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RESUMO

A geréncia de requisitos, com as técnicas de Rastreabilidade de Requisitos é
cada vez mais associada a qualidade de desenvolvimento de softwares e seus
aspectos cada vez mais ligados a qualidade final do produto. Vé-se uma
necessidade de estabelecer e manter uma validacdo alinhada com o cliente e se ter
claramente definida as suas necessidades para a produgcdo do software e com o
passar do tempo controlar as mudancas que ocorrem nos requisitos devido a
diversos fatores como erros, inconsisténcias, mudancas de ideias, etc., evitando que
as empresas se prejudiguem para o controle e gerenciamento do mesmo. Por meio
de formas visuais (Matrizes de Rastreabilidade) e modelos definidos, apoiados por
uma ferramenta especifica para a rastreabilidade, este trabalho tem como objetivo a
geréncia de requisitos, a fim de garantir a qualidade de implementacdo e
manutencdo de um sistema. Como objeto de estudo, um software produzido para a
gestdo de recursos e materiais do Centro de Ciéncia Tecnoldgicas da Universidade
Estadual do Norte do Parand — Campus Luiz Meneghel. A contribuicdo deste
trabalho é a discussdo da técnica de apoio a geréncia e compreensdo da
necessidade de um modelo e também uma ferramenta que possibilite fazer de forma

correta e mais precisa possivel a Rastreabilidade de Requisitos.

Palavras — chave: Geréncia de Requisitos; Rastreabilidade de Requisitos;
Desenvolvimento de Software, Sistema de Reserva de Recursos.



ABSTRACT

The management of requirements with technical requirements traceability is
increasingly associated with quality software development and aspects increasingly
linked to the quality of the final product. Sees a need to establish and maintain a
linear validation with the customer and have clearly defined needs for the production
of software, and over time manage changes in requirements that occur due to
various factors such errors, inconsistencies, change of ideas, etc., preventing
companies from harming themselves for the control and management of the same.
Through visual forms (traceability matrices) and defined models, supported by a
specific tool for traceability, this work aims to requirements management, to ensure
the quality of implementation and maintenance of a system. And as object of study,
software produced for the management of resources and materials Science
Technology Center of the Universidade Estadual do Norte do Parana - Campus Luiz
Meneghel. The contribution of this work is the discussion of technical management
support and understanding of the need for a model and also a tool that allows to

accurately and precisely as possible the traceability of requirements.

Keywords: Requirements Management, Requirements Traceability, Software
Development, System Resource Reservation.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A utilizacdo da Engenharia de requisitos € um dos caminhos mais seguros
para se obter qualidade no desenvolvimento e manutencdo de softwares, pois esta
pratica diminui sensivelmente os erros de levantamento de requisitos, falhas de
implementacdo e ambiguidades do produto final a ser entregue de acordo com a
necessidade de cada cliente. Para isso, métricas de padronizacdo deste processo
sdo comumente aplicadas para se obter um Gerenciamento de requisitos
(TORANZO, 2002).

De acordo com Beck (2000), durante a realizacdo de um projeto ocorrem
eventos que mudam o seu planejamento. Ndo se pode evitar estes eventos, mas
deve-se adaptar o planejamento a estas ocorréncias.

O Gerenciamento de requisitos esta relacionado ao processo de controlar
todo o desenvolvimento apresentando como referéncia os requisitos identificados,
analisados e documentados, visando manter os modelos e o conjunto de requisitos
definidos para o software. A técnica de estudo deste trabalho é a Rastreabilidade de
Requisitos.

O processo de Rastreabilidade de Requisitos leva a mapear um determinado
software em um documento de requisitos, que pode ser gerado com o auxilio de
uma ferramenta e fornecer uma visao rapida do projeto, diminuindo o impacto das
mudancas quando necessarias e objetivando uma maior qualidade do produto de
software.

Sera desenvolvido um software respeitando os critérios e as técnicas

estudadas, a fim de garantir o uso e a manutencao dos seus requisitos.
1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA

Identificar os requisitos de um software demanda esfor¢co dos profissionais,
para que seja compreendido o problema a ser solucionado, como também para

definir estes requisitos e torna-los entendiveis a todos 0s envolvidos no processo.
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Os erros cometidos nesta etapa podem implicar em alteracbes ndo apenas nos
requisitos, mas também em muitas outras etapas do processo de desenvolvimento.

A correcéo de erros originados em requisitos implica em diversos problemas,
tais como: o retrabalho, os custos excessivos para correcao de erros se caso
houvessem sido detectados nas etapas iniciais, ou até mesmo elicitados de forma
que pudessem ser inseridos e tratados dentro do contexto, esses problemas
possivelmente seriam reduzidos.

Sabe-se que durante o desenvolvimento surgirdo imprevistos e de acordo
com a complexidade do software e pelo contexto onde o software sera utilizado
serdo mais dificeis de serem tratados. Modificagcbes constantes, equipes
distribuidas, problemas de comunicacdo entre membros da equipe, negociagdo mal
feita com os clientes, cliente sem objetivo, sédo alguns dos exemplos que levam um
requisito a ser modificado.

Segundo Leffingwell (2000), 40% a 60% de todos os problemas encontrados
em um projeto de software sdo causados por falhas ocorridas na fase de
levantamento de requisitos.

Desta forma, mesmo que se faca um bom trabalho de levantamento e
também de geréncia, a medida que aumenta o numero de requisitos ou a
quantidade que sofrem modificagcbes, o esforco necessario para manté-los e
gerencia-los tende a crescer.

Para Leite (2001) muitas das razdes que levam a producao de softwares que
nao satisfazem as necessidades dos clientes sdo derivadas da falta de atencéo para
com a tarefa de definir e acompanhar as mudancas dos requisitos de software
durante a execucao de um projeto. Entre os principais problemas destacam-se:

a) Ambiguidade: dificuldade de descrever os requisitos de uma forma
objetiva e Gnica, sem tornar a sua descri¢do longa ou de dificil compreensao;

b) Confusédo: dificuldade do cliente em saber diferenciar os requisitos
funcionais ou nao funcionais e descrever os objetivos do sistema; e.

c) Agrupamento de requisitos: dificuldade em separar claramente os

requisitos, o que leva varios requisitos que sejam vistos como sendo apenas um.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A crescente importancia da qualidade de desenvolvimento de software e
exigéncia de qualidade no produto, associando 0s aspectos técnicos, gerenciais e a
necessidade de um modelo de Rastreabilidade de Requisitos que garantira a
identificacdo de problemas e reduzirda em numeros aceitaveis as falhas durante o
desenvolvimento de software. Também a Gestdo de mudancas em uma manutencao
do sistema ja pronto € a motivacao principal deste trabalho.

Com isso, vé se a necessidade de um controle assiduo na especificacéo e
na validacao bilateral (cliente e desenvolvedor) do produto, que evite na identificacdo
dos requisitos do software e do escopo do projeto como o todo, que haja falhas que
se agravem durante a producdo do software. Considerando que geralmente nem
todas serdo evitadas, a geréncia desta mudanca (com o uso da rastreabilidade),
deve ser feita de forma a facilitar a sua visualizacdo e documentar quais requisitos
afetardo entre si, consequentemente reduzir o retrabalho, tempo e custos
desnecessarios por motivos de modificacdbes ou descoberta de requisitos que
afetardo todo o software durante o seu desenvolvimento.

Apesar de ja ser estudada ha décadas, a Rastreabilidade ainda é pouco e mal
usada (Mader et al., 2009).

De acordo com uma pesquisa publicada no ano de 2002 pelo Standish
Group, apenas 34% dos projetos em software sdo considerados como concluidos
com sucesso, 15% sdao tidos como fracassados e 51% como ndo atingindo

completamente os objetivos para os quais foram propostos.
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Figura 1 - Pesquisa sobre projetos do Standish Group

34% N
[ 51% sucesso

parcial

15%

fracasso

Fonte: Miriam Sayao e Karin Koogan Breitman (2007).

Hammer aponta em algumas pesquisas em projetos de software,
considerados estaveis esperam-se alteracdes da ordem de 1% ao més, este que
séo visivelmente reduzidos com o uso das técnicas de rastreabilidade. E mesmo
sabendo da sua importancia, nem todas as organizagdes, envolvidas com o
desenvolvimento de sistemas, aplicam a Rastreabilidade de Requisitos de forma
adequada. (RAMESH; JARKE, 2001).

1.4 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é realizar um estudo empirico sobre a geréncia de
requisitos, mais especificamente, sobre a Rastreabilidade de Requisitos, mostrando

a importancia do seu bom uso durante o desenvolvimento de software.

