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3
Cenarios

Cenarios sao considerados descri¢cdes evolutivas de situagdes num ambiente
[9], sendo compostos por um conjunto ordenado de interagdes entre seus
participantes. No contexto do desenvolvimento de sistemas, usualmente esta
interagdo se da entre o sistema em desenvolvimento e os atores externos, que
podem ser usudrios ou outros sistemas. Segundo Carroll [61], a propriedade que
melhor define um cenario ¢ o fato do mesmo projetar uma descricdo concreta de
uma atividade em que o usudrio se engaja no momento em que esta realizando
uma tarefa especifica.

Cenarios tém sido amplamente utilizados no processo de elicitagdo dos
requisitos de sistemas de software. Neste contexto, cendrios sdo utilizados para
descrever as situagdes de uso do sistema pelos seus usudrios e os relacionamentos
entre o sistema em desenvolvimento e outros sistemas externos, auxiliando no
entendimento e na descoberta de novos requisitos.

A utilizagdo de cenérios em outras fases do processo de desenvolvimento de
software tem sido proposta por diversos autores.

Carroll [61] acredita que cenarios podem trazer beneficios em diversas
outras areas: na comunicacao entre clientes e desenvolvedores, permitindo que os
proprios clientes descrevam  cendrios que ilustrem elementos de desenho
importante para eles, problemas ou novas situagdes que desejam que o sistema
implemente; na captura das justificativas do desenho do sistema, registrando o
processo de tomada de decisdo através do registro das alternativas (estudadas,
rejeitadas e aceitas) e dos argumentos utilizados; nas projecdes futuras de uso do
sistema, como meio de prototipar o funcionamento do futuro sistema,
especialmente do ponto de vista da interagdo com clientes e usudrios; no projeto
(desenho) do sistema, através da avaliagdo de alternativas de desenho; na
implementagdo, ilustrando a interacdo entre os diversos subsistemas; na

documentacdo do sistema; no treinamento dos usuarios, exemplificando o uso do
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sistema; e na avaliacdo do sistema, verificando se os requisitos descritos nos
cenarios foram atendidos.

A revisao da bibliografia da utilizagdo de cenarios realizada por Filippidou
[62] identificou a possibilidade de utilizagdo de cendrios na elicitacdo de
requisitos, na proje¢ao de requisitos, na analise dos requisitos, na avaliacdo dos
requisitos, na captura de justificativas e na geracdo de interfaces.

Leite et al. [63][64] acreditam que cenarios podem ser utilizados e
produzidos ndo somente na fase de definicdo de requisitos, mas durante todo o
processo de desenvolvimento de um sistema. Desta maneira existem desde
cenarios iniciais que modelam o macrosistema onde o sistema serd desenvolvido e
instalado até cendrios que representam as interagdes dos usuarios com o sistema
quando este estiver em funcionamento, passando por varias versdes intermediarias
ao longo do processo de desenvolvimento do software.

Nossa visao da utilizacdo de cenarios nesta tese corresponde a este espectro
mais amplo de uso, defendido por Leite et al. Neste contexto, conjuntos de
cenarios sdo criados e utilizados em todas as fases do processo de
desenvolvimento. Utilizando como exemplo o ciclo de vida tradicional (cascata),
seriam criados conjuntos de cenarios correspondentes aos requisitos, a analise, ao
projeto (desenho), a implementacao, aos testes e a manuten¢do. Da mesma forma
que os outros artefatos do processo, as informagdes descritas nos cendrios estdo
em constante evolucdo. Mudangas realizadas em um cenario devem ser
propagadas em ambas as diregdes. Por exemplo, mudangas nos cenarios de projeto
devem ser propagadas tanto para os cenarios de implementacdo quanto para os de
analise e de requisitos.

Neste capitulo sera apresentada uma visao geral dos aspectos relacionados a
cenarios que fundamentam o sistema de rastreamento de cendrios baseado em

transformagoes a ser apresentado no capitulo 4.

