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Abstract

Background: Web application development differs
from the development of traditional software in several
significant ways. Therefore, Requirements Engineering
for Web (WebRE) needs to be fitted in a proper way to
deal with some distinctive aspects that must be
addressed in the development. Aiming to be a good
communication channel between stakeholders and
developers, WebRE methods should be lightweight, but
to be useful to developers and to allow metric
application, they should have expressive modeling
constructions. Aim: Based on this context, this paper
presents a part of the method Web-SEMP — Web
System Elicitation, Modeling and Planning, proposed
to help in these three activities of a Web application
development process. Method: The most quoted
WebRE methods in the literature were analyzed aiming
to reuse and to extend them to compose the proposal
here presented. Results: The method Web-SEMP was
applied in the development of a real web application
and the results showed that the method gives support
for a more systematic WebRE process. Conclusion:
The results provide insights that the method can help
to improve the development process quality of Web
Applications.

1. Introducéo

Uma das tarefas mais dificeis enfrentadas por um
engenheiro de software ¢ compreender as reais
necessidades de clientes e usuarios. Nesse contexto, o
objetivo da Engenharia de Requisitos (ER) ¢ auxiliar
os engenheiros de software a compreenderem o
problema a ser revolvido, fornecendo uma base sélida
para o projeto e a construgao.

A ER, como todas as outras atividades de
engenharia de software, precisa ser adaptada as
necessidades do processo, do projeto, do produto e da
equipe que estd desempenhando o trabalho [1]. No
contexto de aplicagcdes basecadas na Web, a ER se

depara com novas necessidades que acomodem as
caracteristicas distintas desse tipo de aplicagdo.

Um dos principais desafios enfrentados pela ER
para a Web estd relacionado a existéncia de
especificagdes iniciais insuficientes acerca dos
requisitos, uma vez que, na grande maioria dos casos, o
desenvolvimento de uma aplicagdo Web ¢ iniciado a
partir de requisitos vagos ou mal-estruturados. Outro
grande desafio ¢ a necessidade de gerenciamento da
complexidade de requisitos altamente volateis,
refletindo as exigéncias dinamicas do mercado [2].
Mudangas constantes nos requisitos e diversas
restricdes sdo caracteristicas comuns de projetos Web.
Assim, ¢ fundamental que haja condi¢des de gerenciar
as interdependéncias entre requisitos, e entre requisitos
e outros artefatos, a fim de avaliar efetivamente o
impacto de possiveis mudangas durante o
desenvolvimento [4].

O terceiro desafio diz respeito a necessidade de
liberagdo de versdes funcionais da aplicagdo Web logo
no inicio do desenvolvimento [5]. Dessa forma, os
engenheiros Web precisam usar métodos de
planejamento, analise, projeto, implementagdo e teste
que tenham sido adaptados a prazos curtos, que podem
variar de dias a algumas semanas. Outro problema esta
ligado ao gerenciamento de uma grande variedade de
grupos de usudrios cujos objetivos precisam ser
satisfeitos pela aplicagdo a ser desenvolvida. Muitos
stakeholders ainda s3o desconhecidos durante as
atividades de ER e, além disso, ¢ necessario, muitas
vezes, levar em consideracdo requisitos de internautas
e visitantes ocasionais. Diante dessas circunstancias, €
fundamental encontrar representantes adequados que
possam fornecer requisitos realisticos.

Embora a maioria desses problemas correspondam
ao processo de ER de forma geral, no contexto de
aplicagdes Web, tais dificuldades sdo encontradas com
maior frequéncia, devido as restricdes impostas pelas
caracteristicas especificas de tais aplicagdes.

Outros fatores que devem ser tratados pela ER para
a Web incluem aspectos de qualidade tais como
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seguranga, alta disponibilidade, usabilidade, padroes de
navegacdo consistentes, estética, previsibilidade de
informagdo, escalabilidade, desempenho e qualidade
do conteudo, no que diz respeito ao seu nivel de
atualizacdo, consisténcia e confiabilidade.
Todas as caracteristicas mencionadas acima
permitem distinguir aplicagdes Web de muitas outras
categorias de software. Embora haja diversas
taxonomias propostas na literatura para classificar as
aplicacdes Web em si, podem ser identificadas duas
amplas categorias, de acordo com o seu estilo de
interagdo [4] [6]:
= Aplicagées de hipermidia: sdo as aplicagdes de
hipertexto e multimidia formadas, basicamente, por
um conjunto de paginas e links. Cada pagina ¢
constituida por elementos de contetido, os quais sdo
apresentados aos usuarios, em resposta a alguma
solicitagdo. Nessa categoria, 0s usudrios navegam
pelas paginas, exploram diversas categorias de
contetdo por meio de botdes ou menus e selecionam
links que dao acesso a outras paginas ou aplicagdes.

= Aplicagoes transacionais: sao as aplicagcdes que t€m
por objetivo prover maior interatividade, permitindo
ao usuario ativar operagdes, enviar e atualizar dados,
receber notificagcdes e mensagens de sistema e efetuar
transagdes, da mesma forma que nos sistemas de
informag@o convencionais.

Nos dias de hoje, as aplicagdes Web complexas, no
entanto, combinam esses dois paradigmas de interagdo
[6]. Mesmo sites Web pequenos, constituidos por
algumas operacdes simples e um conjunto de arquivos
de hipertexto ligados que apresentam informagéo,
precisam ser gerenciados ou, ainda, integrados com
bancos de dados corporativos e aplicagdes de negécio.
Sites Web de e-commerce, e-business e e-banking sao
alguns exemplos tipicos dessa combinagdo de estilos
de interacdo.