1.4.1 Objetivos Especificos

a) Documentar e controlar 0s requisitos para promover 0 Seu
gerenciamento;

b) Analisar e selecionar ferramentas que irdo apoiar a rastreabilidade e a
geréncia;

C) Definir etapas na geréncia com o apoio/uso de uma ferramenta;

d) Aplicar o processo estudado no desenvolvimento de um software;
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e) Mostrar a influéncia da Rastreabilidade de Requisitos na producdo de

software e 0s quais 0s impactos para a manutencéo deste.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O restante do trabalho estd organizado da seguinte forma: Na Secdo 2 é
demonstrada a metodologia aplicada para que se atinjam 0s objetivos especificos
propostos. Na Secdo 3 sdo apresentados 0s principais conceitos de Engenharia de
Software bem como suas principais areas de conhecimento e a definicdo da
geréncia de requisitos e sua importancia no desenvolvimento de software, aborda o
que é a Engenharia de requisitos, para que serve e onde pode/deve ser aplicada,
seguida dos conceitos de Geréncia de Requisitos e por fim a definicdo do foco do
trabalho a Rastreabilidade de Requisitos. Logo ap6s na secdo 4, é mostrado a
definicdo do objeto de estudo, o software a ser desenvolvido e os métodos que
serdo utilizados para validar a pesquisa, como ocorrerd o desenvolvimento do
trabalho com a aplicacdo das técnicas estudadas no desenvolvimento de um
software, seguido da implementacéo do Sistema proposto como objeto de estudo na
secdo e o funcionamento do Sistema proposto e na Secdo 5 os resultados obtidos
com a pesquisa, considerando o estudo feito e aplicado. E por fim, consideracdes

finais a respeito do trabalho enfatizando os resultados obtidos.
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2 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho esté caracterizado como uma pesquisa exploratoria, mais
especificamente como um estudo de caso, em que serdo definidas as etapas
metodoldgicas que comprovem a eficiéncia da aplicacdo das técnicas estudadas,

sobre um caso especifico.

E uma investigacdo que se assume como particularistica, isto €, que se
debruca deliberadamente sobre uma situacdo especifica que se supde ser
Unica ou especial, pelo menos em certos aspectos, procurando descobrir a
gue ha nela de mais essencial e caracteristico e, desse modo, contribuir
para a compreensdo global de certo fendmeno de interesse (PONTE, 2006).

Para Yin (1994) o objetivo do estudo de caso € explorar, descrever ou explicar
determinada situacao real, adquirindo conhecimento e experiéncia que pode ser util
na tomada de deciséo.

O procedimento de pesquisa a ser utilizado € do tipo empirico.

Uma pesquisa empirica tem como principal finalidade testar hipoteses que
dizem respeito as relacbes de causa e efeito de uma circunstancia. Envolvem:
grupos de controle, selecdo aleatéria e manipulacdo de variaveis independentes.

Visto isso, serdo necessarios 0s seguintes passos metodolégicos para o
desenvolvimento do trabalho:

a) Fundamentacdo teorica — Definicdo dos temas: Engenharia de

Software, Engenharia de Requisitos, Geréncia de Requisitos e

Rastreabilidade de Requisitos;

b) Estudar as ferramentas de apoio ao registro e geréncia de requisitos e

selecionar uma ferramenta para uso a aplicacéo;

C) Desenvolver um sistema a partir dos requisitos ja levantados e

documentados e utilizar a rastreabilidade para documentacdo de uso e

mudanca destes; e

d) Avaliar os principais impactos observados a partir do uso das técnicas

propostas, simulando mudancas de requisitos em determinado fase do projeto

e avaliando seu impacto no resultado final do projeto.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordadas as principais caracteristicas da Engenharia
de software no processo de desenvolvimento, a Engenharia de Requisitos e a

técnica de Rastreabilidade de Requisitos de um projeto de software.
3.1 ENGENHARIA DE SOFTWARE

A Engenharia de Software surgiu em meados de 1970 numa tentativa de
contornar a crise do software e dar um tratamento de engenharia e ao
desenvolvimento de sistemas de software.

Segundo SOMMERVILLE (2005) a Engenharia de Software é uma disciplina
da engenharia que aborda todos os aspectos da producdo de software, desde os
estagios iniciais de especificacdo, até a manutencdo e treinamento de uso desse
sistema, ap6s sua entrega. A engenharia de software néo esta vinculada somente
aos processos técnicos, mas também ao gerenciamento de projetos de software e o
desenvolvimento de ferramentas, métodos e teorias para apoio ao desenvolvimento
de software.

Segundo o SWEBOK (Corpo de Conhecimento da Engenharia de Software),
as areas de conhecimento da Engenharia de Software séo:

a) Requisitos de Software;

b) Projeto de Software;

C) Construcéo de Software;

d) Teste de Software;

e) Manutengéo de software;

f) Geréncia de Configuracao de Software;

0) Geréncia de Engenharia de Software;

h) Processos de Engenharia de Software;

)] Ferramentas e Métodos de Engenharia de Software; e

)] Qualidade de Software;

Neste trabalho serda abordada como grande éarea de conhecimento a

Engenharia de requisitos, com estudo aplicado a area de Geréncia de Requisitos.
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3.2 ENGENHARIA DE REQUISITOS

A engenharia de requisitos € um processo de atividades que contribui para a
producdo de um documento, composto por todo o conjunto de requisitos do sistema
€ 0 apoio necessario para a manutencado de um sistema.

Segundo Dorfman e Thayer (1993) um requisito é definido como:

a) Uma capacidade de software que o usuario necessita de modo a
resolver um problema ou alcancar um objetivo;

b) Uma capacidade de software que deve ser disponibilizada por um
sistema ou componente de sistema de modo a atender um padréo, especificacdo ou
outra formalidade imposta.

A importancia dos requisitos para o desenvolvimento € uma parte tdo critica
do trabalho, se caso ndo satisfaga, incapacita e prejudica tanto o sistema e gera
problemas quanto for necessario corrigir os requisitos (BROOKS, 1995).

Existem duas fontes que formam os requisitos:

a) Requisitos do utilizador (Cliente): Os requisitos do utilizador podem ser
vistos de diferentes niveis hierarquicos da organizacdo na qual o sistema sera
implantado, sdo descritos usando apenas linguagem natural, formularios e
diagramas muito simples. Neste nivel de especificacdo surgem dificuldades de falta
de especificidade do requisito.

b) Requisitos do sistema: tém um caracter mais técnico, consistindo numa
descricdo detalhada dos requisitos do utilizador, recorrendo ao uso, para além da
linguagem natural, de linguagens estruturadas e notagcOes graficas. Estes requisitos
destinam-se ainda aos utilizadores do sistema e também as equipes de

especificacao de arquitetura do sistema e de desenvolvimento.
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Figura 2 - Elementos da Engenharia de Requisitos

' Producao de Requisitos ‘ Gerénciade Requisitos

> Identificacio - Controle de Mudancas

> Analise
> Documentacgao

- Geréncia de

Configuracao
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Fonte: Adaptado de Michel dos Santos Soares (2007)

Segundo Soares (2005), o processo de engenharia de requisitos € composto
por quatro atividades de alto nivel: Identificacdo, Andlise, Documentacdo e

Validacéo.

3.2.1 Identificacédo

Na identificacdo ou também chamado de elicitacdo, € feita as boas praticas
de declaracdo de visdo do sistema, a fim de definir através de troca de informacdes
dos engenheiros de software, analistas e os utilizadores, quais serdo o0s
procedimentos necessarios para o entendimento geral do projeto. Nesta etapa
também ¢é especificada a viabilidade de aceite e continuidade da negociacéo,
problemas como o cliente ndo saber ao certo o que ira querer sao identificados
nesta fase.

Para identificacdo dos requisitos podem ser citados alguns métodos:

a) Entrevistas e Questionarios: € a técnica mais simples e utilizada, por
ser bastante eficaz numa fase inicial de obtencdo de dados e esclarecimento de
algumas duvidas;
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b) Workshops de requisitos: a técnica usada através de uma reunido, da
qual deve fazer parte um grupo de analistas, desenvolvedores e um representante
do possivel cliente;

C) Cenérios: este tipo de técnica leva as pessoas a imaginarem o
comportamento de um sistema através de exemplos praticos descritivos ou
simulacoes; e

d) Prototipagem: pode ser acompanhado de outra técnica, mas esta exige
um conhecimento prévio do projeto e ndo € s6 feito durante a identificacdo. O
protétipo pode evoluir durante as outras etapas e mostra-se a forma mais facil para

gue o cliente valide o projeto.

