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Abstract. Many contributions concerned with software quality (DoD-2167A, 1SO
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1. Introducdo

A geréncia de requisitos enfatiza estabelecer e manter um acordo com o cliente
com relacdo aos requisitos a serem observados no projeto de software [ Caputo, 1998].
Algumas das atividades da geréncia de requisitos incluem: rastreamento de requisitos,
controle de mudancga, controle de versdo e rastreamento do estado dos requisitos
[Wiegers, 1999]. Na ultima década foram propostos vérios trabalhos que visam
solucionar muitos dos problemas que afetam o pré e pds-rastreamento de requisitos
[Gotel, 1996]. Por exemplo: Gotel centraliza sua atengcdo no processo de producéo e
refinamento de requisitos; Pohl ([Pohl, 1996]) propSe um ambiente centrado em
processo que inclui a quest@o do rastreamento; e Pinheiro ([Pinheiro, 1996a]) propde
uma abordagem formal (mateméatico) para o rastreamento. Em geral, podemos dizer
que essas pesquisas:

1. Nao fornecem um processo bem definido para desenvolver um modelo de
rastreamento usando suas proprias propostas de trabal ho;

2. Néo fornecem uma classificacdo das informagfes que desejam rastrear, e que
justifigue as perguntas formuladas para identificar as informagdes a serem
rastreadas;

3. Né&o fornecem e/ou ndo aplicam seus meta-model os para desenvolver model os de
rastreamento particulares.
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4. SO Ramesh ([Ramesh, 2001]) fornece modelos de referéncia para o rastreameto
derequisitos.

O objetivo deste artigo, € apresentar uma proposta que visa solucionar 0s
problemas citados acima. A Figura 1 apresenta nossas quatro estratégias para
melhorar o rastreamento de requisitos.

Classificagcéo M ete-modelo
Rastreamento
de
Requisito
Processo Modelo intermediério

Fig. 1. Visao da Proposta para melhorar o rastreamento de requisitos

As estratégias do nosso trabalho séo: fornecer uma classificagdo das informagdes a
serem rastreadas; um meta-modelo; um modelo intermediério de requisito que possui
muitos dos artefatos que geralmente séo encontrados nos model os de rastreamento; e
um processo que redine e aplica as trés estratégias anteriores.

A parte restante do artigo esta estruturada como segue. Os trabal hos rel acionados
sdo apresentados na Seg¢do 2. A classificagdo das informagBes dos modelos de
rastreamentos de requisitos é apresentada na Secdo 3. Em seguida, 0 meta-modelo
da nossa proposta é apresentado na Secdo 4. Um modelo intermediario para o
rastreamento de requisitos € discutido na Secdo 5. A proposta de um processo para
criar um modelo de rastreamento para um projeto é apresentado na Secdo 6. Uma
validagdo do trabalho é apresentado na Segdo 7. Finalmente, as conclusdes sdo
apresentadas na secéo 8.

2. Trabalhosreacionados

Para desenvolver este trabalho, selecionamos eestudamos as contribui¢fes dos
seguintes pesquisadores. Orlena Gotel ([Gotel, 1996]), Matthias Jarke ([Jarke, 1998]),
Balasubramaniam Ramesh ([Ramesh, 2001]), Klaus Pohl ([Pohl, 1996]) e Francisco
Pinheiro ([Pinheiro, 1996a]). Em [Toranzo, 2001], foram identificados, definidos e
aplicados um conjunto de critérios para comparar os trabalhos desses pesquisadores.
A Figura 2 apresenta um quadro comparativo de alguns dos critérios aplicados
[Toranzo, 2001]. Algumas das caracteristicas comuns desses pesquisadores sdo:
assumir que os artefatos que serdo rastreados foram elicitados;, ndo fornecem
atividades bem definidas parainstanciar seus proprios trabal hos; e estéo preocupados
mais com a questdo Como rastrear? Este trabalho esta mais preocupado com a
questdo O que rastrear?



196 WER 2002

I dentificacdo dos Pesquisador es

Critériosde comparagdo Toranzo | Ramesh Gotel e Jrke | Pohl Pinheirc
Filkenstein
1 Apresenta um meta-n_m_)delo para o Sim Sim Nzo sim | sim Sim
rastreamento de requisitos
2 | Classificaasinformagdes Sim Néo N&o N&o | Nao N&o
3 | Propde tipos de relacionamentos Sim Sim N&o Sim | Sim N&o
4 Propde modelo intermedidrio de Sim Sim NZo Nzo | Nzo No
rastreamento
Fornece um  processo  para
5 [ construir um  modelo de Sim Né&o Né&o Né&o | Néo Né&o
rastreamento
Tratamento explicito de aspectos
6 | externos (politico e econdmico) de Sim Né&o Né&o Né&o | Néo Né&o
uma organi zagdo
Tratamento explicito com aspectos . . = x = =
7 organizacionais Sim Sim Néo Né&o | Néo Néo
8 Tratamento explicito da geréncia Sim NZo NZo Nzo | NZo Nio
de projeto.

