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Resumo

Os requisitos de software possuem uma natureza volatil e
podem ser modificados durante o ciclo de vida do mesmo.
O mal gerenciamento dessas mudancas e a inclusao de no-
vos requisitos podem comprometer a qualidade do software.
As ferramentas desenvolvidas para gerenciamento de requi-
sitos muitas vezes ndo seguem os critérios estabelecidos pela
literatura tais como identificacdo, controle de mudangas e
rastreabilidade dos requisitos e nao fornecem dados para a
aplicacdo de algoritmos da area de Otimizacdo da Engenha-
ria de Software pois sdo focadas apenas em atender necessi-
dades mercadolégicas e o cumprimento de critérios estabe-
lecidos por empresas certificadoras. Esse trabalho propée a
criagdo de um metamodelo para rastreabilidade de requisi-
tos com base em metamodelos ja existentes na literatura e a
criagdo de uma ferramenta para auxiliar no Gerenciamento
de Requisitos que implemente esse metamodelo e baseie-se
na abordagem AADSP de forma que critérios como identifi-
cagao, controle de mudangas e rastreabilidade dos requisitos
sejam atendidos. Além disso, a ferramenta fornecerd um
conjunto de DataSets para a area de Otimizagao da En-
genharia de Software e serd aplicada em empresas de de-
senvolvimento de software para avaliar o gerenciamento dos
requisitos e espera-se que a mesma disponibilize aos inte-
ressados na confecgdo do software um acompanhamento dos
requisitos durante todo o ciclo de vida do software e infor-
magoes que permitam a geréncia controlar o custo, tempo e
qualidade do software.
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1. INTRODUCAO

A inddustria do software mudou e mais importante do que
desenvolver e entregar um software funcional, tornou-se obri-
gatdria a entrega de softwares com qualidade e que adaptem-
se rapidamente as mudangas solicitadas pelos clientes [1, 2,
3]. Softwares projetados com qualidade ndo representam
apenas satisfagdo para o(s) cliente(s) mas também um con-
siderdvel aumento na produtividade, redugdo dos custos e
cumprimento de cronogramas estipulados. Nesse sentido,
existem diversas propostas de solugoes para auxiliar na qua-
lidade de software, tais como modelos, padroes e métodos
para o processo de desenvolvimento de software [4, 5].

A Engenharia de Requisitos é uma das disciplinas da En-
genharia de Software que busca promover as melhores pra-
ticas e metodologias para a obtencao, andlise, validagao, ge-
renciamento e evolugao dos requisitos dentro do ciclo de vida
de um software [1, 2, 3]. O gerenciamento dos requisitos per-
mite que os responséaveis pelo negdcio consigam identificar
o0s requisitos, quais sdo os stakeholders® do projeto, rastre-
amento dos requisitos em todos seus niveis de derivagao e
controlar as mudangas dos requisitos com a justificativa da
referida mudanca [4].

Tal gerenciamento proporciona melhorias na qualidade do
software desenvolvido e auxilia nas tomadas de decisoes pre-
ventivas e corretivas sobre os requisitos para que impac-
tos negativos ndo comprometam o tempo, qualidade e or-
gamento do projeto [6, 7]. Para atender as varidveis de
tempo, qualidade e orcamento, a area de Engenharia de
Software conta com a Search-Based Software Engineering
(SBSE), também conhecida como Otimizagdo em Engenha-
ria de Software, que tem como objetivo aplicar um conjunto
de técnicas de selegao e otimizagao para problemas recorren-
tes da Engenharia de Software [8, 9].

Um dos problemas pesquisados pela SBSE estd presente
na Engenharia de Requisitos, mais especificamente o pro-
blema The Next Release Problem (NRP) [9]. O NRP con-
siste na selecdo de um conjunto de requisitos para serem
implementados em um determinado tempo do projeto de
forma que as necessidades e expectativas dos clientes envol-
vidos no projeto sejam atendidas e o cumprimento de prazos
e custos sejam mantidos [9].

Os requisitos sao funcionalidades que os sistemas devem

LConjunto de pessoas (clientes, gestores e desenvolvedores)
interessadas no desenvolvimento do sistema e que muitas ve-
zes sao detentoras dos recursos e conhecimentos sobre regras
de negdcio.



implementar para atender necessidades do mundo real for-
necidos por pessoas que possuem algum problema e desejam
resolvé-lo com uso de softwares e uma de suas principais
caracteristicas é sua volatilidade e nao previsibilidade [1].
Eles podem mudar durante todas as fases de concepgao do
software devido a fatores internos ou externos como melho-
rias, incompatibilidade, analises de risco, mudangas politi-
cas, mudancas na tecnologia e outros [1].

Atualmente tem-se a convicgdo que mudangas em requi-
sitos ao longo do processo de desenvolvimento de software
fazem parte do processo e devem ser bem vistas pois elas
objetivam o melhor para os clientes [2]. Segundo Malcher
[5], a geréncia de requisitos envolve um conjunto de ativida-
des que apoiam a identificagao, o controle e rastreamento de
requisitos, bem como o gerenciamento de mudangas de re-
quisitos ja que estes podem sofrer modificacGes em qualquer
momento ao longo do ciclo de vida do software. Ja o Guia de
Melhoria de Processos de Softwares Brasileiro (MPS.BR)?,
destaca que o propésito dessa geréncia é o acompanhamento
dos requisitos do produto e seus componentes e identificar
inconsisténcias entre os requisitos, os planos do projeto e os
produtos de trabalho do projeto [4]. Um dos critérios da
geréncia de requisitos é a rastreabilidade dos requisitos de
um projeto de software.

O rastreamento de requisitos é utilizado para prover re-
lacionamentos entre requisitos, fornecedores dos requisitos,
arquitetura e implementagao final do sistema e possibilita
uma adequada compreensao dos relacionamentos de depen-
déncia entre os requisitos e os artefatos gerados para atender
requisitos como diagramas, planos de teste, casos de uso e
outros [2, 7, 4, 10, 1]. A rastreabilidade ndo tem sido adequa-
damente trabalhada por parte dos desenvolvedores devido a
pouca flexibilidade das ferramentas disponiveis no mercado,
0 que obriga os desenvolvedores a registrarem manualmente
as informagoes de rastreabilidade e que uma possivel alterna-
tiva para solucionar esse problema consiste na apresentagao
de ferramentas mais poderosas, que possibilitem o registro
das informagoes de rastreabilidade e sua integragao com de-
mais artefatos gerados por outras ferramentas utilizadas no
processo de desenvolvimento [2, 7].

Como consequéncia da auséncia do gerenciamento de re-
quisitos a qualidade do software pode ser comprometida,
pois os requisitos mudam durante todo o ciclo de vida do
software [7]. O gerenciamento de requisitos proporciona um
maior controle dos requisitos com a identificagdo, rastrea-
mento em artefatos do software e o controle de mudangas,
contudo, a implantacao dessa geréncia pode ser custosa e
seus beneficios sdo visualizados apenas a longo prazo [1].
Como a concepgdo de uma ferramenta de gerenciamento de
requisitos pode auxiliar os stakeholders do projeto a prever
os impactos em qualidade, custo e orcamento gerados pelas
mudangas nos requisitos de forma que ndo comprometam a
entrega do software?

Esse projeto propoe a elaboracdo de uma ferramenta que
implemente as praticas de gerenciamento de requisitos pre-
vistas pela literatura tais como identificacao, controle de mu-
dangas e rastreabilidade dos requisitos e as praticas previs-
tas pela abordagem AADSP. Criada pelo grupo de pesquisa,
LABRASOFT - IFBA 3, 0 AADSP propée uma abordagem
adaptativa para implantagdo do processo de software. A
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ferramenta serd aplicada em empresas e instituicbes de de-
senvolvimento de software que estdo em busca da continua
melhoria em seus produtos ou que desejam alcancar padroes
de qualidade e certificagdes previstos pelo guia MPS.BR [4].

Este artigo estd fragmentado em segoes que discutem os
seguintes tdpicos:

1. Secao 2: Sao discutidos os conceitos de requisitos,
a area de Engenharia de Requisitos, Gerenciamento e
Rastreabilidade de Requisitos, os Metamodelos criados
para auxiliar no Gerenciamento de Requisitos e a area
de Search-Based Software Engineering;

2. Segao 3: Apresenta os trabalhos relacionados e um
quadro comparativo entre funcionalidades presentes em
outras ferramentas;

3. Secao 4: Apresentagdo a Solugao Desenvolvida, Re-
quisitos Funcionais e Nao Funcionais elicitados para o
desenvolvimento da ferramenta;

4. Seg¢ao 5: Discussdo da arquitetura proposta para o
sistema e as tecnologias utilizadas para a confec¢ao do
mesmo;

5. Secgao 6: Apresenta os diagramas criados no processo
de modelagem do sistema

6. Secao T: Apresenta a avaliagdo do trabalho e os re-
sultados encontrados com base na aplicagao de questi-
onarios;

7. Segao 8: Apresenta a conclusdo do trabalho e os tra-
balhos futuros;

2. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Esta secao apresenta os principais assuntos relacionados a
este trabalho. A subsegéo 2.1 define os conceitos de requisi-
tos de software e destaca o conjunto de boas caracteristicas
para requisitos. A subsecao 2.2 apresenta a definigdo, fases e
atividades referentes a Engenharia de Requisitos de software.
O Gerenciamento de Requisitos e suas principais atividades
sao apresentados na secao 2.3 e a implantacao e gerencia-
mento de requisitos de acordo com o guia MPS.BR na se¢ao
2.3.1. A subsegao 2.5 conceitua a rastreabilidade de requisi-
tos e a subsecdo 2.6 apresenta as classificagbes da rastreabili-
dade dos requisitos. J& a subsegdo 2.7 elenca os aspectos po-
sitivos e negativos do uso da rastreabilidade. Metamodelos
para auxiliar no processo de gerenciamento e rastreabilidade
de requisitos sdo apresentados na subsecgdo 2.9, analisados
na subsegdo 2.9.4. O metamodelo proposto e utilizado para
confecgdo da ferramenta é apresentado na subsecao 2.10. E
por fim a subsegdo 2.8 discute alguns dos conceitos da cres-
cente area de Otimizacdo em Engenharia de Software que
foram adotados para a confeccao desse projeto.

2.1 Requisitos de Software

Os requisitos representam o conjunto de funcionalidades
que um software deve atender e sdo descobertos juntamente
aos solicitantes do software (stakeholders) durante todo o
ciclo de vida do software principalmente no inicio do pro-
jeto em entrevistas, brainstorms, questionarios e outras ati-
vidades que buscam fomentar uma melhor compreensao dos
problemas a serem resolvidos pelo software em questdo [1,
3, 7]. Os requisitos de software devem possuir um conjunto



de caracteristicas para que sejam considerados bons requi-
sitos de forma que os mesmos possam trazer beneficios ao
projeto.

De acordo com o guia MPS.BR [4] os requisitos represen-
tam uma capacidade requerida pelos solicitantes do software
e que deve ser encontrada no produto para resolver um pro-
blema, alcangar um objetivo ou atender contratos, padroes,
normas e especificagdes. Apesar dessas defini¢bes transmiti-
rem claramente o conceito de requisitos, para Lopes [1] elas
ainda sao insuficientes para esclarecer aspectos nao funcio-
nais tais como desempenho, integridade, disponibilidade e
seguranca. Segundo Lopes [1] os requisitos podem ser clas-
sificados em requisitos funcionais e requisitos ndo funcionais
[3]. Os primeiros sdo responsédveis por funcionalidades do
software e o segundo grupo representa como o software deve
se comportar em questoes de desempenho, seguranga, inte-
gridade e outros aspectos.