3.2.2 Analise

Elaboracdo de um contexto de onde ser& inserido e como sera utilizado o
sistema, documentacéo do escopo do software, priorizagdo dos requisitos.

Entre as principais atividades desta etapa pode-se considerar:

a) Classificacdo: agrupar o sistema em maodulos para facilitar a visédo
global do funcionamento pretendido;

b) Priorizacdo: determinar a importancia para cada requisito em diferentes
visdes, por isso é necessario um consenso entre analistas e utilizadores; e

C) Confirmacédo: aceitacdo e verificacdo com as partes interessadas a

consisténcia e validade dos requisitos.

3.2.3 Documentacao

E nesta fase que se da a producio do documento de especificacdo de
requisitos, de forma que todos os stakeholders (partes interessadas) possam
entender o objetivo do sistema.

Importante ressaltar que em todos os tipos de especificagdo ha dois tipos de
requisitos a considerar:

a) Requisitos funcionais: descrevem as funcionalidades que se espera do

sistema. E aquilo que o cliente quer que o sistema no final forneca e faca,

atendendo aos propdésitos para qual o sistema sera desenvolvido.

b) Requisitos ndo funcionais: referem-se a aspectos técnicos do sistema,

como controles e seguranca, nas quais deve conter no sistema. Costumam
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ser divididos em requisitos nao funcionais de: Utilidade, Confianca,

Desempenho, Suporte e Escalabilidade.

Este documento, normalmente inclui uma combinacdo dos requisitos do
utilizador e do sistema e tem diferentes utilidades para diferentes pessoas
(KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

Uma estrutura proposta pelo IEEE é talvez a mais usada como padréo deste
documento IEEE/ANSI 830-1993 (THAYER; DORFMAN, 1993).

3.2.4 Validacao

Apés os requisitos ja terem sido documentados, € necessario que sejam
cuidadosamente validados, principalmente quando a consisténcia e a complexidade
ainda nao foram inteiramente definidas. Uma vez que um requisito importante que
nao foi validado, pode acarretar em problemas significantes e esta falha influenciara
no futuro do sistema.

Tendo que as alteracdes podem ser causadas pelos mais diversos fatores,
desde inovacdes tecnoldgicas, a mudancas por parte do cliente, entre outras.

Segundo Soares (2005), na fase de validacdo dos requisitos, devem ser
verificados os seguintes atributos dos requisitos:

a) Validade: a especificagdo resulta da analise dos requisitos identificados
junto das partes interessadas envolvidas.

b) Consisténcia: ndo devem existir conflitos entre o0s requisitos
identificados.

C) Compreensibilidade / Ambiguidade: os requisitos devem poder ser
compreendidos de forma evidente pelas partes interessadas.

d) Completude: todas as funcionalidades pretendidas devem fazer parte
da especificacdo do sistema.

e) Realismo: as restricbes do projeto (tecnologia, recursos e datas) o
sistema especificado tem de ser viavel.

f) Rastreabilidade: identifica a origem dos requisitos e verifica se estdo
claramente identificados e conectados.

A validacédo trata de uma importante e complexa fase da engenharia de

requisitos, da qual depende dos retornos transmitidos pelos clientes, por isso
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bastante falivel, deve ser feita de forma consistente a fim de corrigir e evitar erros

que ja foram detectados.

3.3 GERENCIA DE REQUISITOS

A Geréncia de Requisitos € uma area da Engenharia de software que abrange
uma grande parte dos problemas encontrados durante o desenvolvimento de um
software. E 0o compromisso que procura equilibrar as necessidades das diferentes
partes interessadas (clientes e desenvolvedores).

LENGWELL E WIDRIG (2000) definem o gerenciamento de requisitos como
um esforco sistemético para elicitar, organizar, e documentar um processo de
engenharia de requisitos a fim de estabelecer acordo entre clientes, usuéarios e o
grupo de desenvolvimento que tange as mudancas dos requisitos de um sistema.
Porém, a mudanca dos requisitos, durante o desenvolvimento, e admitida como algo
natural e, fato que se deve a propria natureza do software.

O Gerenciamento de requisitos pode ser divido em trés areas especificas:

a) Identificacéo;

b) Gerenciamento de Mudancas; e

C) Rastreabilidade;

A rastreabilidade € o foco principal deste trabalho e sera explorada detalhadamente
mais a frente.

Na pratica, a gestdo de requisitos € utilizada para a criacdo de novos
requisitos ou gerenciar os que sofreram alteragdes.

Geréncia de requisitos € o enfoque sistematico para a
elicitacdo, organizacdo e documentacdo dos requisitos do
sistema e um processo que estabelece e mantém o acordo
entre usuarios e a equipe de projeto a medida que 0s requisitos
se modificam. (Leffingwell-00)

Segundo Caper Jones os requisitos de software se modificam, em média, 2%
ao més durante as fases de analise e codificacdo. Durante a fase de manutencao

esta taxa aumenta.
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3.3.1 Gestédo de mudancas

E comum inimeras mudancas serem feitas durante a fase de projeto e
mesmo ao decorrer do seu desenvolvimento, mas €& necessario que 0 impacto
dessas mudancas seja avaliado e entendido a fim de que qualquer mudanca seja
feita de maneira eficiente.

Para as mudancas serem feitas de um modo controlado, € importante que o
processo de gestdo de mudancas seja definido formalmente, sendo que devera
incluir as seguintes trés fases:

a) Andlise do problema e especificacdo do que serda modificado:

identificacdo do problema existente nos requisitos atuais e propor a alteracao

para melhoria do sistema;

b) Andlise da alteracdo e medicdo do seu impacto: através das politicas

de rastreabilidade definidas previamente pode se analisar quais impactos

terdo na alteracéo; e

C) Implementacdo da alteracdo: alteragcdo no documento de requisitos e

conforme seja necessario, no design, na implementacao e possivelmente no

prazo de entrega do produto e no seu custo final.

Seguir um padrdo para efetuar essas mudancas € o ponto chave para que as
mudancas sejam facilmente identificadas e tratadas no futuro.

Na figura 3 apresenta-se um exemplo de processo de mudanca de requisitos,

proposto por Karl Wiegers.



Figura 3 - Requisicdo de mudancga em requisito, proposto por Karl Wiegers.
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3.4 RASTREABILIDADE DE REQUISITOS

Para acompanhar o ritmo dos ambientes de negocios, 0s projetos de software
devem lidar com as mudancas e as necessidades do cliente, para iSso € necessario
ouvir o cliente durante todas as fases do desenvolvimento, para criagdo do
documento, bem como a especificacdo de requisitos.

A atividade de “mapear”, criar um documento onde seja navegavel a visdo do
escopo do projeto e ter a habilidade de acompanhar a vida de um requisito no
processo de construcéo é definida como Rastreabilidade de Requisitos.

Rastreabilidade também pode ser identificada como a habilidade de localizar
a historia de toda caracteristica do sistema, dado que os impactos de mudancas nos
requisitos podem ser identificados (Hamilton, 1991);

Segundo Lee, (2003), a rastreabilidade é fator chave para proporcionar o
rapido acesso a informacdo do sistema, diminuindo o impacto das mudancas
quando necessario.

Em uma visao simples, rastreabilidade pode ser encarada como o conjunto de
ligacdes entre as fontes dos requisitos, 0s requisitos propriamente ditos e outros
artefatos como implementacdes e casos de teste.

Para Pinheiro (2004), tais ligacbes sao essenciais no desenvolvimento de
sistemas, uma vez que € grande o volume de informacdes produzidas e estas
devem estar relacionadas, pois precisamos dela para procurar informacées que nos
ajudem a tomar decisdes e a entender o impacto da mudanca de um requisito.

De acordo com Pinheiro (2004) a rastreabilidade € uma tarefa auxiliar que
serve tanto para propositos técnicos quanto gerenciais. Rastrear significa seguir um
caminho, como em um mapa, onde se pode ir de coordenada em coordenada, indo
e voltando.

A rastreabilidade deve ser produzida de maneira a permitir ao interessado
visualizar somente os rastros de seu interesse e atinja todos os interessados de
forma que seja facil a utilizacdo do documento até mesmo para pessoas nao
envolvidas diretamente ao desenvolvimento do mesmo.

Um requisito € rastreavel se é possivel descobrir qguem sugeriu o requisito,

por que o requisito existe (chamado de Rationale), que outros requisitos estao
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relacionados a ele e como o requisito se relaciona com outras informacdes tais como
layout do sistema, implementacdo e documentacdo do usuario (SOMMERVILLE,
1998).

3.4.1 Classificacao para a rastreabilidade

A capacidade de rastrear um requisito pode ser definida de duas
maneiras principais, como rastrear até seus pequenos detalhes - para frente
(Forwards), e a de rastrear um refinamento de detalhes até sua origem - rastrear
para tras (Backwards).