A necessidade premente de atender os atributos
especificos encontrados na vasta maioria das
aplicagdes Web tem levado a criacdo de estratégias,
taticas ¢ métodos que sejam conduzidos durante as
atividades da ER, habilitando, assim, um engenheiro de
software a entender, documentar e validar requisitos de
aplicacdes e sistemas baseados na Web. Os métodos
propostos na literatura para dar suporte as atividades de
ER para a Web s@o aplicados de maneira isolada e,
além disso, a maioria deles no integra algumas das
praticas e principios fundamentais da engenharia de
software.

Assim, algumas dessas propostas falham em
satisfazer todos os requisitos do usuario, quando um
dos tipos de aplicagdo Web — hipermidia, transacional
ou a combinagdo de ambos — ndo é contemplado pelo
método em questao.

Outro problema enfocado durante a avaliagdo de
métodos de ER para a Web diz respeito a auséncia de
diretrizes que possibilitem um mecanismo de transi¢ao
efetivo entre requisitos e artefatos de analise e projeto.
Diante do imediatismo que as aplicacdes Web, em
geral, exigem para serem colocadas no mercado, ¢
fundamental que a distancia entre especificagdes de
requisitos e modelos subseqiientes seja reduzida.

M¢étodos de ER para a Web devem levar em
consideracdo que muitos analistas Web e stakeholders
do projeto tém pouco ou nenhum conhecimento
técnico, portanto tais métodos ndo podem exigir muito
esforco de treinamento para que sejam adotados e
efetivamente integrados em praticas atuais [5]. Os
modelos e notagdes propostas pelo método devem ser
leves e intuitivas para que sirvam como um canal de
comunicagdo entre todos os stakeholders envolvidos,
mas, a0 mesmo tempo, suas representacdes devem ser
completas de forma a permitir a aplicagdo de métricas
de software durante a atividade subseqiiente de
planejamento.

Diante desse contexto, apresenta-se, neste artigo, o
método Web-SEMP - Web System Elicitation,
Modeling and Planning. O método é composto por trés
fases: I) Elicitagdo de Requisitos e Planejamento
Inicial, IT) Aplicagdo da Estratégia de Mapeamento e
III) Aplicagdo do Modelo de Métrica. Neste artigo,
serdo tratadas apenas as duas primeiras fases, que ddo
suporte ao processo de ER para a Web.

Para as atividades de elicitacdo e especificagdo de
requisitos (Fase 1), o método Web-SEMP adota uma
abordagem orientada a objetivos, denominada
AWARE — Analysis of Web Application Requirements
— [6]. A partir da analise de requisitos, sdo elaborados
casos de uso funcionais e navegacionais, ¢ o método
ainda define um conjunto de diretrizes para a
construcdo efetiva de modelos de estrutura de
hipertexto de uma aplicagdo Web (Fase II). Para a
construcdo de modelos de estrutura de hipertexto, o
método Web-SEMP adota e estende as notagdes
conceituais da WebML — Web Modeling Language —
[28].

O artigo estd organizado da seguinte forma: na
Secdo 2, sdo discutidos alguns trabalhos relacionados
ao método aqui proposto. Na Secdo 3 apresenta-se, em
detalhes, cada fase do método Web-SEMP. Na Secdo 4
¢ descrito um exemplo real de aplicagio do método
proposto, e, finalmente, na Se¢do 5 s@o discutidas
algumas conclusdes e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

O aumento da complexidade das aplicacdes Web e a
necessidade cada vez maior de se obterem produtos
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finais de alta qualidade sdo os principais fatores que
justificam os esforcos de muitos pesquisadores
buscando estabelecer estratégias que déem suporte
efetivo a fase de ER para a Web. Foi feita uma Revisdo
Sistematica (RS) com o intuito de identificar ¢ analisar
alguns dos principais métodos usados na ER em geral
e, dentre os encontrados, destacam-se os métodos
comentados a seguir. Tais métodos t€m sido também
aplicados no contexto Web e apresentam alguma
similaridade com o modelo AWARE, adotado pelo
método Web-SEMP aqui proposto, o qual ¢ baseado na
identificacdo de objetivos.

Considerada como a primeira abordagem orientada
a objetivos proposta na literatura, KAOS [11] é um
método formal, adequado para a defini¢do e analise de
requisitos de sistemas de seguranga critica. O método é
baseado na premissa de que para construir um software
em um ambiente organizacional, ¢ necessario analisar ¢
modelar explicitamente esse ambiente, em termos de
atores, seus objetivos ¢ dependéncias. Uma avaliagdo
sistematica da efetividade do método KAOS assim
como de uma ferramenta associada pode ser
encontrada em [12].

Com base no método KAOS, o framework i* [13]
introduz o conceito de agente organizacional na ER e
propde um conjunto de operadores para modelar
dependéncias entre agentes com relagdo aos seus
objetivos, tarefas e recursos a serem fornecidos.

Ja o método Tropos [14] compreende todas as
atividades de analise ¢ projeto durante o processo de
desenvolvimento de software. O objetivo é construir
um modelo tanto do sistema a ser desenvolvido quanto
do seu ambiente, que deve ser refinado e estendido, de
forma incremental, por meio de 4 fases: requisitos
iniciais, requisitos bem elaborados, projeto arquitetural
e projeto detalhado. O método adota os mesmos
conceitos oferecidos pelo framework 1* como suporte a
todas as fases mencionadas.

GBRAM [15] ¢ um método que combina a
abordagem orientada a objetivos com técnicas
baseadas em cenario. Além disso, o método estabelece
um conjunto de heuristicas para identificar, analisar e
refinar objetivos em requisitos. Assim como Tropos,
ele ¢ wvoltado para sistemas de informagao
convencionais e, portanto, ndo contempla os aspectos
de navegacdo e de composi¢do, inerentes aos artefatos
de hipermidia como sdo as aplicagdes Web.

O método Vord foi estendido em [16] para atender
as necessidades especificas de definicdo de requisitos
para aplicagdes Web de e-business. Esse método tem
como objetivo elicitar e formular requisitos
relacionados a estratégias e processos de negocio de
acordo com diferentes pontos de vista, com énfase nas
operagdes ¢ servigos que serdo automatizados. Outros
métodos de ER que incorporam estratégias e operagdes

de negdcios organizacionais para aplicacdes Web sdo
encontrados em [17], [18] e [19].

