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RESUMO

A rastreabilidade de requisitos auxilia para identificar o impacto da mudanca de requisitos.
Este trabalho propde a definicdo de um processo, baseado na customizacdo do RUP, para
realizar a rastreabilidade dos requisitos desde o inicio do projeto, com o auxilio da ferramenta
CASE Enterprise Architect. A escolha e customizacdo do RUP, como processo de
desenvolvimento de software, destaca como e quais artefatos devem ser gerados na execucao
do projeto. Nas fases seguintes sdo definidos documentos a serem rastreados para entdo ter a
visibilidade do sistema desde os requisitos ao codigo fonte. Apds a defini¢do do processo foi
desenvolvido um sistema protétipo para validar o processo, que identificou a rastreabilidade

como um processo simples de ser implantado, satisfazendo a necessidade idealizada.

Palavras-chave: Rastreabilidade. Geréncia de Requisitos. Ferramenta CASE.



ABSTRACT

The traceability of requirements gives assistance to identify the impact of modification of
requirements. This work proposes the definition of a process, based on the customization of
RUP, to realize the traceability of requirements since the beginning of the project, with the
assistance of the Enterprise Architect CASE tool. The choice of customization of RUP, as a
software development process, it highlights how and which artfacts should be generated on
the project execution. On the following phases the documents to be traced are defined, and
then to have system's visibility of the requirements to the source code. After the definition of
the process is developed a prototype system to validate the process, that identified the

traceability as a simple process to be implemented, satisfying the idealized necessity.

Keywords: Traceability, Requirements Management. CASE tool.
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1 INTRODUCAO

A engenharia de software é consequéncia do processo de engenharia de sistemas
(PRESSMAN, 2006). Este, por sua vez, concentra-se ndo somente no software, mas em
diversos elementos, analisando, projetando, organizando em um sistema para a transformacao
da informacéo ou do controle.

Para Sommerville (2005), a engenharia de sistema se divide em padrdes de
processos (antes do desenvolvimento do sistema), que podem incluir definicdes de
especificacfes, processos de projetos e validacdo, e uma descricdo dos documentos que
devem ser gerados no curso desses processos e padrdes de produtos (para software em
desenvolvimento), incluindo padrdes de documentos, como a estrutura do documento de
requisitos, padrdes de documentacao e padrdes de codificacdo.

Os padrdes do processo se alinham com as normas propostas pela IEEE 98, que
contempla a atividade levantamento de requisitos, os padrdes de produtos se alinham com a
idéia de padronizacdo de codigo (FABRI, 2009).

No desenvolvimento de software, nada € constante, e sim mutavel. As regras
mudam a toda hora, manutencdes sdo feitas em funcionalidades ja entregues. (SOUZA, 2009).

Souza (2009) completa que é muito problematico quando uma determinada
informacdo do negdcio muda ou uma nova funcionalidade passa a existir, pois isso acaba
acarretando vaérias alteracGes em cascata no desenvolvimento do software.

Para amenizar esse problema, é necessario ter uma maneira de mapear e manter
registrado todos os requisitos e regras de negdcio do cliente para que, no futuro, possa-se ter
uma rastreabilidade de impacto no caso de alteracdo de um requisito ou de uma regra de
negaocio.

O termo rastreabilidade é usado para descrever referéncia ao grupo coletivo de
requisitos baseados em relacionamento, fazendo uso de relacionamento sobre requisitos,
projeto e implementacédo, visando a qualidade e estabelecendo mecanismos para avaliar o
impacto de mudancas no sistema. (GENVIGIR E VIJAYKUMAR, 2008).

Rastreabilidade de requisitos é definida por Gotel e outros (apud LEAL, 2007)
como sendo a habilidade de descrever e seguir a vida de um requisito nos dois sentidos, de

avanco e retorno.
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A IEEE (1997) define que todo requisito deve ser rastreado durante o processo de
software. A rastreabilidade é essencial para ser capaz de determinar o conjunto completo de
requisitos que podem ser afetados por uma alteracdo no codigo e documentos de projeto.

A analise de impacto pode ser facilitado caso a rastreabilidade entre requisitos e
0s demais produtos de trabalho possa ser identificada. (COSTA et al., 2009).

Segundo Costa e outros (2009), existem muitas dificuldades na implantacédo na
pratica de uma estratégia para estabelecer a rastreabilidade dos requisitos. Para reduzir o
esforco e estabelecer uma interligacdo algumas ferramentas CASE (Computer-Aided Software
Engineering) d&o suporte a essas necessidades como, por exemplo, a atualizacdo dos artefatos

no momento da criagéo.

1.1 PROBLEMA: Como facilitar o gerenciamento e o relacionamento entre artefatos da

modelagem com o cddigo fonte?

A éarea da engenharia de software, que trata dos requisitos de software, é
conhecida como Engenharia de Requisitos. Esta envolve o processo de descoberta dos
requisitos, de identificacdo dos envolvidos e suas necessidades e de documentacdo, de forma
que seja Util para a analise, comunicacéo e a sua implementacdo. (NUSEIBEH, 2000).

O gerenciamento é uma atividade da engenharia de software que tem como
objetivo controlar a agregacdo e a evolucdo dos requisitos do projeto, através das atividades
de Rastreabilidade de Requisitos (GENVIGIR E VIJAYKUMAR, 2008).

O mesmo autor completa com o exemplo do Departamento de Defesa Norte-
Americano que utiliza 4% de seu orcamento em Tecnologia de Informacgdo (TI) com
rastreabilidade. Complementa a afirmacdo, informando que o custo com rastreabilidade, para
2008, seria de 1,5 bilhdes de dolares.

Atualmente, ja existem diversos métodos especializados em rastreabilidade com o
cédigo de software, que podem ser agregados em categorias bases, por exemplo, métodos
baseado em roteiros (scenario), métodos baseados em modelos, métodos baseados em
recuperacdo de informacdo (information retrieval), métodos baseados em semantica
(CLELAND-HUANG et al., apud LEAL, 2007).
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Implementar a rastreabilidade num processo de desenvolvimento de software
através da ferramenta CASE Enterprise Architect, indentificando, no sistema, o impacto da

alteracéo ou inclusdo de novos requisitos funcionais.

1.2.1.1 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) identificar os locais de alteracdo com a alteracdo ou inclusdo de um novo requisito
funcional;

b) obter uma documentacdo do software interligada, dos requisitos ao codigo;

c) analisar quais documentagcfes serdo necessarias no processo de desenvolvimento e
como devem ser feitas para rastrear;

d) identificar o que deve ser rastreado no sistema;

e) centralizar todos 0s processos de desenvolvimento em uma Unica ferramenta CASE;

f) implementacdo de um protdtipo de software para a arquitetura apresentada.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Espindola e outros (2004) estudos demonstram que uma grande quantidade de
projetos de software sdo cancelados ou fracassam por ndo atenderem completamente as
necessidades dos clientes e excederem 0 prazo e o or¢camento estimados. Diversos trabalhos
apontam deficiéncias nos requisitos dos sistemas como uma das principais causas de fracassos
em projetos de software (SOMMERVILLE, 1997). Tais constatagdes tém levado alguns
autores a considerar a Engenharia de Requisitos como uma das mais importantes disciplinas
da Engenharia de Software (ESPINDOLA et al., 2004).

Diversos sdo os desafios encontrados na manutencdo de sistemas. Dentre estes
desafios, a realizacdo da Engenharia de Requisitos destaca-se como sendo uma &rea
particularmente afetada pelas dificuldades envolvidas em projetos de manutencédo
(ESPINDOLA et al., 2004).

O custo do desenvolvimento das atividades iniciais € baixo. Por outro lado, é
nessa fase que grande parte dos defeitos sdo inseridos, portanto, o custo de correcdo € baixo.
Entretanto, se ndo tratados, neste momento, pode aumentar bastante o custo do projeto, ou

seja, na manutencao. Conforme destacada no Quadro 1.

Analise de Requisitos 5 55 18 1

Projeto 25 30 10 1=1.5
Codificacao e teste de 50

unidade

Teste 10 10 50 1-5
Validacdo e 10

Documentacao

Manutencao 5 22 10 =100

Quadro 1 - Cenério atual de desenvolvimento de software.
Fonte: AVILA, Ana L.; SPINDOLA, Rodrigo O.; Introdugio a Engenharia de Requisitos. Rio de Janeiro:
Engenharia de Software Magazine, 2007, n 01, p. 47.

Atualmente, € muito dificil gerenciar um conjunto de requisitos de tal forma que
seja possivel visualizar em que esses sao atendidos (COSTA et al., 2009). Ter rastreabilidade

e saber relacionar os requisitos é uma tarefa importante do engenheiro de software.
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O uso adequado da rastreabilidade pode facilitar uma série de atividades do
processo de desenvolvimento, podendo, também, auxiliar na melhoria da qualidade, tanto
para 0 processo quanto para o produto de software. (GENVIGIR E VIJAYKUMAR, 2008)

Apds uma modificacdo, necessita-se de novos testes em varias areas do sistema,
garantindo que a mudanga foi implementada corretamente. Nao menos importante, a alteragéo
da documentacdo deve estar completamente condizente com o que foi implementado.
(AQUINO, 2009)

Essa rastreabilidade é de total importancia, pois com ela pode-se determinar, por
exemplo, a complexidade da alteracdo, os artefatos (documentos) que necessitardo ser
alterados e o prazo da alteracdo do software (SOUZA, 2009).

1.4 ESTRUTURA DO PROJETO

O projeto compde-se da seguinte divisdo:

Capitulo 1 — Neste capitulo, € apresentado o problema, os objetivos gerais e
especificos, a justificativa e as delimitacbes do mesmo.

Capitulo 2 — Neste capitulo, sdo apresentados os conceitos ligados a
Rastreabilidade de Software, metodologia de desenvolvimento com a ferramenta case
Enterprise Architect.

Capitulo 3 — Definigdo do processo utilizado para a rastreabilidade.

Capitulo 4 — Documentagdo UML desenvolvida para auxiliar na rastreabilidade
em conseqiiéncia do processo definido.

Capitulo 5 — Séo apresentados os resultados que foram obtidos, apresentam-se as
conclusdes obtidas, juntamente, com sugestdes de trabalhos futuros.

Referéncias — Neste capitulo, sdo apresentadas as referéncias utilizadas na

realizacdo deste trabalho.
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2 METODOS

Neste topico, serd apresentado o processo de desenvolvimento do projeto,

destacando a forma para alcancar o objetivo deste trabalho.

2.1 CARACTERISTICAS DO TIPO DE PESQUISA

A classificacdo da pesquisa, em Pesquisa Bibliografica, do ponto de vista dos
procedimentos técnicos, € elaborada a partir de material j& publicado, constituido,
principalmente, de livros, de artigos de periddicos e, atualmente com material disponibilizado
na internet. (GIL, 1991).

2.1.1 Pesquisa Bibliogréafica

Este projeto tem a caracteristica de uma pesquisa bibliografica, pois, para a
elaboracdo, foram realizadas pesquisas de fontes diversas de informacGes escritas para
conhecer as diferentes contribuicdes cientificas disponiveis e, assim, coletar dados gerais ou
especificos a respeito de um assunto.

A pesquisa abrangeu publicagdes impressas e digitais, incluindo base de dados,
em forma de livros, periddicos, resenhas, monografias, dicionarios, enciclopédias, slides,
dissertacgdes, teses, apostilas, etc.

Assim, todo este estudo da suporte para a identificacdo do problema, a definicéo
dos objetivos, a elaboracdo da justificativa, a criacdo de um modelo e a elaboragdo de todo o

projeto.
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2.2 ETAPAS METODOLOGICAS

Neste trabalho foram identificadas algumas etapas para execugdo do projeto:
Revisédo Bibliogréafica, pesquisa de ferramentas Case, definicdo do processo de rastreabilidade
e identificar os modelos a serem utilizados no processo de rastreabilidade, implementacdo e a

concluséo sobre os resultados obtidos, conforme destacado na Figura 1.

INiCIO

Pesquiza

Bibliografica (—__

Pesqguisa
Suficiénte

Definicdo do
F‘ruceésu de { Atualizada Pesquiza
Bibliografica
Rastreabiidade g
’ Conclusdc sobre
Desenvolvimento o= resutados
(Analise e Implentacdo
do Sistema)

FIM

Figura 1 - Fluxograma das etapas metodoldgicas.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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2.2.1 Revisao Bibliografica

Na etapa de Revisdo Bibliogréafica sdo apresentados os conceitos abordados no
trabalho, entre eles estad a Engenharia de Software, Engenharia de Requisitos, Gerenciamento

de Requisitos, Rastreabilidade, Ferramenta CASE e outros.

2.2.2 Definir o processo de desenvolvimento

Esta etapa apresenta uma proposta do processo de desenvolvimento, identificando

os artefatos rastreados e que matrizes construidas.

2.2.3 Implementacéo

Ap0s 0s conceitos teodricos e a definicdo do processo de desenvolvimento, um
software, seguindo o processo definido na etapa anterior com a utilizacdo da ferramenta
CASE Enterprise Architect, serd desenvolvido para apresentacdo da proposta do projeto,

exibindo os artefatos gerados pela rastreabilidade.

2.2.4 Conclusao dos resultados obtidos

Na etapa de implementacdo, serd possivel identificar a rastreabilidade nos
diferentes artefatos usados no desenvolvimento de softwares. Nessa etapa, serdo apresentados
0s resultados identificados nas etapas anteriores.



2.3 PROPOSTA DE SOLUCAO

Requisitos

Modelos

Software

Rastreabilidade

Ferramenta
CASE

Analista

Figura 2 - Proposta da Solugéo.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Os tdpicos, abaixo, ndo serdo apresentados por ndo se tratar do escopo deste

projeto, conforme segue:

a) rastreabilidade de requisitos nao funcionais;

b) controle de revisdo dos requisitos;

c) definicdo de métrica a partir da rastreabilidade, sobre o impacto gerado no sistema;
d) apresentacdo dos conceitos de Orientacdo Objeto, UML e Linguagem de Programacéo;

e) comparacao entre ferramentas CASE.
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3 ENGENHARIA DE SOFTWARE

A Engenharia de Software atinge os objetivos de “[...] produzir software com alta
qualidade [...]” (PRESSMAN, 2006) e complementando, a afirmacao, Paula (2007), e com
alta produtividade, quanto é praticada por profissionais treinados e bem informados,
utilizando tecnologias adequadas, dentro de processos que tirem proveito tanto da criatividade
quando da racionalizacdo do trabalho.