Sobre os tipos de rastreabilidade existem basicamente duas classificacbes
gerais (GOTEL, 1995):

a) Rastreabilidade  horizontal:  Rastreabilidade  horizontal ¢é a

rastreabilidade entre diferentes versbes ou variagdes de requisitos em

determinada fase do projeto.

b) Rastreabilidade vertical € realizada entre requisitos produzidos pelo

processo de desenvolvimento ao longo do ciclo de vida do projeto.

Podem ser denominados dois tipos de ligacbes de classificacdo dos

requisitos: pré-rastreabilidade e de pds-rastreabilidade.

3.4.1.1 Pré-rastreabilidade

Estdo relacionadas ao contexto do qual sdo retirados o0s requisitos. As
ligacdes associadas a pré-rastreabilidade permitem identificar a origem de cada
requisito e também quais 0s requisitos originados de uma determinada fonte.

A pré-rastreabilidade de Engenharia de Requisitos armazena informacdes a
respeito de como os artefatos, os atores interessados ou as fontes de informacao
foram levantados, quais recursos e técnicas foram utilizados, quais atividades foram
realizadas. Portanto, a pré-rastreabilidade é fundamental para questdes futuras, tais
como, auditabilidade do sistema e até para possiveis consultas. Em resumo, pré-
rastreabilidade documenta o escopo a partir do qual surgem os requisitos (Davis,
1993).
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3.4.1.2 Pé6s-rastreabilidade

As ligacbes associadas a pos-rastreabilidade permitem identificar quais
componentes implementam um determinado requisito, e também possibilitam saber,
quais o0s requisitos que ele deve atender. As ligacbes denominadas de pOs-
rastreabilidade estédo relacionadas diretamente ao contexto técnico do processo de
desenvolvimento. Em sintese, pés-rastreabilidade vincula os requisitos ao desenho

do sistema e sua implementacéo (Davis, 1993).

Figura 4 - Elementos de pré e pds rastreabilidade

pre- pos-
rastreabilidade rastreabilidade
plano de ~ —— docoments +——™ artefatos de
negocios e de requisitos desenho e
outros ¢ ‘ | implementacio

Fonte: Toranzo Castro, Melo (2002).

3.4.2 Problemas e aplicacfes da rastreabilidade

As principais fontes geradoras de alteracbes é o préprio conjunto de
interessados, que inicialmente ndo tem muita nitidez nos objetivos e & medida que o
desenvolvimento evolui, novas possibilidades tém de serem incluidas no projeto. Um
gerenciamento de requisitos adequado necessita da rastreabilidade dos requisitos
para controlar as modificacbes e se bem feito, pode auxiliar gerentes e

desenvolvedores em varias situagoes:

a) Requisitos em conflito: durante o processo de elicitacdo € comum que diferentes
representantes do cliente troquem informagbes com a equipe de
desenvolvimento expondo suas necessidades. Isso ira gerar requisitos, e a
analise de requisitos pode gerar requisitos conflitantes.

b) Correcdo de defeitos: apds a identificagdo da origem do erro, a andlise do
problema pode indicar que a origem do defeito ndo esta no codigo. Os elos de
rastreabilidade indicardo quais artefatos deverdo ser revistos para a identificacéo

do erro;
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c) Validacdo: a etapa final de validacdo do sistema criado junto ao conjunto de
clientes e usuarios se beneficia da rastreabilidade, permitindo mostrar se o
sistema entregue atende ao conjunto de requisitos acordados entre clientes e
desenvolvedores;

d) Andlise de impacto na evolucdo do sistema: Facilidade de identificacdo dos
componentes afetados por mudancas em um requisito ou mesmo por inclusao de
Nnovos requisitos, sem que haja necessidade de consultas a diferentes artefatos e
caso um requisito alterado esteja ligado a outros requisitos estes também podem
ser avaliados;

e) Previsdo de custos e prazos: quando uma nova funcionalidade deve ser incluida
no sistema ou quando hd uma mudanca em um requisito ja implementado, o
gerente de projeto necessita de estimativas confidveis para poder negociar
custos e prazos junto ao cliente. (ANTONIO, 2002)

3.4.3 Matriz de rastreabilidade

De forma a facilitar o rastreamento de requisitos, normalmente sdo utilizadas
tabelas de rastreabilidade, que criam ligacbes entre os requisitos. A matriz de
rastreabilidade mostra a associa¢cdes entre os requisitos, onde a linha é dependente
da coluna e a coluna depende da linha. Trata-se, portanto, de uma forma de
visualizacdo grafica do rastreamento de requisitos. Esta matriz demonstra de que
forma um requisito influencia em outro, possibilitando uma analise do impacto de

uma alteragéao do requisito.

X
X X X

Tabela 2: Exemplo de Matriz de Rastreabilidade
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Pode se observar no exemplo da Tabela 2, que existem as ligacbes X, entre
as colunas, esta que mostra o rastreio entre os eixos, por exemplo, se o RF_01 for
alterado sabe-se que as IMP_01 e IMP_02, também irdo sofrer alteracbes e
consequentemente a RF_02 e RF_03, tera de ser revisada, por que também pode

sofrer alguma alteracéo, devido somente a refatoracao/evolucéo do requisito RF_01.

3.4.4 Metamodelos

Esta secdo apresenta alguns do metamodelos de rastreabilidade que
mostram as formas de definir as propriedades de rastros e elos juntos aos artefatos
da Engenharia de software.

3.4.4.1 Metamodelo proposto por Ramesh e Jarke

Ramesh junto com sua equipe de pesquisadores foram um dos primeiros a
definir um metamodelo de rastreabilidade, onde concluiram que séo definidos trés

tipo de dimensdes: os interessados, as fontes e 0s objetos:

a) Stakeholders (interessados): sdo as pessoas envolvidas no Processo
de Requisitos, pode-se incluir: Gerentes de projeto, analistas de sistema,
design, etc..

b) Source (fontes): documentos que remetem a origem dos requisitos
(documentacao de requisitos, normas, padrdes, legislacéo pertinente, atas de
reunides) e que também possuem algum grau de interesse na rastreabilidade;
C) Objects (objetos ou artefatos): correspondem a objetos conceituais
relacionados ao produto ou a artefatos (Requisitos, design de interface,
modulos de sistema, alternativas, etc..), gerados durante o ciclo de

desenvolvimento.

Ramesh e Jarke (2001) classificam os elos de rastreabilidade e definem

basicamente que séo agrupados em duas categorias basicas:

a) relacionados ao produto: elos que descrevem propriedades e
relacionamentos dos objetos; sdo subdivididos em elos de satisfacdo e elos

de dependéncia; e
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b) relacionados ao processo: elos relacionados ao historico de acodes
executadas no proprio processo; sao subdivididos em elos de evolucéo e elos

de Rationale.

3.4.4.2 Metamodelo proposto por Toranzo

A proposta de Toranzo para a rastreabilidade utiliza quatro estratégias de
trabalho: apresenta uma classificacdo das informacdes a serem rastreadas, propoe
um metamodelo para a rastreabilidade e um modelo intermediario para o
rastreamento de requisitos e ainda inclui um processo para guiar o engenheiro de

requisitos na aplicacdo das outras trés estratégias.

3.4.5 Ferramentas de Apoio a Rastreabilidade

De acordo com SAYAO a maioria das abordagens e ferramentas
comercialmente disponiveis para o0 processo de requisitos ndo fornecem o suporte
necessario ao registro dos elos de rastreabilidade, forcando os desenvolvedores a
fazer manualmente o trabalho de registrar e manter atualizados todas as
modificacdes de rastreabilidade.

Existe uma grande quantidade de ferramentas comercias que variam em seu
nivel de suporte para as atividades do gerenciamento de requisitos. A maioria
dessas ferramentas fornece uma visdo orientada a texto no gerenciamento de
requisitos (DOORS, RTM, Document Director, Requisite Pro e outros) e possuem
pouca integragdo com o processo de desenvolvimento (TORANZO et al., 2002);

De 1998 até 2008 o INCONSE (International Council on Systems
Engineering), apresenta uma comparacao entre os mais importantes pacotes de
software para sistemas de gerenciamento de requisitos.