3.1.
Modelo de Cenario

Weidenhaupt et al. [65] realizaram um estudo sobre o uso de cenarios no
desenvolvimento de software e identificaram cinco formas utilizadas para

descrever cendrios: texto narrativo, texto estruturado, diagramas, imagens e
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animacdes ou simulagdes. Dentre estas, a forma mais utilizada pelos projetos
estudados foi o texto estruturado.

A notacdo de cenarios adotada nesta tese ¢ a proposta por Leite [9]. Esta
notacdo utiliza uma linguagem natural semi-estruturada (ancorada no mundo real),
partindo da premissa que a utilizagdo da linguagem da aplicagdo e ndo do software

facilita o entendimento e a validacdo dos requisitos por parte dos clientes.

is bounded by

1
Context % <Z Episode

Triggers N

‘ 1 N ©,1)
N 1 has
@ Scenario 1
! 1 1 1 Explained as
N

Resource

has ! Goal

Satisfies
Actor ﬂ_<>
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Figura 18 — Diagrama de entidades e relacionamentos para cenarios

A notagdo para cendrios utiliza a estrutura apresentada na figura 18 e

composta pelos seguintes elementos:

- Titulo (#itle): identifica o cenario.

- Objetivo (goal): estabelece a finalidade de um cendrio. O cenario deve
descrever de que modo este objetivo deve ser alcancado.

- Contexto (context): descreve o estado inicial de um cendrio, suas pré-
condi¢des, o local (fisico) e tempo. Na sua definigdo podem ser
especificadas restri¢des sobre estes elementos (constraint).

- Recurso (resource): identifica os objetos passivos com os quais lidam os
atores. Na sua definicdo podem ser especificadas restricdes sobre os
objetos a serem lidados pelo cendrio (constraint).

- Ator (actor): Pessoa ou estrutura organizacional que tem um papel no
cenario.

- Episodio (episode): Cada episodio representa uma agao realizada por um
ator onde participam outros atores utilizando recursos disponiveis. Um
episodio também pode se referir a outro cendrio. Episodios podem

conter restricdes (constraint) e excegdes (exception). Uma restricdo €
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qualquer imposicao que restrinja um episdodio de um cenario. Uma
excegdo € o tratamento para uma situacao excepcional ou de erro.
A figura 19 mostra um exemplo de utilizacdo da notag@o para a descri¢do
de um cendrio para um sistema de controle de luzes, utilizado como estudo de

caso nesta tese e descrito na se¢ao 5.3.

Title malfunction
Goal how to proceed when a malfunction occurs
Context 4th floor of building 32
Actor Control system
Resource Ceiling light groups

Resource Control panel
Episodes inform facility manager of malfunction
inform user of malfunction

Control system supports the facility manager in finding the reasons of
malfunction

store malfunction
facility manager can correct manually malfunction undetected by the Control
system

Figura 19 — Exemplo de descrigdo de um cenario
Um importante complemento para a descricdo dos cenarios ¢ o Léxico
Ampliado da Linguagem (LAL), um metamodelo projetado para ajudar a capturar
a linguagem utilizada no dominio. O LAL ¢ apoiado em uma idéia simples:
entender a linguagem do problema, sem se preocupar em entender o problema. E
uma representagdo em linguagem natural que objetiva capturar o vocabulario da
aplicacdo. Seu principal objetivo € registrar palavras ou frases peculiares ao
dominio em questdo. O LAL vai além da captura do significado (denotagdo) dos
termos, como a maioria dos glossarios, pois também inclui a conotagdo dos
mesmos. Desta forma podemos compreender o significado dos termos de modo
independente e em relagdo a outros termos. Cada entrada no LAL possui dois
tipos de descrigdo. O primeiro tipo chama-se Notion, cujo objetivo ¢ descrever a
denotacdo da palavra ou frase. O segundo tipo, denominado Behavioral Response,
objetiva descrever a conotacdo da palavra ou frase, isto ¢, informagdes adicionais
no contexto. Na descrigao destes devem ser seguidos dois principios: Principio da
Circularidade, procurando maximizar o uso dos outros termos do LAL; e o
Principio do Vocabulario Minimo, procurando usar o vocabuldrio basico de uma
lingua que normalmente é constituido das palavras mais comuns da lingua.
Na descri¢cdo do cenario mostrado na figura 19, os termos sublinhados sao