Para o IEEE [11] e MPS.BR [4], bons requisitos de soft-
ware apresentam um conjunto de caracteristicas para que
possam ser avaliados pela equipe técnica para uma poste-
rior avaliagdo dos clientes sendo elas:

1. Identificagdo tinica: um identificador tinico deve ser
atributo aos requisitos para que eles possam ser identi-
ficados em qualquer projeto da empresa de forma que
nédo possam ser confundido com outros requisitos, ras-
treados e promover reuso [4];

2. Claro: as especificagoes dos requisitos devem ser des-
critas em uma linguagem clara de forma que qualquer
interessado no requisito consiga entender a funcionali-
dade que o requisito expressa [4];

3. Nao ser ambiguo: a descri¢do do requisito ndo deve
apresentar margem para mais de uma interpretagao
pelos interessados no projeto. A ambiguidade pode
provocar divergéncias entre o que foi acordado e o que
foi implementado no software [11];

4. Relevante: a implementagao do requisito no sistema
atenderd as expectativas dos stakeholders [4] e se todo
requisito do documento serd implementado pelo soft-
ware [1, 11];

5. Completo: a funcionalidade que o requisito expressa
estd implementada no produto final e atende todas as
expectativas dos stakeholders do projeto [11];

6. Consistente: o requisito foi submetido a analises, ne-
gociagoes e validagoes e estd em conformidade com o
interesse dos stakeholders [11] e ndo possui conflitos
com outros requisitos [1];

7. Classificagao: se existem indicagoes quanto o grau de
importancia do requisito para o projeto [11];

8. Implementavel: as tecnologias para desenvolvimento
software oferecidas no contexto no qual o software serd
desenvolvido atendem as expectativas dos stakeholders

[1];
9. Testdvel: o requisito pode passar por préaticas da Ge-
réncia de Teste de Software [4];

10. Rastreavel: é possivel rastrear as fontes do requisito,
requisitos vinculados a ele, solicitantes, rationale, arte-
fatos que foram originados a partir do requisitos [11];

Espindola [12] ressalta que uma grande quantidade de pro-
jetos de software sdo cancelados ou falham por nao atende-
rem completamente as necessidades dos stakeholders. De
acordo com Genvigir [6], requisitos sdo de extrema impor-
tancia para o sucesso do software e que nenhuma outra parte
do desenvolvimento de software é tao dificil de corrigir quan-
tos os requisitos e para garantir o sucesso do projeto o guia
MPS.BR [4] sugere uma boa comunica¢do com os clientes
para garantir um entendimento uniforme das necessidades
que o software atendera. Para Sayao, Lopes, Ramesh e To-
ranzo [2, 1, 7, 10] os requisitos de software sdo voléteis,
instaveis e propicios a mudancas durante o processo de de-
senvolvimento de software e tais mudancgas ndo devem ser
vistas como impedimentos e devem ser atendidas. Contudo,
essas mudancas devem ser devidamente controladas e regis-
tradas para se possa estimar custos, prazos e impactos no
projeto.

Para auxiliar os projetos de software a garantir qualidade,
nao ultrapassar custos e prazos de entrega previamente es-
tipulados juntamente aos clientes, a Engenharia de Requi-
sitos, subdrea da Engenharia de Software, preocupa-se com
a identificacao dos requisitos, os envolvidos e suas necessi-
dades, analise, classificagdo, documentacao, delimitagao de
comportamentos, validagao, evolugdo e gerenciar os requisi-
tos durante o processo de desenvolvimento de software [3,
12, 13, 6] de forma que os requisitos sejam previamente co-
nhecidos e controlados durante todo o processo de desenvol-
vimento.

2.2 Engenharia de Requisitos

O conhecimento correto dos requisitos evita que os softwa-
res sejam desenvolvidos incorretamente, possuam funciona-
lidades inutilizdveis e/ou conflitantes e que atendam as reais
necessidades e expectativas dos stakeholders [2]. A necessi-
dade de desenvolvimento de um software tem como base
a resolucao de um dado problema do mundo real sendo as-
sim, entender precisamente tal problema e como um software
pode auxiliar é essencial para o sucesso do software. Os re-
quisitos sao elicitados inicialmente no projeto e conhecé-los
adequadamente é uma das condi¢Oes basicas para as fases
posteriores da construgao do software [6].

Para Lopes [1] a Engenharia de Requisitos é uma disci-
plina relacionada ao estudo dos requisitos, sua especifica-
¢ao, documentacao, validagdo e negociagdo entre todos os
stakeholders de um sistema. A Engenharia de Software cita
diversos modelos de ciclo de vida de software tais como cas-
cata, espiral, incremental, iterativo, evolucional, prototipa-
¢do e outros. Esses modelos possuem as atividades de Anéa-
lise, Projeto, Codificagdo e Teste [3, 1], sendo que as ati-
vidades de Anélise e Projeto estdo ligadas a atividades da
Engenharia de Requisitos que aborda com maior importan-
cia e detalhamento os requisitos.

1. Andlise: fase relacionada ao entendimento inicial do
problema que o cliente deseja resolver com a criagao
do software. Essa fase é caracterizada pela obtencgéo
dos requisitos. Segundo Lopes e Sommervile [1, 3] essa
atividade visa especificar o problema a ser resolvido,
declarando-o e entendendo-o com o auxilio de técnicas
desenvolvidas no contexto da Engenharia de Requisi-
tos;

2. Projeto: essa fase visa a descrigao e avaliagdo do pro-
blema a ser solucionado com o software. Os esforgos
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Figura 1: Processo Geral da Engenharia de Requisitos. Adaptado de [6]

sdo voltados a transformagao dos requisitos iniciais ob-
tidos com os clientes e uma posterior analise da quali-
dade, viabilidade antes da codificagao [1, 3];

3. Codificagao: visa construir o software com base nos
requisitos coletados e analisados nas fases anteriores
com a utilizagdo de ferramentas computacionais [1, 3];

4. Teste: destina-se a verificar que o programa cons-
truido esteja de acordo com o projeto e com os re-
quisitos levantados e documentados [1, 3];

De acordo com Genvigir [6], todos os modelos de ciclo de
vida de software citados anteriormente tem inicio com a En-
genharia de Requisitos, pois ela trata da identificacdo dos
envolvidos e suas necessidades de descoberta dos requisitos
e de documentacao. Em seu artigo, Lopes [1] traz diversas
defini¢Ges de autores renomados na area da Engenharia de
Requisitos e destaca que as atividades ligadas a essa disci-
plina ocorrem durante todo ciclo de vida do software desde
as atividades iniciais (elicitagdo e andlise dos requisitos) e
as que perduram durante toda a sua vida 1til (codificagéo,
testes e evolugdo).

As atividades que contemplam a Engenharia de Requisitos
séo cinco: Elicitagdo, Anélise e Negociagao, Documentagao,
Validagdo e Gerenciamento [3, 1, 6]. Essas atividades fazem
parte do processo da engenharia de requisitos (figura 1) que
compreende na aquisi¢do de um conjunto de dados como
entradas, o processamento desses dados com as cinco ativi-
dades listadas anteriormente e as saidas que sdo os requisitos
analisados e agregados ao sistema.

1. Elicitagao: essa fase é caracterizada pela identifica-
¢ao dos requisitos do sistema com base em interacGes
com os solicitantes do software. De acordo com Lo-
pes [1] essa fase consiste na consulta dos stakeholders,
analise da documentagéo, da analise de informagoes do
dominio e/ou de estudos de mercado;

2. Andlise e Negociagao: avaliagdo da consisténcia,
conflitos e inconsisténcias entre requisitos com rela-
¢ao a necessidade dos clientes. Para Genvigir [6], essa
atividade tem como objetivo analisar os detalhes dos
requisitos e verificar se os requisitos possuem conflitos
se atendem as regras de negécio do cliente;

3. Documentagao: os requisitos aprovados na fase an-
terior e que serao codificados devem ser documentados
de forma clara e que nao traga ambiguidade. Genvigir
[6] destaca que “...os requisitos devem ser documenta-
dos a fim de servir de base para o restante do processo
de desenvolvimento. Essa documentacgao deve ser feita
de forma consistente, seguindo-se um padrao que per-
mita demonstrar, em varios niveis de detalhes, a espe-
cificagao dos requisitos levantados”;

4. Validagao: apés a fase de documentacao, os requisitos
sao validados com critérios baseados em consisténcia,
completude, corretude e viabilidade [3, 1, 6].

5. Gerenciamento: essa atividade tem como objetivo o
controle dos requisitos ja elicitados, analisados e va-
lidados com os usudrios e esses novos requisitos elen-
cados serdo agregados ao sistema [6]. Essa atividade
é uma das mais importantes dentro da Engenharia de
Requisitos pois acompanha o estado do requisito du-
rante todo ciclo de vida do software [2, 1, 6];

O gerenciamento dos requisitos acompanha os requisitos
desde a sua concepcgao junto aos stakeholders a sua evolugao.
Esse gerenciamento é essencial para o sucesso do projeto ja
que mantém o controle dos requisitos durante todo ciclo de
vida do software auxiliando os stakeholders a prever impac-
tos a custos, prazos e a qualidade do produto em questao.

2.3 Gerenciamento dos Requisitos

O gerenciamento de requisitos objetiva o acompanhamento
dos requisitos de um software em todas as fases de concep-



¢ao do mesmo, desde a elicitacdo a evolugao do software [3,
7]. Diversos autores e abordagens conceituam essa geréncia
e todos apontam a importancia da mesma como fator de-
terminante na qualidade do software entregue [7, 2, 1, 10,
6.

De acordo com Sommervile [3] o papel dessa geréncia é
o acompanhamento entre requisitos, relacionamentos entre
requisitos, gerenciamento das dependéncias entre a docu-
mentacao de requisitos e outros artefatos originados durante
outros processos da engenharia de software.

Lengwell e Widrig, citados por [6], definem o gerencia-
mento de requisitos como um esforgo sistemético para elici-
tar, organizar, e documentar um processo de engenharia de
requisitos afim de estabelecer acordo entre clientes, usudrios
e o grupo de desenvolvimento no que tange as mudancas dos
requisitos de um sistema.

A opinido dos autores convergem em um ponto em comum:
o gerenciamento de requisitos pode tornar-se uma tarefa di-
ficil e ardua. Os requisitos de software mudam constante-
mente e a documentagao e atualizagao dos mesmos torna-se
custosa [2, 1]. Atualmente, tem-se a convicgdo que mudan-
cas em requisitos ao longo do processo de desenvolvimento
de software fazem parte do processo [2]. Lopes [1] afirma
que 0s requisitos possuem uma natureza volatil e sdo ins-
taveis, fatores como mudancgas na legislacido, adaptagoes no
requisito, atualizagGes tecnolégicas, mudangas no mercado,
mudangas na politica da empresa e corregao de requisitos en-
tendidos incorretamente fazem com que os requisitos sejam
modificados e possam afetar outros requisitos e artefatos.

Para que o gerenciamento de requisitos seja efetivo e traga
beneficios ao projeto, ele deve ser implementado desde o ini-
cio do projeto do software. Segundo Lopes [1] os beneficios
dessa atividade ndo sdo visualizados imediatamente e que
sao “percebidos no médio prazo sendo que sao necessarios
investimentos no curto prazo”. Lopes [1] ainda destaca que
a nao implementagdo do gerenciamento de requisitos pode
proporcionar economias de curto prazo mas que geram im-
pactos em custos e prazos posteriores ao projeto. Visando
garantir a qualidade e melhoria de processos de software, di-
versos guias foram desenvolvidos dentre eles o guia MPS.BR
[4] * e o guia AADSP [14] °.