Para parte do processo, foi escolhida uma ferramenta de uso académico,
chamada “Controla” dado ao fato que a ferramenta € de um Freeware (software
gratuito), produzida também em um estudo de Rastreabilidade de Requisitos e
observando outras ferramentas disponiveis, foi a que mais se adequou ao processo

utilizado e ofereceu facilidade de uso.
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3.4.5.1 Ferramenta: Controla

Desenvolvida como trabalho final de Curso Bacharelado em Sistemas de
Informacdo da Faculdade de Vigosa (FDV) — MG, o Controlatem como objetivo
apoiar as atividades inerentes ao processo de desenvolvimento de software. A
definicdo e implantacdo de um processo de desenvolvimento de software, sobretudo
em pequenas empresas ndo € tdo comum, geralmente o foco esta no
desenvolvimento para o atendimento imediato da necessidade do cliente, ou seja, h&

pouco ou quase nenhum planejamento antes da codificacao.

O Controla oferece importantes recursos e 0S mais importantes sao

relacionados a segquir:

a) Gerenciamento de Requisitos;

b) Gerenciamento de Casos de Uso;

C) Gerenciamento de Casos de Teste e Erros;

d) Planejamento de Liberacoes;

e) Gerenciamento de Implementacdes;

f) Controle de Dependéncia entre implementacoes;

0) Matriz de Rastreabilidade: - Rastreabilidade dos requisitos; Casos de
Uso X Implementacfes; Casos de Uso X Casos de Teste; Casos de Teste X
Erros; Implementacdes X Erros; Liberagbes X Casos de Uso; Liberagbes X
Casos de Teste; Erros X Liberagoes;

h) Registro de Métricas para todos os artefatos;

)] Ferramenta para priorizacdo de Requisitos;

)] Documento de Plano de Projeto;

k) Documento de Casos de Uso;

)] Documento de Especificagdo de Requisitos;
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Figura 5 - Tela principal do software Controla
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Figura 6 - Tela Informag¢@es do Projeto do Software Controla
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4 ESTUDO EMPIRICO CONDUZIDO

4.1 OBJETO DE ESTUDO

Para que a qualidade deste software seja mantida e sua manutencdo seja
feita de maneira que o sistema assegure que 0s requisitos essenciais estipulados do
projeto sejam alcancados, € proposto que as técnicas estudadas de Rastreabilidade
junto com o documento gerado (matriz de rastreabilidade, documento de requisitos),
possibilitem que com sua aplicagdo obtenha-se a qualidade de desenvolvimento do
sistema.

Em ambientes educacionais como universidades possuem-se recursos
(notebooks, datashows, caixas de som, laboratorios de informatica, salas de aula,
auditorios, etc...) a disposicdo dos centros. O gerenciamento desses recursos
envolve um controle de seu uso, de modo que néo exista coincidéncia na data e
horério de utilizacdo e que todos os usuarios possam ter acesso de maneira justa e
organizada. A reserva de recursos requer atencdo e na medida em que a demanda
por reservas aumenta, torna-se mais complexo controlar um grande numero de
requisicdes. Além disso, como reservas sdo constantemente alteradas ou excluidas,
gerencia-las sem o auxilio de uma ferramenta computacional se torna mais
complicado.

Visando melhorar o processo de reserva de recursos, neste trabalho é
proposto o desenvolvimento do Sistema de Reserva de Recursos para o Centro de
Ciéncias Tecnoldgicas da Universidade Estadual do Norte do Parana — Campus Luiz
Meneghel.

Esse sistema visa controlar as reservas de modo a facilitar o trabalho tanto
dos responsaveis quanto dos usuarios dos recursos. Por meio desse sistema o
usuario terd o conhecimento de quais recursos estdo a disposi¢do para utilizar em
suas atividades académicas. Sera possivel visualizar os recursos disponiveis em

determinada data bem como visualizar 0s ja reservados por outros usuarios.
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4.2 DESENVOLVIMENTO

No desenvolvimento de um software onde a rastreabilidade é utilizada, vimos
gue as atividades associadas a rastreabilidade séo vistas em quatro momentos: na
fase inicial do trabalho sdo definidos os objetos e artefatos a serem rastreados
(elicitacdo de requisitos). Durante todo o processo de desenvolvimento, os objetos e
artefatos a serem rastreados deverao ser relacionados. Esse processo tanto pode
ser realizado manualmente como contar com auxilio de ferramentas. A recuperacao
desses relacionamentos devera ser realizada para atender necessidades dos
interessados nas diferentes atividades: resolucdo de requisitos em conflito,
identificacdo da origem de requisitos, alocacdo de requisitos a componentes,
mudanca espontanea de requisito. Além disso, espera-se que 0s casos de uso
sofram evolucdo, portanto o processo de manutencdo dos mesmos também deve
ser realizado.

Pinheiro (2004) propde a seguinte ordem para o desenvolvimento:

a) Definicdo: envolve a definicdo das entidades a serem rastreados (artefatos,
objetos), os tipos de relacionamentos a serem estabelecidos e sob que
condicBes os elos deverédo ser registrados. Esta definicdo pode ter como base
um modelo de referéncia como o0s apresentados anteriormente, e deve
considerar as necessidades da equipe e as restricdes contextuais como
prazos e custos;

b) Registro dos elos: envolve o registro explicito dos relacionamentos,
envolvendo artefatos e entidades, nas situacbes e condicbes definidas
anteriormente. O uso de uma ferramenta é imprescindivel devido ao volume
de informacdes a serem manipuladas;

c) Recuperacdo ou extracdo: dado um artefato rastreavel implica em encontrar
as entidades associadas, ou sua origem;

d) Evolucdo: processo de atualizagdo dos elos de rastreabilidade, conforme
surjam modificacbes nas entidades relacionadas ou nos préprios
relacionamentos estabelecidos entre elas, ao longo do processo de

desenvolvimento e de evolugéo do software.
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4.2.1 Escolha de um metamodelo

Alguns dos metamodelos estudados levam em consideracdo o tamanho do
projeto e quantidade de informacdes que serdo rastreadas, visto isso, dois

metamodelos poderdo ser analisados, metamodelos de Toranzo e Ramesh e Jarke,

Figura 7 - Metamodelo de rastreabilidade

Tem a funcéo de... ——
‘ ¢ Interessados

Rastrear —_— Gerenciando
Tem o papel no... das...
O que... De onde... \L
Fontes
%
Objeto

<—— Documenta... J
Fonte: Imagem adaptada do metamodelo de Ramesh e Jarke, 2001.

Na visdo de Ramesh e Jarke (2001), os rastros devem responder as
seguintes perguntas:

- Que informacéo é representada?

- Quem sdo as partes Interessadas que executam papeéis na criacdo e

manutencao dos objetos de rastreabilidade?

- Onde é representada?

- Como é representada?

- Quando a informacéo foi levantada, modificada ou evoluida?
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Ja Toranzo (2002), define um modelo mais rigido para a rastreabilidade, onde
se mostra necessario seguir de alguns passos para que se tenha a rastreabilidade.
No seu metamodelo ndo apenas é necessario definir um relacionamento, mas é
proposto definir diferentes tipos de relacionamentos entre os artefatos rastreados.
Os relacionamentos que ele utiliza para rastrear informacéo sao: satisfacéo, recurso,

responsabilidade, representacao, alocado, agregacao e generalizacao.

Portanto, Toranzo (2002) apresenta um modelo mais completo comparado ao
de Ramesh, mas nédo é aplicavel a projetos com poucos requisitos como é o objeto
de estudo, por isso pode-se aproveitar de algumas das caracteristicas principais dos

dois estudos que basicamente € visto na figura 8.

Na figura 8 apresenta-se o processo basico de rastreabilidade, onde as
atividades nomeadas nos retangulos possuem entradas representadas por setas a
esquerda e saidas a direita. Controles séo representados por setas descendentes e

mecanismos sao representados por setas ascendentes.

Figura 8 — Diagrama para o processo associado a rastreabilidade

Restricdes Modelos de
contextuais referencia
Necessidades
do projeto Definir um Modelo de rastreabilidade definido
EEE—— 3 >
modelo Artefatos
modificados
A | Y
Reqistrar os elos ) elos modificados
Artefatos &g = Evoluir os elos »
elos
A A
Ferramenia n
r Y v Femramenta
Entidades N | Fecuperar | ppigades associadas
entidades -
associadas
A
s ™

Ferramentas de apoio

Fonte: Sayao, 2000



38

4.2.2 Matriz de Rastreabilidade

Para primeira parte do processo proposto, segundo as técnicas estudadas e o
metamodelo de Ramesh e Jarke, este que mais se mostrou indicado a um projeto de
software pequeno e com pequeno numero de requisitos, foi utilizado o software
“Controla” para geragdo das Matrizes de Rastreabilidade, que pode ser visto nas
Figuras 9 e 10.