MODFM [2] [3] ¢ um método de prototipagdo
rapida orientado a modelo, proposto para auxiliar nas
atividades de elicitagdo e validagdo de requisitos para
aplicagdes Web. O método aplica conceitos da ER tais
como a técnica de casos de uso, analise estruturada,
técnica de prototipagdo rapida ¢ engenharia de
requisitos baseada em arquitetura. Com base nesses
conceitos ¢ em uma proposta de arquitetura de
software formalizada, o método estabelece um
algoritmo que deve receber como entrada uma
especificagdo funcional de alto-nivel do sistema e gerar
como saida um protdtipo para a aprovacdo do cliente.
A principal desvantagem do método MODFM ¢ que
sua efetividade depende fortemente da tecnologia
utilizada no desenvolvimento. Além disso, o método
fornece suporte apenas para aplicacdes Web
estritamente transacionais.

DSL [20] ¢ uma linguagem formal de especificagido
de requisitos para a Web, baseada no célculo de
predicado de primeira ordem. A especificagdo DSL ¢é
constituida de predicados e defini¢des, divididos em 3
tipos principais para expressar a nogdo de tempo:
estado, recurso ¢ transi¢do. O primeiro tipo ¢ usado
para representar eventos que podem ocorrer na
aplicagdo (por exemplo, o clique de um botdo). Ja o
segundo tipo normalmente estd relacionado a alguma
entidade fisica na pagina (por exemplo, um menu), e o
terceiro tipo refere-se a tarefas realizadas pela prépria
aplicagdo (por exemplo, envio de alguma notificacdo
ao usuario). Como em outros métodos formais, a
grande limitagio da DSL ¢é a dificuldade de
entendimento do formalismo matematico utilizado,
conforme as especificagdes se tornam maiores ¢ mais
ricas. Um estudo de caso envolvendo esse método pode
ser encontrado em [21].

A seguir, serdo descritas as técnicas adotadas pelo
método Web-SEMP, assim como a motivagdo para a
adogdo de cada uma dessas técnicas.

2.1. O Modelo AWARE

O modelo AWARE, conforme ja citado, adota uma
abordagem orientada a objetivos para identificar e
especificar requisitos de hipermidia de aplicacdes Web.
A abordagem orientada a objetivos ¢ especialmente
adequada para o ambiente Web, uma vez que permite
tratar objetivos vagos, imprecisos ou mal-definidos,
refletindo necessidades de todos os stakeholders
envolvidos no projeto [22]. Essa ¢ a principal razdo
para a adogdo desse modelo no método Web-SEMP.

AWARE ¢ considerado como uma extensdo do
framework i* na medida que permite organizar
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requisitos de acordo com uma taxonomia proposta para

auxiliar na atividade de projeto. A taxonomia de

requisitos  proposta compreende as  seguintes

dimensdes [6]:

= Conteudo: sdo requisitos que se referem ao conjunto
de idéias e mensagens que o site Web comunica aos
seus usuarios.

= Estrutura de Conteudo: sdo requisitos que t€ém como
objetivo indicar como as partes de um objeto de
conteudo identificado podem ser estruturadas.

= Apresentagdo: sdo requisitos que estdo relacionados
as estratégias de comunicagdo visual para apresentar
conteudo, opcdes de navegacdo e operagdes ao
usuario.

= [nterag¢do: sdo requisitos que descrevem os estilos de
interagdo disponiveis ao usuario e estdo relacionados

a recursos capazes de aumentar o interesse e

envolvimento do usuario por algum assunto ou

conteudo oferecido.

= Navegagdo: sdo requisitos que indicam conexdes
entre partes de informagdo, permitindo que o usuario
navegue de um trecho de conteido a outro
semanticamente relacionado.

= Caminhos de Acesso: sdo requisitos que indicam
todas as formas disponiveis ao usudrio para chegar
ao conteudo necessario.

= Operagdo de Usudrio: sdo requisitos que se referem

a operacgdes visiveis aos usuarios, os quais podem

ativa-las para completar algumas tarefas, interagindo

com a aplicagao.

= Operagdo de Sistema: sdo requisitos que indicam
operagdes que ndo sdo diretamente visiveis aos
usuarios, mas sdo obrigatorias para construir as
operacgdes de usudrio.

As notagdes oferecidas pelo modelo AWARE
incluem stakeholders, objetivos, tarefas e requisitos de
hipermidia. Cada stakeholder possui um conjunto de
objetivos que podem ser decompostos em sub-
objetivos ¢ tarefas, e transformados em requisitos.
Todos esses conceitos sdo representados em um
diagrama hierarquico, também referenciado como
diagrama GTR (Goal-Task-Requirement) [32]. Além
dessas notagdes, ainda é possivel representar valores de
prioridade (quantitativos ou qualitativos) associados
tanto a stakeholders quanto a seus objetivos.

A taxonomia de requisitos proposta também pode
ajudar a definir e organizar requisitos ndo-funcionais
de uma maneira coerente. Assim, objetivos cruciais
relacionados a aspectos de qualidade de aplicagdes
Web sio identificados e, conseqiientemente, refinados
em requisitos ndo-funcionais.

Trechos de exemplos de aplicagdo do modelo
AWARE na industria podem ser encontrados em [6] e
[7], e experiéncias e ligdes aprendidas com a aplicagdo

do modelo em outro estudo de caso real podem ser
observadas em [8] e [9].

2.2. Modelo de Casos de Uso

O conceito de caso de uso foi proposto por Jacobson
et al. [23] em um modelo de processo denominado
Objectory. O modelo de casos de uso pode ser aplicado
durante a fase de ER como uma técnica poderosa de
modelagem de requisitos.