2.3.1 Implantagcdo e Gerenciamento de Requisitos
com MPS.BR

A Associacao para Promocao da Exceléncia do Software
Brasileiro também conhecida como SOFTEX, com o apoio
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI),
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Servigo Bra-
sileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) e
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID/FUMIN),
coordena o Programa MPS.BR. Criado em 2003, é um pro-
grama mobilizador e de longo prazo que tem como princi-
pal objetivo o aumento da competitividade das organizacoes
através da melhoria nos processos de softwares e que seus
modelos MPS sejam adequados a diferentes empresas e se-
jam compativeis com padroes de qualidade aceitos internaci-
onalmente. Para isso é necessario a implantagdo e continuo
aprimoramento dos Guias que contém uma descricao geral
do modelo de referéncia com todas as definigdes necesséarias
para entendimento e aplicagdo [4].

“https://www.softex.br/mpsbr/
http://www.labrasoft.ifba.edu.br/ wp-
content/uploads/2016/10/Guia-AADSP.pdf

O MPS.BR possui trés modelos de referéncia: MPS-SW
voltado para Melhoria de Processos de Software, MPS-SV
voltado para Melhoria de Processo de Servigos e MPS-RH
voltado para Melhoria de Processo de Recursos Humanos.
Segundo MPS.BR [4], o modelo MPS para software (MR-
MPS-SW) tem como base os requisitos de processos defini-
dos nos modelos de melhoria de processo e atende a necessi-
dade de implantar os principios de engenharia de software de
forma adequada ao contexto das empresas, estando em con-
formidade com as principais abordagens internacionais para
definigao, avaliacao e melhoria de processos de software [4].

O guia geral do MPS.BR divide os processos de melhoria
em sete niveis de maturidade, sendo eles:

1. Nivel G - Parcialmente Gerenciado;

2. Nivel F - Gerenciado;

3. Nivel E - Parcialmente definido;

4. Nivel D - Largamente definido;

5. Nivel C - Definido;

6. Nivel B - Gerenciado quantitativamente;
7. Nivel A - Em otimizagao;

Cada nivel possui um guia especifico para sua implemen-
tagdo e um conjunto de geréncias que deve ser atendido para
que a empresa possa alcangar o nivel de maturidade dese-
jado. O nivel que serd abordado nesse trabalho é o Nivel G,
Parcialmente Gerenciado, que possui as Geréncia de Projeto
(GPR) e Geréncia de Requisitos (GRE) sendo que dessas ge-
réncias apenas a segunda sera discutida.

Para o guia MPS.BR [4], a GRE deve gerenciar os requisi-
tos do produto e identificar inconsisténcias entre os requisi-
tos, planos de projeto e os produtos de trabalho do projeto.
Essa geréncia também deve controlar a evolugao dos requi-
sitos, controle de mudangas, revisao continua, documentar
mudangas e suas devidas justificativas e manter a rastreabi-
lidade.

Os seguintes resultados sdo esperados para a Geréncia de
Requisitos do MPS.BR:

1. GRE1 - O entendimento dos requisitos é obtido junto
aos fornecedores de requisitos;

2. GRE2 - Os requisitos sao avaliados com base em cri-
térios objetivos e um comprometimento da equipe téc-
nica com estes requisitos é obtido;

3. GRES3 - A rastreabilidade bidirecional entre os requi-
sitos e os produtos de trabalho é estabelecida e man-
tida;

4. GREA4 - Revisoes em planos e produtos de trabalho
do projeto sdo realizadas visando a identificacao e cor-
recao de inconsisténcias em relagdo aos requisitos;

5. GRE5 - Mudangas nos requisitos sdo gerenciadas ao
longo do projeto;



2.3.2 Implantagdo e Gerenciamento de Requisitos com

AADSP

O LABRASOFT, Grupo de Pesquisa Laboratério de De-
senvolvimento de Software, propée uma abordagem adapta-
tiva para implantagdo de processo de software em micro e
pequenas empresas - MPEs soteropolitanas. A abordagem
denominada de Adaptive Approach for Deployment of Soft-
ware Process (AADSP) tem como alicerce praticas inovado-
ras em conformidade com o modelo MPS-BR, desenvolvido
no Brasil pela Softex (SOFTEX, 2012), algumas praticas
contidas em metodologias ageis e do guia de conhecimento
PMBOK da PMI (Project Management Institute) para ge-
renciamento de projetos [14].

Valores dos Artefatos

De acordo com o AADSP, artefatos sdo todas as formas de
conhecimento produzido pelo homem registradas em algum
meio fisico ou légico [14]. AADSP qualifica os artefatos do-
cumentais de acordo com seu grau de importancia, desse
modo esta abordagem busca implementar estes artefatos de
forma adaptativa nas MPEs. Os trés graus de importancia
sao:

1. Essencial: Artefatos base para implementacio do mo-
delo AADSP, de modo que sua continuidade devera
ser garantida no processo de implantagao desta abor-
dagem;

2. Importante: Artefatos que sdo considerdveis, todavia
nao sdo obrigatoérios, assim sua implementagao resul-
tara em resultados adicionais ao modelo;

3. Desejavel: Artefatos pouco considerdveis, estes nao
implicam necessariamente na melhoria do processo ou
em resultados satisfatérios;

Geréncias do AADSP

Com base nas geréncias propostas pelo guia [4], o AADSP
catalogou seis geréncias que tem como principal objetivo de-
finir um conjunto de artefatos que garantam a qualidade do
softwares.

1. Geréncia de Projetos: Estabelecer e manter planos
de trabalhos que definam atividades, cronogramas, re-
cursos e os responsaveis pelo projeto [14];

2. Geréncia de Requisitos e Modelagem: gerenciar
os requisitos e componentes do projeto, controlar a
evolugao e identificar inconsisténcias entre os requisi-
tos, os planos do projeto e os produtos de trabalho do
projeto além de proporcionar uma visdo comum entre
a alta geréncia e os stakeholders [14];

3. Geréncia de Configuragao e Mudancas: O escopo
do projeto e os seus requisitos podem ser modificados a
qualquer momento durante o ciclo de vida do software.
Assim, requisitos adicionais podem ser incorporados no
projeto, os requisitos podem ser removidos do projeto
e/ou as mudangas podem ser feitas para os requisitos
existentes [14];

4. Geréncia de Colaborares e Stakeholders: Orga-
nizar, gerenciar, delegar responsabilidades para mem-
bros envolvidos na construcdo do software sejam eles
desenvolvedores ou stakeholders que conhecem as re-
gras do negdcio [14].

5. Geréncia de Testes: desenvolver planos e estratégias
para implementacao de teste e inspegdo de software
objetivando a melhoria na qualidade e integridade dos
dados apresentados nos produtos finais [14];

6. Geréncia de Reuso: fornecer maiores artefatos de
usabilidade produzidos pelos projetos por mapeamento
e documentagdo de componentes e outros ativos reuti-
lizdveis de um software [14];

A seguir sdo listadas as praticas e artefatos previstos pelas
geréncias do AADSP citadas anteriormente com seu respec-
tivo grau de importancia definido pelo guia:

Geréncia de Requisitos e Modelagem

1. Documento de requisitos do software (essencial);

2. Controle do comprometimento da equipe com os re-
quisitos (importante);

3. Rastreabilidade dos requisitos (essencial)

4. Documentagao do cédigo contendo a identificacao dos
requisitos (desejavel);

5. Plano de testes relacionado a identificagdo dos requisi-
tos (importante);

6. Matriz de rastreabilidade (essencial);

Geréncia de Configuragdo e Mudanga

1. Solicitagdo de mudanga (essencial);
2. Versionamento dos requisitos e artefatos;

Geréncia de Colaboradores e Stakeholders

1. Lista de competéncia dos colaboradores (importante);
2. Registro dos stakeholder (essencial);
3. Controle da equipe execugio (essencial);

A abordagem AADSP é voltada para a entrega artefatos,
e deste modo, os processos, qualidade e controle de mudan-
cas sdo comprovados a partir da existéncia e comprovagao
dos mesmos em projetos de software que implementem esta
metodologia. Os artefatos exigidos pela geréncia de requisi-
tos garantem confirmidade entre o que foi implementado e
as solicitagoes dos clientes, controle de mudangas, identifica-
¢ao dos requisitos e rastreabilidade dos mesmos. Diferente
do guia [4], essa abordagem é mais flexivel e pode proporcio-
nar melhorias aos produtos entregues por micro e pequenas
empresas e por freelancers.

Para que uma empresa possa implantar o gerenciamento
de requisitos, independente do guia ou metodologia adotada,
é necessario seguir um conjunto de atividades prescritos pela
literatura. Essas atividades garantem controle, monitora-
mento, uniformidade e reuso dos requisitos.

2.4 Atividades do Gerenciamento dos Requi-
sitos

O processo de Gerenciamento de Requisitos ocorre em pa-
ralelo com as fases da Engenharia de Requisitas elencadas
anteriormente [6]. As atividades do Gerenciamento por Re-
quisitos incluem identificagdo dos requisitos e suas ramifica-
¢oes, controle de mudangas dos requisitos e a rastreabilidade
dos requisitos.



1. Identificagao: Essa atividade tem como objetivo iden-
tificar e registrar os requisitos. E essencial que para

cada projeto os requisitos tenham um identificador tinico.

Essa identificagdo tnica permite que o requisito seja
referenciado, versionado e gerencidvel [3].

2. Controle dos Requisitos: consiste no acompanha-
mento de entrada de novos requisitos a serem integra-
dos ao sistema bem como a alteragdo de requisitos ja
existentes [2, 3]. Os responsdveis pelo desenvolvimento
do software conseguem analisar o impacto da inclusdo
ou alteragdo de requisitos no sistema e estimar pos-
siveis aumentos ou reducao em varidveis como custo,
tempo e qualidade do software [6].

3. Rastreabilidade: Atividade mais importante do Ge-
renciamento de Requisitos, a rastreabilidade propor-
ciona aos envolvidos responséveis pela concepcao do
software um acompanhamento e mapeamento de to-
dos os elos entre requisitos bem como dos produtos
gerados a partir de um requisito ou um conjunto de
requisitos [7, 2, 3].

A atividade de Rastreabilidade, destacada na figura 2, é
a atividade central do gerenciamento de requisitos [6] e tal
atividade é essencial para a construcido de softwares com
qualidade pois os stakeholders conseguem visualizar quais
requisitos ja estdo implementados, conflitos entre requisitos,
graus de dependéncia e quais impactos podem ser gerados
com a modificagdo de um ou mais requisitos.

Por conta da sua importancia, a rastreabilidade de requi-
sitos serd melhor discutida nas préximas subsegbes. Serao
apresentados os principais conceitos, classifica¢bes, impactos
positivos e negativos da aplicacdo da rastreabilidade em um
projeto de software, os metamodelos propostos por alguns
autores e o metamodelo proposto por esse artigo e que foi
implementado na ferramenta.

Engenharia de Software
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Figura 2: Area da Rastreabilidade dentro da Engenharia de
Software. Extraido de [6]
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2.5 Conceito da Rastreabilidade

A rastreabilidade de requisitos é utilizada para localizar
todas as dependéncias e relacionamentos que deram origem
ou foram originados a partir dos requisitos durante todo o
ciclo de vida do software [7, 10, 2]. Os requisitos podem
ser encontrados antes da sua implementagao no software em
atas de reunioes, entrevistas e outros métodos para elicita-
¢ao de requisitos e posteriormente em artefatos documentais,
componentes e cédigo-fonte do software.

De acordo com o guia MPS.BR [4], a rastreabilidade é o
relacionamento que pode ser estabelecido entre dois ou mais

produtos do software, principalmente por produtos que te-
nham um vinculo do tipo mestre e subordinado. Além disso
o guia destaca que a rastreabilidade de requisitos é funda-
mental para apoiar o processo de mudancas de requisitos.