A Engenharia de Software € voltada para producdo de software de qualidade,

conforme Pressman (2006):

A engenharia de software abrange um conjunto de trés elementos fundamentais —
métodos, ferramentas e procedimentos — que possibilitam ao gerente o controle do
processo de desenvolvimento do software e oferece ao profissional uma base para a
construcdo de software com alta qualidade produtivamente.

No objetivo de producdo de softwares de qualidade, conforme citado
anteriormente, o objetivo da engenharia de requisitos é melhorar a modelagem de sistemas e a
capacidade de analisa-los, possibilitando maior entendimento de suas caracteristicas antes da
implementacdo (ROBINSON et al. 2003 apud SILVA, 2006 ).

Devido a natureza volatil dos requisitos, é necessario estar preparado para
mudancas, no sentido da melhoria continua garantindo a qualidade do software e atendendo as
expectativas dos requisitantes, sofrendo alteracbes decorrentes de erros/omissbes ou para
atender novas necessidades (LEITE, 1997). O mesmo autor (2001) afirma: “Acreditamos
que, ao atacar a definicdo e geréncia de requisitos, estaremos colaborando de maneira
fundamental para a qualidade geral do software”.

Silva (2006) esclarece que a engenharia de requisitos tem abordado o principio de
separacdo de caracteristicas, com o intuito de prover facilidades nos processos, como por
exemplo, na rastreabilidade de software. Na Secdo 2.1.1, foi resumido o processo de
desenvolvimento do software, na se¢do 2.1.2 é apresentado a engenharia de requisitos e seus
processos e na sec¢do 2.1.2.3, os conceitos de gerenciamento de requisitos direcionando para o

processo de rastreabilidade de software.
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3.1 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Software € um termo erroneamente associado a programas de computadores.
Software ndo € apenas programa, mas também toda a documentacao associada e os dados de
configuracdo para auxiliar que este programa funcione corretamente. Sistema de Software sdo
varios softwares separados, arquivos de configuragdo, documentacdo para descrever a
estrutura e usuéarios (SOMMERVILLE, 2003).

Varias sdo as definicGes de engenharia de software, mas a defini¢cdo proposta na
primeira conferéncia sobre o assunto, NATO Conference on Software Enginnering em 1968,
é utilizada até os dias de hoje (NAUR e RANDELL, 1968, apud PRESSMAN, 2006):

“Engenharia de software ¢ a criagdo ¢ a utilizagdo de solidos principios de
engenharia a fim de obter softwares econémicos que sejam confiaveis e que trabalhem
eficientemente em maquinas reais”.

Engenharia de software é responsavel por todos os aspectos da producdo de
software, desde os estagios de especificacdo do sistema até a manutencdo desse sistema, ou
seja, depois que ele entrou em operacdo (SOMMERVILLE, 2003) .

“A engenharia de software € a aplicagdo sistematica, disciplinada, quantificavel
no desenvolvimento, operacdo e manutengdo de software” (IEEE 610, 1990; traducéo livre).
Pressman (2006) completa o conceito com a afirmacdo, “[...] que, além de disciplinada,
necessitamos adaptabilidade e agilidade”.

A engenharia de software propde modelos para o desenvolvimento de software,
que sdo escolhidos pelo que melhor se adapte as necessidades e recursos. Os modelos, assim
como os padrdes de projetos (design patterns), sdo concretizados na pratica, e ndo na teoria.
Outros dizem que os modelos séo descobertos, e ndo inventados (MORAGA, 2008).

A engenharia de software pode ser explicada com algumas caracteristicas, por
exemplo, dominar a complexidade: em geral, os problemas ndo podem ser pesquisados em
sua totalidade. Uma técnica é forcar a dividir o problema em partes de tal forma que cada
parte possa ser aproveitada, logo, a comunicacao entre as partes e simples. (VLIET, 2007).

O alicerce da engenharia de software € o processo. (PRESSMAN, 2006). O
processo € um conjunto de atividades e resultados que geram um produto de software.
(SOMMERVILLE, 2003).
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Algumas sdo as caracteristicas para a utilizacdo da Engenharia de Software, tais
como: a eficiéncia com que o software é desenvolvido, o custo e tempo de desenvolvimento.

O custo total e o tempo de desenvolvimento de projetos de software séo elevados.
Isso também é valido para a manutencéo de software. (AVILA e SPINDOLA, 2007).

Para que o software nédo se torne obsoleto, rapidamente, tem que evoluir com a
realidade que esta sendo modelado. Isto significa que os custos sdo incorridos apos a entrega
do software sistema e que temos que suportar essa evolucdo em mente durante o
desenvolvimento.

Regular cooperacdo entre pessoas € uma parte integrante de programas
desenvolvidos em larga escala. A disciplina é uma das chaves para a conclusdo bem sucedida
de um software projeto de desenvolvimento.

O objetivo da Engenharia de Software é produzir software de qualidade. Leite
(2001) afirma:

Produzir software de qualidade ¢ uma meta basica da Engenharia de Software, que
disponibiliza métodos, técnicas e ferramentas para este fim. Muito tem-se escrito
sobre qualidade e seus varios adjetivos, no entanto, o fundamental é que o software
seja confiavel, isto é seja eficaz e siga os padrdes exigidos pelo contexto onde ird
atuar.

O cenario atual de desenvolvimento de software estd distante do que foi
idealizado pela Engenharia de Software, isto se deve a alguns motivos, entre eles, estdo a ndo
utilizacdo dos fundamentos da Engenharia de Software no processo e/ou a ma utilizacdo
desses fundamentos. (AVILA e SPINDOLA, 2007).

3.1.1 Ciclo de Vida do Software

Para Paula (2007), se um programa interessar a outras pessoas €, assim, passar a
ter valor, aparecerdo demandas para melhorar suas qualidades, aumentar suas funcdes,

prolongar sua vida. Ela ainda destaca o seguinte ciclo de vida:



27

Requisitos
Anadlise
Implementacao
Desenho
Desenho detalhado
Testes de unidade
Testes
& Codificacao
3 Integracao
Implantacao
Operacao

Figura 3 - Ciclo de vida do software.

Fonte: PAULA, Wilson; Modelo UML do ciclo de vida do software. Engenharia de Software Magazine: Rio
de Janeiro: 2007. p. 06.

A Figura 3 é representada por um diagrama de atividade, que destaca o inicio do
ciclo com o circulo preenchido e o final da atividade com o circulo com uma circunferéncia.

As setas correspondem a transi¢des entre as atividades.
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3.1.2 Processo de desenvolvimento

Para Rational Software (2009), é um processo que define “Quem” estd fazendo
“O Que” e “Como” para atingir certa meta. Portanto, o processo de desenvolvimento de
software € um conjunto de atividades e resultados associados que tém por objetivo produzir
software eficiente, de alta qualidade, com baixa taxa de erros e que atenda as necessidades e
expectativas do usuario de forma geral. (JACOBSON apud HUSITA, 2003).

Vidal (2003) destaca alguns métodos utilizados no processo de desenvolvimento,
sdo eles: ASD, RUP, dX, PSP, DSDM, Scrum, XP, Iconix, Catalysis, TSP.

No escopo deste projeto, sera utilizado o método RUP (Rational Unified Process).
Seguem abaixo algumas defini¢des de acordo com Kroll e Kruchten (2003):

a) o0 RUP é uma maneira de desenvolvimento de software que ¢é iterativa, centrada a
arquitetura e guiada por casos de uso.

b) o RUP é um processo de engenharia de software bem definido e bem estruturado.
Ele define claramente quem é responsavel pelo que, como as coisas devem ser feitas
e quando fazé-las. O RUP também prové uma estrutura bem definida para o ciclo de
vida de um projeto, articulando claramente os marcos essenciais e pontos de
deciséo;

c) o RUP é também um produto de processo que oferece uma estrutura de processo
customizavel para a engenharia de software.

Para Boente e outros (2008), o RUP utiliza a linguagem de modelagem unificada
para especificar, modelar e documentar artefatos. Por ser flexivel e configuravel, ele pode ser
utilizado em projetos de pequeno, médio e grande porte. Na Figura 4, esta apresentada a
arquitetura geral do RUP.
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Figura 4 - Arquitetura Geral do RUP.

Fonte: BOENTE, Alfredo P; OLIVEIRA, Fabiano G.; ALVEZ, Jodo N.; RUP como Metodologia de
Desenvolvimento de Software para Obtencéo da Qualidade de Software. In: SIMPOSIO DE EXCELENCIA

EM GESTAO E TECNOLOGIA - SEGeT, 2008, Resende: Ed. AEDB, 2008, p. 10.

A arquitetura geral do RUP, apresentada na Figura 4, possui duas dimensoes:
Aspecto dindmico do processo (expresso em termos de fases, disciplinas e marcos) e termos
de componentes, disciplinas, atividades, fluxo de trabalho, artefato e papéis de processo.
(BOENTE et al., 2008).
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Figura 5 - Andlise e Projeto.

Fonte: VIDAL, Raul; FARIA, Jodo; AGUIAR, Ademar; GONCALVES, Gil; Processos de Desenvolvimento
de Software; Universidade do Porto Faculdade de Engenharia — FEUP/LEIC — Laboratério de Gestdo de
Projetos: 2003-04
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A Rational destaca suas fases de planejamento, como: Iniciacdo, Elaboragéo,
Construcéo e Transicao.

a) iniciacdo: a meta dominante da fase de iniciacdo € atingir o consenso entre
todos os envolvidos sobre os objetivos do ciclo de vida do projeto;

b) elaboracdo: a meta da fase de elaborac&o é criar a baseline para a arquitetura do
sistema a fim de fornecer uma base estdvel para o esforco da fase de
construcao;

) construcdo: a meta da fase de construcdo é esclarecer os requisitos restantes e
concluir o desenvolvimento do sistema com base na arquitetura da baseline;

d) transicdo: o foco da Fase de Transicdo é assegurar que o software esteja

disponivel para seus usuéarios finais.

Tratar nscos Tratar riscos Tratar nscos
relacionados ao | técnicos do mhl:ima_dog a _mh::iutr;ad_os a

projeto. construgcdo do implantacio,
MNegocio. pmduto? treilll'mmeﬁa e

&Impoﬂantes suporte.

nanceiramente
para o projeto)

Figura 6 - Fases de Planejamento.
Fonte: ALENCAR, Ivan Z.; Gerenciamento de Requisitos com Casos de Uso: Melhores praticas da

Engenharia de Software; Rational Software: 2006, p. 39.

A disciplina mostra todas as atividades que devem ser realizadas para produzir um
determinado conjunto de artefatos. Seguem, abaixo, e com a descricdo das principais
finalidades:

a) modelagem de negocios: descreve como desenvolver uma visdo da nova
organizacao-alvo e, com base nessa visdo, definir 0s processos, 0s papéis e as
responsabilidades dessa organizagdo em um modelo de casos de uso de
negocios e em um modelo de objetos de negdcios;

b) requisitos: dentre as principais metas dessa atividade estdo: oferecer aos
desenvolvedores do sistema uma compreensdo melhor dos requisitos do
sistema, definindo as fronteiras do sistema, fornecer uma base para planejar o

conteudo técnico das iteracdes, fornecer uma base para estimar o custo e o
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tempo de desenvolvimento do sistema e definir uma interface de usuario para

o sistema, focando as necessidades e metas dos usuarios;
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Figura 7 - Andlise de Requisitos.
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Fonte: VIDAL, Raul; FARIA, Jodo; AGUIAR, Ademar; GONCALVES, Gil; Processos de Desenvolvimento
de Software; Universidade do Porto Faculdade de Engenharia — FEUP/LEIC — Laboratério de Gestdo de

Projetos: 2003-04

c) andlise e design: esta disciplina transforma os requisitos em um design do

sistema a ser criado, desenvolve uma arquitetura sofisticada para o sistema e

adapta o design para que corresponda ao ambiente de implementagéo,

projetando-o para fins de desempenho;

d) implementacgdo: tem como finalidade a definicdo da organizacdo do cédigo em

termos de subsistemas de

implementa classes e objetos em termos de componentes,

implementacdo organizados em camadas,

testa o0s

componentes desenvolvidos como unidades e integra os resultados produzidos

por implementadores ao sistema executavel,

e) teste: a disciplina teste atua em varios aspectos como uma provedora de

servigos para as outras disciplinas. O teste enfatiza, principalmente, a

avaliacdo da qualidade do produto;
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f) implantagdo: descreve 0s modos de implantagdo de produto. S&o eles: a
instalagdo personalizada, o produto em uma forma "compacta” e 0 acesso ao
software por meio da Internet;

g) ambiente: concentra-se nas atividades necessarias a configuracdo do processo
para um projeto. Ela descreve as atividades para o desenvolvimento das
diretrizes de suporte de um projeto;

h) gerenciamento de projeto: € a arte de confrontar os objetivos da concorréncia,
gerenciar riscos e superar obstaculos para liberar com éxito um produto que
atenda as necessidades dos clientes e dos usuarios;

1) gerenciamento de configuragdo e mudanca: envolve a identificagdo dos itens de
configuracdo, a restricdo de mudancas nesses itens, envolve a auditoria das
mudancas feitas nesses itens e a definicdo e o gerenciamento das

configuragdes desses itens.

3.1.3 Ferramentas CASE

Pressman (2006) define o conceito de CASE - Computer-Aided Software
Enginerring (Engenharia de Software Auxiliada por Computador) - como a chegada do
primeiro par de sapatos, que os engenheiros de software ganharam. Seguindo a analogia do
sapato, considera que ainda ndo existem muitas variedades, ndo apresentam tanta sofisticagdo
para quem acompanha a moda e ndo combina com outras pecas que os desenvolvedores usam.
Mas constituem uma peca essencial para os guarda-roupas do desenvolvedor de software e, ao
passar do tempo, sdo mais adaptaveis, mais usaveis as necessidades individuais de
profissionais.

O mesmo autor descreve a classificacdo de ferramentas CASE de acordo com a
funcdo, por seus papéis como instrumento para gerentes e pessoal técnico, pelo uso nas varias
etapas do processo de engenharia de software, pela arquitetura do ambiente e ainda pelo custo
e origem. No escopo deste trabalho, a ferramenta CASE auxiliard no gerenciamento do
projeto e rastreamento de requisitos.

Alguma das finalidades do uso de ferramenta CASE, no gerenciamento de

projeto, segundo Pressman (2006), sdo Uteis estimativas de esfor¢o, custo, duracdo de um
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projeto de software, definir uma estrutura de divisdo de trabalho, planejar uma programacéo
viavel de projeto e acompanhar projetos em base continua. Além disso, pode ampliar 0 uso
para compilar métricas, indicando a produtividade e a qualidade do produto.