os simbolos descritos no LAL. Um exemplo da defini¢do destes simbolos no LAL



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9716398/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 9716398/CA

51

¢ mostrado na figura 20, onde os elementos sublinhados correspondem a outros
simbolos descritos no LAL, desta maneira permitindo a visualizacdo da aplicacao

do principio da circularidade.

| Name |Malfuncti0n

| Notion |Inc0rrect behavior of a device

|There can be a malfunction of the motion detector

|There can be a malfunction of the outdoor light sensor

|A11 malfunctions are stored and reported on request
|The facility manager has to be informed

The control system supports the facility manager by finding the reason for a
malfunction

Name |4th floor of building 32
|F ourth floor of building 32 of the University of Kaiserslautern

Behavior

Notion 1 ¢onsists of three hallway section and two staircase ( SCE and SCW) to other floors of

the building

|Location where a new light control system will be installed

Behavior
|The architecture describes the floor description for the 4th floor of building 32

Name |C0ntrol system

Hardware and software control system that controls indoor climate, lighting , safety and

) security
Notion P—
lControl system active is an output of the control system
|The control system can access only digital values
|The control system should address non-functional requirements NF1 , NF4 and NF5
|The control system uses a pulse to toggle the light
If a malfunction occurs, the control system supports the facility manager in finding the
reason
|The control system provides reports on current and past energy consumption
Behavior

|Malfuncti0ns that the control system cannot detect can be entered manually

If any outdoor light sensor does not work correctly, the control system for rooms should
behave as if the outdoor light sensor had been submitting the last correct measurement
of the outdoor light constantly

If any motion detector of a room or a hallway section does not work correctly, the
control system should behave as if the room or the hallway section were occupied

Figura 20 — Exemplo de definigdo do LAL

3.2
Evolucao de Cenarios

Cenarios descrevem o comportamento de um sistema quando inserido no
ambiente do usudrio. A percepcdo deste comportamento evolui ao longo do
processo de desenvolvimento do sistema, pois novas necessidades sdo
identificadas, bem como aumenta o entendimento do mundo real dos usuarios,

tornando a evolucdo uma caracteristica intrinseca dos cendrios.
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Este carater evolutivo dos cenarios ¢ uma caracteristica aceita pela maior
parte dos desenvolvedores de sistemas e obriga a existéncia de um gerenciamento
desta evolu¢do, provendo mecanismos para manter a rastreabilidade, o controle de
configuracdo e a eliminagdo de inconsisténcias e desatualiza¢des entre os cenarios
e gerados ao longo do processo de desenvolvimento.

Breitman [10] realizou uma extensa analise sobre evolugdo de cenarios,
propondo um modelo genérico de evolugao de cenarios. Os componentes estaticos
deste modelo referem-se aos relacionamentos existentes entre cendrios de uma
mesma configurag¢do, enquanto que os componentes dindmicos sao caracterizados
pelas operagdes sobre cenarios que sao aplicadas pelo desenvolvedor durante o
processo de desenvolvimento do sistema, ou seja, operagdes aplicadas sobre os
cenarios de uma configuracdo de maneira a criar uma nova configuracdo. Os
conjuntos de relacionamentos e opera¢des foram organizados na taxonomia para

evolugdo de cenarios apresentada na figura 21.