Segundo Saydo [2], a rastreabilidade de requisitos é uti-
lizada para promover o relacionamento entre os requisitos,
a arquitetura do software e implementagao final do sistema,
permitir uma melhor compreensao dos relacionamentos exis-
tentes entre os requisitos do software e negociar novos prazos
e custos a partir de mudangas com cliente. Sua implemen-
tagdo pode ser feita através de elos (ligagbes) entre os re-
quisitos, dos requisitos a suas fontes e dos requisitos a sua
implementagao [2].

Em sua dissertagdo, Genvigir[6] diz que a rastreabilidade
estd diretamente associada ao processo de construgdo do
software com a capacidade de estabelecer vinculos entre re-
quisitos e outros artefatos de softwares como modelos, do-
cumentos, cédigo-fonte e testes. Outras caracteristicas da
rastreabilidade ressaltadas por Genvigir [6] s@o: assistir o
processo de verificagdo dos requisitos em um sistema, medir
os impactos que a mudanga em um requisito pode trazer
ao projeto, compreender aspectos do projeto bem como a
evolugao de um componente do sistema e as motivagoes que
levaram a modificagbes nos requisitos.

Para melhor compreender a rastreabilidade é necessario
classifica-1a. A classificagdo da rastreabilidade da-se com
base nas informacoes em que deseja-se rastrear e o sen-
tido/diregao da rastreabilidade [2]. As informages que po-
dem ser rastreadas sao os requisitos, artefatos, vinculos en-
tre os requisitos e entre requisitos e artefatos, origem dos
requisitos (stakeholders ou documentos). Ja a direcao da
rastreabilidade estd diretamente ligada as fases do desenvol-
vimento de software em que um requisito estd presente e as
ligagoes entre requisitos e artefatos.

2.6 Classificacao da Rastreabilidade

A rastreabilidade de requisitos pode ser classificada em
dois tipos: quanto as fases que antecedem e sucedem a espe-
cificacao dos requisitos representadas pela pré-rastreabilidade
e pos-rastreabilidade [2] e quanto ao seu sentido/diregao, re-
presentada pelas rastreabilidade horizontal (RH) e rastrea-
bilidade vertical (RV) [4, 2].

2.6.1 Pré e Pos Rastreabilidade

A pré-rastreabilidade e pds-rastreabilidade, conforme ilus-
tradas na figura 3, estdao relacionadas ao ciclo de vida do
requisitos antes de depois da fase de especificagdo dos requi-
sitos [6, 1]. A pré-rastreabilidade registra o contexto em que
os requisitos surgiram (reunides, atas, workshops, entrevis-
tas, questiondrios e outros) j& a pés-rastreabilidade relaciona
os requisitos a artefatos do sistema e cédigo-fonte [2, 6].

De acordo com Genvigir [6], a principal diferenga entre
as duas sdo as informagdes que ambas sdo responsdveis. A
p6s rastreia um requisito a partir de um ponto de referéncia
(especificagdo dos requisitos) aos artefatos oriundos dos re-
quisitos contidos na especificacdo. Enquanto a pré cria um
rastreamento entre as fontes dos requisitos (cliente, usudrios,
normas e padrdes) aos artefatos gerados pelas primeiras fa-
ses da Engenharia de Requisito como a Elicitagdo, Anélise,
Validagdo e Documentagéo dos Requisitos [1].

2.6.2 Rastreabilidade Horizontal e Vertical

A aplicagdo da RH e RV, conforme apresentadas na ima-
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Figura 3: Pré e P6s Rastreabilidade. Extraido de [6]

gem 4, auxilia a determinar se os requisitos foram imple-
mentados e se 0s mesmos possuem uma fonte valida, além
de fornecer ao responsavel pelo gerenciamento do projeto
informagoes precisas para negociar com o cliente mudangas
no plano do projeto para atender a mudangas no requisi-
tos de forma que desvios no cronograma e em custo sejam
previamente estimados [4, 2].

Para tras
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A (ex. em um documento do cliente)
| (versdo 2) (versdo 3) (versdo n)
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intermediarios nos quais o
requisito & desenvolvido
(ex. especificacdo de
requisitos, documentos de
projeto, etc.)
Fara‘frrente Realizac&o do Requisito
(Forwards) (ex. um modulo do software)

Figura 4: Rastreabilidade Vertical e Horizontal. Extraido
de [6]

A RH, também conhecida como inter-rastreabilidade, é
a forma de rastreabilidade entre diferentes versdes do re-
quisito e permite uma visualizagdo de como os requisitos
relacionam-se com outros requisitos. E também utilizada
para obter conhecimento dos versionamentos de um requisito
e verificar as dependéncias de um requisito em um mesmo
nivel ou fase do ciclo de vida do produto [6, 4]

Ja a RV, também conhecida como extra-rastreabilidade,
é realizada entre requisitos e artefatos produzidos pelo pro-
cesso de desenvolvimento ao longo do ciclo de vida do pro-
jeto, ou seja, permite ver como os requisitos relacionam-se
com os artefatos que s@o gerados no decorrer do projeto [6].
Essa forma de rastreabilidade proporciona o conhecimento
de todos os refinamentos dos requisitos que foram produzi-

dos ao longo do ciclo de vida do projeto [6]. De acordo com
o guia MPS.BR [4], a RV estabelece um rastreio desde um
requisito fonte aos niveis mais baixos de decomposi¢do do
produto como cédigo-fonte e testes unitarios e vice-versa.

2.7 Aplicabilidade da Rastreabilidade de Re-
quisitos

Como citado anteriormente, os requisitos de um software
possuem uma natureza volatil e podem ser modificados du-
rante o ciclo de vida de software por diversos fatores, além
disso, os responséaveis pela criagdo do software tem interesse
em saber o estado atual dos requisitos e encontrar artefatos,
estruturas, documentos e componentes que estao vinculados
aos requisitos [4, 1]. Nesse contexto, a rastreabilidade de
requisitos pode auxiliar no processo da geréncia de projetos
bem como no processo de desenvolvimento de software, con-
tudo, a manutencao da rastreabilidade e a atualizagao da
documentagao vinculada a ela pode ser custosa em alguns
cendrios de desenvolvimento de software.

Conforme destacado pelo guia MPS.BR [4], a rastreabili-
dade tem o papel de determinar se todos os requisitos pre-
vistos para um software foram implementados e, além disso,
permite que o gerente de projetos negociem com os clientes
as mudancas nos requisitos de forma que os riscos no projeto,
custo, cronograma e qualidade, ndo sejam comprometidos.

Diversos autores destacam os beneficios da rastreabilidade
tais como:

1. Estimar variagoes em cronogramas e alteracoes de cus-
tos no desenvolvimento [2];

2. Verificar a alocagdo de requisitos a componentes de
software [2];

3. Compreender o relacionamento entre requisitos, requi-
sitos e artefatos, projeto e implementagao[6];

. Suportar a verificagao de requisitos de um sistema [6]
. Validar o software junto ao cliente [2];

. Resolver de conflitos entre requisitos [2];

. Compreender a evolugdo de um artefato [6];

. Compreender aspectos do projeto [6];
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. Entendimento das razdes por tras das decisoes de pro-
jeto (Design Rationale) [6];

10. Analisar o impacto na evolugao do sistema [2];
11. Reusar componentes [2];

12. Realizar a cobertura de testes [2];

13. Corrigir defeitos [2];

14. Garantir uma continua concordancia entre os requisi-
tos dos interessados no sistema [6];

Contudo, em sua dissertagio Sayao [2] destaca que a pouca
flexibilidade de ferramentas disponiveis no mercado obriga
os desenvolvedores a catalogar a rastreabilidade manual-
mente o que pode levar ao desuso da mesma.

Para Lopes [1] a rastreabilidade é um trabalho extenso,
caro e vagaroso e que o principal problema da rastreabili-
dade estd vinculado a grande quantidade informagdes que ela



pode gerar. E, assim como Sayao [2], ele enfatiza a impor-
tancia do uso ferramentas para catalogar e associar elemen-
tos relacionados ao requisitos. Além disso, Lopes [1] destaca
que o comprometimento da equipe técnica com atividade de
rastreabilidade é fundamental para manter a rastreabilidade
dos requisitos do software e que jamais deve ser vista como
um processo impeditivo pois resulta em beneficios a longo
prazo.

Em suas pesquisas, Ramesh [7] relata que os problemas
relacionados a rastreabilidade estdo nas maneiras como ela
é aplicada, o mau uso de ferramentas e na escolha dos re-
quisitos a serem rastreados. Devido a grande quantidade de
informacgao que a rastreabilidade pode gerar [1, 2], os requi-
sitos a serem rastreados devem ser escolhidos de forma que
ndo comprometam prazos e custos do projeto. Além disso,
Sayao [2] afirma que a prética incorreta ou incompleta da
rastreabilidade na pré-rastreabilidade pode causar impactos
posteriores ao projeto.

Com relacgdo ao uso da rastreabilidade por parte de usua-
rios (desenvolvedores), Ramesh [7] conduziu uma pesquisa
sobre as influéncias organizagao na rastreabilidade e classifi-
cou os usudrios de rastreabilidade em dois grupos, usudarios
avangados e mais sofisticados denominados de high-end e os
usudrios comuns e basicos denominados low-end.

O primeiro grupo, high-end, utiliza técnicas de rastreabili-
dade mais avangadas e veem a rastreabilidade como uma ati-
vidade fundamental para melhoria no processo de software e
que trard beneficio a longo prazo a todos envolvidos no pro-
jeto. Usudrios desse primeiro grupo utilizam esquemas de
rastreabilidade mais ricos, registram as motivagoes por tras
das mudancas nos requisitos e preocupam com a evolugao
do software. J& o segundo grupo, low-end, utiliza técnicas
de rastreabilidade mais simples, encaram a rastreabilidade
como uma imposigao dos gerente do projeto e registram de
forma incompleta ou insuficiente a motivagdo por tras da
criagdo ou mudancga nos requisitos [7].

Apesar de apresentar uma implementacdo cara e vagarosa
[1], a rastreabilidade pode trazer 6timos beneficios ao soft-
ware produzido, a empresa e aos clientes mas deve ser bem
aplicada. Escolher adequadamente quais requisitos devem
ser rastreados e difundir a pratica de rastreabilidade entre
os envolvidos pode facilitar o gerenciamento dos requisitos
[2]. Lopes [1] cita que a rastreabilidade é um fator cultu-
ral e que cada empresa deve incentivar que a equipe técnica
empenhe-se na implementacao da atividade vislumbrando
beneficios futuros.

Tendo em vista os problemas da rastreabilidade, diversos
autores desenvolveram metamodelos para auxiliar na ativi-
dade. Alguns metamodelos classificam as atividades proces-
suais, informagoes a serem rastreadas e os tipos de vinculos
entre requisitos e artefatos.

2.8 The Next Release Problem

Um projeto de software pode ter a participacao de diver-
sos stakeholders de diferentes setores e/ou dreas de conheci-
mento com diferentes niveis de interesse sobre o software em
questdo [2, 3]. Cada um desses stakeholders possui maior ou
menor grau de importancia para o bom desempenho e su-
cesso do projeto, critério esse determinado pela organizagao
solicitante do software [1, 8]. Tais stakeholders podem so-
licitar funcionalidades & serem desenvolvidas para atender
suas expectativas e necessidades do mundo real, logo, os re-
quisitos de um projeto de software possuem diferentes niveis

de interesse para cada stakeholder do projeto. Além disso,
os requisitos solicitados pelos stakeholder do projeto devem
possuir um custo financeiro que esteja dentro do orgamento
total disponivel para o projeto [3, 7].

Um dos problemas computacionais vinculados aos requisi-
tos de software estd atrelado a selegao de requisitos que de-
vem ser implementados em um periodo de desenvolvimento
de forma que a escolha desses atenda as necessidades dos
clientes e ao atual custo do projeto [8]. Objetivando resol-
ver esse impasse, o The Next Release Problem (NRP), busca
estabelecer um balanceamento na selegao dos requisitos que
serdo contemplados em uma release® levando em conside-
ragdo diversos fatores como custo, prazo, esforgos, riscos,
satisfacao dos clientes e interdependéncia entre os requisitos
através da aplicagao de algoritmos genéticos multiobjetivos
[9].