Para os gerentes que desejam contratar desenvolvimento de software existem
algumas ferramentas CASE para rastrear os requisitos, desde a origem da proposta até o
trabalho do desenvolvedor de software, que implementardo o requisito no sistema.
(PRESSMAN, 2006).

O mesmo autor identifica problemas para grandes sistemas, que ndo atendem os
requisitos especificados pelo cliente. Logo, o objetivo das ferramentas de rastreamento de
requisitos é oferecer uma abordagem sistematica ao isolamento dos requisitos, que se inicia
com a especificacdo do cliente. O trabalho do desenvolvimento subsequente pode sofrer um
referéncia cruzada com o banco de dados para que a conformidade aos requisitos seja mais

provavel.

Ferramentas ndo sdo balas de prata. Eles ndo removem o fato de ter que decidir
sobre uma estratégia de rastreabilidade, e ndo podem confirmar se os seus artefatos
estdo corretos e completos. Mas ferramentas de gerenciamento de requisitos, tais
como o IBM Rational RequisitePro, permitem: Estabelecer e manter a
rastreabilidade facilmente em todo o seu conjunto de requisitos definidos em uma
maneira discreta; Aplicar a estratégia definida para a rastreabilidade; Apoio a
propagagdo de uma mudanca através da sua hierarquia de requisitos, identificando
0s requisitos que podem ser afetadas por essa mudanga com base na rastreabilidade
definida; Relatorios e consultas sobre a rastreabilidade. Estas caracteristicas do
RequisitePro, portanto, reduz o esforco manual e aumenta a confiabilidade da sua
rastreabilidade. (BEHRENS, 2007; traducéo livre)

Behrens (2007) destacou a importdncia da utilizacdo de ferramentas, nesse
processo de rastreabilidade de software, caracterizando, principalmente, a aplicacdo da
estratégia, reducdo do esfor¢co manual e o aumento da confiabilidade da rastreabilidade.

A ferramenta CASE utilizada neste trabalho serd o Enterprise Architect
desenvolvida pela Sparx Systems. A Ferramenta utiliza a notagdo UML - Unified Modeling
Language - Modelo de Linguagem Unificado. Um exemplo desta ferramenta segue na Figura

8 - Modelo de gerenciamento de Requisitos no Enterprise Architect.
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Figura 8 - Modelo de gerenciamento de Requisitos no Enterprise Architect.
Fonte: SPARTX SYSTEMS; 20009.

3.2 ENGENHARIA DE REQUISITOS

A Engenharia de Requisitos (ER) é area da Engenharia de Software que estuda o
desenvolvimento e a manutencdo de requisitos que o sistema devera satisfazer e tem como
objetivo identificar, comunicar e ajustar as expectativas do Cliente. (VLIET, 2007).

O mesmo autor completa dizendo: “A Engenharia de requisitos € um processo
ciclico que envolve quatro atividades: Elicitagdo, especificacao, validacao e negociagao”.

De acordo com IEEE (1997, traducéo livre), a definicdo para requisito seria:

a) condicdo ou capacidade que um usudrio necessita para resolver um problema ou alcancar
um objetivo;

b) condicdo ou capacidade que deve ser atendida ou estar presente em um sistema ou
componente de sistema para satisfazer um contrato, padrdo, especificagdo ou outros
documentos formalmente impostos;

c) representacdo documentada de uma condicdo ou capacidade como indicado em 1 ou 2.
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Concluindo, requisitos sdo as necessidades detalhadas pelo cliente que deverao ser
atendidas com o software. Avila e Spindola (2007) ressaltam a importancia dessa definic&o,
pois, mesmo definido pelo cliente, a capacidade pode ndo ser o que ele ou o negdcio
necessitam. Cabe, entdo, a equipe identificar as necessidades do negdcio junto as informacdes
fornecidas.

Os requisitos desempenham um papel central no desenvolvimento de sistemas e,
portanto, precisam ser mantidos. Para alterar “o design de um produto”, por exemplo, sem
saber aonde refletird a mudanca, pode acarretar enormes problemas nas fases posteriores de
desenvolvimento. Para tentar resolver e/ou diminuir este problema, entra a engenharia de
requisitos, ligado fortemente com a gest&o da mudanca. (AVILA e SPINDOLA, 2007).

Aspectos de qualidade, quando tratados ainda que no processo de definicdo dos
requisitos, seria a solucdo para os problemas identificados nas mudancas dos requisitos, que
ficam escondidos, normalmente, até a etapa de programacéo. (LEITE, 2001).

Os requisitos de sistemas sdo, normalmente, classificados em funcionais e ndo
funcionais. Os requisitos de software, segundo Sommerville (2005), podem ser expressos
como requisitos de usuério e de sistema, e diferenciados por requisitos funcionais e requisitos
ndo funcionais. Para ele, os requisitos de sistema estdo classificados em:

a) requisitos funcionais: sdo declaracdes de fungbes que o sistema deve fornecer, em
alguns casos, pode descrever 0 que o sistema nao deve fazer;

b) requisitos ndo funcionais: sdo restricbes sobre funcdes e servigcos fornecidos pelo
sistema;

c) requisitos de dominio: sdo requisitos que se originam do dominio de aplicacdo do
sistema, podendo ser requisitos funcionais e ndo funcionais.

Engenharia de requisitos é o termo usado para descrever as atividades
relacionadas a producdo (levantamento, registro, validacdo e verificacdo) e geréncia (controle
de mudancas, geréncia de configuracao, rastreabilidade, geréncia de qualidade dos requisitos)
de requisitos. (AVILA e SPINDOLA, 2007).
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> Levantamento ' - Controle de Mudancas

- Registro - Geréncia de
Configuracao

- Rastreabilidade

- Geréncia da Qualidade
de Requisitos

- Validacdo

- Verificacao

Figura 9 - Engenharia de Requisitos.

Fonte: AVILA, Ana L.; SPINOLA, Rodrigo O.; Introducdo a Engenharia de Requisitos. Rio de Janeiro:
Engenharia de Software Magazine, 2007, n 01, p. 47.

A Figura 9 apresenta de forma clara e objetiva, conforme Avila e Spindola (2007),
as atividades da Engenharia de Requisitos. A Atividade de Gerencia de Requisitos atua

durante todo o processo de Producdo de Requisitos.

3.2.1 Processo de Engenharia de Requisitos

E importante que a empresa tenha um processo de ER bem definido. Cada
empresa deve criar sua metodologia de acordo com sua realidade. (AVILA e SPINDOLA,
2007). Segundo o padrdo IEEE 830, devemos considerar alguns critérios de qualidade ao
trabalnarmos com  requisitos: correcdo, ambiguidade, completude, consisténcia,
verificabilidade e modificabilidade. (IEEE, 1997).

O processo genérico, que descreve a maioria dos processos, estad nos proximos
itens. A Figura 10 apresenta um modelo genérico de atividades que pode descrever a maioria
dos processos de engenharia de requisitos. Esse modelo concentra as atividades na producéo
dos requisitos, mas o gerenciamento dos requisitos que esta em paralelo, na figura, participa

de todas as atividades de producdo.
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= Documentagdo —
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., Verificagdo dos Requisitos ==

l

4 Validagao dos Requisitos

Figura 10 - Processo de Engenharia de Requisitos.

Fonte: AVILA, Ana L.; SPINDOLA, Rodrigo O.; Introdugio a Engenharia de Requisitos. Rio de Janeiro:
Engenharia de Software Magazine, 2007, n 01, p. 49.

3.2.1.1 Producéo de Requisitos

A producdo de requisitos é o processo de descobrir, analisar, documentar e
verificar as funcbes e restricdes do software. Nessa secdo, apresentaremos as quatro

atividades bases na producéo de requisitos.

3.2.1.1.1 Elicitacéo

Para Espindola e outros (2004), é nessa fase que sdo identificadas as expectativas
e necessidades dos stakeholders (cliente) com relacdo ao software a ser desenvolvido.
Levantamento de requisitos é o entendimento do problema, sendo que o analista ndo € um
mero observador, ele pode ter que tomar uma posi¢cdo em uma disputa de poder ou decidir
entre as necessidades conflitantes. (AVILA e SPINDOLA, 2007; VLIET, 2007).
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A cada fase do ciclo de vida do software, serd produzido um documento contendo
uma representacdo distinta do software a ser construido. Cada um desses documentos
representa o software em um determinado nivel de abstracdo. Com o passar do processo, 0
nivel dos documentos € mais detalhado, sendo a ultima representacdo o cddigo fonte do
sistema.

Considerada a base para as demais atividades, a especificacdo de requisitos é
fundamental para o sucesso do projeto. Uma especificacdo de requisitos bem elaborada € preé-
requisito para um software de qualidade, mas ndo existe uma garantia disso. (AVILA e
SPINDOLA, 2007).

Na caracterizacdo dos requisitos funcionais do sistema, Sommerville (2005)
observa que a especificacdo de requisitos deve ser completa e consistente. Para ele, completa,
significa que todas as funcdes requeridas pelo usuario devem ser definidas. A consisténcia
significa que o requisito ndo deve ter defini¢des contraditorias.

Existem algumas técnicas que ap6iam as atividades de levantamento de requisitos.
Entre elas estdo Entrevista e Prototipacéo.

O protdtipo tem por objetivo explorar aspectos criticos dos requisitos de um
produto, implementando de forma rapida um pequeno subconjunto de funcionalidades deste
produto. (MORAES, 2007). A prototipagem auxilia na descoberta de requisitos ocultos, ou
seja, requisitos que ndo sao identificados em um primeiro momento pelo cliente ou analista.

A entrevista € 0 método mais simples e 0 mais tradicional de ser efetuado para
esse processo, produzindo bons resultados na elaboracao dos requisitos. Um ponto chave, em
Uma entrevista, seria a escolha do cliente ‘certo’ que, conhecendo o processo, identifique os
reais problemas a serem resolvidos e, assim, facilitando o entendimento dos requisitos. Uma
escolha ‘errada’ do cliente desencadeara uma série de solugdes que ndo correspondem a sua
real necessidade. Moraes (2007) sugere, para que ndo haja dispersdo no foco da reunido, ter

um plano de entrevista e definir o tempo para término.

3.2.1.1.2 Registro

Uma vez identificados e negociados, os requisitos devem ser documentados para

gue possam servir de base para o restante do processo de desenvolvimento.
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Espindola e outros (2004) definem que, nessa atividade, os requisitos sdo
utilizados como base para analise dos requisitos (atividade anterior). A andlise distribui os
requisitos em categorias, explora as relacdes entre eles e classifica a importancia de cada um
dos requisitos de acordo com as necessidades dos stakeholders. Os requisitos sao negociados
para decidir quais devem ser aceitos, de forma a obter consenso.

Entre os muitos problemas que enfrentamos na documentacdo de requisitos,
certamente, administrar o grande volume de informacdes, gerado pelo processo de requisitos,
é um dos principais.

O registro dos requisitos, num documento préprio, facilita o controle de alteracbes
de todos os envolvidos na manutencdo dos requisitos, bem como a geracdo de versdes do

documento e a facilidade de acesso por todos os envolvidos.

3.2.1.1.3 Verificacéo

A verificagdo examina a especificacdo do software, de forma a assegurar que
todos os requisitos foram definidos sem ambiguidades, inconsisténcias ou omissoes,
detectando e corrigindo possiveis problemas ainda durante a fase de definicdo dos requisitos.
(AVILA e SPINDOLA, 2007).

Os mesmos autores acreditam que o custo da correcdo de defeitos aumenta na
medida que o processo de desenvolvimento progride. Para eles, as revisdes de artefatos de
software tém se mostrado uma abordagem eficiente e de baixo custo para encontrar defeitos
logo apds terem sido introduzidos, reduzindo o retrabalho e melhorando a qualidade dos
produtos.

“Além da analise de erros e omissdes, 0 processo de definicdo de requisitos
possibilita a analise sob diferentes perspectivas, tais como, viabilidade, custo, tempo,
prioridades, reuso, completude, corretude, variabilidade, evolucéo, dentre outras.” (SILVA,
2006).

3.2.1.1.4 Validacéo
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A validacdo examina a especificacdo do software, assegurando se todos 0s
requisitos foram definidos sem ambiguidades, inconsisténcias ou omissdes e que todos os
erros foram detectados e corrigidos. (ESPINDOLA et al., 2004).

Existem semelhancas entre a atividade de andlise e validacdo de requisitos,
conforme apresenta Sommerville (2005), pois ambos se preocupam em descobrir problemas
em requisitos. A diferenca entre eles é que, na validagdo deve se elaborar um esbogo completo
do documento de requisitos e na andlise trabalha com os requisitos incompletos.

Essa atividade significa aprovar junto ao cliente os requisitos que foram
especificados. Embora aparentemente simples, essa atividade pode ser bastante dificultada
pelo cliente ou mesmo por um processo de validacdo inadequado utilizado pela empresa.
(AVILA e SPINDOLA, 2007).

3.2.1.2 Geréncia de Requisitos

Segundo Leite (2001), o fator da falta de definicdo de escopo, o fato dos requisitos
serem por natureza volatil, mudancas externas no ambiente, erros incorridos no processo de
requisitos, entre outros, todos esses fatores fazem com que seja necessario alterar os
requisitos. Avila e Spindola (2007) destacam que as alteracdes precisam ser conduzidas de
forma ordenada para que néo se perca controle sobre o prazo e o custo do desenvolvimento.

O sucesso da Geréncia de Requisitos depende diretamente de quao bem definidos
sdo os relacionamentos entre 0s requisitos e entre 0s outros conjuntos de artefatos gerados
durante o processo de desenvolvimento (LETELIER, 2002 apud LEAL, 2009). Sendo esta
tarefa de responsabilidade da Rastreabilidade de Software, completa Leal (2009).

Gerenciamento de requisitos € a atividade de administrar os requisitos ao longo do
tempo de desenvolvimento do sistema. Os beneficios dessa atividade sdo percebidos no médio
prazo, sendo gue sdo necessarios investimentos no curto prazo. A seguir serdo apresentados as

atividades durante o processo de gerenciamento.

3.2.1.2.1 Controle de Mudancas
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Para Sommerville (2005), o gerenciamento de mudanca deve ser aplicado em
todas as mudangas dos requisitos. Ele considera como vantagem, na utilizacdo de processo
formal, que todas as mudancas serdo tratadas de modo consistente e de modo controlado.

