevendo como ¢ onde cada aspecto candidato exercerd impacto.
Alguns destes trabalhos utilizam o modelo de casos de uso para modelar os
requisitos funcionais e usam as relacdes extend para representar os aspectos
candidatos no mesmo modelo. Entretanto, com exce¢do de [Rashid 03], estas
informagdes sdo registradas em linguagem natural, dificultando a atividade de
composi¢do. Assim como as linguagens de modelagem de projeto estas
extensOes tem o Unico propoésito de representar as caracteristicas transversais
no nivel de Requisitos. N6s ndo temos este Unico propodsito, mas sim dar
apoio a modelagem destas caracteristicas por registrar a rastreabilidade entre
elas, facilitando a inclusdo e exclusdo delas no modelo.

Em [Rashid 03], hda uma interessante abordagem para separar e
compor caracteristicas transversais utilizando modelos em XML. Entretanto,
os requisitos funcionais e as caracteristicas transversais sdo sentencas de
requisitos € o propdsito da composicdo € gerar um unico modelo.
Consideramos que nas fases anteriores a implementagdo, a composicao de
caracteristicas transversais nao tem seus reais beneficios se ndo prover



maneiras de extrair visdes das caracteristicas integradas, pois o modelo
integrado pode ser tdo complexo que nao provera sua principal vantagem que
¢ facilitar o entendimento do sistema.

Em [Leite 04], os autores propdem um processo para viabilizar o
reuso de requisitos ndo funcionais. Esta abordagem define uma linguagem
baseada no framework 5W2H para armazenar e recuperar requisitos da
biblioteca. Além disto, eles sugerem que um mecanismo de composi¢do
poderia ser utilizado para juntar um modelo de uma aplicagdo ao requisito ndo
funcional recuperado da biblioteca, mas a linguagem utilizada ¢ natural, ndo
permitindo mecanizagao.

O trabalho [Leite 04] motiva nossa idéia de definir um mecanismo
automatizado de separacdo e composi¢do de caracteristicas transversais. Com
o modelo de metas nos podemos utilizar as técnicas de analise de metas
[Lamsweerde 00][Giorgini 02][Gonzales 04] para derivar novas visdes do
modelo de metas separado ou integrado. Desta forma, adicionamos os
beneficios dos modelos de metas as técnicas de separacdo e composi¢do de
caracteristicas transversais e vice-versa.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Dado que os requisitos estdo continuamente mudando, € necessario prover
meios para facilmente modela-los. Nosso método de integracdo de
caracteristicas transversais propde um mecanismo para separagdo, COmposi¢ao
e visualizacdo delas [Silva 05]. Neste artigo, detalhamos uma linguagem de
modelagem que registra o relacionamento transversal entre estas
caracteristicas. Através deste relacionamento podemos mais facilmente
modificar, incluir e excluir requisitos da modelagem. O relacionamento
transversal representa como um requisito (ou um conjunto de requisitos) afeta
0s outros.

Nao € nosso foco identificar ou analisar caracteristicas transversais,
nem definir o que sdo, qual a origem delas ou se elas devem ser
implementadas como aspectos, mas consideramos importante trata-las durante
todo o processo de desenvolvimento de software. Nao distinguimos
caracteristicas transversais de ndo transversais, nem discutimos a relacao entre
caracteristicas  transversais, requisitos ndo-funcionais e  aspectos,
consideramos que ndo precisamos desta informagdo a priori € que o mais
importante ¢ prover um meio mais facil de modela-las. Desta forma, criamos
um ambiente propicio para que possamos estudar estes conceitos mais
profundamente.

Acreditamos que nossa abordagem tem um impacto positivo em todo
o processo de desenvolvimento de software. Ela facilita a modelagem de
requisitos, o reuso de caracteristicas transversais, o reuso do conhecimento do



comportamento de caracteristicas transversais, a estimativa de custos e prazos,
as decisoes de desenho e a evolugdo de software.

Para tornar esta abordagem eficaz estamos trabalhando: na
implementacdo do conjunto de ferramentas para dar apoio ao nosso método;
no aprimoramento e flexibilizagdo da linguagem de modelagem; no
desenvolvimento de regras de composi¢do e regras para extracdo de um
conjunto de visdes comuns que podem ser derivadas do modelo de metas; e na
modelagem de um conjunto preliminar de caracteristicas transversais
reusaveis.
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