O NRP é um dos problemas abordados pela area de
Otimizacdo em Engenharia de Software, também conhecida
como Search-Based Software Engineering, tem como obje-
tivo aplicar um conjunto de técnicas de selecao e otimizagao
para problemas recorrentes da Engenharia de Software [8].
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v v

R3 R4 R5

I v

R6 R7

v v

Cliente 1 Cliente 2

Cliente 3

Figura 5: Exemplo do NRP. Adaptado de [§]

Para a aplicagao dos algoritmos que objetivam a resolucao
do problema Next Release Problem, um conjunto de entradas
parametrizadas e preestabelecidos deve ser disponibilizadas.
Essas entradas seguem os critérios abaixo:

1. Requisitos: representam o conjunto de funcionalida-
des que devem ser atendidas pelo sistema em questao e
que podem ser alocadas em uma nova release. O desen-
volvimento do requisito exige a estimativa de um custo
operacional. Para atender essa condicao, esse trabalho
considerou a criagao de um atributo na classe Require-
ment denominado cost, conforme ilustrado na imagem
10 que representa o valor financeiro do requisito [8, 9];

2. Clientes: representam o conjunto de pessoas que es-
tao interessadas no sucesso do projeto. Cada cliente
possui um grau de importancia para a organiza-
¢do ou para o projeto que deve variar de 1 (menor
importancia) & 10 (maior importancia). Para aten-
der essa condicdo, esse projeto representa os clientes

7

como stakeholders e o grau de importancia deles é

5Termo em inglés que refere-se a uma, liberacdo de software
para uso tal como uma nova versao oficial do mesmo



definido na classe StakeholderProject com o atributo
importance Value conforme ilustrado na figura 10 [8,
9;

3. Clientes versus Requisitos: Os clientes de uma orga-
nizagdo ou projeto possuem diferentes interesses para
cada requisito. Cada cliente pode atribuir uma impor-
tancia para um requisito no qual ele possua interesse,
sendo que, esse grau de importancia, deve variar entre
0 (o cliente ndo tem interesse no requisito) a 9 (alta
importéancia). Para atender essa condigio, esse traba-
lho modelou a classe StakeholderRequirement com
o atributo importance Value conforme ilustrado na
figura 10 [8, 9];

4. Dependéncia e/ou Precedéncia entre Requisi-
tos: A criagdo dos elos entre requisitos permite que
os clientes possam estabelecer quais requisitos sao pri-
oritarios para o desenvolvimento bem como a depen-
déncia entre requisitos. Ao estabelecer quais requisitos
devem ter prioridade em uma possivel entrega, a satis-
fagdo do cliente é garantida. Para atender essa condi-
¢ao o trabalho propde a criacao de uma classe chamada
LinkBetweenRequirements que possui como atributos
o cédigo do requisito de origem, o cédigo de requisito
de destino e o tipo do elo entre eles que pode ser de
dependéncia e/ou precedéncia [8, 9;

A SBSE é uma das areas de pesquisa da Engenharia de
Software que estd em crescimento e que apresenta algumas
caréncias tais como a falta de dados parametrizados extrai-
dos de fontes reais para aplicagdo de algoritmos para resolu-
¢ao de problemas, como por exemplo o ja citado NRP, que
é dos problemas do gerenciamento de requisitos. Visando
auxiliar o crescimento dessa area, a ferramenta disponibi-
liza conjunto de DataSets gerados com base nos requisitos,
stakeholders (clientes) e elos cadastrados na ferramenta nos
formatos CSV e JSON.

2.9 Metamodelos para Rastreabilidade de Re-
quisitos

De acordo com Genvigir [6], vérios autores fazem o uso
de modelos com base nas informagbes de um determinado
dominio que desejam representar de forma grafica ou tex-
tual. Para a rastreabilidade dos requisitos os modelos sao
utilizados para representar os diferentes tipos de elos que
podem ocorrer entre requisitos e artefatos de software [7].
Para Sayao [2] esses elos possibilitam a identifica¢do da ori-
gem de cada funcionalidade presente no sistema de acordo
com a necessidade dos clientes, verificagdo e validagdo da
alocacao dos requisitos solicitados no software desenvolvido
e conformidade dos testes com os requisitos.

Elo

Artefato 1 | ref. Origem } ref. Destino | Artefato 2

Figura 6: Artefatos conectados através de um elo. Extraido
de [6]

Conforme ilustrado na figura 6, o elo é o estabelecimento
de um relacionamento direto entre um artefato de origem e
um artefato de destino [6] e eles sdo os principais recursos

para manter e representar os relacionamentos da rastreabi-
lidade além de serem utilizados em diversas areas da en-
genharia de software tais como a engenharia de requisitos
nas atividades de validagdo, andlise, evolucdo e referéncia
cruzada entre requisitos e artefatos, na geréncia de projetos
com a andlise de custos, restricoes e impactos, na evolucao
do software, nos testes e na gestao de qualidade [2].

2.9.1 Metamodelo proposto por Ramesh

Ramesh [7] desenvolveu um metamodelo de rastreabili-
dade que pode ser visualizado na figura 7 baseado em uma
longa pesquisa de forma que esse modelo pudesse represen-
tar a rastreabilidade de forma generalista. De acordo com
Sayéo [2], o metamodelo proposto por Ramesh [7] permite a
captura de informagoes relacionadas a fontes (source), inte-
ressados ou envolvidos (stakeholders), objetos ou artefatos
(objects) [7, 6].

As fontes podem ser classificadas como os documentos que
remetem a origem dos requisitos tais como normas, padroes,
editais, atas de reuniao, regras institucionais, leis e medidas
governamentais. J4 os interessados podem ser os solicitan-
tes do software que propoe melhorias e novas mudangas bem
como os engenheiros e desenvolvedores interessados na ras-
treabilidade dos requisitos e por fim os objetos sao todos os
artefatos gerados durante o processo de desenvolvimento tais
como cédigo-fonte, arquitetura, casos de testes, documentos
de requisitos e outros [7, 6, 2].

Requisitos/
Politicas

Compila¢éo
Satisfaz Verificag@o

Procedimento
Requisitos/ DDepende
Projeto Objetos de Produtos

Ean

Objetos do Processo

Figura 7: Metamodelo proposto por [7] adaptado por [6].

Envolvidos

Fonte

Em sua pesquisa, Ramesh [7] destacou que mesmo ha-
vendo uma grande quantidade de elos de rastreabilidade,
eles podem ser agrupados em dois grupos bésicos: produ-
tos e processo. Os elos do primeiro grupo sdo divididos em
satisfacdo e dependéncia e descrevem as propriedades e os
relacionamento entre os objetos [6]. J4 o segundo grupo que
é dividido em elos de evolugao e rationale tem o objetivo de
registrar o histérico de agdes e mudangas no processo [2].

2.9.2  Metamodelo proposto por Toranzo

Em sua proposta para melhoria da rastreabilidade entre
requisitos, Toranzo [10] propde a classificagdo das informa-
coes a serem rastreadas e um metamodelo que pode ser vi-
sualizado na figura 8 para auxiliar no rastreio do requisito,
além de um metamodelo intermedidrio e um processo de



rastreabilidade que nao serao abordados neste artigo.

Através deste metamodelo, Toranzo [10] propde seis tipos
de elos: satisfagdo, recurso, responsabilidade, representagao,
alocagao e agregacao.

1. Satisfacao: a classe de origem tem dependéncia de
satisfacdo com a classe de destino [10];

2. Recurso: indica que uma classe de origem tém depen-
déncia de recurso com a classe destino [2, 6]. Para To-
ranzo [10] recurso é um elemento que representa uma
informagao tais como motivagoes por tras de mudancas
em requisitos;

3. Responsabilidade: representa a participagao, res-
ponséaveis e conjuntos de ac¢bes das pessoas sobre os
artefatos de software gerados [2, 6, 10];

4. Representagao: Capturar a representagio dos requi-
sitos em linguagens sejam elas de programagao ou mo-
delagem de dados;

5. Alocacgao: similar ao elo de satisfagao, esse elo repre-
senta a dependéncia de uma classe de origem com uma
classe de destino que representa um subsistema [2];

6. Agregacgao: visualizar se um elemento é composto
por outros elementos [10];

Outra contribuicdo importante na proposta de Toranzo
[10] é a classificagdo do conjunto de informagoes que devem
ser rastreadas para melhor entender a atividade de rastre-
amento dos requisitos. Ele propos a classificagdo dessas in-
formagbes em quatro niveis: ambiental, organizacional, ge-
rencial e desenvolvimento.

As informagGes do nivel ambiental pode contemplar as in-
formacoes de onde o software serd desenvolvido, contexto or-
ganizacional da empresa [2], contexto econdmicos, politicos
e padroes (externos) [10]. O nivel organizacional agrega in-
formagdes como missdo, objetivos, metas, técnicas internas e
padroes (internos) [2]. As informagoes do nivel gerencial re-
laciona os requisitos com as tarefas realizadas para atender
os mesmos e um acompanhamento e controle dos requisi-
tos [10]. E o tdltimo nivel, desenvolvimento, representa os
artefatos tais como documentos de requisitos, arquitetura,
diagramas, cédigo-fonte, casos de teste e outros que sao pro-
duzidos durante a construgao do software.

2.9.3 Metamodelo proposto por Genvigir

Para solucionar os problemas acima citados, Genvigir [6]
propde um metamodelo que pode ser visualizado na figura 9
baseado na generalizacao de todos os tipos de artefatos e elos
que possam participar do processo de rastreabilidade. Seu
modelo busca possibilitar a defini¢ao dos diferentes tipos de
artefatos que podem ser gerados durante o desenvolvimento
do software com a inclusdo de atributos aos elos.

1. Tipo de Artefato: Classificagdo de um grupo de ar-
tefatos que possuem mesmas caracteristicas tais como
casos de uso, arquitetura, classes, médulos e outros;

2. Atributos do Tipo: Para cada Tipo de Artefato po-
dem ser criados diversos atributos que tem o objetivo
de detalhar seu comportamento ou suas propriedades;

3. Artefato: Reflete o artefato criado para o software e
que sera rastreado;

4. Instancias: S&o os valores reais atributos para um
artefato;

Um aspecto similar entre o modelo proposto por Genvigir
e Ramesh [6, 7] é a simplicidade e o facil entendimento do
modelo, contudo, o modelo de [6] é generalista e nao define
os elos, permitindo que os usudrios da rastreabilidade pos-
sam adaptar o modelo ao seu processo de desenvolvimento
podendo criar artefatos e elos durante todas as fases do pro-
jeto além disso, tal modelo possibilita a adicdo de novos
atributos a um Tipo de Artefato durante qualquer fase do
projeto.

Para a criacdo de elos entre os requisitos e artefatos do
sistema, Genvigir [6] propde a criacdo de um Tipo de Ar-
tefato denominado Elo que possui trés atributos Cédigo da
Origem, Identificador e Cédigo de Destino. Os cédigos de
origem e destino armazenam os identificadores de requisitos
e/ou artefatos que deseja~se criar um rastro. E o atributo
Identificador serve para classificar o tipo do elo criado.

2.9.4 Analise dos Metamodelos propostos por Ra-
mesh, Toranzo e Genvigir

Sayao e Genvigir [2, 6] realizaram uma breve andlise dos
modelos de Ramesh e Toranzo [7, 10] citados anteriormente
e concluiram que em certos momentos os metamodelos apre-
sentam aspectos similares e contribuigoes diferentes para a
literatura.