Conforme foi citado anteriormente, 0s requisitos sao volateis e, portanto, sofrem
mudangas ao logo do tempo. Uma das maneiras bastante utilizadas para organizar estas
mudancas ¢ a “baseline” de requisitos que nos permitem diferenciar o que era o requisito
original, o que foi introduzido e o que foi descartado. (AVILA e SPINDOLA, 2007).

Para Sommerville (2005), existem trés estagios no controle de mudangas:

a) analise do problema e especificacdo da mudanca: Nesse estagio é realizado a anélise
do problema ou da proposta de mudanca, tendo como finalidade verificar a sua
validade;

b) analise e custo de mudanca: avaliacdo do efeito da proposta, verificando a facilidade
de rastreamento e conhecimento do requisito. Nessa etapa é definido se sera mudado o
requisito ou ndo, tendo em vista, também, o custo da modificacéo;

c) implementacdo da mudanca: alteracdo do documento de requisitos para que essas

possam se acomodar sem muito esforco e facilitando novas alteracdes;

3.2.1.2.2 Geréncia de Configuracédo

Durante o ciclo de vida do desenvolvimento, o software passa por uma série de
modificagdes, desde a especificacdo dos requisitos até a implantacdo do sistema. A geréncia
de configuracdo de software existe no intuito de definir critérios que permitam realizar tais
modifica¢fes, mantendo-se a consisténcia e a integridade do software com as especificagoes,
minimizando problemas decorrentes ao processo de desenvolvimento, através de um controle
sistematico sobre as modificagdes.

A criacdo de um plano de geréncia de configuragdo consiste em estabelecer
normas, ferramentas e templates que permitam gerenciar de maneira satisfatoria os itens de
configuragdo de um sistema, que sao definidos por Pressman (2006), “cada um dos elementos

de informacéo que séo criados, durante o desenvolvimento de um produto de software, ou que
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para esse desenvolvimento sejam necessarios, que sdo identificados de maneira Unica e cuja
evolucdo € passivel de rastreamento”.

Em cada fase do processo de desenvolvimento, um conjunto bem definido de itens
de configuracdo deve ser estabelecido. A esse conjunto é dado o nome de baselines. Estas
baselines servem como marco no processo de desenvolvimento, pois, ao final de cada fase, é
estabelecida uma nova baseline e, portanto, todos os itens de configuragdo estdo sob total

controle de seus desenvolvedores.

3.2.1.2.3 Rastreabilidade

No centro da atividade de gerenciamento de requisitos, esta a rastreabilidade. Para
Spanoudakis e Zisman (apud LEAL, 2009), rastreabilidade € a capacidade de relacionar
artefatos criados durante o processo de desenvolvimento, stakeholders que contribuiram com
a elaboracdo de um artefato e decisdes e informacgdes que contribuirdo para a construcao de
um artefato.

Para alguns autores, como Gotel e Finkelstein (1995 apud CRUZ et al. 2006), a
rastreabilidade é tida como complexa de implantar e cara de ser mantida.

A dificuldade envolvida com a rastreabilidade estd no grande volume de
informacdes gerado. As informagdes do processo de requisitos devem ser
catalogadas e associadas aos outros elementos de forma que possam ser
referenciadas através dos diversos itens de informagéo registrados. E um trabalho
extenso que, sem o auxilio de ferramentas adequadas, muito provavelmente néo
podera ser feito. (AVILA e SPINDOLA, 2007).

Entretanto, os mesmos autores identificam que a auséncia da rastreabilidade faz
com que as economias de curto prazo sejam logo suplantadas pelas despesas no longo prazo,
verificadas com superacao de custo e prazo nos projetos conduzidos.

Alguns dos beneficios gerados pela rastreabilidade sdo destacados como analise
de riscos e impactos sobre modificagfes/integracdes de possiveis conflitos entre requisitos,
aumento da reutilizacdo a partir da identificacdo de componentes, testes continuos sobre os
requisitos e os links entre os mesmos. (CLELAND-HUANG, 2006; EGYED,
GRUENBACHER, 2002; KELLEHER, SIMONSSON, 2006; SPANOUDAKIS, ZISMAN;
2005 apud LEAL 2009).
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Segundo De Lucia e Oliveto (2008 apud LEAL, 2009), a razdo mais clara para
utilizar a rastreabilidade € o apoio a analise de impacto que é a identificacdo do impacto que

uma mudanca de requisito gerara.
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4 RASTREABILIDADE

O processo de desenvolvimento de software € bastante complexo e dindmico,
exigindo varios documentos ou artefatos. A cada etapa do desenvolvimento, novos
documentos (artefatos) séo criados, podendo ser alterados diversas vezes. Geralmente, uma
modifica¢do pode causar impacto em varios outros documentos. (CRUZ et al., 2006).

Espindola e outros (2004) definem o termo de rastreabilidade como a capacidade
de recuperar, rapidamente, todos os artefatos (digramas, cadigo, folha de teste, etc.) gerados a
partir de um requisito.

“A rastreabilidade auxilia na avaliagdio do impacto no projeto que eventuais
modificacdes em artefatos possam causar e, também, contribui para verificar se todas as
partes envolvidas no projeto tém suas necessidades satisfeitas”. (CRUZ et al., 2006).

Em contraponto, aos beneficios identificados, a rastreabilidade é tida como
problematica por fatores de custo, cronograma e frequentes atualizacbes dos sistemas em
desenvolvimento. (MILLER, 1991).

41 MATRIZ DE RASTREABILIDADE

Na rastreabilidade, usualmente é confeccionado, em conjunto com a especificacdo
de requisitos, um artefato chamado matriz de rastreabilidade, que tem como objetivo mapear
0s rastros dos requisitos descritos na especificagdo. (SOMMERVILLE, 2005).

Os rastros dos requisitos podem ser de dois tipos:

e pré-rastreabilidade: os rastros (artefatos: plano de negdcio, atas de reunido
com o usuario) que fundamentaram a criacdo do requisito;

e pobs-rastreabilidade: os rastros (artefatos: cddigo, documentos) que se
formaram a partir do requisito criado.

Modelar a rastreabilidade em um projeto envolve considerar quais associagdes e

quais informacdes de rastreabilidade devem ser controladas. (CRUZ et al., 2006).
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Segundo Backes (2009), as matrizes de rastreabilidade s&o geralmente utilizadas

para exibir os relacionamentos entre elicitacdo de requisitos. Elos de rastreabilidade sdo

geralmente estabelecidos pelo relacionamento Fletcher e Cleland-Huang (2006).
Para Marquioni (2004 apud SANTOS et al. 2004), foram definidos alguns tipos de
rastreabilidade, conforme o Quadro 2:

Tipo de rastreabilidade

Descricéo

Requisitos — Fontes

Link do requisito s pessoas ou documentos que
especificaram o requisito.

Requisitos — Razdo

Link do requisito com uma descricio de “porque” foi
especificado. Pode ser uma destilacdo de informactes de varias
fontes.

Requisitos — Requisitos

Link do requisito com outros requisitos que sejam, de
alguma maneira, dependentes dele. Deve ser um link de “mao
dupla” (“depende” e “¢é dependente de™).

Requisitos — Arquitetura

Link do requisito com os subsistemas onde estes requisitos
estdio implementados. Particularmente importante se o0s
subsistemas estiverem sendo desenvolvidos por subcontratados
diferentes.

Requisitos — Design

Link do requisito com hardware ou componentes de
software especificos no sistema que s3o usados para
implementar o requisito.

Requisitos — Interface

Link do requisito com as interfaces de sistemas externos
que serdo usados na provisdo dos requisitos.

Quadro 2 - Tipos de Rastreabilidade.

Fonte: SANTOS, Fernando dos; VARGAS, Karly S.; ABREU, Christian R. C.; In: Rastreabilidade de Requisitos
através da web, 2004, Blumenau, p. 03.

As Matrizes de rastreabilidade sdo geralmente utilizadas para exibir 0s

relacionamentos entre elicitacdo de requisitos e a representacdo desses requisitos em um

método particular da engenharia de requisitos de software. (BACKES, 2009). A Figura 11 é

um exemplo de matriz de rastreabilidade, criada através da ferramenta CASE Enterprise

Architect.
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Figura 11 - Matriz de Rastreabilidade.
Fonte: SPARTX SYSTEMS; 2009.

4.2 METODOS DE RECUPERACAO AUTOMATICA

Técnicas de geracdo automatica de elos, entre requisitos expressos textualmente e
modelos posteriores, como cddigo fonte, vem emergindo como alternativa para resolver o
problema da cara e complexa manutencdo da rastreabilidade. (SPANOUDAKIS, 2002;
EGYED, et al 2006; LORMANS, DEURSEN, 2006; ANTONIOL et al. 2000; apud
BACKES, 2009).
A recuperacdo de elos funciona na seguinte seqiiéncia (PENTA et al. 2002, apud
BACKES, 2009):
a) processamento de requisitos: cada requisito é processado e um dicionario de
palavras € montado, com base na frequéncia de cada uma. Essa fase, em geral,
é semi-automatica, pois ndao € possivel retirar a ambiguidade da semantica
contextual, nem lidar com discursos metaféricos (eg. “deve-se ’matar’ o
processo...”);
b) processamento do codigo: para cada classe, uma lista de identificadores,
contendo suas ocorréncias € extraida. Aqui, a intervencdo humana é necessaria

para informar o significado de palavras curtas, com menos de trés letras;
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c) recuperacdo do mapa de rastreabilidade: é realizada através de um

classificador.

Entretanto, 0 mesmo autor destaca o fato de que ndo existe processo de
recuperacdo da rastreabilidade completamente automatico. Todos incluem um componente
humano, pois as decisdes (de aceitacdo ou rejeicdo) sobre elos recuperados devem ser
tomadas pelo usuério. Para Cleland-Huang (2006, traducdo livre), os métodos de recuperacéo
automatica estdo sendo cada vez mais reconhecidos pela industria como uma solucdo

potencial para o problema da rastreabilidade.

43 MODELOS E CARACTERISTICAS DOS METODOS DE RASTREABILIDADE
ENTRE OS REQUISITOS E O CODIGO DE SOFTWARE

Alguns conceitos sdo relevantes para o entendimento deste processo, identificados
e conceituado por Leal (2007):

a) Rastreabilidade de requisitos: habilidade de descrever e seguir a vida de um
requisito nos dois sentidos, de avanco e retorno.

b) Ligacdo de Rastreabilidade (trace link): é o elemento que liga dois itens
rastredveis.

¢) Unidade Computacional: uma parte executavel de um sistema, por exemplo,
instrucBes (como acesso a varidveis globais), blocos de cddigo basicos,
rotinas, classes, unidades de compilagcdo, modulos ou subsistemas.

d) Corte Funcional (Slice): é o conjunto de Unidades Computacionais que
podem afetar um conjunto determinado de variaveis. Os algoritmos de corte
podem ser classificados como algoritmo para Cortar estatico (static slicing),
que usa apenas informacOes estaticas do codigo para se obter o corte; e 0
algoritmo de Cortar dindmico (dynamic slicing), que usa também valores de
variaveis que podem influenciar o corte.

e) Item de Rastreabilidade (traceability item): qualquer item textual ou item de
modelo que precisa ser explicitamente rastreado para outro item textual ou

item de modelo, para manter a trilha de dependéncia entre eles.
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f) Item de cddigo de rastreabilidade (ICR): Quando o item de rastreabilidade

for uma Unidade Computacional ou um Corte Funcional, pode ser designado

genericamente por item de cddigo de rastreabilidade ou ICR.

4.4 CENARIOS

Cenérios vém sendo utilizados como um meio alternativo e, por vezes,

complementar, para expressar requisitos e 0 comportamento do sistema através das diversas

fases de desenvolvimento. Cada cenario pode assumir representacdes e semanticas diferentes

entre cada fase, e estas podem ser relacionadas. (BACKES, 2009).
Naslavsky et. al.(2005, apud BACKES, 2009) identificam diversos tipos de

cenarios utilizados em diferentes fases do desenvolvimento:

a)

b)

d)

Cenarios de Requisitos: sdo utilizados para descrever requisitos apos uma fase
preliminar de levantamento. E o tipo de cenario mais proximo da compreensao
dos stakeholders, ao contréario dos utilizados em fases posteriores. Os cenarios
de requisitos descrevem sequéncias de eventos que ocorrem sobre o sistema
proposto. Um exemplo desse tipo de cenério sdo Use Cases;

Cenarios de Analise: adicionam mais detalhes e uma perspectiva da parte
interna do sistema aos cenarios de requisitos. Sao identificadas entidades de
alto nivel, que fardo parte do sistema. Da mesma forma, eventos, que antes
eram representados por meio de linguagem natural, assumem a forma de
interacGes entre os conceitos do sistema. Um exemplo desse tipo de cenario séo
diagramas de sequéncia da UML;

Cenarios de Arquitetura: acrescentam mais detalhes aos anteriores. Nessa
fase, s@o tomadas decisdes sobre quais conceitos tornar-se-d0 componentes da
arquitetura do sistema. Um exemplo desse tipo de cenario é um diagrama de
sequéncia da UML, ou um gréafico para sequenciamento de mensagens, em que
agentes que trocam mensagens sdo componentes arquiteturais e conectores;
Cenarios de Projeto: sdo cenarios descritos em maiores detalhes do que os de

arquitetura. Os conceitos usados nesse caso sdo partes de objetos de
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componentes arquiteturais, exibindo, assim, o funcionamento interno dos
componentes;

e) Cenarios de Codigo: descrevem o fluxo de eventos a partir do nivel de
implementacdo do sistema, que séo, na verdade, informacOes de rastreamento
em tempo de execucéo, correspondendo a comandos executados ou invocagoes
de métodos. Assim, cenarios de requisitos, andlise, arquitetura e de projeto,
quando executados, resultam em algum cenario de cddigo;

f) Cenarios de Teste: aparecem em cada fase do ciclo de desenvolvimento e sdo
utilizados para testar a implementacdo do sistema ou outros artefatos. Os
cenarios definidos, acima, para cada fase do ciclo de vida, podem ser utilizados
como cenarios de teste. Assim, cendrios, em cada nivel de abstracdo, sdo
utilizados para testar se 0 comportamento de um cenario de nivel inferior esta
de acordo com o comportamento esperado, descrito pelo de nivel superior. Ja
que um cenario de nivel superior pode levar a maltiplos cenérios de nivel

inferior, é necessario testar a sua conformidade.

Existem diversas formas de definir o rastreamento entre cendrios. Utilizar a
mesma linguagem para descrever todos os tipos de cenarios facilita o estabelecimento e
manutencg&o do relacionamento entre eles. (BACKES, 2009).