Relacionamentos \ Operacoes
Aspectos Estaticos Aspectos Dindmicos
intra cenario Inter cenarios
Complemento Inclusdo Fusdo
Equivaléncia Modificacdo Encapsulamento
Contengdo Remocao Consolidagao
Pré-Condicao Divisao
Detour Divisdo Multipla
Excecao Especializagao
Inclusao
Possivel Precedéncia

Figura 21 — Taxonomia para evolugao de cenarios

Cada um dos relacionamentos entre cenarios sera detalhado a seguir,
apresentando sua descricdo e o conjunto de heuristicas utilizadas na sua
identificacao.

a) Complemento: Cenarios que conjuntamente respondem a um objetivo maior.

e Heuristicas para identificacao:
- Cenarios devem possuir objetivos idénticos.
- Existe coincidéncia entre o contexto dos cenarios envolvidos.
- Existe coincidéncia de recursos entre os cenarios. Esta coincidéncia pode ser
total, todos os cenarios apresentam o mesmo recurso ou parcial, i.e., notada
entre pares dos cendrios envolvidos.

- Existe grande coincidéncia de atores entre os cenarios envolvidos.
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- Existe notadamente pequena coincidéncia entre os episodios de cada um dos
cenarios envolvidos.
b) Egquivaléncia: Cendrios tratam de situacdes semelhantes.
e Heuristicas para identificacao:
- Cenarios devem possuir objetivos idénticos.
- Existe coincidéncia entre o contexto dos cenarios envolvidos.
- Existe pequena coincidéncia de recursos entre os cenarios
- Existe grande coincidéncia de atores entre os cendrios envolvidos.
- Existe grande coincidéncia de episddios entre os cendrio envolvidos..
c) Contencao: Cenarios que compartilham o mesmo contexto ou o contexto de
um deles ¢ totalmente contido no contexto do segundo.
e Heuristicas para identificacio:
- Cenarios envolvidos podem apresentar objetivos diferentes.
- O contexto de um cenario A contido em B deve ser igual ao de B, podendo ser
acrescido de algumas restrigdes.
- Pode existir coincidéncia de recursos entre os cenarios envolvidos.
- Existe grande coincidéncia de atores entre os cenarios envolvidos.
-Pelo menos um episddio do cendrio contenedor deve fazer parte do cendrio
contido.
d) Pré-Condicdo: Representa uma dimensdo temporal entre cendrios: para que
um seja executado, outro deve ter sido executado anteriormente.
e Heuristicas para identificacio:
- Cenario A faz parte do contexto do cenario B
- Existe coincidéncia de pelo menos um ator entre os cenarios envolvidos.
- Pode existir coincidéncia de episodios entre os cendrios envolvidos.
e) Detour: Um cendrio trata uma excecdo de um outro cendrio, retornando ao
mesmo ponto do cenario original.
e Heuristicas para identificacio:
- Um relacionamento de Detour entre os cenarios A e B se estabelece quando:
o Cenario B ¢ uma excegao de um dos episodios do cenério A, e
o Cenério A ¢ um dos episddios do cenario B.
f) Excecfio: Um cendrio trata uma exce¢do de um cendrio.

e Heuristicas para identificacio:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9716398/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 9716398/CA

54

- Existe um relacionamento de excegdo entre os cendrios A € B quando:
- Existe uma exce¢do em um dos episoddios do cenario A, e esta excegdo € o
proprio cendrio B.
g) Inclusdo: Um cendrio utiliza um outro cenario como um dos seus passos.
o Heuristicas para identificacio:
- Pelo menos um episodio é compartilhado por todos os cenarios envolvidos.

h) Possivel Precedéncia: Quando a partir de uma situacao de exce¢ao de um

cenario inicial ¢ necessario fixar a ordem em que os cendrios resultantes
devem seguir.
e Heuristicas para identificacao:
- Pode existir coincidéncia entre os objetivos dos cenérios envolvidos.
- Existe coincidéncia entre o contexto dos cenarios envolvidos.

- Existe coincidéncia de pelo menos um dos atores.