De acordo com Sayao [2], os elos de satisfacao criados por
Ramesh [7] podem ser equiparados aos elos de alocagdo cria-
dos por Toranzo [10]. Ambos tem o propdsito de indicar que
o requisito estd alocado em um sistema. Outra similaridade
entre os trabalhos encontrada por Sayao [2] estd nos elos de
dependéncia. Os elos de dependéncia criados por Ramesh
[7] podem ser equiparados aos elos de recurso, satisfagdo ou
os de agregacao criados por Toranzo [10]. Todos esses elos
tem como objetivo mostrar um relacionamento direto ou in-
direto entre recursos, classes/componentes e elementos do
software.

Além disso, Saydo [2] destaca que a maior contribui¢do
da proposta de Ramesh [7] é a simplicidade do modelo e a
criagdo de elos voltados para a fase de evolugdo dos requi-
sitos de forma que possam ser registradas as alteraces do
software e as motivagdes para tais mudancas (Design Rati-
onale). E que a contribuigdo do trabalho de Toranzo [10]
é a atencao empenhada no aspectos gerenciais do projeto
com a criagao de elos de responsabilidade e classificagdo do
ambiente, ja que o gerenciamento dos requisitos é uma ati-
vidade interligada a geréncia do projeto e que pode auxiliar
na redugdo impactos negativos aos custos, cronogramas e
otimizacao das atividades.

No ponto de vista de Genvigir e Lopes [6, 1], Ramesh
[7] realizou uma importante classificacdo dos usudrios de
rastreabilidade em high-end e low-end users, citados ante-
riormente neste artigo, e concordam com [2] no tocante a
importancia do aspecto gerencial abordado no trabalho de
[10] com a criagdo do elo de responsabilidade para rastrear
os stakeholders do projeto. Porém Genvigir [6] cita alguns
pontos negativos em ambos trabalhos:

1. A predefinicdo dos elos que devem ser rastreados atra-
vés de padrdes predefinidos em grupos de elos;

2. Representacao dos elos em matrizes de rastreabilidade
torna-se incompleto uma vez que deve ser criada uma
matriz para cada tipo de elo;
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Figura 8: Metamodelo proposto por Toranzo. Extraido de [10]
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Figura 9: Metamodelo proposto por Genvigir. Extraido de
[6]

3. Impossibilidade de adicionar atributos aos elos para
enriquecimento da rastreabilidade;

O modelo proposto por Genvigir [6] apresenta uma alta
flexibilidade para a criacdo de novos tipos elos e de artefa-
tos de acordo com a necessidade da empresa diferente dos
modelos de Ramesh [7] e Toranzo [10] no qual os elos s&o
predefinidos. O autor justifica a que essa generalizacdo dos
elos e artefatos se da pela agregacao de novos campos para
enriquecer os dados de um elo ou de um artefato e a alocagao
de novos tipos de artefatos ao projeto.

Um dos problemas encontrados no modelo proposto por
Genvigir [6] estd relacionado a falta de flexibilidade para
criacdo de atributos apenas para os artefatos sendo possivel
apenas a inclusdo de atributos aos tipos dos artefatos. Con-
sequentemente, todo artefato criado podera possuir todos os
atributos vinculados ao tipo. Como por exemplo, um arte-
fato é criado e a ele é atribuido o Tipo “Requisito”. Caso esse
Tipo possua um atributo chamado Versionamento, todos os

artefatos criados a partir desse tipo poderao ter instancias
do atributo Versionamento sendo que nem todos os Requi-
sitos de um software sdo versiondveis.

Outro problema estd na possibilidade de geracao de in-
consisténcias em bases de dados caso o modelo proposto por
Genvigir [6] seja aplicado. De acordo com o modelo pro-
posto pelo autor e por exemplos em sua dissertagao, o elo
entre requisitos e artefatos pode ser mantido através de um
Tipo de Artefato denominado “Elo” que possui dois Atri-
butos do Tipo denominados “Cédigo de Origem” e “Cédigo
de Destino”. A Instancia desses Atributos do Tipo rece-
bem no campo “Valor” a chave priméria da tabela Artefatos
(que nesse contexto estd representando um requisito e um
artefato) criando assim o elo de rastreabilidade. Contudo,
o campo Valor ndo é uma Foreign Key da tabela Artefato,
possibilitando assim que um artefato possa ser excluido e
o banco nao aplique regras bésicas de integridade de dados
providas por SGBDs.

2.10 Metamodelo Proposto

O metamodelo proposto, conforme figura 10 baseia-se nas
principais contribuigoes dos metamodelos acima citados e
em conceitos do Gerenciamento de Requisitos apresentados
nas secoes anteriores.

1. Project: Representa um projeto de software que pos-
sui as informagbes ambientais e organizacionais para
auxiliar no desenvolvimento do projeto Toranzo [10].
Os projetos devem possuir um custo que serad partici-
onado entre os requisitos do software;
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Figura 10: Metamodelo proposto para a ferramenta

Requirement: Representa um requisito do software
que serd passivel de gerenciamento. Cada requisito
deve possuir uma descrigdo do rationale por tras da
criacdo do mesmo [2, 3, 7]. O custo de cada requisito
deve estar dentro do valor estipulado pelo projeto;

. LinkBetweenRequirements: Representa um elo en-
tre dois requisitos. Esse elo deve possuir um tipo de
elo representado pela classe TypeLink.

. TypeLink: Representa o conjunto de elos disponiveis
e que foram elencados no trabalho de [1];

. RequirementType: Classifica os tipos de requisitos
(funcionais, ndo funcionais e outros);

Stakeholders: Classifica os stakeholders do projeto
que podem estar vinculados a projetos e a requisitos;

StakeholderProjects: Vinculo entre um Stakeholder
e um Projeto. Cada stakeholder tem um valor de im-
portancia para o projeto que pode variar de 1 a 9;

StakeholderRequirements: Vinculo entre um Sta-
keholder e um Requisito. Cada stakeholder tem um
valor de importancia para o requisito que pode variar
de 0 a9;

Artifact: Representa um artefato do software que
possui um identificador tnico. O diretério légico do
artefato deve ser informado para que o mesmo possa
ser rastreado.

10.

11.

LinkBetweenRequirement Artifacts: Representa um
elo entre um requisito e um artefato do software. As-
sim como o elo entre requisitos, este deve possuir um
tipo de elo representado pela classe TypeLink;

Attribute: Representa um atributo que poderd ser
utilizado pelas classes que a agregarem. Essa classe foi
criada baseada no conceito de atributos para entidades
proposto por [6];

As classes Project, Requirement, LinkBetweenRequirements,
Artifacts e LinkBetweenRequirementArtifacts devem possuem
um identificador tinico representados através do atributo de
classe code para que aspectos como rastreabilidade, reuso de
c6digo, ndo ambiguidade e outros possam ser alcangados.

Requirement, LinkBetweenRequirements, Artifacts e Link-
BetweenRequirementArtifacts podem possuir um conjunto
de atributos especificos que ajudam no enriquecimento da
rastreabilidade de informagoes [6]. Esses atributos s@o repre-
sentados pelo campo value pertencente as classes-associativas
que sao geradas a partir da relacdo entre as quatro classes
acima citadas com a classe Attribute.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secao sao apresentadas e analisadas as funcionalida-
des de ferramentas confeccionadas para a drea de Gerencia-
mento de Requisitos. Um grupo de pesquisa da Universidade

Feder

al de Gofas (UFQG) [15] fez uma andlise de ferramentas

que apoiem a geréncia de projetos e a geréncia de requisitos
que fossem adequadas as necessidades estabelecidas no pro-

Ccesso

de desenvolvimento e evolucao do software da UFG.



Para tanto esse grupo [15] fez a andlise de onze ferramentas
sendo quatro delas de software livre e sete proprietarias con-
forme a representado na tabela 1. Essa tabela foi adaptada
e a primeira coluna desta refere-se a ferramenta proposta
por esse trabalho.

3.1 Ferramentas

Apesar do trabalho do grupo de pesquisa da UFG [15]
fazer a analise de onze ferramentas, esse trabalho selecionou
apenas cinco ferramentas para uso e experimentos.

1. Enterprise Architect”: Criada pela Sparx Systems,
essa ferramenta auxilia na visualizagao e gerenciamento
dos requisitos e na integracao dos mesmos com o ambi-
ente de desenvolvimento. A ferramenta também possui
a modelagem de Casos de Uso da UML, importagao de
requisitos com base no formato CSV, a rastreabilidade
de requisitos na implementagao do software, analise de
impacto em modificagoes, na comunicacao entre os sta-
keholders e a criagao de um dicionario de comunicagao
para ajudar na comunicagao.

2. Controla®: Ferramenta de apoio ao gerenciamento de
requisitos resultante de estudos comparativos entre as
metodologias de gerenciamento de projetos. Essa fer-
ramenta possibilita a elicitagdo dos requisitos junto aos
stakeholders, detalhamento, gerenciamento de mudan-
cas, controle de versdes, matriz de rastreabilidade, ava-
liagcao de impacto e outras.

3. AvenqoPEP?: Voltada para o gerenciamento de re-
quisitos, essa ferramenta permite o cadastro de requi-
sitos com classificagdo de riscos, status do requisito,
anexar arquivos ao requisito e a criagao de relacio-
namento entre requisitos (elos). Um dos diferenciais
dessa ferramenta é a sinalizagdo de impactos quando
um requisito ligado a outro é alterado e a associagao
de tarefas aos requisitos.

4. Caliber!: Criado pela Micro Focus'!, Software que
fornece um gerenciamento dos requisitos com o uso de
uma abordagem iterativa e colaborativa para definir e
gerenciar requisitos em todas as fases da Engenharia
de Requisitos de forma que os requisitos estejam em
conformidade com as necessidades dos clientes. Assim
como algumas outras ferramentas, o Caliber fornece
visualizacao dos requisitos, rastreabilidade e analise de
impacto em tempo real

5. IBM Rational DOORS'?: Solucdo para gerencia-
mento de requisitos que ajuda a empresa a gerenciar
0 escopo e custo do projeto. Permite a captura, ras-
treio, gerenciamento de mudancgas e a criagao de casos
de testes para os requisitos cadastrados na ferramenta.

"http://www.sparxsystems.com.au,/
products/ea/requirements.html
8http://www.periodicosibepes.org.br/
index.php/reinfo/article/viewFile/156 /48
“http://www.avenqo.com/

Ohttps: / /www.microfocus.com/pt-
br/products/requirements-management /caliber/
"https://www.microfocus.com/pt-br/
Lhttps://www-03.ibm.com/software/products/pt /ratidoor

3.2 Comparativo entre as ferramentas

Como ja citado anteriormente, a tabela 1 foi extraida e
adaptada do trabalho de [15]. A andlise das ferramentas foi
fundamentada com base na documentacido encontrada nos
sites bem como em versoes trial.

Conforme apresentado na tabela 1, diversas sdo as solu-
coes criadas para o gerenciamento de requisitos e algumas
delas sao integradas com o gerenciamento de projetos. Este
trabalho propoe a criacdo de uma ferramenta para gerenci-
amento de requisitos com base na abordagem AADSP que
fornece um modelo alternativo para o gerenciamento de re-
quisitos de forma que todos os critérios estabelecidos por tal
geréncia sejam atendidos.

Nessa ferramenta destacam-se as funcionalidades de cria-
¢ao de requisitos, criagdo de templates para acelerar o cadas-
tro dos requisitos, matriz de rastreabilidade entre requisitos,
matriz de rastreabilidade entre requisitos e artefatos, cria-
c¢ao de atributos para requisitos, artefatos e para os elos,
versionamento dos requisitos com implementagao do Design
Rationale, impressao do documentos de requisitos e outras.