A seguir apresentaremos uma classificagéo das informagdes a serem rastreadas.

Fig. 2. Quadro comparativo das pesquisas sobre rastreamento de requisitos

3. Classificacao das | nfor macgoes a serem Rastreadas

Gerdmente, as pesquisas apresentadas na secéo anterior, formulam agumas
perguntas basicas para identificar os elementos que serdo rastreados, mas ndo
fornecem nenhuma classificagdo dos elementos que justifiguem ou esclarecam as
formulagbes das perguntas. Em [Pohl, 1996], foram estabelecidas algumas perguntas
que sdo insuficientes para identificar todos os elementos de um modelo de
rastreamento. Sabemos que os abjetivos das perguntas de Pohl, sdo identificar as
informagBes a serem rastreadas, mas surgem algumas perguntas. Qual tipo de
informagéo dentificar? Podemos classificar as informacfes para entender melhor a
aividade de rastreamento? As atividades de geréncia do projeto (tarefas) e do aspecto
organizacional sdo consideradas?

Diante do problema identificado, propomos uma classificagdo composta de quatro
niveis de informacdo: ambiental, organizacional, gerencial e desenvolvimento. A

Figura 3 apresenta esses niveis de informagéo.

Lei, objetivos, estratégias, padréo, ...... —p» m
mbient

Objetivos, regras, processo, ....

Organizaciona

)

Objetivos, tarefas, restrigoes, ....

> \

Gerencial

)

isi i Desenvolvim
Requisitos, diagramas, programa, ... — w

Fig. 3. Classificacdo dainformagéo do rastreamento
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A informacdo do nivel ambiental representa os conceitos relacionados com o
contexto politico, econdmico e padrdes que podem afetar uma organizag&o. Por
exemplo, a lei da CPMF (um imposto sobre movimentagdo financeira), afetou varios
sistemas financeiros dos bancos brasileiros. Note que no nivel de informagdo
ambiental, as informagBes sdo expressas geralmente em termos de objetivos e
regras politicas e econdmicas que precisam ser satisfeitas. Do ponto de vista do
rastreamento de requisitos, a inclusdo explicita do nivel ambiental gjuda a tornar mais
claro 0 que os autores Gotel, Pohl e Ramesh, podem denominar de fontes de
informacao.

O nivel de informag@o organizacional, representa muito dos conceitos que
originam o desenvolvimento e o crescimento de uma organizagdo. Conseqlientemente,
a compra e 0 uso dos sistemas computacionais para uma organizacdo tém suas
origens aqui, porque qualquer um deles é usado para agregar valor aos servicos dela.
Um dos nossos objetivos relacionados com a introducdo do nivel de informagéo
organizacional, € tornar explicito o fato de que podem existir alguns conceitos
organizacionais, que sdo importantes para a atividade do rastreamento poder
identificar e conhecer algumas das implicacdes (andlise de impacto) desses conceitos
sobre 0s requisitos dos sistemas.

No nivel de informagdo gerencial, nosso trabalho estd interessado no
relacionamento entre as tarefas e os requisitos do sistema para permitir um melhor
acompanhamento e controle dos requisitos do sistema. Alguns dos argumentos que
fundamentam o rel acionamento entre tarefas e requisitos sdo:

a) Os relacionamentos entre tarefas e requisitos contribuem a repeticdo do sucesso
de um projeto. Através das ligagdes (instancias dos relacionamentos) das tarefas
com os requisitos, podemos identificar efetivamente os requisitos trabalhados nas
tarefas;

b) Todas as pesquisas sobre o rastreamento de requisitos concentram-se na producao
e refinamento de requisitos, e no desenvolvimento de software, sem preocupar-se
de como o rastreamento poderia ajudar as outras aividades do desenvolvimento
deum sistema;

c) A geréncia de projeto de software deveria estar mais relacionada com os
requisitos do software [Wiegers, 1999]. Os planos de projetos deveriam estar
fundamentados na satisfagdo dos requisitos dos sistemas e nas mudancgas dos
requisitos que af etaréo esses planos.

d) Para a geréncia de projeto, o rastreamento de requisitos é essencial porque
fornece um meio para demonstrar ao cliente que todos os requisitos acordados
foram satisfeitos e que o trabalho foi concluido [Ramesh, 2001];

e) O rastreamento poderia contribuir para que alguns elementos dos niveis de
informagdo ambiental e organizacional, possam relacionar-se com as tarefas do
nivel de informag&o gerencial. Por exemplo, um relacionamento entre as tarefas
e os objetivos organizacionais de um sistema, pode contribuir na identificacéo
dastarefas que ajudam a alcancar esses objetivos no decorrer de um projeto.