Ao contrario da abordagem orientada a objetivos, o
modelo de casos de uso ¢ considerado uma abordagem
orientada a tarefas [22] e, como tal, pode ser utilizado
de forma complementar a abordagem orientada a
objetivos para capturar apenas interacdes entre 0s
usuarios finais e o sistema.

Como o modelo de casos de uso ¢é bastante
conhecido ¢ bastante utilizado na pratica, no contexto
deste trabalho, o importante de ser ressaltado é que
para tratar as peculiaridades de aplicacdes Web, foi
proposta, na literatura, a divisdo do modelo de casos de
uso em duas categorias: casos de uso funcionais e
casos de uso navegacionais [25] [26]. Em [25], a
proposta ¢ criar dois modelos distintos, ¢ em [26] a
proposta ¢ criar um unico modelo de casos de uso, que
usa o esteredtipo da UML <<navigation>> para
denotar a diferenca entre os casos de uso funcionais e
aqueles casos de uso especificos de hipertexto. Esta
ultima alternativa é a adotada neste artigo.

Nessa abordagem, os casos de uso funcionais
representam funcionalidades e servigos providos pela
aplicacdo, da mesma forma que em sistemas de
informagdo convencionais. Ja& os casos de uso
navegacionais descrevem todos os caminhos que
podem ser percorridos pelo usuario para alcangar
contetdos especificos na aplicagdo Web [26]. Esses
casos de uso sdo apoiados pelo modelo de hipertexto
da aplicagdo.

2.3. A linguagem de modelagem WebML e a
extensio proposta

Dentre os principais métodos de modelagem
conceitual propostos na literatura nos ultimos anos —
OOHDM [27], W2000 [25], WebML [28], UWE [26] e
WAE [30] — WebML, de acordo com [31], é o mais
promissor, uma vez que permite especificar aplicagdes
Web fornecendo um conjunto de notagdes visuais para
modelar a estrutura de contetdo e aspectos
navegacionais de uma aplicagdo. Essa é a principal
razao para o sucesso de WebML, segundo [31], e foi o
que motivou a sua ado¢do no método Web-SEMP.

A especificagdo de uma aplicacdo Web em WebML
consiste de duas dimensdes ortogonais: modelo
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estrutural (modelo de dados) e modelo de hipertexto
constituido pelos modelos de navegacdo e de
composicdo [28]. O modelo estrutural expressa
entidades e relacionamentos, € o modelo de hipertexto
especifica visdes, areas, paginas ¢ unidades de
conteudo. Uma visdo ¢ um hipertexto definido para
satisfazer um conjunto especifico de requisitos. Assim,
varias visdes podem ser identificadas a partir do
mesmo modelo de dados.

Uma visdo é composta de 4areas, que sdo as
principais seg¢des do hipertexto e compreendem
recursivamente outras sub-areas ou paginas. Paginas
sdo recipientes de informagdes entregues ao usuario e
sdo constituidas por unidades de conteudo. Essas, por
sua vez, sdo elementos atdmicos de publicacdo de
informacdo extraidos do modelo de dados. A Tabela 1
mostra as unidades de conteudo basicas da WebML.

Tabela 1. Unidades de conteiido da WebML.

para modelar elementos de conteudo estatico e de
apresentacdo. Essa extensdo foi necessaria por dois
motivos: primeiro, para permitir que itens importantes
para uma aplicagdo Web, que fizessem parte dos
requisitos dos usuarios, pudessem ficar explicitamente
declarados no modelo; segundo, que esses itens podem
ter um grande impacto no tempo de desenvolvimento e
esse fato é essencial para a Fase III do método Web-
SEMP, a qual ndo ¢ apresentada neste artigo.

Os eclementos de contetido propostos incluem a
unidade textual — fext unit — e unidades ndo-textuais —
image unit, multiimage wunit ¢ animation unit —,
conforme descrito na Tabela 2. A fext unit é usada
apenas estaticamente, enquanto que as outras unidades
podem ser usadas tanto estaticamente quanto em
conjunto com outras unidades de contetdo.

Tabela 2. Unidades de contetido estendidas.

Unidade Notacio Visual Descricio

Essa unidade publica dados
estaticos sobre um topico,
idéia ou mensagem acerca
de um tema.

abc
Text Unit

Essa unidade publica uma
imagem — graficos, icones
figuras, fotos, logomarcas,
etc. sobre um tema.

Image Unit

Essa unidade publica um
conjunto de imagens sobre
um tema.

Multilmage Unit

k]
BB

Unidade Notacdo Visual Descricao
@ Essa  unidade  publica
Data Unit informagdes acerca de uma
J) unica instancia de uma
Entity entidade.
[Selector]
BE Essa  unidade  publica
MultiData Unit Ba informagdes sobre um
J) conjunto de instancias de
Entity uma entidade.
[Selector]
Essa unidade publica uma
. lista de atributos de um
Index Unit J) dado conjunto de
Entity instancias de uma entidade.
[Selector]

Essa unidade publica uma
animagdo Gif ou Flash
para transmitir alguma
mensagem ou destacar uma
idéia.

Animation Unit

XD

Essa  unidade fornece
comandos para navegar por
objetos em uma lista (por

<[
]

Scroller Unit I
exemplo, a seqiiéncia de
Entity todas as instancias de uma
[Selector] dada entidade).
Essa unidade publica um
. | formulario com  varios
Entry Unit 1 campos para coletar dados
de entrada do usudrio.

Unidades de contetido e paginas sdo interconectadas
por links para constituir visdes. Links podem ser ndo-
contextuais, quando conectam paginas semanticamente
independentes ou contextuais, quando conectam duas
unidades de conteudo, carregando alguma informagéo
que serd usada pela unidade de destino.