As operacdes sobre cendrios podem ser classificadas como intra cenario -
aquelas que se referem a modificagdes realizadas em um Unico cenario - ou inter
cenarios - que agem sobre um conjunto de cenarios. A figura 22 detalha as

operacdes que podem ser aplicadas sobre os cenarios.

Operacdes Inter-Cenadrios

Fusio Objetiva a unido de procedimentos em um {inico cenario

Encapsulamento | Unido de 2 ou mais cendrios que apresentam muita coincidéncia de
conteudo

Consolidacio Objetiva aumentar o escopo de um unico cendrio através de generalizacdo

Divisdo Divide o contetido de um cendrio em dois ou mais cendrios independentes

Miuiltipla Divisdo | Isolar comportamento comum partilhado por diversos cenarios em um
unico cenario

Especializacio Incorporar cursos alternativos para um tinico cendrio genérico
Extensio Caso especial da especializagdo
Exclusido Retirar informagdes obsoletas
Adicio Introduzir um novo cenario
Operacdes Intra-Cenério
Inclusio Incluir novas informagdes no cenario
Modificacéio Modificar informagdes no cenario
Retirada Retirar informagdes do cenario
Figura 22 — Operagbes sobre cenarios
3.3.

Rastreamento de Cenarios

Um modelo de rastreamento deve representar o processo de modificagdo,
refinamento e evolugdo dos diferentes artefatos oriundos do desenvolvimento de

software. O objetivo do modelo ¢é permitir a captura da historia de
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desenvolvimento de uma maneira estruturada de forma a facilitar o seu
entendimento e permitir seu gerenciamento.

Um sistema de rastreamento pode ser definido como uma rede semantica na
qual seus nos representam objetos e sobre os quais ¢ estabelecido o rastreamento
através de ligacoes de diversos tipos e intensidade. Um sistema de rastreamento
deve, através de seus noOs e relacionamentos, permitir a captura das diversas
dimensdes de informacgodes [3]:

e (Qual informagdo deve ser armazenada, definindo os atributos e as
caracteristicas necessarias das informagdes;

e Quem sdo as pessoas (stakeholders) que executam os diferentes papéis na
criacdo, manutencao e uso dos varios objetos e de seus relacionamentos;

e Onde a informagdo deve ser representada definindo os artefatos que irdo
formalizar as informagdes de rastreamento;

e Como a informag¢do deve ser representada através de mecanismos formais
e informais e como se relaciona com os outros componentes do sistema;

e Porque algum objeto foi criado, modificado ou evoluido; e

Quando a informacao foi capturada, modificada e evoluida.

Segundo Ramesh & Jarke [3], existem duas categorias de usudrios de um
sistema de rastreamento quanto ao objetivo almejado com seu uso: low-end users
que engloba os usuarios que possuem pouca experiéncia no uso de rastreamento e
o utilizam para se adequar a algum padrdo de desenvolvimento ou como uma
exigéncia gerencial; e high-end users que sdo usuarios experientes que utilizam o
sistema objetivando aumentar a satisfagdo do usudrio e criar uma base de
conhecimento ao longo do ciclo de vida do sistema. A migragao dos usudrios da
primeira categoria para a segunda se d4 ndo apenas devido ao aumento da
experiéncia dos usudrios, mas principalmente devido ao crescimento da
complexidade dos sistemas em desenvolvimento.

3.3.1.
Classificagao das Liga¢oes de Rastreamento

Existem diversas propostas para classificar as ligagdes de rastreamento entre
os diversos tipos de artefatos oriundos do processo de desenvolvimento de um

sistema.
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3.3.1.1.
Modelo de Referéncia de Ramesh & Jarke