O nivel de informag&o de desenvolvimento representa os elementos/artefatos
produzidos nas diferentes atividades do desenvolvimento de software. Alguns dos
elementos/artefatos sdo: documentos de requisitos, diagramas e programas. Este nivel
possui as atividades de pré e pds-rastreamento de requisitos, porque aqui estdo
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geralmente os elementos fastreados pela maioria das pesquisas de rastreamento, por
exemplo: [Spence, 2000], [Leffingwell, 2000], [Ramesh, 2001] e [Wiegers, 1999]. A
seguir apresentamos nosso meta-model o de rastreamento.

4. Meta-modelo para o Rastreamento de Requisitos

A Figura 4 apresenta nosso meta-modelo para o rastreamento. Na mesma figura, a
metaclasse base do metamodelo é Elemento cujas subclasses sao
ElementoGeneralizavel e Relacionamento.

Elemento | Relacionamento |

nome : String < |—| |

descrigdo : String

T

Agregacao

ElementoGeneralizavel 1 especializagao
éAbstrato : Booleano pai
€éRaiz : Booleano N
éFolha : Booleano - _
1 Generalizagéo
; i fllho © N "
origem degtino descritor : String
- V

generalizagéo Associacao

~
—
AdornoClasseAssociativa
2
oo faca
= _ arvore | AdornoAssociagao |
[rortipticidade © Sting |
D ClasseAssociativa 2
Satisfacédo Recurso Responsabilidade
grauDep_1 : String grauDep : String papel : String Representacéao
arvore : Char arvore : Char grauResp : String tipoRepresentacao : String
grauDep_2 : String agéo : String acéao : String caminhoLogico : String

Fig. 4. Metamodelo para o rastreamento

O ElementoGeneralizavel classifica e caracteriza as instancias da meta-classe
Classe em subclasse, caso a especializacdo for usada, ou como superclasse, se a
generalizacdo for usada. Duas insténcias de ElementoGeneralizavel se relacionam
através da Generalizagéo e Associacéo.

Os relacionamentos usados para rastrear informagdo sdo: satisfagdo, recurso,
responsabilidade, representacdo, alocado, agregacéo e generalizagao.

Uma instancia da meta-associacéo Satisfacdo € uma associacdo de dependéncia
que especifica que a classe origem (inicio da associagdo) tem uma dependéncia de
satisfagéo com a outra classe destino (aclasse do outro extremo da associagéo).

Uma instancia da meta-associagdo Recurso é uma associacdo de dependéncia que
especifica que uma classe origem tem uma dependéncia de recurso com a classe
destino, com o objetivo de manter consistente as informagdes contidas nas instancias
da classe origem. Entende-se por recurso, um elemento que representa uma
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informagdo ou um elemento fisico. Por exemplo, uma proposta de mudanga usa como
recurso de informagao os requisitos do sistema.

Uma instancia da meta-associacao Responsabilidade visa capturar a participacao,
responsabilidade e acdo das pessoas sobre artefatos ou elementos do processo de
software. Por exemplo, a participacdo e responsabilidade de uma pessoa com relagéo
aum susbsistema, pode ser classificada como analista e programador.

A representacao dos requisitos has linguagens de modelagem, ou de programagéo,
€ natural no processo de desenvolvimento de software. Para capturar a representagéo
dos requisitos em outras linguagens, propomos uma associagdo chamada
Representacao.

Uma instancia da meta-associacdo Alocado é uma associagdo que expressa que a
classe origem esté relacionada com uma instancia da classe destino, que representa
um subsistema.

Finalmente, o relacionamento de agregagcdo ajuda a expressar que um elemento
estd composto de outros elementos.

5. Modeo Intermediario para o Rastreamento de Requisitos

Os objetivos desta secdo sdo: fornecer uma visdo geral do modelo intermediario e
identificar alguns dos seus beneficios. Um modelo intermediario € um modelo de
rastreamento, que ndo € basico, nem avangado para incluir todos os elementos de
todos os possiveis nodelos de rastreamento de diversos sistemas. Este modelo é
resultado de uma combinagdo de fatores, tais como: boas préticas, estudos de casos,
abstracdo, aplicacdo do nosso meta-modelo e dos niveis de informagdo, e uma
extensdo do trabalho de Ramesh ([Ramesh, 2001]). A Figura 5 apresenta 0 modelo
intermediario. No modelo, existem algumas notages para identificar os diferentes
tipos de relacionamentos: Satisfagdo (<sat>), Recurso (<rec>), Responsabilidade
(<resp>), Representagdo (<rep>), e Alocado (<alo>).

NaFigura 5, araiz daestrutura hierérquica é a classe Informacéo e algumas das
suas subclasses sdo: InformacdoAmbiental, Informac&oOrganizacional,
ObjetivoSistema, Tarefa, Requisito, Diagrama, Programa e Subsistema.