Neste trabalho foi feita uma extensdo da WebML,
fornecendo um conjunto de notacdes visuais ajustadas

3. O Método Web-SEMP

O método Web-SEMP, aqui proposto, da apoio as
atividades de elicitagdo e modelagem de requisitos no
contexto da ER para Web. Considerando-se o processo
de desenvolvimento de uma aplicagdo Web discutido
em [1], [5] e [10], o método cobre as fases de Analise
de Requisitos e Projeto de Requisitos, conforme mostra
a Figura 1. Considera-se, como em outros processos de
desenvolvimento, que essas fases sejam executadas de
maneira iterativa e incremental.

A Fase I do método Web-SEMP corresponde as
atividades de concepc¢do, levantamento e especificacdo
de requisitos. Para essas atividades, o método proposto
adota 0 modelo AWARE (1), comentado na Secdo 2.1,
do qual ¢ utilizado o modelo GTR que descreve os
objetivos, as tarefas e os requisitos de todos os
stakeholders. Além  disso, na atividade de
Planejamento Inicial (2), os analistas e engenheiros da
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Web devem prever certos tipos de tarefas ndo-técnicas,

posteriormente, cujo momento melhor para identifica-

como busca por conteudos, que serdo conduzidas las € esse.
Andlize de Projeto de Frojeto -
o o Construcio Teste
Eequisttos Eequisttos Dretathado ¥

\

Fage I @
(1) Modelo GTE. /% f%
(2) Plansjamnento Inisial ® o é\o
Fase I i : @
@ Estratégia de Mapeamenta : % @ 17 :
(@) Modelo de Casos de Uso | ¥ :> =
(3) Modelo de Hi ﬂ CH py W i—
pertexto ;

Modeln de Dados @ - &]
Fasze I : : :
(7) Plangjarento Estruturadn © S7
. o, ——

T e
& nalise de Reguisitos Projeto de Recuisitos

Figura 1. Descricio do Método Web-SEMP.

Devido a natureza abstrata de objetivos e requisitos
[10], a Fase II do método Web-SEMP estabelece uma
estratégia de mapeamento (3) que permite derivar
solugdes de projeto de alto-nivel focando em aspectos
cruciais da aplicagdo.

A estratégia de mapeamento possibilita construir
modelos de casos de uso navegacionais ¢ funcionais
(4), modelos de estrutura de hipertexto (5), e identificar
entidades e relacionamentos mais relevantes,
compondo o modelo de dados (6). A Fase III do
método Web-SEMP estd relacionada a aplicagdo do
modelo de métrica (7) aos modelos conceituais
elaborados na fase anterior, e nio serd tratada neste
artigo.

A seguir, as duas primeiras fases do método Web-
SEMP sdo descritas em detalhes.

3.1. Fase I — Elicitacio de Requisitos

A Fase I do método Web-SEMP ¢é composta por
duas etapas: etapa de elicitagdo de requisitos e etapa de
planejamento inicial. Neste artigo, como as questdes de
planejamento ndo serdo abordadas, sera descrita apenas
a etapa de elicitagdo de requisitos, que ¢ dividida em
dois passos:

= Passo 1: identificar cada uma das visdes da
aplicagdo Web a ser desenvolvida, de acordo com as
categorias de publico-alvo. Assim, ¢ possivel
determinar a necessidade de modelar uma visdo
publica e visdes privadas, cujo conteudo ¢ especifico
para cada classe de usuarios finais.

= Passo 2: para cada visdo identificada no passo
anterior, aplicam-se os seguintes sub-passos:
= 2.1: identificar todos os stakeholders que possuem
objetivos em relacdo a uma dada visdo.
= 2.2: para cada stakeholder identificado, elaborar o
diagrama GTR proposto pelo modelo AWARE.
Durante a construgdo dos diagramas GTR, ¢é
importante, muitas vezes, atribuir prioridades a
objetivos, stakeholders e requisitos.

3.2. Fase II — Aplicacdo da Estratégia de
Mapeamento

A Fase II do método Web-SEMP ¢ composta por
trés etapas: identificagdo de aspectos de composigdo,
identificacdo de aspectos de navegagdo e identificagdo
de aspectos de funcionalidade, as quais devem ser
realizadas para cada visdo identificada na fase anterior.

Assim, adota-se o principio fundamental da
separa¢do de interesses, de maneira que cada etapa
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represente uma dimensdo diferente da aplicacdo. A
separagdo de interesses permite que analistas déem
foco em dimensdes cruciais de projeto, de acordo com
as caracteristicas da aplicagao Web a ser desenvolvida.
Esse principio ainda permite inspecionar os diagramas
GTR e avaliar a sua completeza, influenciando, assim,
na usabilidade e na qualidade final da aplica¢@o.
Etapa 1 - Identificacio de Aspectos de
Composicio — tem o objetivo de compreender os
requisitos relacionados a contetido nos diagramas GTR
de uma dada vis@o.
O artefato de modelagem gerado na Etapa 1 ¢ o sub-
modelo de composicdo da WebML estendida, isto é,
nessa etapa sdo identificadas areas, paginas e unidades
de contetido que constituem cada uma dessas paginas.
A Etapa 1 deve ser executada seguindo-se 7 passos:
= Passo 1: numerar todos os requisitos de hipermidia
que constam nos diagramas GTR para uma dada
visdo.

= Passo 2: identificar os temas nos diagramas GTR
para uma dada visdo, analisando-se requisitos
relacionados a conteudo, ou seja, requisitos que
possuem a notacdo “C” ou “S”. Temas s@o os
principais topicos cujas informagdes devem ser
mantidas pela aplicagdo Web. O formuldrio TRS —
Tema x Requisito x Stakeholder — deve ser
preenchido com essas trés informagdes e mais a
informagdo se o tema é Dindmico (informagdes que
possuem varias propriedades ou atributos ¢ devem
constar no modelo de dados, representando
entidades) ou Estatico (idéias ou mensagens
transmitidas pela aplicagdo Web que dificilmente se
modificardo ao longo do tempo).

= Passo 3: relacionar junto a cada tema do formulario
TRS os requisitos de conteudo (do tipo “C” ou “S”)
que estdo associados a0 mesmo tema.