4. SOLUCAO DESENVOLVIDA

A ferramenta T-A ADSP-Requirements tem como objetivo
auxiliar stakeholders de um projeto com o gerenciamento de
requisitos. Inclusao de requisitos, controle de mudancas, cri-
acao de vinculos entre requisitos e entre requisitos e artefatos
tais como casos de uso, documentos de teste e outros além
do rastreio do requisito em cédigo-fonte com base no seu
identificador tnico gerado pela prépria ferramenta.

4.1 Requisitos Funcionais

4.1.1 Entrar no Sistema

Para utilizar o sistema o usuério deve fornecer o login e
a senha que foram previamente cadastrados por um admi-
nistrador do sistema com as devidas permissoes e enviados
para seu e-mail pessoal. O primeiro usuario de acesso para
o sistema ja deve ser cadastrado durante a implantacao da
ferramenta na empresa solicitante. O login desse usudrio
deve ser “admin” e a senha deve ser “123456”.

4.1.2  Sair do Sistema

O usudrio pode encerrar suas atividades no sistema ao
clicar no Botdo LogOut. Esse botdo deve estar disponivel
em todas as paginas do sistema e em um lugar visivel e facil
acesso.

4.1.3 Cadastrar Usudrios

Os gestores do sistema que possuem as devidas permis-
sdes de Administradores podem efetuar o cadastro de novos
usudrios para o sistema. Apds efetuar o cadastro de um
usuario um e-mail deve ser enviado para o usuario com as
informagoes basicas para acesso ao sistema.

4.1.4 Cadastrar Perfis de Acesso

Os gestores do sistema que possuem as devidas permis-
soes de Administradores podem efetuar o cadastro de novos
permissoes de acesso. Os perfis de acesso contém o conjunto
de agOes que os usudarios do sistema podem efetuar.

4.1.5 Vincular Usudrio ao Perfil de Acesso



Tabela 1: Analise de Ferramentas para Geréncia de Requisitos (adaptado de [15])

Caracteristica

Estabelece relacionamentos entre cada requisito e suas fontes
(Fornecedores de Requisitos associados)

Estabelece dependéncias entre Requisitos Funcionais (in-
cluindo Regras de Negécio), Casos de Uso, Requisitos Nao-
Funcionais, Requisitos de Dados e Telas

Estabelece dependéncias entre os requisitos e os artefatos de
design

Estabelece dependéncias entre os requisitos e os artefatos de
implementagao

Dado um requisito, ou qualquer outro artefato, mostra as
dependéncias do artefato em questdo com o restante dos
artefatos

Permite definir requisitos e casos de uso na proépria ferra-
menta (verificar se hd template para definigdo destes artefa-
tos)

Estabelece e indica dependéncias entre produtos gerados
(dado um sistema, mostra as suas dependéncias com os de-
mais sistemas)

E facil identificar na Matriz de Rastreabilidade o requisito
em questao

Divulga a Matriz de Rastreabilidade para todos os interes-
sados

qualquer artefato de projeto ou de implementacao

Evidencia requisitos que nao estao sendo implementados em

Evidencia artefatos que nao estao associados a requisitos

sign e de implementacao

Verifica a existéncia de integracao entre ferramentas de de-

2 13 5 |6 [7 [8 |9 10 | 11 | 12
NA| P N | NA| NA| NA| NA| NA| S | S
S | P S |S |S|S|S|[S |S|S
S | N S |S |NAJS |S |[S |S |S
S | S S | NA|NA|S |S |[S |S |S
S | N S | NA|NA|S |S |[S |S |S
S | S P|S |S |NAS |[S |S |N
NA| N S | NA| NA| NA| NA| NA| P | S
NA| S S | NA|S | NA|NAIS |S |N
S [N |S |N |NANA|S |S |[NA|S |N
NA| N | S | N | NA| NA| NA| NA| NA| N | S
NA| N | S | N | NA| NA| NA| NA| NA| S | S
S [N |S |N |NA NA|S |S |[NA|N |S

Legenda:

Ferramentas — (1) T-AADSP-Requirements; (2) Caliber;(3) Controla; (4) Enterprise Architect; (5) ReqManager; (6) Doors;
(7) RequisitePro; (8) Nant; (9) Star Team; (10) Team System; (11) Avenqo; (12) OpenShore.

Avaliacao — (S) Satisfaz o requisito em questdo; (N) Nao atende o requisito; (P) Atende Parcialmente o requisito; (NA) O
requisito em questao Nao foi Avaliado; (NE) A informagdo para avalia¢io do requisito Ndo foi Encontrada.

Os gestores podem vincular um perfil de acesso para um
usudrio e a partir desse vinculo os usuarios podem efetuar
as agbes que o perfil permite.

4.1.6 Vincular Actions aos Perfil de Acesso

Os gestores podem atribuir a um perfil de acesso o con-
junto de agOes que a ferramenta disponibiliza.

4.1.7 Geragdo Automdtica de Identificadores Uni-
cos

Todos os Requisitos, Projetos, Artefatos, Elos entre Re-
quisitos e Elos entre Requisitos e Artefatos gerados pela fer-
ramenta devem possuir um cédigo de identificagdo tnico.
Esse identificador tinico deve ser gerado automaticamente
pelo sistema e nao deve ser passivel de edigoes pelo usuério.
Para os Requisitos o identificador deve comegar com a abre-
viagdo “REQ”, para os Artefatos o identificador deve come-
car com a abreviagao “ART”, para os projetos deve comegar
com “PRJ”, para os Elos entre Requisitos com a abrevia-
¢ao “R-R” e para os Elos entre Requisitos e Artefatos com a
abreviagado “R-A”. Todas os cédigos devem vir seguidos de
uma numeragao unica.

4.1.8 Listagem das Controller e Actions

E possivel realizar a listagem de todas as Controller e suas
respectivas Actions criadas para a Ferramenta;

4.1.9 Atualizar Controller e Actions

Caso o sistema seja evoluido e Controller e Actions sejam
adicionadas ou removidas do projeto, essas podem ser atua-
lizadas na base de dados. N&o serd possivel excluir Actions
que ja estejam vinculadas a um perfil de acesso.

4.1.10 Renderizar Arquivos no formato PDF

Este requisito deve ser atendido para a geracao de arqui-
vos no formato PDF. O documento no formato PDF deve
ser gerado e automaticamente baixado para a méquina do
usuario em uma nova janela do navegador.

4.1.11 Listagem de Projetos

Todos os projetos cadastrados na ferramenta sdo listados
em uma tabela dindmica e interativa de forma que os usué-
rios possam selecionar o projeto e ver os detalhes do mesmo.
Além disso, essa tabela deve fornecer um filtro que consulte
as informagoes dos projetos na base de dados.

4.1.12 Detalhes do Projeto

Os usudrio do sistema conseguem visualizar todos os de-
talhes do projeto de software selecionado. A tela que re-
presenta esse requisito deve apresentar atalhos rapidos para
outros requisitos como Adicionar Requisito, Adicionar Sta-
keholder ao Projeto, Editar o Projeto e Gerar PDF de todos
os Requisitos do Projeto. Além disso, essa tela deve apre-



sentar tabelas dinamica e interativa separadas por abas que
apresentem quais os stakeholders estdo vinculados ao pro-
jeto, quais os requisitos do projeto, quais os artefatos gera-
dos para o projeto, a matriz de rastreabilidade para requisi-
tos e a matriz de rastreabilidade para requisitos e artefatos.

4.1.13 Listagem de Requisitos

Todos os requisitos cadastrados na ferramenta sao lista-
dos em uma tabela dindmica e interativa de forma que os
usudrios possam selecionar o requisito e ver os detalhes do
mesmo. Além disso, essa tabela deve fornecer um filtro que
consulte as informagoes dos requisitos na base de dados.

4.1.14 Adicionar Requisito

Deve ser possivel adicionar um requisito a um projeto.
Para o cadastro do novo requisito deve ser possivel visua-
lizar os Tipos de Requisitos, Sub-Tipos de Requisitos, Sta-
tus do Requisito, Importancia e Templates para Requisitos
baseados no Tipo de Requisito escolhido. A data de ini-
cio e data de término do requisito devem obedecer o pa-
drdo mm/dd/yyyy e o custo do requisito deve seguir o
padrdo monetério internacional. Além disso, a descrigdo do
requisito deve ser registrada com o auxilio de editores WY-
SIWYG HTML.

4.1.15 Adicionar Stakeholder ao Projeto

E possivel adicionar um stakeholder ao Projeto de Soft-
ware. Para esse novo stakeholder devem ser informadas o
conjunto de atividades que o mesmo desempenhara no pro-
jeto e o grau de importancia do mesmo que varia de 0 a
9.

4.1.16 Editar o Projeto

Deve ser possivel editar as informacoes do projeto tais
como descrigdo, titulo, data de inicio, data de fim, status do
projeto, path e ao editar o projeto um histérico de mudancas
deve ser salvo.

4.1.17 Gerar PDF de todos os Requisitos do Projeto

O usudrio pode gerar um PDF de todos os Requisitos
vinculados ao Projeto de Software que ele selecionar. Além
disso, o usudrio pode solicitar essa impressdo de acordo com
um Tipo de Requisito especifico.

4.1.18 Detalhes do Requisito

Os usudrios do sistema conseguem visualizar todos os de-
talhes do requisito selecionado. A tela que representa esse
requisito deve fornecer atalhos para os seguintes requisitos:
Adicionar Stakeholder ao Requisito, Adicionar uma Carac-
teristica ao Requisito, Criar Elo com outro Requisito, Criar
Elo com Artefato, Apreciar o Requisito, Requisicdo de Mu-
danga, Rastrear Requisito e Gerar PDF do Requisito. Além
disso, essa tela deve exibir tabelas dinamicas e interativas
em diferentes abas que exibam os elos com outros requisi-
tos, os elos com artefatos, as caracteristicas implementadas
pelo requisito, os Stakeholder interessados no requisito, a
apreciagao do requisito pelos stakeholders, as requisi¢ées de
mudangas e o versionamento do requisito.

4.1.19 Adicionar Stakeholder ao Requisito

E possivel adicionar um Stakeholder ao Requisito. Esse
stakeholder deve estar vinculado ao mesmo projeto ao qual
o requisito pertence além disso, deve ser especificado o grau

de importancia desse Stakeholder para o Requisito que pode
variar entre 1 e 9.

4.1.20 Adicionar uma Caracteristica ao Requisito

Uma caracteristica de requisitos de software previstos pela
Engenharia de Software pode ser vinculada ao requisito. O
conjunto de caracteristicas atribuidas aos requisitos formam
um checklist gerencial de forma que gestores possam marcar
os itens como atendidos ou ndo atendidos.

4.1.21 Criar Elo com outro Requisito

A ferramenta deve possibilitar a criagdo de um elo entre
dois requisitos do sistema. Para isso devem ser selecionados
o requisito de origem, requisito de destino e o tipo de elo.

4.1.22 Criar Elo com Artefato

A ferramenta deve possibilitar a criagdo de um elo entre
um requisito e um artefato do sistema. Para isso devem ser
selecionados o requisito, o artefato e o tipo de elo.

4.1.23 Apreciar o Requisito

Os StakeholdersStakeholders vinculados ao Requisito po-
dem dar um parecer sobre o requisito informando se o mesmo
estd de acordo com as especificagoes e exigéncias;

4.1.24  Requisicdo de Mudanca

Os Stakeholders vinculados ao Requisito podem solicitar
a mudanga do mesmo. Essa mudanga pode ser avaliada pelo
gestor do projeto e mudar de situacdo para “Em Analise”,
“Rejeitada” ou “Aprovada’.

4.1.25 Avaliagdo de Solicitagdo de Mudanga

Os gestores do projeto de software devem poder avaliar
uma Requisicdo de Mudanga e colocar elas sobre Analise,
Rejeitar essa Requisigdo ou Aprovar a Requisi¢do. Ao apro-
var a requisi¢ao, o gestor deve poder editar o requisito e o
mesmo deve ser versionado.