No software foi necessario o cadastro completo do projeto, desde informacdes
iniciais do projeto (Nome do projeto, Cliente, Limitagées do projeto, Meta gerenciais,
Datas de inicio e fim, etc..), até os registros de requisitos funcionais e especificacfes
de cada um deles, também registro dos requisitos néo funcionais, definicdo de casos
de uso e especificacdo detalhada de implementacdes propostas,

Foi necessério uma analise manual das dependéncias na matriz, para mostrar
quais elementos tem elos entre si, ou seja, € necessario um analista para que
selecione os artefatos que apresentam caracteristicas que interligam-se como
elementos na matriz de rastreio. Com isso possibilitou a geracdo das duas matrizes
principais, estes que também possibilitam uma visdo detalhada do escopo do projeto
e sua rastreabilidade.

Figura 9 - Matriz de rastreabilidade: Casos de uso X Requisitos Funcionais

Controla - Apoio ao Processo de Dy i de - [Casos de Uso - isii - o IEl

UINova [ 2 T Fechar Sair >

Rastreabilidade Casos de Uso -> Requisitos

O Atugliear 2] Relateria

RF2-Gerenciar
RF1 ,““‘E”““f' diferertes RF3 Rreservar FF4Reserva para | RF5 Cancelar sua RF‘?‘”W‘"'SI”“”' RF7Cadastar | RFBCadastiar EFE'E“'”"”'E' AF12Cadastrar
uaro Com LA | b emissiies de fecurso tercein piopria reserva pods cancelar novousuain  |novareseva | O/onos para nOvO 8GLIS
h o todas reservas resers
et i ) O O O O i O O O
UC2 Manter O = O O O [} O
Recuisa - - =
UC3 Manter Hordrio ] O O O O O O & O
UCA Etenar b ) iz O O O O O
Porerose! i m O m| = = O m| O m|
e O ] O X O ]
e = O O | O | O | i Il

UC?7-Consultar horarios

RF12-Cadastrar novo recurso - Item modificads

Reserva de Recursos admin

Fonte: Software Controla
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Figura 10 - Matriz de rastreabilidade: Implementa¢gfes X Casos de uso.

Arquivo  Exbir Tabelas de Base  Ajuda
UMNove 2 T Fachar Sait >

Rastraabilidade Casos de Uso -> Implementacies

U Atuslizar =] Relatério

PRS-BD: Consultar | PRE-BD: Cansultar | PR7-BD: Consulta | PRE-BD: Consulta | PR11-Fr; Verfica | F0 B0 PR4Fr Veical | ooy veface: | PRIGBD: Inseir | PR17ED: Delelar |PR1SED: Nove | PR1SBD: Nove
i Consultar tipo de | Fieserva a ser
Usudrios Horarios Recursos Reserva Campos YVazios i et e Mostrar Calendaio | Reserva Reserva Recurso Usuario
el m| m| m| m| O m| m| m| m|
e O m| e m| m| O m| m| m| m|
UC3Manter Hordrio O O O O O O O O O O O
L Elear X e bz m| O X e m| m| m|
el O X m| bz m| m| m| X m| m|
I O X X = O X m] m] m] m]
B |t Consular O X m] m| O O = m| m| O u]

UC7-Consultar horarios

PR13-BD: Novo Usuario - item madificado

Reserva de Recursos admin

Fonte: Software Controla

A visdo das matrizes pode-se exemplificar uma possivel alteracdo de um
requisito e percorrer o caminho para trds (Backward), até a sua fonte e encontrar

todos os requisitos que apresentam elos e também sofreréo alteracdes.

4.2.3 Simulacéo de alteracao de requisito

O requisito principal do Sistema sofre alteracdo, RF3 — Reservar recurso,
agora serdao reservados mais recursos por reserva de usuario, onde antes apenas
havia um recurso por reserva, agora necessita-se um ou mais recursos por reserva.

Na matriz de rastreabilidade “Casos de Uso -> Requisitos” € possivel
facilmente visualizar quais requisitos irdo sofrer alteragcbes (coluna em pé
selecionada na figura 11) e quais possivelmente também terdo de ser modificados a
partir dessa alteracdo (linhas selecionadas na figura 11), mostrando visualmente a
influencia de um artefato sobre o outro.

Na figura 12 foram selecionados apenas os artefatos modificados a partir da
alteracéo do requisito RF3 — Reservar recurso.
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Figura 11 — Alteracéo da Matriz: Requisitos X Casos de uso

Rastreabilidade Casos de Uso -> Requisitos

O Atualizar (=] Relatério

RF1-Autenticar s RFE:Administradar RF3 Controlar
Usudria com Login P " i Oy — pode cancelar herarios para
& Serha s todas ressrvat reseiva

RF7-Cadastar RF8-Efetuar nova
v usuario reserva

RF12-Cadastrar
novo recurso

UC?-Consulkar
hordrios

Fonte: Software Controla

Figura 12 — Elementos alterados da Matriz: Requisitos X Casos de uso.

RF3-Rezerar RFd-Reserva para | RFE-Efetuar nova |[-RF1Z-Cadastrar
TeCLrE0 terceino reserna NOYo recUrsn

C2-Manter

Recursa E E D

IC4-Efetuar

[eserva < Py Ed [
ICE-Reserva para

terceiro E E E D

Fonte: Software Controla

Os casos de uso: UC2 — Manter recurso, UC4 - Efetuar Reserva e UC6 —
Reserva para terceiro. Terdo certamente de serem revisadas por que também
sofrerdo alteragdes.

Seguindo as mesmas linhas das colunas, pode ser entender que 0s
Requisitos RF4 — Reserva para terceiro, RF8 — Efetuar nova reserva e RF12 —
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Cadastrar novo recurso, possivelmente e com grandes chances também terdo de
ser alterados, necessitando de uma analise detalhada da matriz.

Se formos mais a fundo, podemos pegar os casos de uso UC2, UC4 e UC6 e
verificarmos na matriz de rastreio de (Implementacdes X Casos de Uso — Figura 13).

Figura 13 — Matriz: Implementacdes X Casos de uso
apos alteracéo de requisito.

Rastreabilidade Casos de Uso -> Implementacies

J Atusliear = Relatério

PRS.ED: Consuitar | PREED: Consullar | PR7ED: Coneuita | PREED: Consulla | PR11 P Verfica |00, | ERFn Verliear | pgyg nace: | PR1GED: Inseri | PR17D: Deletar | PR18D: Nove
Usudrios Horarios ecursos Reserva Compos Vazios | e 1P s Mostrar Calendario | Reserva eserva ecursa
Dt Manter X m| O m| O i O m| O m| O
Usuiario
e O O | O m| = m| O m| O |
B |UCIHManter Hordrio D ‘ O O O O X O O O O O
o Efatuar | = | = | O m| = | O m|
e O = O = = O = O m| = m|
Reserva
UCE-Reserva para O = =4 = X = O = O O O
terceino
P O = O O | O | = | O |
- ftem madificada
Reserva de Recursos admin

Fonte: Software Controla

No momento da alteracdo do Requisito RF3 - Efetuar Reserva, o software
“Controla” detectou alteracbes e na matriz de rastreio Casos de uso ->
Implementacdes, ele identificou e sinalizou (em amarelo) todas as implementacdes
alteradas: PR5 — Consultar usuéario, PR6 — Consultar horéarios, PR7 — Consultar
recursos, PR8 — Consultar reserva, PR11 — Verifica Campos Vazios, PR13 —
Consultar tipo de usuério, PR16 — Inserir Reserva, PR18 — Novo recurso. Assim,
facilita o entendimento completo da alteracdo do escopo e possibilita o seu rastreio e

a diminuicdo do impacto da mudanca.