Para cada tema listado no formulario TRS repetir os

passos 4 a 7:

= Passo 4: mapear requisitos de contetdo referentes a
um tema em unidades de dados definidas na WebML
estendida. Caso o tema seja estatico, requisitos de
contetudo serdo mapeados em fext units. Caso o tema
seja  dindmico, requisitos de conteudo serdo
mapeados em data units ou em multidata units. Em
qualquer um dos casos, uma pagina principal deve
ser criada para o tema.

= Passo S: analisar requisitos de estrutura de conteudo
referentes a um tema. E necessario verificar como a
mensagem referenciada pelo requisito deve ser
apresentada ao usuario. Requisitos desse tipo podem
ser satisfeitos aplicando-se as mesmas regras do
Passo 4 (para contetido textual) ou as mesmas regras
do Passo 6 (para conteido nio-textual).

= Passo 6: analisar todos os requisitos de apresentagdo
mapeando-0s em image units, multiimage units, ou

animation units. Essa regra se aplica para requisitos

referentes a temas estdticos e a temas dindmicos.

Requisitos indicando caracteristicas gerais de

apresentagdo (leiaute, cores, estilos de fonte, etc.)

devem servir de entrada para a Fase de Projeto

Detalhado, no processo de desenvolvimento, a qual

ndo ¢ abordada pelo Web-SEMP.
= Passo 7: analisar todos os requisitos de interagdo, os

quais podem expressar a necessidade de criagdo de
animagdes mais complexas — animation units —, ou
operagdes que exigem recursos especificos.

Etapa 2 - Identificacio de Aspectos de
Navegacio — tem o objetivo de analisar e identificar
todos os requisitos de navegacdo e de caminhos de
acesso ao contetdo nos diagramas GTR, para cada uma
das visdes, gerando um tUnico modelo de hipertexto,
formado pelos sub-modelos de composi¢do, aos quais
se adicionam os aspectos de navegagao.

Essa etapa recebe como entrada os diagramas GTR
e o sub-modelo de composi¢do eclaborado na etapa
anterior. Nesse sub-modelo, sdo introduzidos os
relacionamentos semanticos entre temas assim como as
estruturas de acesso disponiveis ao usuario. Isso
corresponde a identificar /inks ndo-contextuais (entre
paginas), links contextuais (entre unidades) e unidades
de acesso tais como index units e scroller units.

A Etapa 2 deve ser executada por meio de 3 passos:
= Passo 1: identificar todos os requisitos de navegagio

nos diagramas GTR. Temas devem ser relacionados

por meio de /inks contextuais ou ndo-contextuais,
seguindo-se as regras de validade do modelo de
hipertexto, definidas em [28]. Requisitos de
navegacdo devem ser mapeados em [/inks ndo-
contextuais — quando ha, pelo menos, um tema
estatico envolvido no relacionamento —, ou em /inks
contextuais — quando os dois temas envolvidos sdo
dindmicos. Nesse ultimo caso, o requisito de
navegacdo serve como entrada para se identificar
relacionamentos no modelo de dados da aplicagdo.

= Passo 2: identificar todos os requisitos de caminhos
de acesso ao conteudo, os quais devem ser mapeados
em estruturas de acesso apontando para o tema
referenciado pelo requisito. Essas estruturas de
acesso incluem index units, scroller units ou ainda
entry units, ligadas a outras unidades de contetdo.

= Passo 3: identificar casos de uso navegacionais. A
especificagdo de temas, assim como relacionamentos
semanticos entre eles, auxilia efetivamente na
identificacdo de casos de uso navegacionais.

Etapa 3 - Identificacio de Aspectos de
Funcionalidade — tem como objetivo analisar e
identificar todos os requisitos de operagdo de usuario e
requisitos de operagdo de sistema. Assim, essa etapa
permite identificar casos de uso funcionais, bem como
relacionamentos entre eles.
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4. Exemplo de Aplicacio do Método Web-
SEMP

Neste exemplo o método Web-SEMP foi aplicado
durante a andlise de requisitos de uma aplicacdo Web
para um fornecedor de produtos para combate a
formigas, denominado Mirex. A Mirex ¢ uma empresa
brasileira voltada ao desenvolvimento de tecnologias
para o controle de formigas cortadeiras. Em busca de
maiores beneficios para o seu negocio, a empresa
solicitou o desenvolvimento de um site Web,
disponibilizando informagdes sobre produtos e
servicos oferecidos. O estudo de caso apresentado foi
realizado na empresa Linkway, localizada na cidade de
Sdo Carlos — SP, Brasil.

Esse estudo de caso tem a vantagem de representar
uma aplicagdo real; no entanto, ele nio ilustra todas as
caracteristicas do método proposto. Nas proximas sub-
secdes, as duas primeiras fases do método Web-SEMP
sdo exemplificadas.

4.1. Aplicacao da Fase I

Passo 1:

De acordo com as primeiras reunides realizadas
entre a empresa Linkway e a Mirex, foram
identificados trés stakeholders para a aplicagdo Web:
um dos diretores da Mirex (representando a empresa),
um representante do departamento de marketing e um
representante de balconista. Também se identificou um
perfil de wusuario, denominado cliente Mirex,
representando o publico-alvo da empresa.

A partir de discussdes iniciais com o0s principais
stakeholders identificados, foi possivel determinar a
necessidade de modelar uma visdo publica e duas
visdes privadas, sendo uma voltada para balconistas e a
outra voltada para o gerenciamento de contetdos.
Passo 2:

A Tabela 3 mostra cada visdo identificada no passo
anterior e os stakeholders associados a cada uma delas
(Passo 2.1).