45 GRANULARIDADE DA RASTREABILIDADE

Leal e outros (2009) afirmam que um fator importante na definicdo dos itens de
rastreabilidade é o nivel de automatizacdo. Se a rastreabilidade for manual, as informagdes
deverdo ter maior granularidade para viabilizar a Rastreabilidade. Quanto maior a
automatizacdo, maior a possibilidade de diminuicdo da granularidade para que se ganhe em
riqueza e precisdo das informagoes.

O uso excessivo da rastreabilidade pode resultar em um emaranhado de links de
dificil manutencédo e utilizacdo. Ou seja, ndo faz sentido rastrear todos o0s requisitos com a
mesma granularidade. (DOMGES e POHL, 1998, apud BACKES, 2009).
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Para Backes (2009), os links de rastreabilidade devem ser tratados de forma
diferente, pois ndo séo todos de igual importancia. Deve-se considerando a classificacdo dos
artefatos, atraves da identificacdo com alguma medida de valor e entdo identificar o grau de

relevancia para o projeto.
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5 DEFINICAO DO PROCESSO DE SOFTWARE

Segundo Vidal e outros (2003), o processo de desenvolvimento de software tem
como objetivo garantir a qualidade do produto desenvolvido indo a encontro com a “boa
produtividade” de desenvolvimento. Ainda completa que tem como componentes 0s papeis,
artefatos, atividades, técnicas, praticas e ferramentas.

O processo de software descreve quem faz o que, como e quando; define as
atividades da equipe e quais artefatos devem ser desenvolvidos. (DATASUS, 2009).

Esta metodologia apresenta varios conceitos que podem e devem ser utilizados em
processos de desenvolvimento. Autores, como Vidal (2003) e Datasus (2009), destacam
alguns deles:

e modelo genérico de processo da Rational que fornece uma abordagem

disciplinada para produzir e gerenciar software;

e iterativo e incremental;

e representado através de UML;

e guiado por casos de uso e cenarios tipicos de utilizacdo e atividade que conduz

todo o processo de desenvolvimento, desde a analise de requisitos ao teste do

sistema final;

e a definicdo inicial de uma arquitetura de software robusta, que posteriormente

facilitara o desenvolvimento em paralelo, a sua reutilizacdo e manutencéo;

¢ planejado com foco na eliminag&o de riscos;

Complementando os conceitos de RUP, Datasus (2009) destaca praticas de
sucesso na industria de software: desenvolvimento iterativo e incremental, geréncia de
requisitos, geréncia de configuracdo, geréncia de mudancas, participacao ativa dos Usuarios e
melhoria continua do processo de desenvolvimento.

O processo de desenvolvimento de software é baseado no RUP através da
customizagéo, visando simplicidade e objetividade. Com o objetivo de viabilizar a utilizagdo
do RUP, de acordo com a nossa realidade no desenvolvimento deste software, foi necessaria a
customizacgéo que entdo gerou um novo processo de desenvolvimento.

O processo se difere do todo, que é o RUP, principalmente nos artefatos e
atividades elaboradas. De certa forma, as atividades foram enxugadas para que o processo nao
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se torne muito grande, complexo e inviavel dentro do projeto. A seguir o detalhamento das
fases do novo processo.

5.1 FASES

A partir de uma perspectiva de gerenciamento, o ciclo de vida de software é
dividido em quatro fases seqiienciais, cada uma concluida por um marco principal, ou seja,

cada fase é, basicamente, um intervalo de tempo entre dois marcos principais.

Iniciagao | Elaboragao | Construgao | Transigao |
Marcodos  Marco da Marco da Marco de
objetivos do arguitetura do capacidade  langamento
ciclo devida  ciclo de vida operacional  do produto

inicial
termpo

Figura 12 — As fases e 0os marcos de um projeto.
Fonte: RATIONAL SOFTWARE; Rationa Unified Process: 2002; Portugués v. 2002.05.00;

5.1.1 Iniciagdo

O objetivo da fase de Iniciacdo € o estabelecimento de um acordo formal entre a
equipe de desenvolvimento e usuarios do projeto, do escopo do produto a ser desenvolvido.
O marco dessa fase serd& o escopo aprovado. Os artefatos produzidos séo
Documento de Visdo do Negdcio e Glossario.
Na Visdo do Negdcio, estara o objetivo de alto nivel para o desenvolvimento do
projeto, especificando principais questionamentos relacionados. Sera desenvolvido pelo
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gerente de projeto, aprovado pelo cliente e lido por todos os envolvidos, com o sistema,
visando o entendimento do escopo do sistema.

O artefato Glossario define os termos especificos ao dominio do sistema e do
projeto, facilitando a comunicacdo entre todas as partes. Nessa fase, o glossario sera
desenvolvido de forma inicial e completado nas proximas fases.

Apo0s o escopo do produto definido e os artefatos criados, Conforme apresentado

na Figura 13, a fase estara concluida e o processo dara sequéncia na fase de Elaboracéo.

.'-l-.-’-i-- --\-H\HH"'\.
_\ \

O g: /| —

Definigio do —k Elaboracio
. Gerente de Es:ugu do . ¢ >,
Sistemas Sistema

Cliente | /
. s

Vishode Glossario
Megéacio

Figura 13 - Fase de Iniciag&o.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

5.1.2 Elaboragéo

O objetivo da fase de Elaboragdo é o estabelecimento e a validagdo de uma
arquitetura de hardware e de software que suporte de forma adequada os requisitos funcionais
e ndo-funcionais do sistema. (DATASUS, 2009).

O marco desta fase é a Arquitetura Validada, e os artefatos produzidos sdo: Matriz
de Requisitos, Modelo de Casos de Uso, Documento de Arquitetura, Diagrama de Classes,

Modelo de Banco de Dados, Versao do Sistema (arquitetura testada e validada) e Glossario.
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e matriz de Requisitos: ou matriz de rastreabilidade demonstra a interseccéao
entre requisitos e regra de negocio de forma inicial;

e modelo de Casos de Uso: demonstra a visdo funcional do sistema através de
seus atores e casos de uso;

e documento de Arquitetura: especificacdes de estrutura de hardware, software
do sistema que foram adotados pela equipe de desenvolvimento;

e diagrama de Pacotes: para organizar as classes de acordo com sua
responsabilidade;

e diagrama de classes: apresenta uma visdo estatica do sistema, projetado pela
realizacdo dos casos de uso e de seus relacionamentos;

e modelo de banco de dados: apresenta 0 modelo do banco do sistema através do
diagrama entidade-relacionamento, modelo relacional e dicionario de dados;

e versdo do sistema: representa o cddigo fonte implementado ao longo do
desenvolvimento;

Os papeis envolvidos sdo Analista de Sistemas, Projetista de Banco de Dados e 0

Programador, que sdo responsaveis por algumas atividades, conforme detalhando na Figura

14. Ap6s a conclusdo de todas as atividades, através do gerenciamento dos artefatos esta fase

estara concluida e iniciando a fase de Construg&o.

Infclagdo |

/ 5 m -
O Projetar Projetista Programador
arquitetura do de BD
E sistema | ", ",
Analistade |dentificar Prnjstar;_;.i‘aluﬂma | rd Fd
Sistemas Requisitos para validagie d | “
do Sistema arquitetura bancy ;e 18 don |MP|GM:1F;HT O Sistema
para validagio para validagio
Especificar arquitetura da arquitetura —
casos de use
do sistema

Diagrama ce
acote

[ l | I |
BB @*—; EEE B.5

L]
Megdcio Glossarie patriz de Dicloniric Medele Models Documents
Reqguisitos cl\;ggaﬁl: g;'o de dades eptidade- relacional da arguitetura
relacienamento

Figura 14 - Fase de Elaborac&o.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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5.1.3 Construcao

Na fase de construcdo, em que serdo refinados os requisitos e concluido o
desenvolvimento do sistema. Para a Rational (2009), nesta fase que da énfase no
gerenciamento de recursos e controle de operagdes para otimizar custos, programacfes e
qualidade. O desenvolvimento propriamente dito, em termos de cddigo-fonte e componentes
de software.

O objetivo dessa fase é o desenvolvimento de uma versdo operacional, gerando
iteracOes que sao testadas, contendo os cenarios de caso de uso e implementados até o
momento.

Artefatos Produzidos: Diagrama de Classes, Modelo de Banco de Dados, Verséo
do Sistema. Marco desta fase é Versdo Operacional do Sistema.

e Pacote de Distribuicdo: versdo funcional do sistema, com a liberacdo de do

sistema em uma base de testes.

Executadas todas as atividades exibidas na Figura 15, logo a implementagdo do

sistema esta concluido e dard inicio na fase de Transig&o.
Agiil:::::; Prgi.“gsm Pragramadur _"

Elaboragdo — — — —
|
Codificar Reallzar testes
E{E E::; b";‘.?.ﬂ:':,’, programa no sistema
dados

I Matriz de
Glusaéna 6 @ IE Mudala de

Rastreabilidade
caso de uso

ersd
Modelo de Rﬂ‘-’r‘mbllldﬂﬂ& da Sistema (refinado)
caso de uss

Figura 15 - Fase de Construgdo.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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5.1.4 Transicdo

O foco da Fase de Transicdo é assegurar que o software esteja disponivel para
seus usuarios finais. A Fase de Transicdo pode atravessar varias iteracGes de ajustes pequenos
com base no feedback do usuario. Nesse momento do ciclo de vida, o feedback do usuério
deve priorizar o ajuste fino do produto, a configuragdo, a instalagdo e os problemas de
usabilidade. (RATIONAL, 2009)

O Marco da fase é o Release do Produto e é nesse momento, que identifica se 0s
objetivos foram atendidos, e se outro ciclo de desenvolvimento deve ser iniciado. Com a
apresentacdo do sistema, logo efetuando o ajusto fino do produto: validando, configuracdo,
instalagdo e quaisquer ajustes necessarios para implantacdo do sistema.

Os artefatos produzidos sdo: Versao do Sistema (homologada) e documentacdo de
Usuario.

e documentacdo de usuario: consiste na documentacdo elaborada com o foco no

usuario final do sistema.

P

RN NN
o= o= e

Elaborar Hemologar Implantar

decumentagio sistema sistema
Qu& uarie /
T T Y

Dacumentos Versio
do projete ~ Dogumentagio . | tema

Figura 16 - Fase de Transi¢&o.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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6 MODELAGEM DO SISTEMA

O sistema prototipo, HEMOCOM, tem a finalidade de gerenciar o envio de
comunicados internos e externos para os colaboradores do Hemosc. O principal objetivo é
atingir o maior numero de pessoas em um menor tempo e agilizar o procedimento que,
atualmente, acontece de forma manual.

Neste tdpico, sera apresentado o processo de analise e documentacdo do sistema,
elaborado durante as fases de desenvolvimento do software, através da ferramenta CASE
Enterprise Architect.

No ciclo de iniciacdo foram gerados os artefatos Glossario de Negdcio e Visao de
Negodcio. Ambos sdo apresentados nos apéndices A e B, apenas para entendimento do sistema
prototipo.

Os topicos a seguir, representam a real ordem de execucdo no processo de
desenvolvimento, embora alguns deles sejam revistos em mais de uma fase, sendo essa a

sequéncia de desenvolvimento.

6.1 VISAO DE REQUISITOS

Na fase de Elaboracédo foi iniciado a Visdo de Requisitos, Figura 17, essa visao
esta separada entre Requisitos Funcionais, Requisitos N&o Funcionais e Regras de Negdcio.
Os requisitos apresentam uma evolucdo durante, permanecendo durante as fases de

Elaboracéo e Construgéo.
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custom Visdo de Requisitos ./

Requishos Fnclomals

:l + Inser;3o de Gomunicado

(==

2] + RFo1

= + RF11

= + RF21

4] + RFo2 -
I + RFo3 -
=] + RFo4 -
=] + RFo5 -
] + RFO6 -
4 + RFO7 -
] + RFoB -
=] + RFo9 -
2] + RF10 -
- Exportar Oficio para PDF
4 + RF12 -
2] + RF13 -
2] + RF14 -
I + RF15 -
=] + RF16 -
2] + RF17 -
I + RF19 -
=] + RF20 -
- Inserir Assinatura de Ofido
-]+ Rr22 -

¢30 de G icado

:l + Controle de Usuanios

[ + Confrale de Anexos

:l + Contrale de Liberag3o

:l + Controle de Recebimento

- Insenc3o de Comunicada

Insengio de Usuaios Gl
Insercio de Usuaios Ofido
Alleragio de Usuarios Ofida
Exdulr Ussarios do Gomunicada
Pesquisa de Gomunicado
Alleragio do Gomunicada
Pendénda de Liberacio
Liberagio de Comunicadao
Refatorio de Tempo de |iberagio

Localizaces do Comunicado
Historico de Despachas
Recebi de G icado
Despacho de Gomunicado
Pendénda de Recebimento
Conclusio de Gomunicado
Insercio de Anexo

Exdus3o de Anexo

Exdusdo de Assnatura Oficio

Regquisios NSo Funclonals

[Togras e Fegacio |

+ RNF 01 - Banco de Dados Mysql
+ RNF 02 - Sistema Web

+ RINF 03 - Linguagem PHP

+ RNFO4 - Padrdo de Layout

+ RINFO5 - Disposic3o de ConteGdo

+RNO1

= + RNt

- Selecdo de Usuarias pornome
+RNO2 -
+RNO3 -
+RNO4 -
+RNO5 -
+ RNOG -
+RNOT -
+RNOB -
+RNOY -
+RN10 -
- Exibic3o do Numero do Gomunicado
HRN12 -
+RN13 -

Selegdo de Setor

Responsavel pelo Envio do Comunicada
Tipo de Anexo

Comunicado Cancelado

Permissdo de Alteracdo do Comunicado
Exibir Impress3o de Ofido

Condusdo de Ofido

Oaultar exdusdo de usuaro

Permissdo de inser;do de usuanos

Permissdo de alterac3o do comunicada
Inserir chefe do setor na assinatura

Figura 17 - Visdo de Requisitos.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com o objetivo de facilitar a visualizacdo dos Requisitos Funcionais, foram

separados em pequenos ‘modulos’, como por exemplo, Figura 18 - Mddulo de Insercéo de

Comunicado e Figura 19 - Mddulo de Controle de Usuarios.

No modulo de Insercdo de Comunicado destaca os Requisitos Funcionais e

Regras de Negdcios necessarios para 0 Requisito Funcional RFO1 — Inser¢do de Comunicado.