Ramesh & Jarke [3] realizaram um estudo que analisou 26 grandes
organizagdes de desenvolvimento de software quanto aos métodos e ferramentas
de rastreamento de requisitos utilizados, apresentando um modelo de referéncia
para rastreamento de requisitos. A figura 23 mostra este modelo de referéncia, que

classifica as ligacdes entre os objetos como: Ligagdo Satisfaz (Satisfies Link), que

especifica que um objeto de alto nivel define alguma restricdo, politica ou objetivo

a ser satisfeito por um objeto de um nivel mais baixo; Ligacdo Depende (Depends

Link), que especifica a dependéncia que um objeto tem com outro objeto de

maneira a cumprir determinada restricdo ou objetivo; Ligacdo Evolui-Para

(Evolves-To Link); que especifica que um objeto evolui para outro objeto através

de alguma acdo executada; e a Ligacdo Justifica (Rationale Link), que especifica a

razdo pela qual se deu determinada evolugdo de um objeto em outro. Os dois
primeiros tipos de ligagdes sdo relacionados ao produto e descrevem as
propriedades e relacionamentos de objetos de design independentemente de como
foram criados, enquanto as duas ultimas sdo relacionadas ao processo, s6 podendo

ser capturados a partir da observacgao da histéria das agdes realizadas no processo.

Reausito EVOLUI-PARA
SATISFAZ
Requisito / >DEPENDE JUSTIFICA
Projeto
Objetos do Produto

Objetos do Processo

/\

Fonte Fregués

Figura 23 — Modelo de referéncia segundo Ramesh e Jarke

Sera apresentado a seguir um detalhamento de cada um dos tipos de

ligagdes, abordando seus objetivos e principais formas de utilizacao.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9716398/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 9716398/CA

57

Ligacao Satisfaz

O objetivo principal da utilizagdo de um sistema de rastreamento ¢ assegurar
que os requisitos sdo satisfeitos pelo sistema, ou seja, que todas as funcionalidades
necessarias a concretizacio dos requisitos foram implementadas pelo conjunto dos
artefatos criados no processo. Este objetivo ¢ alcangado através da utilizagcdo de
ligagdes do tipo Satisfaz que podem ser explicitamente definidas ou serem
derivadas indiretamente. De maneira a alcancar este objetivo principal, estas
ligacdes devem ainda atender as seguintes finalidades:

e assegurar a consisténcia entre os resultados das diferentes fases do
processo de desenvolvimento;

e rastrear os modelos projetados para satisfazer os requisitos;

e rastrear os componentes, subsistemas ou sistemas que tiveram um
subconjunto dos requisitos alocados a eles;

e identificar os componentes, subsistemas ou sistemas que satisfazem os
requisitos, bem como todos os seus componentes que igualmente os
satisfazem,;

e rastrear as rotinas de verificagdo dos requisitos, tais como testes ou
simulagodes, especificadas para cada requisito; rastrear o resultado da
aplicacdo das rotinas de verificacdio de maneira a assegurar que os
requisitos foram realmente satisfeitos.

Ligacdo Evolui-Para

As ligacoes Evolui-Para sdo responsaveis pela documentagdo dos
relacionamentos entre as entradas e saidas das agoes realizadas entre um artefato
existente e um novo artefato ou o artefato modificado. Seu uso principal ¢ na
identificagdo da origem dos varios objetos de maneira a permitir um melhor
entendimento dos requisitos e rastrear o histérico de modificagdes e refinamentos
dos artefatos.
Ligacao Justifica

As ligagdes Justifica sdo utilizadas na representagdo dos motivos que
levardo a criagdo e modificagdo dos artefatos do desenvolvimento, ou seja, as
justificativas para os passos evolucionarios realizados no desenvolvimento do
sistema. Estas ligacdes sdo utilizadas para que se identifique claramente:

e asjustificativas para a criacdo e modificacdo dos artefatos;
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e as decisdes realizadas bem como as alternativas analisadas e aquelas que
foram descartadas, permitindo um perfeito entendimento da solucdo
adotada ¢ desta maneira facilitando o reuso e manutencao do sistema;

e as hipdteses consideradas no desenvolvimento; e

e 0 contexto no qual os artefatos foram criados.