4.2.4 Requisitos do sistema

Descricao detalhada de todos os requisitos do sistema, levantadas por meio

das necessidades dos usuarios e um estudo do ambiente em que sera aplicado.
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4.2.4.1 Requisitos funcionais

a)

b)

c)

d)

f)

)

h)

)

K)

O Sistema deve permitir que somente pessoas cadastradas possam consultar
as reservas feitas através de uma area de acesso privado (login e senha);

O Sistema deve possibilitar a exibicdo de maiores informacfes sobre uma
reserva (hora da reserva e quem reservou);

O Sistema deve classificar 0os usuarios em categorias, com permissoes
diferenciadas (usuarios e administrador);

O Sistema deve conter um usuario do tipo Administrador, que sera
responsavel pela administracdo de usuarios, dos recursos e dos horarios;

O Sistema deve pedir que os seguintes dados sejam informados para a
marcacdo de reservas eventuais: recurso a ser reservado, dia, més, ano,
horario da reserva;

O Sistema deve permitir que sejam marcadas em uma mesma iteracao
quantas horérios forem necessarias;

O Sistema deve permitir que os usuarios administradores faca cadastros para
terceiros a partir do nome;

O Sistema deve permitir que 0s usuarios possam cancelar suas préprias
reservas;

O Sistema deve permitir que os usuarios administradores possam limpar
todas as reservas feitas por qualquer usuario;

O Sistema né&o deve permitir que seja feito mais de uma reserva para o
mesmo recurso;

O Sistema deve pedir que no cadastramento de um novo usuario sejam
informados: o nome completo, login e e-mail;

O Sistema deve pedir que no cadastramento de um novo recurso sejam

informados: 0 nome do recurso a ser exibido, descricéo breve;

m) O Sistema deve gerar senhas automaticas ao fazer o cadastro de um novo

n)

0)

USUario;
O Sistema deve verificar que 0S NOVOS USUAriOS € 0S NOVOS recursos nao
devam apresentar 0 mesmo nome;

O Sistema nao deve permitir que os horarios contenham o mesmo intervalo;
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4.2.4.2 Requisitos Nao Funcionais

p)

a)

)

O Sistema deve exibir um calendario para visualizagédo rapida, para escolha
da data;

O Sistema deve ser acessado com subdominio da Universidade.
(uenp.edu.br);

O Sistema deve ser implementado em plataforma Web e Linguagem PHP.

O Sistema deve ter alta portabilidade, devendo ser visualizado por qualquer
browser de dispositivos moveis;

O Sistema deve ter uma alta usabilidade, uma vez que serd utilizado por
varios funcionarios, com diferentes graus de conhecimentos em informatica;

O Sistema deve ter uma alta manutenibilidade, para possiveis mudancas de
requisitos;

O sistema deve ser compativel com as versdes mais recentes dos
navegadores Google Chrome, Firefox e Internet Explorer;

O controle de data e horério seréo feitos via servidor;

O Sistema deve apresentar interface com carregamento Assincrono;

Casos de uso

Aqui serd especificado um dos artefatos utilizado para geracdo da matrizes de
rastreabilidade, os casos de uso do sistema Reserva.

a) Manter Usuario (Criar usuario, Editar usuario, remover usuario);

b) Manter Recurso (Criar Recurso, Editar recurso, remover recurso);

C) Manter Horario (Criar Horario, Editar horario, remover horario);

d) Efetuar reserva;

e) Cancelar reserva,

f) Reserva para terceiro;

0) Consultar horario;

h) Reserva por periodo;
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4.3 IMPLEMENTACAO DO SISTEMA

Nesta secdo é descrito os passos que levaram a producdo do software que

serviu como objeto de estudo deste trabalho.

4.3.1 Grupos de Usuérios e Tarefas

Ao projetar o sistema é necessario definir seus grupos de usuarios. Os grupos
de usuéarios existentes e as possiveis tarefas de cada um deles séo:
No sistema proposto foi definido dois tipos de usuarios:

a) Administrador: terd controle total do sistema, podendo cadastrar ou remover
usuarios, cadastrar ou remover recursos e definir permissfes de outros
usuarios. Além disso, podera efetuar a reserva de um recurso, alterar e
também cancelar a reserva de quaisquer usuarios.

b) Usuéario (Professores/Técnicos): poderdo visualizar reservas, recursos,
reservar determinado recurso, bem como cancelar a reserva de um recurso

previamente efetuado por ele.

4.3.2 Banco de dados

Neste sistema o SGBD utilizado foi o MySQL, atualmente um dos mais
populares sistemas Open Source de gerenciamento de banco de dados. Essa
escolha foi feita pela portabilidade desse SGBD que possui integracdo com qualquer
plataforma, é compativel com a maioria das linguagens de programacéo atuais e por

ter bom desempenho e estabilidade.

4.3.3 Linguagem de programacéao

Para o desenvolvimento do software foi necessario conhecimento de algumas
linguagens de programacao e ferramentas. A seguir a descricdo das linguagens

adotadas e as principais ferramentas que foram utilizadas.

4.3.3.1 PHP

Para a implementacdo das regras de negocio do sistema foi utilizada uma

linguagem de programacéo para desenvolvimento web denominada PHP.
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PHP é uma linguagem de script multiuso ideal para desenvolvimento para
Web com integracdo dentro do HTML. Muito da sintaxe PHP é emprestada de
linguagens como C e Java com alguns recursos especificos. O objetivo da
linguagem é permitir a escrita dindmica aos desenvolvedores através da geracéo de
paginas dinamicas (Dall'Oglio, 2007).

A opcéao por utilizar a linguagem PHP se da pelo fato de ela ter o poder de
programar uma solucao simples e eficiente para o desenvolvimento web, com

agilidade de desenvolvimento.

4.3.3.2 Javascript

Javascript € uma linguagem de programacdo baseada em scriptse
padronizada pela ECMA International (associacao especializada na padronizacéo de
sistemas de informacéo).

Foi criada por Brendan Eich (Netscape) e surgiu em 1995 como linguagem
de script client-side de paginas web. E uma linguagem dinamica, orientada a objetos
e criada com sintaxe similiar a linguagem C.

Apesar de conter Java no nome, a linguagem Javascript € distinta da
linguagem Java e apresenta recursos nao disponibilizados em Java ou C++.

Os scripts desenvolvidos em Javascript sdo muito populares e amplamente
integrados em paginas web.

Foi escolhido devido ao fato da necessidade de uma linguagem associada a
tecnologia de carregamento assincrono Ajax e necessidade de recursos para
implementacédo Web para auxilio do PHP.

4.3.4 FRAMEWORKS

4.3.4.1 AJAX

AJAX é acronimo em lingua inglesa de "Asynchronous Javascript and XML",
gue em portugués significa "Javascript e XML Assincronos". Designa um conjunto de
técnicas para programacao e desenvolvimento web que utiliza tecnologias como

Javascript e XML para carregar informacdes de forma assincrona.
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Desde que o modelo AJAX comecou a ser utilizado, € visto como uma
ferramenta revolucionaria, que torna mais agradavel a navegacédo e utilizacdo de
servigos diversos na internet.

O desenvolvimento em AJAX permite a criagdo de paginas mais criativas e
com maior interacdo com o usuario. A sua utilizacao foi importante para a criacado do
conceito Web 2.0, que tornou a experiéncia do usuario mais interessante e
proveitosa.

O uso do AJAX no desenvolvimento possibilitou que a informacéo fosse
carregada de maneira mais simples e precisa. O usudrio ndo precisa aguardar que a
pagina seja totalmente recarregada quando faz uma requisicdo, pois o servidor sé

ird retornar os dados relevantes, reduzindo o trafego de dados pela rede.

4.3.4.2 Bootstrap

Originalmente criado por um designer e um programador no Twitter, Bootstrap
tornou-se um dos quadros de front-end mais populares e projetos de codigo aberto
do mundo.

Bootstrap foi criado no Twitter, em meados de 2010. Poucos meses em
desenvolvimento, o Twitter realizou sua primeira “Semana Hack” e o projeto explodiu
como desenvolvedores de todos os niveis.

J& passou por trés atualizacdes, sua versao mais recente propde uma otima
responsividade as versfes de websites para dispositivos moveis.

Foi escolhido com intuito de propor uma interface amigavel e com boa
usabilidade, além é claro de utilizar todos os recursos que o deixou popular
(responsividade) portabilidade que o Framework oferece para uso em multiplos

navegadores de multiplas resolucgdes.

4.4 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Para objeto de estudo foi necessario o desenvolvimento de um sistema, nesta
secao serd mostrado o seu funcionamento e suas principais funcionalidades.

O sistema desenvolvido sera de uso do CCT, da Universidade apresenta
somente duas telas principais, Tela de Consulta de reservas e Tela de

Administracgéo.
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4.4.1 Telade Consulta

ApOs autenticar-se por Login e Senha, o Usuario sera direcionado para a
primeira tela (Figura 14), identificado pelo seu nome completo, caso seja
administrador, o usuario tera opgdoes de acesso para painel “admin”, opg¢do de
reserva para outra pessoa efetuando uma busca pelo nome, ou cancelando qualquer
reserva feita. Caso o usuario seja nao tenha “admin”, tera as opcles de reservas

pessoais e consultas para qualquer recurso (figura 16).

Figura 14 - Tela de consulta (admin)

[esenya
lde

RecuEsas
UENP - CLM

Usuario: Roberto Komessu de Oliveira Junior (admin) logout

Nome: | Insira 0 nome a ser pesquisado Buscar

Recursos: [v]

Data: |04/11/2013 a

@ Reservar | O Cancelar

Horario ocupado:

Fonte: Software Reserva, o autor

Os passos para efetuar reserva sdo simples:

1. Insira o nome/sobrenome do Usuario que seré reservado (caso seja admin);
Selecione o recurso que sera reservado;
Insira uma data manual no campo, ou clique no calendario e selecione;
Serdo mostrados todos os horarios do recurso para data selecionada.