A classe InformacdoAmbiental é uma abstracéo de todos os possiveis tipos de
informagdes do nivel de informacdo ambiental. A classe Informag&oOrganizacional
€ uma abstragéo das informagdes do nivel de informag&o organizacional. As classes
Tarefa e ObjetivoSstema, representam algumas das informages do nivel de
informagdo gerencial. As classes: Requisito, Diagrama, Programa e Subsistema,
representam algumas das informagdes do nivel de informagéo de desenvolvimento.

O relacionamento recursivo dep_recurso_para, sobre a classe Informacao, é
herdado pelas suas subclasses. Conseguientemente, o modelo de rastreamento de um
projeto pode expressar diretamente uma relacdo de dependéncia de recurso entre as
subclasses da classe Informacao. Por exemplo, os objetivos, estratégias e/ou regras de
uma organizacdo podem ser recursos de informacéo para criar os objetivos de um
sistema.

O relacionamento dep_informagdo (de InformagaoOrganizacional para
InformacaoAmbiental) € uma abstracdo das possiveis dependéncias de recurso das
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informacBes do nivel de informag&o organizacional com as do nivel de informagéo
ambiental. Por exemplo, para o rastreamento de um sistema de biblioteca, um tipo de
informacdo do nivel de informacdo ambiental pode ser o MARC [Marc, 2002], que é
um formato de visualizag&o de obras.

Restrigao

InformacaoAmbiental |

0. o.n
dep finformacao
satisfefita_por ™ <recs> ¢
<shts rec
0 <; 0.n
dep_recurso_para InformagaoOrganizacional
<rec> Lon
\; o.n 0.n
1.0 - 0.n o.n
Informagao
dep_propMud
dep]info_org dep_iffor <sat
<refe>
rec>
o.n 0.n {5
0..n 0..n

fonteinformagéo ObjetivoSistema | PropostaMudanga
<rdc>
0..n <2 0
" 0.n 0..n
dep_objefoSistema
Jree

Seappiui

0.n (22
Pessoa on oon dep_info]prop
<red>
Tarefa l—
on Tn
1.n 0..n
fontelnfio_pessoa dep_repuisito ; dep_requisito
<rgc> Tecs
0.n 0..n 0.n o.n

| Requisito |

1.n 0..n 0..n < E 0..n 0..n
alogado

dep_rdquisito
rec>

<alo> reprefentado_em
prograjmado_em <fep>

1.n 0.n Jreps 0.n

| Subsistema | Teste

Diagrama

0..n
dep_drograma
<rc>

1.n 0..n

| PropostaMudanca |

Tarefa

1.0 dep_ElementoProjeto 0.

on | Programa

ElementoProjeto

<rec>

satisfeita_por

<sat> on

Fig. 5. Modelo intermediario para o rastreamento requisitos

O relacionamento satisfeita_por (de Restricdo para Informagéo) expressa que as
instancias da classe Restricdo devem ser satisfeitas por algumas instancias das
subclasses de Informagdo. O importante disso, € que devemos considerar as restrigcdes
impostas ao projeto de software. Por exemplo, uma restri¢éo pode restringir que todos
0s requisitos que envolvam cdl culos mateméti cos, incluam as formulas.

O relacionamento contribui (de Pessoa para Informacgédo) expressa que pessoas
contribuem, ou sdo responsaveis pelas instancias das subclasses da classe Informacao.
Por exemplo, pessoas sdo responsaveis pelo desenvolvimento de programas e
requisitos.

Sabemos que a elaboracdo de um modelo de rastreamento pode necessitar de
classes, relacionamentos e adornos néo definidos no modelo intermediario. De fato,
isto pode acontecer, porque 0 modelo intermediério ndo fornece todas as possiveis
classes e relacionamentos usados em todos os modelos de rastreamentos dos
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diferentes projetos de software. Entretanto, isto ndo invalida ou inviabiliza a aplicacéo

do modelo intermediério, porque o mesmo pode ser melhorado e adaptado as

necessi dades dos projetos de uma organizagao.
Alguns dos principais objetivos do modelo intermediario séo:

1. Servir como um ponto de partida para identificac8o, discussao e construcdo de
um modelo de rastreamento.

2. ldentificar as informagdes geralmente encontradas nos modelos de rastreamento
dos diferentes projetos. Por exemplo, 0 modelo intermediario fornece uma visdo
do rastreamento mais proxima da realidade de um projetista de software, porque
0 model o identifica os artefatos comuns da fase de projeto.