Ligacao Depende

O objetivo das ligagdes Depende ¢ auxiliar na geréncia das dependéncias
entre os artefatos, normalmente dentro de uma mesma etapa do desenvolvimento.
Seu uso se da rastreando a composicao e a hierarquia de artefatos, bem como na

analise da propagacao das mudangas realizadas em um artefato.

3.3.1.2.
Classificagao quanto ao conteudo proposta por Hughes & Martin

A figura 24 mostra a classificagdo proposta por Hughes e Martin[66] para as
ligagdes de Rastreamento, que utiliza o critério do conteudo para classificar as

ligagdes em Rastreamento de Requisitos e Rastreamento de Projeto.

Objetivos/

Necessidades
"
‘\‘ > OH °
Rastreamento de™.,_ Inl; ” m
Requisitos > equ1S}t0s de
Projeto

Rastreamento de
Projeto

E—D gﬁdelos
Modelos \

Codigo

Figura 24 - Classificagao das ligagdes de rastreamento quanto ao conteudo

As ligagdes de Rastreamento de Requisitos relacionam os requisitos
definidos em termos de objetivos e necessidades dos usudrios com os requisitos de
projeto do sistema em desenvolvimento. Os requisitos de projeto sdo derivados
dos objetivos e necessidades do usudrio através da andlise e decomposi¢do do

dominio do problema.
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As ligagdes de Rastreamento de Projeto relacionam os requisitos de
projeto com as suas manifestacdes fisicas. Desta maneira elas representam o

processo de tomada de decisdo realizado nesta transformacao.

3.3.1.3.
Classificagao quanto ao sentido proposta por Gotel e Finkelstein

Gotel & Finkelstein[1] classificam as liga¢des de rastreamento de acordo
com seu sentido em relagdo aos requisitos do sistema, classificando-os em:

e Pré-Rastreamento de Requisitos, que relaciona os requisitos a sua origem,

ou seja, aos documentos do mundo real que serviram de base na sua
definicao; e

e Poés-Rastreamento de Requisitos, que mostra a realizacdo dos requisitos,

relacionando-os aos modelos e cddigo fonte que os implementam.

A figura 25 mostra estes tipos de ligacdo. Cada um deles pode ainda ser
dividido de acordo com o sentido em retroceder de/para os requisitos (backward
from/to requirements) ou avangar de/para os requisitos (forward to/from

requirements).

<*. Retroceder dos
S requisitos

Avancar parady
0s requisitos "}

Retroceder para
requisitos

" i

Requisitos

Avancar dos
requisitos

E?M,_oldelos

Modelos

Pre-rastreamento
de requisitos
Pos-rastreamento
de requisitos

Source Files

Figura 25 - Classificagdo das ligagbes de rastreamento quanto ao sentido

Haumer et al. [40] apresentam um refinamento da proposta de Gotel e
Finkelstein definindo um novo tipo de ligacdo de Pré-Rastreamento de Requisitos

chamado de Pré-Rastreamento de Requisitos Estendido. A figura 26 mostra este

tipo de ligacdo que ¢ criado para relacionar os requisitos a exemplos concretos do
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mundo real utilizando um detalhamento maior na sua representagao, permitindo
desta maneira o estabelecimento de inter-relacionamentos entre partes dos

requisitos e por¢des arbitrarias de observacdes do mundo real.

'ﬁ‘\éi> i

Requirements

Figura 26 - Pré-Rastreamento de Requisitos Estendido

3.3.2.
Requisitos de um sistema de rastreamento

Ramesh & Jarke apresentam como conclusao de seu estudo um conjunto de
caracteristicas que os sistemas de rastreamento devem possuir para permitir seu
uso efetivo pelas diversas categorias de usuarios, bem como uma visdao geral da
situacao geral das ferramentas existentes em relagdo a estes requisitos.
Representaciao da Ligacoes