Este requisito, por sua vez, realiza a regra RNO3 e o RF08 — Pendéncia de Liberagdo esta

associada ao requisito RF01, pois ao inserir um comunicado uma pendéncia de liberacdo sera

gerada.

req Insergao de Comunicado/

RNO3 - Responsavel pelo

Envio do Comunicado

(from RegraAe Negécio)
|
|

RFO1 - Inser¢éo de
Comunicado

(from Requisi\ /s Funcionais)

RF08 - Pendéncia
de Liberagao

(from Requisitos Funcionais)

Figura 18 - Médulo de Inser¢do de Comunicado.



Fonte: Elaborado pelo Autor.

O modulo Controle de Usuérios especifica os Requisitos Funcionais e Regras de
Negocio, que estdo envolvidos com operacdes de usuarios do comunicado. Por exemplo,
RF15 — Despacho de Comunicado, processo gque insere novos usuarios no comunicado apos a

sua liberacdo, e realizando as regras RNO1 e RNO2, similar ao RF02 — Insercdo de Usuérios

Cl.

req Controle de Usuérios/

RFO2 - Insergao

\V/ Vi

|

| T

| (from Requisitos Fundionais)
|

|

[ de UsuariosCl  [————

RF15 - Despacho
de Comunicado

(from Requisi?: Funcionais)

RF13 - Histérico
de Despachos

-1
|
|
|

(from Requisitos Funcionais)

RNO2 - Selegao RNO1 - Selegéo RN10 -
de Setor de Usuarios por Permissdo de
nome insergao de
(from Regras de Negécio) (from RegrAe Negécio) BEfos

(from Regras de Negdcio)

RFO3 - Inser¢do
de Usuarios
Oficio

RNO9 - Ocultar
exclusdo de
usuario

<t

(from Requisitos Funcionais) (from Regras de Negécio)

RF04 - Alteragcao
de Usuarios
Oficio

RFO05 - Excluir
Usuarios do
Comunicado

-1
|
|
|
|
|
|

(from Requisitos Funcionaigfrom Requisitos Funcionais)

Figura 19 - Médulo de Controle de Usuarios.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

6.2 VISAO DE CASO DE USO

A viséo de caso de uso apresenta uma visdo global sobre interacGes dos atores e

sistema. Separados em dois pacotes esta as descri¢es dos atores e 0 modelo de caso de uso.
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6.2.1 Atores

Os atores envolvidos sdo todos Usuarios Comuns, que exercem responsabilidades
basicas. Por exemplo, um usuario comum pode inserir um comunicado e ao inserir 0
comunicado o Usuario Comum passa a ser um novo Ator o Responsavel do Comunicado,
logo para detalhar estes relacionamentos foram destacados como heranga entre atores.

O Assessor da chefia é o ator que substitui o Chefe do Setor, entdo necessita ter as
mesmas responsabilidades que ele, entretanto também é um Usuario Comum que pode tanto
inserir um comunicado, como receber comunicado entre outras funcdes, detalhadas no

proximo topico.

uc Atores

—>

Chefe do Setor Usuario Comum Responsavel do
Comunicado

>0
>0

>HO—+
>HO—+

Assessor da Chefia Administrador

Figura 20 - Atores do Sistema
Fonte: Elaborado pelo Autor.

6.2.2 Modelo de Caso de Uso

O Modelo de Caso de Uso apresenta uma visdo geral do sistema, Figura 21. No
CSUO01 sdo inseridos os comunicados e acionados os CSU02, CSUO3 e CSUO04, sendo
obrigatoria a execucdo dos CSU02 e CSUO4. Uma das operagOes indispensavel para o
comunicado é a liberacdo efetuada pelo chefe do setor (realizado no CSUO4) e o envio aos

usuarios do Hemosc (realizado no CSUO02).
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uc Modelo de Casos de Uso - Visédo Glo...

Modelo de Caso de Uso -
Hemocom

Usuario Comum

(from Atores)

SU 02 - Controle de
Usuarios

O

CSU 04 - Manutengao
de Comunicado

SU 03 - Controle de
Anexo

V | //7 Chefe do Setor
' Ve
N N «incllude» gindlude» (from Atores)
«extend» ! 4
N

SU 01 - Insergéao de)
Comunicado

Responsavel do

omunicad
romAtores,

Figura 21 - Modelo de Caso de Uso.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

A definicdo dos Casos de Uso inicia ainda na fase de elaboracdo, mas seu
refinamento acontece posteriormente, no ciclo de Elaboracdo, e nessa fase que é definida a
ligacdo entre o0s requisitos e caso de uso, Figura 22, apresenta todos os requisitos que o Caso

de Uso deve implementar.

object Modelo de Caso de U... /

) sEiTa0 RF16 - Pendéncia
de Usuarios de Recebimento
Oficio
(from Requisitos &cionais) (from R(ﬁisitos Funcionais)
\ /
N\ /

RF12 - RFO02 - Insergéo
Localizagbesdo <} — — (CSU 02 - Controle de de Usuarios Cl

Comunicado

(from Requisitos Funcionais) (from Requisitos Funcionais)

RFO05 - Excluir % RF13 - Histérico RF15 - Despacho
Usuarios do de Despachos de Comunicado
Comunicado

(from Requisitos Funcionais)  (from Requisitos Funcionais) (from Requisitos Funcionais)

Figura 22 - Requisitos do Caso de Uso 04 e seus respectivos cenarios.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Ainda na fase de Elaboracdo devem ser definidos os cenarios de implementacédo
dos requisitos, ou seja, como devem acontecer exatamente no sistema, assim como na Figura
23.

|Gene|a| I Require I Constraints I Links | Scenario ” Files |
|

Scenario: Type: |
l AD - Manutenggo de Comunicado Basico -
| B U S <%

1-0 Usudrio Comum, Chefe do Setor, Administrador
requisita manutencio do comunicadao;
2 -0 sistema apresenta as operacfes disponiveis que
podem ser realizadas:
Liberacio de Comunicado(Ad);
Cancelamento do Comunicado (A2);
Pesquisa de Comunicaod (A3);
Tempo de Liberaco (Ad);
Pendéncia de Recebimento de Cl (45);
Conclusdo de CE (AB);
Recebimento de Comunicado (AT),
Conclusdo de CI(A8)
Alteracio de Comunicado (A9 e A10)

3—0usudrio indica a opcde a ser realizada ou finaliza o
caso de uso;

4 — O usuario seleciona a operacio desejada;

5—Se o administrador deseja continuar com a
manutencio, o caso de uso retoma ao passo 2, caso
contrario, o caso de uso termina;

Scenarios Save Delete

|

Name Type

AD - Manutengdo de Comunicada Basico

A1 - Libercdo de Comunicado Altemativo E
A2 - Cancelamento do Comunicado Atemativo ]
A3 - Pesguisa de Comunicado Altemativo

Ad - Tempo de Liberagio Altemativo

A5 - Pendéncia de Recebimento de Cl Atemativo
- Conclusdo de CE Altemativo -
_—

Figura 23 - Cenérios do Caso de Uso 04.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

6.3 VISAO DE ANALISE

Na visdo de analise todos os Casos de Uso serdo analisados para buscar as classes

gue colaboram para atender 0s requisitos.
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6.3.1 Realizacéo

Na realizacdo esta destacada como acontece a implementagdo dos Casos de Uso.
Por exemplo, na Figura 24 que apresenta a realizacdo do Caso de Uso CSUO01, sendo efetuada
pelo RCSU 01.

analysis RCSU 01 - Inser... /

SU 01 - Insergao de

Comunicado

(from Modelo A Caso de Uso)

_ -~
.7 SN
/ RCSU 01 - \\
Insercao de
\ Comunicado /
\\ Y

Figura 24 - Realizagdo do Caso de Uso 01.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com o objeto de atingir o mais baixo nivel do sistema, através da realizacdo dos
casos de Uso, exibido na Figura 25 - Diagrama de Robustez e Figura 26 - Diagrama de
Sequencia do RCSU 01 chegando até o cédigo conte.

O diagrama de Robustez apresenta as interfaces utilizadas na realizacdo da
Insercdo do Comunicado, implementado pelo caso de uso 01. Logo o arquivo ‘ins_comn’
corresponde a interface de tela, o controle é o arquivo ‘CtrIComunicado’ e o objeto é

‘Comunicado’.
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sd Diagrama de Robustez/

—O

controleMensagem
:Mensagem

view_comn :ver_comn modelSetor

? f :Setor_model

. wevy_msr_comn controleComunicado comunlcado

Responsavel do :ins_comn -Comunicado :Comunicado_model

omupicad
rom Atores

Figura 25 - Diagrama de Robustez.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

O diagrama de sequéncia aprofunda, um pouco mais, 0 processo de “Inserir

Comunicado” exibindo as mensagens trocadas entre as diferentes interfaces.



65

sd Insergdo de Cl

J. 100 O O O O

Comunicado view_comn view_insr_comn controleMensagem controleComunicado modelSetor comunicado
ver_comn :insfrlzomn :Mensagem :Comulnicado :Setor_model :Comunicelldofmodel
|
! inserir() :var !

——

listaTodos() :var

|
|
t
|
|
|
|
|
| etSetores() :var
|

|

validaCampos()
i -

mensagemVaIidacat?(var, var, var, var) :var

N

inserir() T dolnserir() :var
T > : » inserir() :var
: ExibeMlenwgemO
I_i|< [ verTeIaComunicadciO
[T |

1
mensagemGeral(var, var, var, var) :var

L I
mensagemGeral(var, var, var, var) :var |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

]

B

(from Atores)

Figura 26 - Diagrama de Sequencia do RCSU 01.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

6.4 VISAO DE PROJETO

Na visdo de projeto é apresentado a organizagdo do sistema a fim de
implementacédo, por exemplo, a Figura 27 detalha o sistema dividido em 3 (trés) camadas, 0
Model, View e Controller.



class hemocom

models |

—
+An(j:xo
+ Assinatura

= i Cd
+ Comunicado

+ HistoricoDespacho
+ Login

+ UsuaricExtemo

+ Usuariclntemo

+ dao

views

=] + alt_comn
.

=] + ins_comn
-
=] + ver_comn
=

controllers |

< — — — —

. + CtiComunicado
— -
+ CtrilPagina

Figura 27 - Diagrama de pacotes das camadas do sistema.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

6.4.1 DAO
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Neste tdpico € apresentado a implementacdo do Design Pattern Abstract Factory,

conforme a Figura 28, camada que separa as regras de negdcio das regras do banco.
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class dao /

DAOFactory

getUserDAO() : var
getSetorDAO() : var
getHemocentroDAO() : var
getFuncaoDAO() : var
getComunicadoDAO() : var|

i

+oF o+ o+

MysqlDAOFactory

+ HOST: var = "localhost" {readOnly]
+ USER: var = "root" {readOnly}

«interface»
FuncaoDAO

«interface»
HemocentroDAO

+ PASS: var="" {readOnly}
- base: var ="hemodoc"
- conexao: var=NULL

+ getFuncao(var) : var

+ getHemocentro(var)

Lvar

«interface»
SetorDAO

«interface»
UserDAO

+ getSetor(var) : var

ST

getUserLogado() : var

+
+ listaTodos() : var + listaTodos() : var + __construct(var) : var + listaTodos() : var + listaTodos() : var
+ getBase(): var + getChefeSetor(Setor) : var + getUserByNome(var) : val
+ setBase(var): var +_getAssessorChefia(var) : var + getUser(var) : var
b b # conectar() : var
# desconectar() : var
\ \ # B !
\ \ query(var) : var !
\ \ # selectObject(var) : var /
\ \ /
\ /
\ /

MysglFuncaoDAO

MysglHemocentroDAO

MysqlSetorDAO

MysqlUserDAO

o

__construct() : var

+

__construct() : var

__construct() : var
getSetor(var) : var

+ getFuncao(var) : var
+ listaTodos() : var

+ getHemocentro(var) : var
+ listaTodos() : var

oo+ o+

listaTodos() : var
getChefeSetor(Setor) : var
getAssessorChefia(var) : var

+ oo+ +

__construct() : var
getUserLogado() : var
listaTodos() : var
getUserByNome(var) : var
getUser(var) : var

Figura 28 - Diagrama de Classe Abstract Factory na viséo global do sistema.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

6.5 VISAO DE DADOS

A visdo de dados € iniciada na etapa de elaboracdo e concluida na fase de

construcdo, sendo de responsabilidade do Projetista do Banco de dados.