4. Selecione os horarios que deseja e clique em Efetuar reserva.
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Figura 15 - Tela de consulta (usuario)

(de
Recursas
UENP - CLM

Usuario: Jodo da Silva(usuario) logout

Recursos:  Laboratorio 3 X

Data: [16/10/2013
% Reservar | O Cancelar
Horério ocupado:

(J 7:10h - 8:00h

(J 8:00h - 8:50h

(1 8:50h - 9°:40h

J 10:00h - 10:50h
(0 10:50h - 11:40h
(1 13:10h & 14.00nh
[0 14:00n a 14:50n
[0 14:50n a 15:40n
(J 16:00n & 16:50n
(0 16:50h & 17:40h
(1 19:00h & 19:50h
(J 19:50h & 20:40h
(J 21:00h & 21:50n
(1 21:50h & 22°40h

t__ 0 Selecionar Tudo

Fonte: Software Reserva, o autor.

Para reserva com permissées de Usuario sao seguidos 0S mesmos passos.
E para cancelar algum horario, siga 0s mesmos passos mas selecione a
opg¢ao Cancelar, automaticamente o botdo “Efetuar reserva” passara a ter a cor

vermelha e se chamara “Cancelar reserva”.

4.4.2 Telade Administracéao

No software foi criada uma administracédo simples para manter as opgoes de
Usuario, Recursos e Horéarios. As telas sdo carregadas por meio Javascript do
navegador e as consultas de banco de dados séo feitas por meio de carregamento
assincrono (Ajax).

Nesta tela de administragdo, os usuarios com permissdes de administrador
tem a opcdo de criar novos usuarios, recursos ou alterar qualquer um desses,

inclusive os horarios pré-definidos para as reservas (Figura 17).



Figura 16 - Tela de Administragao

Hecursas
UENP - CLM

Administrago:

Recurso Horarios

Novo recurso Editar recurso

Recurso: | Datashow Sony hd ?(
Nome: Datashow Sony

Datashow da marca Sony, com
bolsa, cabo VGA e Extenséo.

Descrigao:

Fonte: Software Reserva, o autor

Figura 17 - Tela de Administragao de Horarios

de
Hecursas
UENP -CLM

Administragéo:
7-10h - 8:00h
8:00h - 8:50h
8:50h - 9:40h
10-:00h - 10:50h
10-:50h - 11:40h
13:10h & 14:00h
14:00h & 14:50h
14:50h & 15:40h
16:00h & 16:50h
16:50h & 17-40h
19:00h & 19°50h
19:50h & 20°40h
21°00h & 21:50h
21°50h & 22:40h

Fonte: Software Reserva, o autor
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados com a aplicacdo da técnica na producdo de software
evidenciou-se que o uso da Rastreabilidade de Requisitos na geréncia e em uma
possivel manutencéo de software, pode reduzir o esforco aplicado para a gestédo de
mudancas e uma clara visualizacdo dos elos que mostram a ligacdo entre os
artefatos elicitados do sistema, proporcionando aos responsaveis pelo
desenvolvimento um facil acesso a qualquer mudanca e/ou evolu¢do que possa vir a
ocorrer.

O que pode se observar também do ponto de vista da geréncia do
desenvolvimento, é que a rastreabilidade possibilita identificar rapidamente artefatos
(casos de uso, requisitos de projeto e de implementacéo), quando afetados por uma
solicitacdo de mudanca, possibilitando avaliar o impacto das alteracdes necessarias
e medir alteracbes o0 seu custo no desenvolvimento. A Rastreabilidade auxilia a
validagéo do software junto ao cliente, evidenciando a entrega da implementagéo em
relacdo aos requisitos estabelecidos.

ApoOs a busca de ferramentas, o software “Controla”, foi o que possibilitou a
facilidade de uso e viabilidade para apoio da rastreabilidade em projetos pequenos,
como foi o sistema “Reserva”. O software “Controla” foi utilizado como ferramenta
para a geracdo de Matrizes de Rastreio, este que forneceu uma visualizacdo das
ligacbes dos artefatos e uma melhor visdo do impacto de uma possivel mudanca. E
de acordo com os metamodelos estudados, Ramesh e Jarke citam uma necessidade
de definicdo de tipos de elos (motivo/causa que os artefatos sdo ligados ou
dependentes), o “Controla” ndo supriu essa necessidade de definicdo, mas por outro
lado, forneceu uma rastreio automatico e preciso de Casos de Uso X
Implementacdes X Requisitos, portanto, com a ferramenta foi possivel o rastreio sem
a definicdo de elos, esta que ndo modificou o resultado na visualizagdo do impacto

da mudanca.

5.1 ANALISE DAS MATRIZES

Na primeira matriz gerada (Figura 9), observou-se que no caso do sistema

‘Reserva”, os casos de usos atendem necessariamente dois ou mais requisitos,
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garantindo assim que em qualquer alteracdo ou evolucdo de algum requisito, exista
uma dependéncia entre eles, reforcando a necessidade do modelo de
rastreabilidade. Na segunda matriz (Figura 18), pode-se percorrer o caminho até as
implementagdes do sistema, observando a ligacdo que existe agora entre Requisito
X Caso de Uso X Implementacdo do Sistema. Essa observacéao revela que € visivel
a necessidade de um modelo de rastreabilidade e com a Matriz de rastreio, se feita
de acordo com o processo, torna-se um trabalho menos arduo para analise de um

sistema, seja ele complexo ou né&o.

Figura 18 — Matriz: Implementacdes X Casos de uso
apos alteracdo de requisito.

Rastreabilidade Casos de Uso -> Implementagiies

J Atuglizar [ Z] Relatério

PR5-BD: Cansultar | PRE-BD: Consutar | PA7-BD: Cansua | PRE-D: Consulta | PRT1-Fi Verfica | oD, | PRTEFN Veficar | by yyogace: | PR1GAD: Inssit | PR1760: Deletar | PR1ED: Nova
Usuérios oratios ecursos eserva Campos Vazios e " |Mostiar Calendario | Reserva eserva ecurso
B usudrio cancelada
UCT-Manter
ve s 23 o O o O B O o O o O
UC2-Manter
uczHa O o ® o O B O o O o ®
P | UCEManter Hordrio Hm) ‘ O O ] O = O ] O O O
UC4-Efetuar
® B ® B ® o O B ® o O
UCS-Cancelar O | O | = ] = ] O | O
Resarva
LUCE-Reserva para
ucsAs O B ® B ® B O B O o O
UCY-Consultar
ucz o O B O o ® o O B O o O
- e medlficads
Reserva de Recursos admin

Fonte: Software Controla
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O uso adequado da rastreabilidade pode facilitar uma série de atividades do
processo de desenvolvimento, podendo também auxiliar na melhoria da qualidade,
tanto para o processo quanto para o produto de software.

A engenharia de requisitos define um dos mais importantes conjuntos de
atividades a serem realizadas em projetos de desenvolvimento de software. Este
trabalho apresentou a area de conhecimento de Rastreabilidade de Requisitos, parte
importante que embora ndo defina a total qualidade dos produtos gerados, €&
mostrada como um requisito influencia para que se obtenha sucesso no
desenvolvimento de projeto de software. E mostrado também que gerenciar os
requisitos durante todas as fases em um projeto e aplicar as métricas especificadas
pela Rastreabilidade, ird auxiliar a equipe na tarefa de estabelecer processos de
desenvolvimento e melhorar a visdo do escopo. No processo de rastreabilidade
foram gerados as matrizes de rastreio, que possibilitaram visualizar a evolucdo de
elos de rastreabilidade, assim as ligacdes de cada requisito no processo e no
conjunto de tarefas, buscando com isso mostrar a importancia do registro da
rastreabilidade e sua evolucéo durante o processo de desenvolvimento.

Sobre os modelos, ficou evidente a perspectiva de que uma melhor
compreensao das relacBes entre os artefatos, jA& que é uma tarefa complexa,
entender o artefato pela sua ligacao, origem e dependéncia.

Como resultado, viu se que na pratica as técnicas em Rastreabilidade
utilizadas para a implementacdo de software ndo sdo simples. Também foi
observado que os interessados na Rastreabilidade tém foco em itens especificos e
necessitam de ferramentas para auxiliar o acompanhamento e evolugdo dos

requisitos, reduzindo acentuadamente o trabalho da equipe de desenvolvimento.
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