3. Contribuir naderivag@o dos model os de rastreamento dos projetosde software.

4. Realcar a importdncia dos tipos de relacionamentos do meta-modelo, para
incrementar o significado e entendimento dos modelos intermedidrios e
particulares de um projeto. No modelo de rastreamento de projeto proposto por
Ramesh ([Ramesh, 2001]), o significado atribuido aos relacionamentos é feito
pela nomeacdo do proprio relacionamento. Por exemplo, vocé como leitor
entende o significado dos relacionamentos chamados direciona, faze modifica?
Provavelmente ndo, mas podera entende-los se observar o0 modelo de Ramesh.
Com o exemplo, desgamos ilustrar que o significado atribuido a um
relacionamento pelo nome definido pelo usuario pode ser claro para o seu autor,
mas Nao necessariamente para outros usuarios.

Na se¢do seguinte, apresentaremos e aplicaremos um processo para desenvolver
um modelo de rastreamento.

6. Processo para Desenvolver um Modelo de Rastreamento

Os objetivos desta se¢do sdo apresentar e aplicar um conjunto de diretrizes do
nosso processo, para desenvolver um modelo de rastreamento de requisitos. Os trés
importantes componentes do processo sdo:

1. A aplicacdo dos quatro niveis de informages.
2. O meta-modelo de rastreamento
3. Ouso do modelo intermediario para o rastreamento de requisitos.

A apresentacdo do processo serd feita sobre um sistema de biblioteca que esté4
sendo desenvolvido e implantado em quatro campus da Universidade Estadual do
Oeste do Parana (UNIOESTE).

O sistemade biblioteca visa gerenciar e integrar os dados bibliogréficos de todas as
bibliotecas das diferentes sedes da UNIOESTE, localizadas em diversas cidades do
Estado do Parand O sistema gerenciara todas as informagdes dos seus usuarios
(alunos, professores e funcionarios), operadores (atendentes, bibliotecéria,
administradores), das obras (livros, multimidia, etc), circulacdo de obras (por
exemplo, empréstimo, reserva, devolucdo), e fornecerd dados estatisticos referentes
ao acervo e circulagéo das obras.
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A matriz da Figura 6 apresenta as classes candidatas, identificadas para 0 modelo
derastreamento do sistemade biblioteca.

Andlise Projeto I mplementacdo Teste
Ambiental Informacg&oFormato

Organizacional | ObjetivoOrganizacional

: Pessoa
CErEREE ObjetivoSistema
] Reguisito Diagrama, Programa
Desenvolvimento Subsisema

Fig. 6. Organizando as classes candidatas

A primeira linha da matriz identifica as fases genéricas de um processo de
software. A primeira coluna identifica os quatro niveis de informagdo. A justificativa
da inclusdo de cada uma das classes, da Figura 6, sera fornecida na proxima
Subsecao.

6.1 ldentificacdo e aplicacdo de Diretrizes para Desenvolvver um
modelo de Rastreamento.

Uma das primeiras atividades para desenvolver e representar um conjunto de
relacionamentos, € fornecer algumas convengdes usadas no trabalho. Algumas delas
sdo:

1. O nome e tipo da associacdo representada na matriz sdo wlocados na parte
superior esquerda da matriz. A representacdo do tipo de uma associagdo no
modelo de rasteamento € expresso através de um rétulo. Por exemplo, a Figura 7
apresentao rotulo “<rec>" pararepresentar uma associagao de tipo de recurso.

2. Junto com o nome da associagdo colocaremos o simbolo de uma seta para
identificar as instancias da classe destino na associagdo. Se for usado o simbolo
“« <— " entdo asinstancias declaradas na primeira fila da matriz sdo instancias
da classe destino. Caso contrério (“—=> "), as instancias declaradas na primeira
coluna da matriz sdo instancias da classe destino. Por exemplo, a Figura 7 indica
que o nome do relacionamento representado do modelo de rastreamento do
sistemade hiblioteca (Figura 13) é dep_rec_org.

3. Na primeira coluna e primeira fila das matrizes de rastreamento, usaremos
expressdes paraidentificar as instancias de uma classe.

A seguir, apresentamos as expressdes usadas para identificar as diferentes
instancias das classes que formaram parte do modelo de rastreamento.

[OBQO] = Objetivos organizacionais [PRO] = Programado sistema
[OBS] = Objetivos do sistema [DGM] = Diagramas
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[REQ]
[FMT]

Requisitos do sistema [FUN] = Funcionario
Formato de catalogagéo [SUB]= Subsistema do sistema

A Figura 7 apresenta um exemplo do uso das expressoes.

Dep_recéorg:<rec> [OBSZ] [OBS4] [OBS5] |[OBS6] [[OBS§

OBO-1 <A:A;cri>

OBO-2 <AA;cri>

0OBO-3

OBO-4 <AA;cri>

OBO-7] <AA;cri>

OBO-8

OBO-9] <A:A;cri>

OBO-10]

Fig. 7. Exemplo do uso da nomesclatura

Na matriz da Figura 7, as expressdes [OBO-1], [OBO-2],...,[OBO-10] s&o
instancias da classe ObjetivoOrganizacional, que representa 0s objetivos
organizacionais do sistema de hiblioteca. As expressdes[OBS-2],[OBS4],..,[OBS-8]
sdo insténcias de uma classe ObjetivoS stema, que representa objetivos do sistema
Na mesma figura, a intersecdo da primeira fila e da primeira coluna identifica o nome
do relacionamento (dep_rec_org) e seu tipo (recurso). Na mesma intersecdo, a seta
indica que a classe destino é a classe ObjetivoOrganizacional .