6.5.1 Modelo de Classe de Dominio

Neste diagrama, Entidade Relacionamento, é demonstrado a exibicdo dos modelos
de banco utilizando a notacdo alternativa UML. De uma forma mais clara, seus detalhamentos

exibem as responsabilidades de cada tabela através de suas ligacGes e multiplicidade.
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localizacédo
atual

dm Modelo de Classe de Domi... /
hist
Modelo de Classe de usua
Dominio - id_hist despacho B sia
id_comu iy
id_user 0.x 1 !d_user
id_usua !d_comu
N id_setr
dt_cads 0..* rech
controla| 0-*  —Usuario
usua_exte Interno, . 1.*] 0.*
— Recebe ! ! Ango Recebe
id usa Responsavel 1 1
id_comu 1. 1 Celnl
zg_cl;zr ] | !d_comu 0..* Mantem 1 user
T informacoes| - 1d_setr ‘ -
= adicionais™ [ - id_resp 0.* Envia 1 S
- nu comu id_func
0.* de_assu 0.Gerencia 1> - id_setr
de_comu - nm_user
G fl_tipo Ig_user
id_anex fl_sitc pw_user
id_comu id_cads ite_mell
de_anex id_libr | —— R
nm_anex - dt_libr localizagao0.x| = fl_rc
fl_tipo dt_cads atual i
id_cads de_just fl_ofic
» fl_indc
dt_cads 0.1 s
0.* gerencia 1 fl_etiq
fl_info
Assinaturas il
esin 1 fl_atvo
fl_comu
id_assin setr
id_comn
id_user o - id_setr
id_setr h - id_setr_pai
dt_cads - id_hemo
id_cads - id_user
- de_setr
nu_docm 1
fl_atvo
fl_dirt
fl_verf_gers

menu_comu

id_menu
id_pai
de_menu
de_link
de_targ
de_imag
nu_nivl
nu_ordm
fl_atvo

Figura 29 - Modelo de Classe de Dominio.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

6.5.2 Modelo de Dados

O diagrama que define de uma forma mais especifica o banco de dados é o

modelo relacional, conforme Figura 30, sua criagdo facilita a geracdo das tabelas,

principalmente, com ajuda da ferramenta Case que gera toda a estrutura a partir do modelo

criado.



class hemocom

10_kemosc_comm

PK
K
K
K

actdumns

id ugn: INTEGER
id comn: INTEGER
id umr INTEGER
id i INTEGER
4t _mch: DATE

+

+

P

aiimehacs

PK_10_hemos:_comn_usin{INTEGER) 0.

id_comn{INTEGER)

10_hemosc_selr D 1 «FKa
acHumns
*PK id_selr INTEGER 10_kemosc_mser |

| seir paic INTEGER
| hemo: INTEGER
id user INTEGER="1"
de_seir VARCHAR{GO)
nu_docm: VARCHAR{1{#)
1_atvo: CHAR{1)="5"
b CHAR{1) = "N~
1_verf gers CHAR{1)="N"

+  id usi{INTEGER)

+  id_=n{INTEGER)

«FiK>

+ FK_COMN_Usialnte_SetrINTEGER)
+  FK_COMN_Usia_comn{INT EGER)

+  FK_COMN_Usia_UsiINTEGER)

aPiG

+

«ctdlumnz

*PK id user. INTEGER
* id_func: INTEGER =
* id setr INTEGER="1
*  nm_user YARCHARGD)
*  lg user VARCHAR{15)
*  pw_umr VARCHAR(GH)
*  de_mail: YARCHAR{GD)

PK_10_hemo= si{INTEGER)

T -

10_kemosc_comm_amex

=]

acolummn:

*PK id anex INTEGER

FK id comn: INTEGER
de_anex VARCHAR{104)

= nm_anex YARCHAR{GH)

* A fipe: CHAR{1)="U"

FK i

+  FK_COMN_Anex UsiCadsINT EGER)
+  FK_COMMN_Anex_comn(INT EGER)

hemo: CHAR{1)="C"

a nfo: CHAR(1)
#_agnd CHAR{1}="N"

K>

+ PK_10_hemosc userlINTEGER)

1 0.x

10_kemasc_comms

ML

10_kemosSc_ComME ESEX D

acolumn:

*PK id usex INTEGER

*FK id_comn: INTEGER
nm_userr YARCHAR{10:d)

*  de_carg VARCHAR{5D)

= de tat VARCHAR{10)

"PK id_comn: INTEGER

K id sir INTEGER

FK id_msr INTEGER

*  nu_comn: VARCHAR({15)
*  de_asm: VARCHARGH)

FK id_al: INTEGER

K>
+ PK 10 _hemosc comn{INTEGER)

K>

+  PK 10 hemox comn_ usex{INT EGER)
aimdae

+  id_comn{NTEGER)

P>

+  FK_COMN UserExie{INTEGER)

10_kemosc_menm comm

=

acrllumins

*PK id menu: INTEGER

*FK id_pai: INTEGER =0

= de_menu: VARCHAR{100)

*  de_link VARCHAR{BO)

= de targ VARCHAR{15)

= de imag VARCHARG)
nu_niv: INTEGER =T

=  nu_oidm: INTEGER="1"

*  f_alw: CHAR(1)="S"

K>
+  FK_Comu_Menu_MenuPaiNTEGER)
«PK>

+  PK_10_hemos: menu_agadih-EGER)

0.r

(id_pai =
id menu)
«FK»

aiimdbeis
id_su{INTEGER)
id_cadsINTEGER)
id _libn{INTEGER)
id_resplINTEG
FK_COMN_Comn_Use tAInINT EGER)
A
FKX_COMN_Comn_Use rAlisINT EGER)
FK_COMN_Comn_Sen(INTEGER)
FKX_COMN_Comn_UsCadINTEGER)
FK_COMN_Comn_Use1LibINTEGER)
FKX_COMN_Comn_UsiResp{INTEGER)

FE——

+ o+t o+t

«FK»
«FK»
0.* fo.* o 0
10_bkemosc_comm_assm
acedummns

*PK id_ass: INTEGER
*FK id comn: INTEGER
*FK id _user INTEGER

seir INTEGER
* i cads DATE
*FK id _cads INTEGER

aPi>

+  PK_10_hemos:_comn_asn{INTEGER)
aindixs

id_comn{INT EGER)

+ id sel{INTEGER)

+  id_usedINTEGER)

+ FK_COMN_Asm_userCadgINTEGER)
alK>
FK_COMN_Asm_usiCaddINTEGER)
FK_COMN_Ass_Comn{INTEGER)
FK_COMMN_Asm_Set{INTEGER)
FK_COMN_asn_ussism{INTEGER)

+ o+t

1

0.*

10_kemosc_comm_hist D

acrlummns
*PK id_hist INTEGER
*FK id comn: INTEGER

Pz

0.7+ PK_10_hemos comn_his{INT EGER)
aiimbeze

+  id_comn{NTEGER)

+  id usfINTEGER)

+  id_usn{INTEGER)

P>

+ FK_COMN Hig UsiaINTEGER)

+  FK_COMM_Hid_comn{INTEGER)

+  FK_COMM_Hig_Us:tAnie(INTEGER)

Figura 30 - Modelo de Dados.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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6.6 VISAO DE COMPONENTES

A visdo de componentes, Figura 31, foi iniciada na fase de concep¢do com a
descricdo dos componentes externos e software e finalizada na fase de Construgdo com a
definicdo dos Componentes do Sistema.

Os Componentes do Sistema sdo sistemas e/ou aplicagdes externas utilizados no
desenvolvimento do sistema, o Jquery framework javascript utilizado na parte de animacao

das telas e validacdo de formularios e fPDF utilizado na geragédo de arquivos pdf.

cmp Componentes do Sistema/

fPDF JQuery
AR 7
\ /
N\ /
\ /’

N /
«system»
Hemocom

Figura 31 - Visdo de Componentes.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Nos componentes externos estdo as definices de database, servidor e web
browsers utilizadas no projeto, serdo mais detalhados na viséo de distribuigdo, proximo

topico, assim como os softwares.

6.7 VISAO DE DISTRIBUICAO

Para melhor compreensdo e uma definicdo completa, na visdo de distribuigéo,
foram elaborados diagramas que apresentam os diferentes ambientes que envolvem o

processo de desenvolvimento desse projeto.
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6.7.1 Topologia do Servidor

A topologia do servidor, Figura 32, apresenta os detalhes do ambiente de
hardware e software que competem ao servidor, localizado dentro do Hemosc. Sendo este o

ambiente real de producéo de todos os sistemas desenvolvidos dentro da Intranet.

deployment Servid.../

«device»

:Adaptador
Ethernet

/\\ Topologia do Servidor

:Servidor
barramento = 64

A 2]

| :Postfix

’ e - Y- -
:Hed Hat 5.1 E

:PHP 5.2

:Mysql 5.0.45

5]

deploy :Apache 2.2.3

Figura 32 - Topologia do Servidor.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

6.7.2 Topologia do Cliente

No ambiente do cliente nos da uma idéia da capacidade de hardware e software
disponibilizado na utilizagdo do software, repassando informacgdes de compatibilidade de
softwares, como por exemplo, que por normal interna define o uso obrigatério do navegador

Mozila Firefox.



72

deployment Cliente/
«device» Topologia do Cliente
:Adaptador
Ethernet
I\
|
|
|
e
:Desktop PC @
Deploy . .
< ————— :Windows Vista
\
Re?des
|
:Firefox 3.5

Figura 33 - Topologia do Cliente.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

6.7.3 Ambiente de Desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento foi definido para chegar o mais proximo possivel
do ambiente do cliente e do servidor. Na Figura 34 estdo detalhadas as ferramentas para

desenvolvimento, softwares e hardwares utilizados.



deployment Ambiente de Desenvolvime... /
Ambiente de
Desenvolvimento .
_— - .
I RUNSON Internet Explore
8
\‘I/ S
:Remote Notebook < Deploy << “Runson .
:‘Window's Server :Firefox 3.5
> <<----
|
| A |
! |
l RunsOn L RunsOn
| | ———RunsOn ————————— 1
' ! | |
|
|
RunlsOn :PHP 5.2 :Apache 2.2.3 :Mysal 5.0.45

|
|
| A\ A\ I\
| ) !
I Y= uza u!sa
| | | I
| Lo |
| = ] |
L -1 :Netbeans 6.8 |

RC2  |TTTTTT T T T T T T T

Figura 34 - Ambiente de desenvolvimento.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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7 ANALISE DOS DADOS

Conforme apresentado nos topicos anteriores a rastreabilidade deve ser iniciada
ainda no inicio do projeto, e na Engenharia de Requisitos pertence a geréncia de requisitos,
logo esta ativa durante todos seus ciclos, do levantamento dos requisitos a verificagdo e
posteriormente na manutencéo de requisitos.

Através das ligacdes entre os artefatos, aos poucos, a rastreabilidade do software
foi gerada paralelamente com a modelagem do sistema. No escopo deste projeto foram
escolhidos alguns cenarios para rastrear, 0 cenario de requisitos, cenario de analise e cenario
de cddigo fonte. Nos topicos seguintes estardo detalhados na forma de matrizes de

rastreabilidade.

7.1 MATRIZ DE RASTREABILIDADE

A ligacao do relacionamento da ‘realizagdo’ efetuada entre o Requisito Funcional
e Regra de negdcio gerou a matriz de rastreabilidade, conforme a Figura 35. Por exemplo,
tanto o requisito funcional RF10 quanto o RF11 realizam a Regra de Negécio RN11 -
Exibicdo do numero do comunicado, esta realizacdo foi criada durante a analise de requisitos,

sendo aprovado na verificagdo do requisito.
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[ O | | (¥ | @ |0 X e | E e |
RF01 - Insergdo de Comunicado . T
RF02 - Insergdo de Usuarios CI T T i
RF03 - Insergdo de Usudrios Oficio
RF04 - Alteracdo de Usuarios Cficio
RFO5 - Excluir Usuarios do Coemunicado T
RF0G - Pesquisa de Comunicado
RFO7 - Alteracdc do Comunicado i i i
RFO& - Pendéncia de Liberagdo
RF03 - Liberagde de Comunicado T i i
1>
RF10 - Relatério de Tempo de Liberagdo 1
RF11 - Exportar Oficio para PDF T T i
A N
RF12 - Localizagdes do Comunicado
RF13 - Histdrico de Despachos
RF14 - Recebimento de Comunicado
RF15 - Despacho de Comunicado T T
RF16 - Pendéncia de Recebimento
RF17 - Conclusdo de Comunicado
RF19 - Insercdo de Anexo i
RF20 - Exclusdo de Anexo i
RF21 - Inserir Assinatura de Oficio T
RF22 - Exclusdo de Assinatura Oficio

Figura 35 - Matriz de Rastreabilidade entre Requisitos Funcionais e Regras de Negdcio.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

A matriz de rastreabilidade gerada a partir da implementacdo dos requisitos
funcionais pelo caso de uso segue na Figura 36. Se analisado o caso de uso CSU 01 - Inser¢éo
de Comunicado, pode-se perceber a realizacdo com os requisitos RFO1 e RF08. Tanto esta

matriz quanto a anterior correspondem ao cenario de requisitos.
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= | RF08 - Pendéncia de Liberagdo

RF10 - Relatdrio de Tempo de Liberagdo
RF20 - Exclusdo de Anexo

RF0& - Excluir Usuarios do Comunicada

RF02 - Insergdo de Usudrios Cl
RF03- Insergdo de Usuarios Oficio
RFD4 - Alteragdo de Usuarios Oficio
RFO6 - Pesguisa de Comunicado
RFO7 - Alteragdo do Comunicado
RF08 - Liberagdo de Comunicado
RF11 - Exportar Oficio para POF
RF12 - Localizagfes do Comunicado
RF13 - Histdrico de Despachos
RF14 - Recebimento de Comunicadao
RF15- Despacho de Comunicada
RF16 - Pendéncia de Recebimento
RF17 - Conclusdo de Comunicado
RF19-Insergdo de Anexo

RF21 - Inserir Assinatura de Oficio
RF22 - Exclusdo de Assinatura Oficio

| - I RF01 - Insergdo de Comunicado

C5U 01 - Insergdo de Comunicado

\

C5U 02 - Controle de Usuarios

-
-
-
-
-
=
-
-

C5U 03 - Controle de Anexo T 1

C5U 04 - Manutencdo de Comunicado T 1T T 1Tt i T (1 T 1

Figura 36 - Matriz de Rastreabilidade entre Caso de Uso e Requisito Funcional.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

A matriz de rastreabilidade da Figura 37 representa a realizacdo dos casos de uso,

entrando na visdo de analise e, portanto os diagramas as seguir correspondem ao cenério de

analise.
o
Ee]
(1)
3 £
8 le 2
% '8 o o
S > (]
El12|2 |2
O |D|<|7©
8 @ o | .2
- |T |8
o © [ih} jo=s
Sle |2 |5
25|55
= Q (@] =
~— o~ (] b |
[ (] (=] [ ]
) 0 T I B
W |m | |D
Q Q (@] O
RCSU 01 - Insergédo de Comunicado f
RCSU 02 - Controle de Usuérios T
RCSU 03 - Controle de Anexo T
RCSU 04 - Liberagdo do Comunicado f

Figura 37 - Matriz de Rastreabilidade entre Colaboragdo e Caso de Uso.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

A matriz criada do relacionamento dos diagramas de robustez e realizacdo do caso

de uso exibe a colaboragéo e seus objetos.
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RCSU 04 - Liberagdo do Comunicado

L=
=
m
3
=
=
=
[
L
[ak]
L=
L=
T
-
—_
L1k}
3
=
=
=
o
L
[l

RCSU 02 - Controle de Usuarios
RCSLW 03 - Controle de Anexo

comunicado: Comunicado_model

controleComunicado: Comunicado

coentroleMensagem

modelsetorSetor_model

ViEWw _COoMmRn:ver_comn

ubububububn

ViEw _Insr_commn:ins_comn

Figura 38 - Matriz de Rastreabilidade entre Colaboracéo e Objeto.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

O ultimo nivel que a rastreabilidade apresenta seria da realizacdo do caso de uso
com o cddigo fonte, apresentado na Figura 38, criado a partir do diagrama de sequéncia para a

RCSU 01, apresentados no tépico de Modelagem do Sistema.

analysis Controle /

i ‘\\\ clontrollers:ij
. .
, o1 \\ CtrIComunicado
Insercao de
1 : <t--——-—-—-=-—- .———————==>+ _ construct(): var
.  CGomunicado J + dolnserir() : var
N S controle + listar() : var
e :CtriComunicado + checkExibeTela() : vaf

(FromRCSU 01 - Insergéo de Con’unicadc%}rom RCSU 01 - Insergdo de Conmunicado)

Figura 39 — Arquitetura da Camada de Controle ligando RCSUO01 e CtrIComunicado.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

O relacionamento apresentado anteriormente gerou a matriz de rastreabilidade

apresentado na Figura 40, que exibe o trace link entre Objeto e as classes do sistema, ou seja,

o0 codigo fonte.
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Login model

Comunicado
ins comn
Mensagem
Setor_model
WEr comn

Assinatura mode|

= | Comunicado model

comunicado:Comunicade_model

-

controleComunicado: Comunicado

controleMensagem:Mensagem 1

modelSetor T

VIEW _COMMVEr_comn /f

VIEW_INSI_COMM:InNs_comn ’T

Figura 40 - Matriz de Rastreabilidade entre Objeto e classe.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

O cenério de codigo, descreve o nivel de implementacdo do sistema, portanto
quanto executado os cenarios de requisitos e analise resultam no cenario de cddigo, nivel

atingimos com a figura anterior.