Tabela 3. Visdes da aplicaciio e stakeholders.
Visdo da Aplicagio Stakeholders
Diretor da Mirex
Representante Marketing
Cliente Mirex

Visdo para Clientes
(Visdo Publica)

Visdo para Balconistas | Diretor da Mirex

(Visdo Privada) Representante Balconista
Visdo para

Gerenciamento Diretor da Mirex

(Visdo Privada)

Para os stakeholders de cada visdo, elaboraram-se
os diagramas GTR (Passo 2.2). Por razdes de falta de

espaco, serdo descritos alguns objetivos e requisitos
referentes ao diretor da Mirex e ao cliente Mirex com
relag@o a visdo publica e alguns requisitos com relagdo
a visdo privada. As Figuras 2, 3 e¢ 4 mostram,
respectivamente, trechos dos diagramas GTR para a
visdo publica e para a visdo privada.
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(A ] Camirbios de deesso Dipator Mirex

(1] Erregagiio

[ Pl ApTecerdacio

[1 | Bteragio Arair Mowos
Clientes

(U] Operngio de Usuina
[0 Operagio de Sistema

O

Mo strar

Comunicar Fatores

Crticos de § ucessn*o

Destacar
W Produtes (4 Tecnologias
[
Exibir
produto Falar sobre
espedion Falar sobre o programa
parceriaz Tech Plus
- tecnologi cas
Relacione (2
Rez=alar produtos 3
formd-da tecnologia [3) i b
e alar sobre
aplica g@o m caracteristicas
(3] Irvds rriar
precaugies | 13y ]

Figura 2. Diagrama GTR para o Diretor da Mirex —
Visdo Publica.

.:-?-?1;\

Clhiente Mirex

Rezalwer Proble ma
com Formigas

<>

Buscar Produto s

Y N

Permita acessar Des@car 5
produtos pela cada produto | (2]

busca

Figura 3. Diagrama GTR para o Cliente Mirex —
Visdo Publica.

Dentre outros objetivos (nfo representados no
diagrama), o principal objetivo do diretor da Mirex
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com relagdo a visdo publica era “atrair novos clientes”.
A partir desse objetivo de mais alto-nivel, derivou-se o
sub-objetivo “comunicar fatores criticos de sucesso”,
ressaltando as principais caracteristicas dos produtos
fornecidos e as tecnologias usadas no combate as
formigas (Figura 2). Do ponto de vista do cliente
Mirex, foram identificados novos requisitos de
hipermidia, originados a partir do objetivo “resolver
problema com formigas”, conforme mostra a Figura 3.

AN
i

Diretor Mirex

Gerenciar
Produtas

FEsociar

Cadastrar imagens a

atualizagdn

Figura 4. Diagrama GTR para o Diretor da Mirex -
Visiao Privada.

Para a visdo privada, a unica tarefa representada
pela Figura 4 é “gerenciar produtos”, decomposta em 5
requisitos de operacdo de usudrio e um requisito de
operacgdo de sistema.

4.2. Aplicacdo da Fase 11

Para mostrar a aplicagdo da Fase II, as visdes
publicas das Figuras 2 e 3 foram submetidas as Etapas
1 e 2, enquanto a visdo privada da Figura 4 foi
submetida apenas a Etapa 3.

A Etapa 1 foi conduzida de acordo com os 7 passos
definidos no método. Nas Figuras 5 e 6, os passos
dessa etapa estdo destacados, com linhas pontilhadas e
0s numeros entre parénteses sdo os mesmos dos
diagramas GTR, representados nas Figuras 2 e 3. Esses
numeros sdo usados apenas para explicar a associacdo
entre cada requisito que compde os diagramas GTR ¢
trechos do sub-modelo de composigio e, portanto, ndo
fazem parte da aplicagdo da Fase II propriamente.
Passo 1:

Todos os requisitos de hipermidia em cada um dos
diagramas GTR foram numerados, como mostrado nas
Figuras 2 e 3.

Passos 2 e 3:

A partir dos diagramas GTR, identificaram-se os
temas “produto” e “tecnologia”, de acordo com os
requisitos de conteudo (C) e de estrutura de contetido
(S), os quais aparecem em negrito na Tabela 4. Além
disso, eles foram marcados como dindmicos (D) ou
estaticos (E) (Passo 2). Em seguida, os mesmos
requisitos foram analisados para serem associados a
um desses dois temas. (Passo 3). Como exemplo, ao
tema “produto” foram associados os seguintes
requisitos: “produto especifico”, “precaucdes”’ e
“forma de aplicacdo”. A Tabela 4 representa o
resultado final da aplicagdo dos passos 2 e 3.

Tabela 4. Formulario RTS preenchido.

Tema Requisito | Stakeholder | E/D
Produtf) 12345 Dlr‘etor
-Produto especifico Mirex D
-Precaugoes 12 Cliente
-Forma de Aplicacdo ’ Mirex
Tecnologia

-Parcerias tecnoldgicas Diretor

L 6,7,8 . E
-Caracteristicas Mirex
-Programa TechPlus

A partir desse ponto, cada tema — “produto” e

“tecnologia” no exemplo apresentado — foi analisado
para a derivagdo de aspectos de projeto.
Passos 4,5,6 ¢ 7:

As Figuras 5 e 6 mostram trechos do sub-modelo de
composicdo para os temas “produto” e “tecnologia”,
respectivamente.

Etapa 1

Produtos

Forma de Aplicagdo

P

Prod Espedfico / Produto

= >

%| kFre cauhes L"._
(1] Passo 5
Progute &0 A @ pE

(2

Produta

F'as:so 1 Passo 6

Figura 5. Trecho do Sub-Modelo de Composicio
para Produtos apos a aplicacio da Etapa 1.
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Para o tema “produto”, apenas o passo 7 ndo foi
conduzido, pois ndo ha requisitos de interagdo nos
diagramas GTR relacionados a esse tema. Ja para o
tema “tecnologia”, apenas o passo 4 foi conduzido,
pois ha apenas requisitos de contetido relacionados a
esse tema, os quais foram mapeados em text units,
como pode ser observado na Figura 6.