Considerando o modelo intermediario de rastreamento de requisitos, preenche-se
atabeladaFigura 6 com os resultados obtidos com as seguintes diretri zes.

Diretriz 1: ldentificar as informagdes que podem afetar o sistema. O objetivo da
diretriz é identificar classes no nivel de informacdo ambiental que podem afetar o
sistema.

O resultado da aplicacdo dessa diretrizz foi a inclusdo da classe
InformacdoFormato para referenciar as informagoes dos formatos de visualizagéo e
de catalogagdo de obras, chamados MARC (MAchine-Readable Cataloging) e AACR
(Anglo-American Cataloging Rules).

Diretriz 2: ldentificar os objetivos, estratégias ou regras de negécio que serdo
rastreadas. O objetivo dessa diretriz € identificar os objetivos, estratégias ou regras
registradas que podem afetar o sistema desejado.

Apbs aplicar essa diretriz, foi decidido incluir a classe ObjetivoOrganizacional
do modelo intermedidrio, no modelo de rastreamento do sistema de biblioteca,
porque os objetivos organizacionais foram registrados e disponibilizados. Alguns
exemplos dos objetivos organizacionais do sistema de biblioteca sdo apresentados na
Figura8.
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[OBO-1] Integrar as informagdes do acervo bibliografico das bibliotecas das diferentes
sedes da UNIOESTE

[OBO-2] Controle dos diversos tipos de materiais existentes na biblioteca
(Monografias, Periodicos, Multimidias)

[OBO-3] Gerenciar e centralizar todas as informagdes de todos os usuarios do sistema
de biblioteca

[OBO-4] Controlar 0 acesso e uso do sistemade biblioteca

Fig. 8. Exemplo de objetivos organizacionais do sistema de biblioteca

Diretriz 3: Incluir classes de informacdo da geréncia de projeto no modelo de
rastreamento. O objetivo dessa diretriz € recomendar a inclusdo das classes que
representardo as tarefas do cronograma do projeto, os objetivos do sistema e as
Pessoas (desenvolvedores), no modelo de rastreamento do projeto. Com isso
desgjamos reduzir o gap da geréncia de projeto com a geréncia de requisitos. A classe
Tarefa ndo foi incluida porque ndo foram registradas as atividades para desenvolver o
sistema. A Figura 9 apresenta algumas informag8es dos objetivos do sistema.

[OBS1] Controlar débitos referentes ao empréstimo de obras

OBS5 Gerenciar o controle de acesso.

OBS6 Gerenciar o empréstimo e reserva das obras.

OBSS8 Emissdo de relatorios estatisticos sobre a circulagdo dos materiais do acervo
dabiblioteca

[OBS11] | Gerenciar as classificagbes dos diversos materiais do acervo, atendendo as
tabelas CDD (Classificagdo decimal Dewey) ou CDU (Classificagdo decimal
universal)

[OBS12] | Gerenciar a catalogacdo de obras, atendendo as normas especificadas no
AACR (Anglo-American Cataloging Rules) e  MARC (Machine-Readable
Cataloging)

Fig. 9. Objetivos do sistema

Diretriz 4: ldentificar subsistemas. O objetivo dessa diretriz € identificar os
subsistemas que compdem o sistema. O resultado da aplicacdo da diretriz, foi a
inclusdo da classe Subsistema para registrar e representar os subsistemas do sistema
debiblioteca. A Figura 10 apresenta alguns dos subsistemas do sistema de biblioteca.

Caodigo Identificagao Descricao
[SUB-1] | Gerénciade Obra M anipulagao das obras da biblioteca
SUB-2] | Gerénciade Usuério Controla as informagdes dos usuarios
SUB-3] | Geréncia Circulagdo de| Controla os empréstimos, reserva, devolugdo e
obra consultas locais

Fig. 10. Subsistemas do sistema de hiblioteca
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Diretriz 5: Identificar requisitos. E obrigatéria a inclusio da classe Requisito, do
modelo intermediario, no modelo de rastreamento do sistema de biblioteca. Portanto,
foi incluidaaclasse Requisito. A Figura 11 apresenta alguns requisitos do sistema.

[REQ-1] O sistema devera permitir ainclusdo de usuarios com os seguintes campos de informagao:
Cadigo de Pessoa, Nome Completo, Enderego,......

[REQ-2] O sistema devera permitir ainclusdo de dados referentes a0 usuario, caso este sgaum
operador do sistema de bibliotecas com o seguinte campo de formagao: Nivel de acesso.