Um sistema de rastreamento deve permitir a representacdo da semantica
das ligacdes e dos atributos necessarios a obtencdo de um maior nivel de suporte
automatico a manipulacdo dos diversos tipos de ligacdo. Dentre estes atributos
destacam-se a intensidade da ligacdo, sua criticalidade e sua importancia. Por
exemplo, no caso das ligagdes do tipo Satisfaz ¢ necessario representar o quanto
um determinado artefato estd sendo satisfeito por algum outro. Ja4 no caso das
ligacdes do tipo Evolui-Para devem poder ser representadas a medida de sua
importancia, de maneira a que se possa variar a granularidade da justificativa
relacionada, bem como as diversas alternativas existentes para evoluir um
artefato, e ndo apenas armazenar a alternativa utilizada. Para as ligagdes Depende
¢ necessario representar o sentido e a intensidade da dependéncia, ou seja, o

quanto um artefato depende do outro.
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Em relagcdo ao suporte existente atualmente para representar a semantica
das ligagdes, a maior parte dos sistemas de rastreamento armazena apenas a
informagdo que um artefato evoluiu para outro, sem qualquer elaboragdo. Outras
ferramentas tratam somente a semantica da liga¢do, ou seja, tratam todas as
ligagdes de um mesmo tipo como igualmente criticas.

Variacao da Granularidade

Um sistema de rastreamento deve possuir mecanismos de abstragdo de tal
maneira que seja possivel variar a granularidade e a sofisticagdo das tarefas de
rastreamento. Por exemplo, no caso das Ligacdes de Justificativa, utilizadas para
descrever as razdes que levaram a modificacdo de um artefato, a granularidade
deve poder variar de acordo com o tipo dos artefatos relacionados bem como com
a intensidade ou criticidade do passo evolutivo. Uma outra caracteristica desejavel
¢ possibilitar que sejam estabelecidas ligagdes entre os artefatos e as fontes de
informacdo, de maneira a aumentar a granularidade necessaria, diminuir o
trabalho necessério para descrever a justificativa e evitar a perda de detalhes.

A maior parte das propostas existentes permite a utilizacdo apenas de um
nivel de granularidade fixo, algumas armazenando apenas o tipo da ligagdo
(granularidade grossa), enquanto que outras utilizam um detalhamento muito
grande (granularidade fina).

Servicos de Inferéncia

Disponibilizar servigos de inferéncia com suporte a semantica dos diversos
tipos de ligagdes que permitam: a navegacao pela base de dados, a obtengao de
informagdes relevantes, a manutengdo da integridade da base através da
propagacao de informagdes e a deducdo de novas informagdes. Por exemplo, no
caso de ligagdes Depende e Satisfaz se um artefato depender de um segundo, ¢ o
segundo depender de um terceiro, a dependéncia (ou satisfacdo) do primeiro
artefato com o terceiro deve ser automaticamente inferida. J4 para as ligagdes do
tipo Evolui-Para, o sistema de rastreamento deve apresentar a solugdo 6tima ou
fazer inferéncias a cerca de “se eu implementar desta forma, o quanto estou
satisfazendo meus requisitos”.

Muitas ferramentas ndo oferecem servigos de inferéncia, principalmente
por ndo armazenarem a semantica da ligacdo, requisito fundamental para a
disponibilizagdo do servigo.

Flexibilidade de Representaciao
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Permitir o uso tanto de representagdes formais quanto de representagdes
informais das informacodes de rastreamento.
Geréncia de Configuracio

Os sistemas de rastreamento devem permitir a definicdo de versdes e o
gerenciamento da configuracdo do sistema, bem como possuir um mecanismo de
notificacdo de mudancas.
Integracio com o Processo de Desenvolvimento

Integrar o rastreamento ao processo de desenvolvimento de maneira a
definir qual a informagdo a ser capturada, como a informac¢dao deve ser
armazenada e o inter-relacionamento entre as atividades do processo de

desenvolvimento e os passos de rastreamento.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 9716398/CA