Etapa 1 Tecnologia
<Caracensticas>
abc
(7
3
E . TechPlus
Passo 41+ <TechPlus:
Parc.Tecnaldgicas '.1 ahc (£33
<Parcerias > ."I
abc
(&)

Figura 6. Trecho do Sub-Modelo de Composi¢ao
para Tecnologias apés a aplicaciio da Etapa 1.

A Etapa 2 foi conduzida de acordo com os 3 passos
definidos no método. Assim, para cada diagrama GTR
(Figuras 2, 3 e 4), tentaram-se aplicar os Passos 1,2 e 3
embora nem sempre 0s quesitos procurados pelos
passos tenham sido observados em todos os diagramas.
O resultado se resume no seguinte:

Passo 1:

Foi identificado apenas um requisito de navegagéo
(marcado com “N” na Figura 2), relacionando os dois
temas: produto e tecnologia. Esse requisito foi
modelado por meio de um /ink ndo-contextual entre as
paginas principais correspondentes aos dois temas,
conforme mostra a Figura 7.

Passo 2:

Foi identificado um requisito de caminho de acesso
ao conteudo (Figura 3, marcado com “A”), relacionado
ao tema produto. Para resolver esse requisito,
adicionou-se uma pagina para busca de produtos. Além
disso, para dar acesso a todas as informacdes sobre um
produto, adicionou-se uma index wunit na pagina
principal do tema “produto”. Uma pagina “Home” foi
criada para a visdo publica dando acesso a todos os
temas principais da aplicacio Web — incluindo os
temas “produto” e “tecnologia”, como pode ser
observado na Figura 7.

Passo 3:

Foram identificados apenas dois casos de uso

navegacionais, “acessar produtos” e  “acessar

tecnologias”, cada qual relacionado a um tema do
modelo de hipertexto da Figura 7. Esses casos de uso
estdo delimitados com uma linha tracejada na propria
Figura 7.

_____________ :
: Busca Produtos 1 Etﬂpﬂ 2
| : Home
HIEL Ll =—| | ;
= =
1 (2) Fec .i_..‘ 1
: 22" I passo 2. [H
I i i et
I 3 1
Pria st " '.
: P k F"IIS:SO 1 :: Tecnologia
: R !‘l (5 1
| L I
! uto (!
| £
|
|
|
|
|
I

==navigation==
Acessar Produtos

==navigation==
Acessar Tecnologias

Figura 7. Trecho do Modelo de Hipertexto apés a
Aplicacido da Etapa 2.

A Etapa 3 nido foi conduzida para o trecho da visao
publica (Figuras 2 e 3) porque ndo havia quaisquer
funcionalidades. Para o trecho da visdo privada, cujo
diagrama GTR ¢ apresentado na Figura 4, a Etapa 3
levou a elaboragdo de um modelo inicial de casos de
uso funcionais, conforme mostra a Figura 8.

Gerenciar
Produtos

Azsociar

Diretor Inlirex
Imagenz a
Lc:c‘:jrwludﬂ"p} Produtos
Enviar Stz )
a cada E redar
stuslizacio Imagens

Figura 8. Casos de Uso Funcionais.

E importante ressaltar que o trecho da visdo privada
apresentado ndo foi submetido as Etapas 1 e 2, pelo
fato de ser um exemplo pequeno. A partir do estudo de
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caso realizado, foi possivel observar que os modelos
construidos facilitaram a comunica¢do entre todos os
envolvidos no projeto, independentemente do seu
conhecimento técnico. Embora o método Web-SEMP
tenha exigido um treinamento inicial para ser adotado,
ndo se encontraram dificuldades durante a sua
aplicagdo e as suas representagdes permitiram que
todos os stakeholders discutissem em torno dos
modelos e fornecessem mais requisitos.

5. Conclusoes

Este artigo apresentou as Fases I e II do método
Web-SEMP, cujo objetivo é dar apoio as atividades de
elicitagdo, modelagem e planejamento de aplicagdes
Web.

Esse método foi definido por observarem-se, na
literatura, algumas lacunas tais como: i) dentre varios
métodos de ER para Web, ndo se encontrou algum que
tratasse a fase de ER como um todo, dando suporte a
elicitacdo de requisitos e propondo uma migracdo bem
definida para a modelagem desses requisitos; ii) a
maioria dos métodos ¢ aplicada de forma isolada, e ndo
integra algumas das praticas e principios da engenharia
de software.

Para suprir essas lacunas, o método Web-SEMP
agrega métodos propostos na literatura, os quais
possuem, individualmente, caracteristicas que ddo um
bom suporte para aplicagdes Web. Esses métodos sdo:
1) AWARE, que ¢é baseado em objetivos, usado na fase
de levantamento de requisitos, 2) WebML, que da
apoio a elaboragdo do modelo de dados e modelo
navegacional, mas que foi estendida, para retratar
alguns itens ainda ndo considerados, e 3) modelo de
casos de uso funcionais e navegacionais, pois estes
permitem representar os dois enfoques que podem ser
encontrados em uma aplicagdo Web.

Apresentou-se também um exemplo de aplicagdo
das Fases I e II do método em um sistema Web real,
desenvolvido em uma empresa. Com base nesse
exemplo, pode-se observar que o objetivo de manter
sob controle, em um tUnico processo, as atividades de
analise e projeto de requisitos ¢ alcancado,
contribuindo para a melhoria da qualidade do processo
de desenvolvimento de aplicacdes Web.

Como trabalhos futuros, pretende-se desenvolver
um ambiente automatizado que dé apoio as etapas
pertinentes do método Web-SEMP, bem como utiliza-
lo em mais aplicagdes Web a fim de avaliar com maior
precisao a sua efetividade. Além disso, pretende-se
definir atividades de inspecdo ao longo do processo,
com o objetivo de aumentar a qualidade dessas fases
iniciais de desenvolvimento de aplicagdes Web.
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