[REQ-3] O sistema deve permitir a consulta dos dados do usuario pelos campos. Nome,
Sobrenome ou N° de identificagdo. O retorno da consulta mostra todos os dados do usuario.

[REQ-4] O sistema deve permitir alterar os dados do usuério. O Gnico campo que ndo pode ser
alterado é o Cadigo da Pessoa Fisica.

Fig. 11. Requisitos do sistema

Diretriz 6: Identificar diagramas. Os objetivos desta diretriz sdo: identificar os tipos
de diagramas nos quais foram ou sero representados os requisitos do sistema, e
definir os caminhos l6gicos para acessar as representagdes dos requisitos nos
diferentes tipos de diagrama.

O resultado da aplicagdo da diretriz foi a inclusdo da classe Diagrama, que
representara todos os diagramas nos quais foram modelados os requisitos. A Figura
12 apresenta a definicdo do caminho l6gico para acessar um requisito em um
diagrama de classe. No caminho |égico dos requisitos para os diagramas de classes
somente é colocado o0 nome daclasse.

Tipo Caminho légico
referéncia
de requisito para | “C:nome _classg’, onde “C’ é uma abreviagdo para clase e
classe “nome_classe” é o nome de uma classe

Fig. 12. Defini¢do do caminho l6gico para acessar requisitos no diagrama de classe

Diretriz 7: ldentificar programas. O objetivo dessa diretriz € identificar os
programas nos quais foram representados (implementados) os requisitos do sistema e
definir um caminho |égico para acessar a representacéo dos requisitos nos programas.

O resultado da diretriz é ainclusdo da classe Programa e a elaboragéo de caminhos
| 6gicos para acessar aimplementac&o dos requisitos.

Diretriz 8: Identificar teste. O objetivo desta diretriz é identificar os documentos, ou
os fragmentos de documentos, que especificam como os requisitos foram ou serdo
testados. N&o foi incluida a classe Teste porque os testes ndo foram documentados no
desenvolvimento do sistema biblioteca.

Diretriz 9: Remover asclassesdeinformacao irrelevantes.
Diretriz 10: Integrar as classes com o mesmo significado.
Diretriz 11: Integrar novas classes.

As diretrizes 9, 10 e 11 foram aplicadas para desenvolver e identificar as classes
candidatas do modelo de rastreamento.
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Diretriz 12: Organizar as classes. O objetivo dessa diretriz € organizar e estruturar
as classes candidatas em forma hierérquica. VejaaFigura 13.

Diretriz 13: Estabeecer relacionamentos. O objetivo é relacionar as classes
candidatas. VejaaFigural3.

dep_inf_padréao InformacdoFormato |_0..n dep_rec_formato

<rec> 1..n <rec>

0..n

dep_rec_org ObjetivoOrganizacional

ObjetivoSistema |

0..n <rec> 0..n
0..n | Programa
1 0..
responsavel_por
represpntado_em <resp>
rep> 1..n
dep_objetivoSistema Pessoa
0..n
rec> 1..n
respongdavel_por_req
- <rgsp> fontelnfofmacdo_para
. <rejc> 1..n
1..n 0..n 0..n B
Requisito
0..n 0..n 0..n 0..1
representpdo_em_diag alocpdo_em
<rep> depende_de <aTo>
0..n <rec> 0..n

Diagrama Subsistema

Fig. 13. Modelo de rastreamento para o sistema de biblioteca

Diretriz 14: Recomendar atributos sobre as classes. O objetivo é sugerir alguns
atributos geral mente encontrados nos el ementos rastreados.

Diretriz 15: Definir uma matriz para cada relacionamento do modelo. O objetivo
desta diretriz € desenvolver vérias matrizes ou listas para representar 0s
relacionamentos do modelo de rastreamento. A Figura 7 € um exemplo da

representacdo matricial de um relacionamento.

7. Validagdo das M atrizes

A validagdo das matrizes consistira em fazer andlise de impacto. Para isso,
considere 0 seguinte cen&io que diz que a UNIOESTE decidiu pela retirada do
padrdo MARC do sistema de biblioteca porque serd usado um outro padrdo. Portanto,
deveremos identificar as partes afetadas do $stema. A seguir, aplicamos alguns
passos paraidentificar os elementos af etados.
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Revisar a representagdo matricial do relacionamento dep _rec_org (Figura 7).
Apbs uma revisao foi determinado que os objetivos do sistema afetados foram
[OBO-11] e [OBO-12]. Logo, deve-se examinar a representacdo matricial dos
relacionamentos dep_rec_formato e dep_objetivoSistema, para identificar os
requisitos afetados.