7.2 RASTREABILIDADE VERTICAL

A rastreabilidade vertical exibe todos os links do requisito ao codigo fonte em
ambos os sentidos. No Enterprise Architect essa visdo vertical de rastreabilidade é exibido
através da Hierarquia.

Selecionando o Requisito Funcional RFO1 — Inser¢do de Comunicado, conforme
exibido na Figura 41, teriamos os locais impactados por alteracdo do RFO1. Entre eles estdo o
CSU 01, em seguida RCSU 01, os objetos Comunicado, Controle e



Frm_cadastro_comunicado e

finalmente chegando ao

CtrlComunicado, tela ins_comn e model Comunicado.

227222 TR @

E| 1 =rcao de Lo = L [
---——+f implements
(=)= realized by

=-¢@» CSU 01 - Insercdo de Comunicado
-----‘-f implements
)4 realized by
=% RCSU 01 - Insercao de Comunicado
ﬂ— owns
E comunicadao
EIE controle
=& owned by
[H-= links to
[+-+= links from
[=--+ depends on
- CtiComunicado
-] fm_cadastro_comunicado
= links to
[#-+= links fram
[+ needed by
[+ 9= composed of
[+]---+ depends on

codigo fonte,
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na classe

Figura 41 — Diagrama hierarquico do Requisito Funcional RFO01 ao cédigo fonte.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

No sentido contréario, ou seja, do codigo fonte aos requisitos foi selecionado a tela

de inser¢do do comunicado (ins_comn) a visdo sera a mesma, com a Unica diferenca que o

trace link se da pela implementacdo (implements) e ndo realizagdo como na hierarquia

anterior.
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ZlA121.2 2121 2 TIR

= o

=+ needed by

EIE frm_cadastro_comunicado

—0- awned by

ke implements <4

- RCSU 01 - Insercdo de Comunicado

a— QWS

N+ implements <

- CSU 01 - Insergdo de Comunicado
" implements

... RFO1- Ingercdo de Comunicado
i il RFD8 - Pendéncia de Liberagdo
=I> links ta

{=' links from

G-+ needed by

[#-4k= realized by

= links to

[+--4= links from

Figura 42 - Hierarquia do codigo fonte ao Requisito Funcional.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

7.3 ALTERACAO DE REQUISITOS

Durante o desenvolvimento do projeto ocorrem duas situacfes de alteracdo de
requisitos que cabem neste processo destacar a criacdo de dois novos requisitos e a incerteza
guanto ao requisito Despacho de Comunicado.

Na primeira situacdo durante a fase verificacdo dos requisitos o cliente identificou
a necessidade de cadastrar quem assinaria os oficios (um dos tipos de comunicado), portanto
dois novos requisitos inserir e excluir assinatura nos comunicados do tipo ‘Oficio’.

A fase de desenvolvimento atual era a elaboragéo e o processo de Engenharia de
Requisitos validagdo e, portanto os unicos artefatos criados até aquele momento eram dos
requisitos e caso de uso.

Para identificar quais alteracdes seriam necessarias, foi selecionado o caso de uso
gue implementaria 0s novos requisitos, sendo possivel ter a visao geral sobre o impacto destas
insercdes. Como estava ainda nas fases iniciais 0 impacto sobre as alteragfes foi muito

pequeno, entretanto foi possivel identificar com maior facilidade as alteracGes necessarias.
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A segunda situacdo do Requisito Funcional — Despacho do Comunicado é uma
situacdo um pouco mais delicada, pois este processo ainda ndo se apresenta de forma clara e
definitiva para o cliente. Portanto, ficou definido que sua implementacdo se dara da forma
mais simples e posteriormente durante a utilizacdo do sistema (j& em execucdo) sera
identificado qual a sequéncia correta do requisito.

Analisando esta situacdo, possivelmente havera a necessidade de alteracfes apds a
aprovacdo do sistema. Com a Figura 43 podemos ter uma idéia sobre o impacto que o
requisito tem na fase atual que o projeto se encontra, por exemplo, no CSU 02, RCSUO02 e o
RF13. Em se tratando de um requisito volatil, definimos ndo aprofundar no seu detalhado e,
portanto o nivel de cédigo ndo foi especificado até este momento.

Il I 2 S S A P N O Y
BN R 15 - Despacho de Comicado (==
-----v implements
-4 realized by

=@ CSU 02 - Controle de Usudrios qumm
[ implements
-4 RF16 - Pendéncia de Recebimento

- RF0Z - Insercdo de Usuaros Cl
RFO3 - Insercdo de Usuaros icio
RFD4 - Ateragdo de Usudrios Cficio
RF05 - Bxcluir Usuaros do Comunicado
- RF12 - Localizagdes do Comunicado
-l#] RF13 - Higtdrico de Despachos
realized by
. L.l RCSU 02 - Controle de Usudrios qmmm
(=' linkes from
[+ needed by
[=]--#= composed of
¢ @-L& RF13- Histérico de Despachos ¢
[+ depends on

&
-

=

Figura 43 - Rastreabilidade do Requisito RF15
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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8 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

8.1 CONCLUSOES

A utilizacdo da rastreabilidade no processo de desenvolvimento de software foi
possivel identificar o impacto no sistema por mudancas de requisitos, obtendo uma
documentacdo de software interligada, dos requisitos ao codigo fonte.

Diferentemente do que muitos autores destacam a rastreabilidade é o processo
simples de ser implementado e gerenciado desde que sua utilizacdo seja do inicio do projeto e
com a utilizacdo de uma ferramenta CASE. Por exemplo, a ferramenta Enterprise Architect,
que se apresentou a ferramenta adequada para auxiliar na rastreabilidade.

A simplicidade na implementacdo da rastreabilidade esta fortemente acoplada a
execucdo da modelagem do sistema, uma vez que a modelagem seja feita e corretamente, a
rastreabilidade passa a ser a intersec¢do dos elos (relacionamentos) na modelagem.

Com o Enterprise Architect, foi possivel centralizar todos os processos de
desenvolvimento em uma Unica ferramenta CASE, na modelagem do sistema e entre outras
operacdes, como por exemplo, a geracdo de codigo fonte a partir dos modelos desenvolvidos
e estrutura do banco de dados.

Os cenérios definidos para constar na documentacdo da rastreabilidade sdo os
cenarios de requisitos, os cenarios de analise e 0s cenarios de cddigo, apresentados na forma
de matrizes de rastreabilidade. Matrizes formadas através dos relacionamentos entre 0s
cenarios, possivel somente por os cendarios utilizarem a mesma linguagem, UML, para sua
definicao.

Com o desenvolvimento do sistema prototipo foi possivel validar a arquitetura
proposta e, portanto, identificar com maior facilidade o impacto no sistema em situagdes de

modificacdo de requisitos, através da visibilidade proporcionada pela rastreabilidade.
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8.2 TRABALHOS FUTUROS

As sugestdes para trabalhos futuros estéo a seguir:
e definir um processo de rastreabilidade para outras metodologias de
desenvolvimento, como por exemplo, Scrum ou Iconix;
e verificar se 0 uso de rastreabilidade efetivamente aumenta a qualidade do

processo de desenvolvimento e o software realizado.
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APENDICE A - Vis&o do Negdcio

HEMOCOM

Viséo do Negocio
Versdo 1.5

Historico da Revisdo

Data Versdo | Descricdo Autor
19/abr/2010 1.0 Reunido Inicial Adriana
23/abr/2010 15 Revisdo com o Hemosc Adriana
INTRODUCAO

O sistema tem a finalidade de gerenciar o envio de comunicados internos e
externos para os colaboradores do Hemosc. O principal objetivo é atingir o maior numero de
pessoas em um menor tempo, em conseqliéncia, agilizando o procedimento que, atualmente,
acontece de forma manual.

DESCRICAO DO PROBLEMA

Controle de comunicacdo (colaboradores e externo) e impresséo
descontrolada de arquivos.

O gerenciamento e envio de comunicagéo dentro e fora do HEMOSC.
Grande esforco para documentar as comunicagdes, custo nas
impressdes de documentos e organizagao.

O Envio dos comunicados de forma digital e com acesso através da
Intranet.

SENTENCA DE POSICAO DO PRODUTO

Os Colaboradores do Hemosc

Recebem e enviam comunicados internos e externos diariamente

€ um sistema de gerenciamento de processos

Diminui o esforco no envio e recebimento de comunicados e
desvincula a impressdo dos comunicados através do acesso pela web.
Do processo efetuado atualmente.

Gerencia as comunicagdes de acordo com o procedimento ideal
proposto pelo Hemosc.




DESCRICOES DOS ENVOLVIDOS E DOS USUARIOS
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Os usudrios sdo colaboradores do Hemosc, e entre eles estdo chefe do setor,
assessor da chefia, secretariado da direcdo e colaboradores comuns.

RESUMO DOS ENVOLVIDOS

Nome

Descri¢ao

Responsabilidades

Diretorias (Gerencia Técnica,
Gerencia Administrativa e
Direcdo Geral)

Controlam e gerenciam
0s processos do Hemosc

Gerenciamento dos
comunicados internos (CI) e
externos

RESUMO DOS USUARIOS

Nome

Descricao

Responsabilidades

Envolvido

Secretaria

Administrador

- gerenciamento do sistema
- elabora relatorios

- coordenacéo das operagOes
- insercdo de comunicados

Representante das
Direcles

Colaborador

Acesso basico

- inserc¢do de comunicados

Na maioria, acessard o

ao sistema | - recebimento de sistema para visualizar 0s
comunicados comunicados
Chefe do Setor Gerentes - liberacao Responsavel pelo setor
- despacho ao qual ele pertence
- insercdo de comunicados
Assessor da Gerentes - liberacao Atua como substituto do
Chefia - despacho chefe do setor

- inser¢do de comunicados

AMBIENTE DO USUARIO

O Hemocom se trata de um sistema de comunicados, logo, tem o objetivo de
atingir 100% dos colaboradores do Hemosc.
No minimo, uma tarefa envolve cerca de 3 (trés) pessoas e no maximo todos ao
mesmo tempo. Portanto, a duragdo de um ciclo de tarefa se dara mediante a quantidade de
pessoas envolvidas e a quantidade de encaminhamento (despacho) que se dara no decorrer do

processo.

Para cada usuario comum nas entradas diarias tera um tempo muito baixo de
utilizacdo, pois sera a confirmacdo do recebimento do comunicado. Ja para usuarios com
permissdo de gerenciamento como insercdo de comunicado e liberagcdes o tempo pode variar
proporcionalmente a quantidade de usuarios envolvidos.
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O sistema € acessado através da Intranet do Hemosc, por qualquer Hemocentro
e/ou locais com acesso a internet.

PRINCIPAIS NECESSIDADES DOS USUARIOS OU DOS ENVOLVIDOS

Necessidade Prioridade | Preocupacbes | Solugéo Atual | Solucgdes Propostas

Leitura do comunicado Alta Recebimento | Recebimento Comunicado
em tempo o | de comunicado | eletronico, com
comunicado impresso. acesso através da

Intranet.

Controle de comunicado Alto Confirmacdo | Assinatura de | Confirmacdo atraveés
de leitura dos | protocolo de | de um clique
comunicados | recebimento

Localizacdo do Alto Saber o local | Entrar em | Visualizar

comunicado aonde demora | contato  com | automaticamente no
mais para dar | todos os | sistema a  atual
retorno do | envolvidos no | situacdo do
comunicado comunicado comunicado.

Padréo de documento Media Garantir o | Disponibilizar | Gerar
padrdo dos | documentos de | automaticamente 0s
documentos modelo na | comunicados  sem

intranet permissao para
alterar o modelo
obrigatdrio

Impressao dos Média Reducdo em | Impresso e | Acesso a qualquer

comunicados

100% das
impressoes
descontroladas
de CI’s

entregue  em
maos 0
documento

momento através da
Intranet
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APENDICE B — Glossario de Negécio

HEMOCOM
Glossario de Negocios
Versao 2.0
Historico da Revisdo
Data Versdo | Descricao Autor
20/04/2010 1.0 Conceitos iniciais do sistema Adriana Zenck
23/04/2010 2.0 Revisado com o Hemosc Adriana Zenck
Definigdes

Assessor da Chefia

Colaborador que responde pelo Chefe do Setor, se necessario.
Chefe do Setor

Colaborador que responde por todo o setor.

Cl
Comunicacéo Interna do Hemosc.

Oficio
As comunicagdes externas sdo no Hemosc utilizando o modelo de oficios.

CPQ
Coordenadoria de Planejamento e Qualidade. A coordenacdo responsavel pelo
planejamento deste sistema. O CPQ pertence ao Hemocentro Coordenador em
Florianopolis.

cQ
Coordenadoria de Qualidade. Pertencentes nos Hemocentros Regionais.

Despacho
Dar encaminhamento de um comunicado para responsabilidade de outro(s)
colaborador(es).

Hemosc

Centro de Hematologia e Hemoterapia de Santa Catarina
Hemocentro Regional
Unidades auxiliares do Hemocentro Coordenador.

Hemorrede
Regides coordenadas pelo Hemosc, atualmente, 0 Hemosc coordena a Hemorrede
Publica do Estado de Santa Catarina, sendo os hemocentros localizados em Lages,
Joacgaba, Chapecd, Criciuma, Joinville e Blumenau.

Secretaria

Representante das Diretorias e estdo divididas em Gerencia técnica, Gerencia
Administrativa e Direcdo Geral.