Apos revisar 0s objetivos [OBO-11] e [OBO-12] da representagdo matricial do
relacionamento dep_rec_formato, identificamos que os requisitos afetados
foram: [REQ-102], [REQ-106], [REQ-501], [REQ-502], [REQ-503], [REQ-504],
[REQ-302] e [REQ-401]. Muitos dos requisitos nao foram incluidos por
limitagBes de espaco do artigo. Uma vers@o mais completa estariq disponivel em
www.inf.unioeste/~toranzo.

Com a identificagdo dos requisitos afetados, podemos identificar os diagramas e
programas afetados. Para identificar os programas afetados, deve-se revisar a
representacdo matricial do relacionamento representado_em (Figura 13). A
Figura 14 apresenta os requisitos e programas afetados. Nos caminhos |6gicos, a
expressao “imp” expressa que se trata daimplementacéo de requisitos. O simbolo
“U” representa o nome da unidade definida pelo usuério no programa. O simbolo
“P” representa 0 nome do procedimento dentro da unidade. Por exemplo, o
requisito [REQ-102] foi implementado na unidade fConsObra, especificamente,
no procedimento TF_ConsObra.EditConsTituloKeyPress.

Requisitos Programas
(Caminho logico)

[REQ-102] | <imp,U: fConsObra; P: TF_ConsObra.EditConsTitul oK eyPress(Sender:
TObject; var Key: Char);

[REQ-106] | <imp,U: fRelltemClassificacao; P:
TF_RelltemClassificacao.BtRel acionarClick(Sender: TObject)>

[REQ-302] | <imp,U: fRelatorioObra; P
TF_RelatorioObra.Frame_Botao_|mprimirEdBtImprimirClick(Sender:
TObject)>

[REQ-401] | <imp,U: fRelatorioFicha; P
TF_RelatorioFicha.BtlmprimeMatrizClick(Sender: Tobject)>

[REQ-501] | <imp,U:unit fCadClassificacao;
P:TF_CadClassificacao.Frame _Botoes CadastroBtNovoClick ( Sender:
TObject);

[REQ-502] | <imp,U:unit fConsClassificacao;
P:TF_ConsClassificacao.EditPesquisaChange(Sender: TObject);

[REQ-503] | <imp,U:unit fCadClassificacao;
P:TF_CadClassificacao.Frame_Botoes CadastroBtEditarClick(Sender:
TObject);

[REQ-504] | <imp,U:unit fCadClassificacao; P:
TF_CadClassificacao.Frame Botoes CadastroBtExcluirClick( Sender:
TObject);

Fig. 14. Listade requisitos e programas af etados
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8. Conclusdes

1

As conclusdes do nosso trabalho podem ser resumidas cono seguen:

Fornecemos uma classificagdo das informacges que podem ser rastreadas. A
mesma classificagdo pode servir como um ponto de partida para €elicitar e validar
as informagdes. Estas podem formar parte de um modelo de rastreamento de um
sistema.

Fornecemos um metamodelo que indica os tipos de relacionamentos que
podem ser estabelecidos entre as classes que representam as informacdes
rastreadas de um sistema.

Definimos tipos de relacionamentos que podem ser usados para desenvolver um
modelo de rastreamento. Somente Ramesh ([Ramesh, 2001]) trata este problema,
mas, mesmo assim, 0 proprio autor n&o mostra cono usar os relacionamentos. O
beneficio dos tipos dos relacionamentos € que seu uso evita que o significado
atribuido aos relacionamentos nos modelos de rastreamento sejam definidos por
um nome definido pelo usuario, porque o mesmo autor pode ter claro o
significado, mas ndo outras pessoas. Como exemplo, é sd examinar e tentar
entender os diferentes relacionamentos dos modelos de rastreamento existentes
naliteratura.

O trabalho apresentou um modelo intermedidrio para o rastreamento de
requisitos. Em lugar de partir do zero todas as vezes que deve ser desenvolvido
um modelo de rastreamento, o modelo intermedidrio propde classes de
informagBes que podem gudar a reduzir e/ou melhorar a elicitagdo das
informagdes que formardo parte de um modelo de rastreamento. Porém, o modelo
intermedidrio por si mesmo ndo é suficiente, & necessario um processo que
organize as atividades necessérias para desenvol ver um model o de rastreamento.
Apresentamos e ilustramos um processo para desenvolver um modelo de
rastreamento para um sistema de Biblioteca, que esta sendo implantado na
Universidade Estadual do Oeste do Parana. Através do processo, mostramos que
€ possivel desenvolver com passos simples e sisteméticos, um modelo de
rastreamento para um projeto.

Finalmente, este trabalho foi aplicado em vérios projetos desenvolvidos com e sem

orientacdo a objeto. Em ambos, os estudos de casos tém contribuido para melhorar
vérias partes do nosso trabalho. Futuros trabal hos visam relatar os resultados obtidos
em nossos estudos de casos e nas aplicagdes feitas em [Castro, 2002] e [Pinto, 2001].
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