4.1.26 Editar Requisito

Os gestores do projeto podem editar os dados do requisito
mediante uma Requisi¢do de Mudanga. Os dados a serem
modificados devem estar em conformidade com a requisi¢ao
de mudanga feita pelo stakeholder solicitante. Apds ser mo-
dificado, esse requisito deve ser versionado e o numero da
sua versao acrescentado em mais um (+1).

4.1.27 Gerar PDF do Requisito

O usudrio pode gerar um arquivo no formato PDF com
informagoes referentes ao requisito.

4.1.28 Rastreio em Codigo-Fonte

A ferramenta deve disponibilizar o rastreio em cddigo-
fonte Requisito, Artefato, Elos entre Requisitos e Elos entre
Artefatos. Para isso, deve ser informado o caminho légico do
diretério em que encontra-se o cédigo-fonte. Esse diretério
deve estar no mesmo local em que a ferramenta encontra-se
hospedada/publicada para que o rastreio possa ser efetuado.

4.1.29 Template para Requisitos

Para aumentar a velocidade e disseminar a padronizagao
do cadastro de requisitos, os usuarios devem poder cadastrar
templates para requisitos no formato HTML com uso de
editores WYSIWYG de forma que durante o cadastro dos



requisitos os usuarios possam escolher um template e apenas
completar o mesmo com as informacoes que restam.

4.1.30 Cadastrar Stakeholder

Os usuérios cadastrados no sistema por um administra-
dor podem tornar-se stakeholders e assim poderem partici-
par de avaliagdo de projetos e requisitos. Para isso, deve ser
selecionado o usudrio e a classificacdo do mesmo como um
stakeholders. Cada usudrio pode ser cadastrado diversas ve-
zes como um stakeholder contudo nao deve possuir a mesma
classificagao.

4.1.31 Classificagdo de Stakeholders

A ferramenta deve disponibilizar o cadastro de classifica-
cOes para os usudrios que desejam tornar-se stakeholders.
As classificagdes indicam as ocupagoes, profissdes e conheci-
mentos que o stakeholder pode agregar ao projeto.

4.1.32 Cadastrar Tipos de Requisitos

Os requisitos podem ter diversos tipos tais como funcio-
nais, nao funcionais e histérias de usuério. O sistema deve
fornecer esses trés tipos ja pré-cadastrados mas deve fornecer
a opgao de inserir novos tipos no sistema.

4.1.33 Cadastrar Subtipos para Requisitos

Para cada tipo de requisito uma familia de Subtipos deve
poder ser cadastrada. Os requisitos nao funcionais possuem
diversos de SubTipo tais como Desempenho, Seguranca, Dis-
ponibilidade, Usabilidade, Confiabilidade e muitos outros.

4.1.34 Cadastrar Caracteristicas

Os usudrios do sistema podem cadastrar Caracteristicas
que os requisitos do software poderao implementar. Essas
caracteristicas podem ser ou nao classificadas como obriga-
térias para os requisitos. Quando um requisito for criado
ele deve conter todas as caracteristicas classificadas como
obrigatorias.

4.1.35 Matriz de Rastreabilidade entre Requisitos

O sistema deve fornecer uma matriz de rastreabilidade en-
tre requisitos de forma dindmica e interativa. Na primeira
coluna devem estar dispostos os requisitos de origem do ras-
treio e nas demais colunas os requisitos de destino. Ao clicar
no codigo de um requisito deve ser exibida uma pequena ja-
nela contendo os detalhes do requisito. Ao clicar na no ponto
de relagao entre os dois requisitos (linha versus coluna), deve
ser exibida uma pequena janela com os dados do elo entre
0s requisitos e os atributos do elo.

4.1.36  Matriz de Rastreabilidade entre Requisitos e
Artefatos

O sistema deve fornecer uma matriz de rastreabilidade
entre requisitos e os artefatos de forma dindmica e interativa.
Na primeira coluna devem estar dispostos os requisitos do
rastreio e nas demais colunas os artefatos. Ao clicar no
codigo de um requisito deve ser exibida uma pequena janela
contendo os detalhes do requisito. Ao clicar no cédigo de
um artefato deve ser exibida uma pequena janela contendo
os detalhes do artefato. Ao clicar no ponto de relagdo entre o
requisito e o artefato (linha versus coluna), deve ser exibida
uma pequena janela com os dados do elo entre os requisito
e os artefatos bem como os atributos do elo.

4.1.37 DataSets

O sistema deve disponibilizar um conjunto de DataSets
para a area de Search-Based Software Engineering nos for-
matos JSON e CSV. Tais DataSets devem fornecer os da-
dos com os seguintes padroes:

1. Custo dos Requisitos: Listagem de todos os requi-
sitos com seus respectivos custos;

2. Dependéncias entre Requisitos: Listagem de todos os
requisitos que possuem dependéncia com outros requi-
sitos;

3. Precedéncia entre Requisitos: Listagem de todos os re-
quisitos que possuem precedéncia com outros requisi-
tos;

4. Média da Importancia dos Stakeholder por Requisitos:
Listagem de todos os requisitos com a média aritmética
do grau de importancia que cada stakeholder atribuiu
ao requisito.

5. Stakeholders por Projeto e por Requisito: Lis-
tagem de todos os stakeholders por projeto e requisito
com o respectivo grau de importancia atributo para o
projeto e requisito.

4.2 Requisitos Nao-Funcionais

4.2.1 Autenticacdo

Somente usudrios previamente cadastrados no sistema por
um administrador poderao acessar o sistema mediante o for-
necimento de um login e senha. Toda requisigdo feita ao
sistema deve verificar se o usudrio estd logado no sistema.

4.2.2 Implementacdo

O sistema deve ser desenvolvido com a linguagem CSharp
com o uso do framework ASP.NET MVC 5. O cédigo-fonte
gerado a partir dos requisitos elicitados na se¢ao 4 deve ser
aberto, livre e disponibilizado em uma plataforma acessivel.

5. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA
5.1 Arquitetura

A arquitetura desse projeto foi baseada no estilo arquite-
tural em camadas e em padrdes de projetos difundidos entre
os desenvolvedores da plataforma ASP.NET MVC. No apén-
dice C encontra-se a figura 18 que representa o diagrama
arquitetural dessa proposto para a ferramenta.

1. MVC: As Controllers recebem requisi¢oes (Request) e
envia respostas (Response) atraves de visualizacoes de
dados (Views). Essa camada solicita dados da camada
de Service camada esta responsdvel pelo tratamento
das regras de negécio do sistema;

2. Service: Representa as légicas de negécio do software.
Essa camada solicita os dados oriundos da camada Re-
pository e manipula os dados fornecidos pela mesma
bem como envia dados para que a camada Repository
realize operagoes de persisténcia, atualizagao e remo-
ao;



3. Repository: Essa camada é responsédvel por fornecer
uma abstracdo de como os dados sao acessados na base
de dados implementando agdes de consulta, persistén-
cia, atualizacdo e remogdo de dados de forma que a
camada superior nao tenha conhecimento de como esse
processo é realizado;

5.2 Tecnologias Utilizadas

Essa sub-secao apresentada as principais tecnologias uti-
lizadas para o desenvolvimento do sistema.

1. GIT: A tecnologia é utilizada em Sistemas de Con-
trole de Versdes Distribuidos. De cédigo livre, o GIT
possibilita que diversos usudrios possam trabalhar so-
bre um conjunto de arquivos de forma independente,
criar fluxos alternativos de trabalho sem impactar a
linha principal de produgao e outras vantagens. Para
auxiliar o versionamento do sistema desenvolvido foi
escolhida a plataforma GitHub '3 que utiliza a tecno-
logia GIT;

2. EntityFramework 6.1.7%%: E um framework uti-
lizado para mapeamento objeto relacional (ORM -
Object Relational Management) que proporciona uma
abstragdo do banco de dados relacional e dos coman-
dos de leitura e escrita (SELECT, INSERT, UPDATE
e DELETE) permitindo que os desenvolvedores aces-
sem os dados através de classes que mapeiam tabelas
da base de dados;

3. jQuery 3.2.1'%: Biblioteca de funcées JavaScript que
manipula diretamente os elementos HTML que foi de-
senvolvida com o objetivo de simplificar os scripts in-
terpretados pelos browsers;

4. Bootstrap 3.3.7: Framework HTML, CSS e JavaS-
cript para desenvolvimento de projetos web responsi-
veis;

5. ASP.NET MVC 5.2.3: Framework criado para a
implementagao da arquitetura MVC para a plataforma
ASP.NET;

6. Autofac.Mvch5 4.0.1: Framework utilizado para a
inversao de controle e injegao de dependéncia para a
plataforma ASP.NET MVC;

7. AutoMapper 5.0.2: Biblioteca utilizada para mape-
amento de atributos de uma classe para os atributos
de outra classe;

8. iTextSharp 5.5.12: Framework para a geragao de
arquivos no formato PDF com bases em textos normais
ou no formato HTML;

9. Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGDB): SQLServer 2008;

Bhttps://github.com/

“https: //msdn.microsoft.com/pt-
br/library/bb399567(v=vs.110).aspx
Bhttps://jquery.com/

6. MODELAGEM

Nesta secao serao apresentados os dois grupos de diagra-
mas confeccionados para a modelagem do sistema: casos de
uso e de entidade e relacionamento. O primeiro grupo de
diagramas foi produzido com base na linguagem UML com
o uso da ferramenta ASTAH Community'® e o segundo
grupo de diagramas foi produzido com a ferramenta SQL-
POWER'".

Todos os diagramas dessa segao estao dispostos no site
oficial do grupo de pesquisa LabraSoft'S.

7. PRINCIPAIS FUNCIONALIDADES

O conjunto das principais funcionalidades desenvolvidas
para a ferramenta desenvolvidas com base nos requisitos eli-
citados e descritos na segao 4, estao disponibilizados em um
video demonstrativo hospedados na plataforma de videos
YouTube?.

8. PROJETO EM ESTUDO

A ferramenta proposta por essa monografia foi implemen-
tada na empresa Computacio Brasil?® que atua no desenvol-
vimento de softwares corporativos desde 2008. Essa empresa
desenvolve solucoes e aplicagoes voltadas ao gerenciamento
de projetos, materiais e exames hospitalares, transacoes fi-
nanceiras e de administragao contédbil, financeira e recursos
humanos.

Durante os dias 01/01/2018 & 16/03/2018, a ferramenta
foi utilizada por trés analistas de sistemas para a imple-
mentagao do gerenciamento dos requisitos em projetos reais
e consultada por trés desenvolvedores e quatro estagiarios
como forma de apoio ao desenvolvimento dos requisitos. Du-
rante os dias 01/02/2018 & 23/03/2018 a mesma foi avaliada
por dois analistas de sistemas com um maior grau de expe-
riéncia e por dois professores e dois estudantes do Instituto
Federal de Ciéncias e Tecnologia da Bahia. Cinco dias antes
do término desses periodos foram aplicados cinco questiona-
rios dispostos no apéndice A.

Os questionarios foram confeccionados com base nas me-
todologias de avaliaggo GQM. A avaliagio GQM (Goal,
Questions, Metrics) é bastante utilizada na Engenharia de
Software na qual é definida uma Meta (Goal) e um conjunto
de Questoes (Questions) sao estabelecidas para compreender
a Meta, além disso, um conjunto de Métricas (Metrics) sao
estabelecidas para avaliar essas questoes. Para esse traba-
lho, a avaliacido das questoes foi realizada com a aplicagao da
Escala Likert [16] que proporciona uma avaliagdo quantita-
tiva para as questoes. Todas as questoes foram respondidas
seguindo o formato tradicional da Escala Likert:

1. Discordo totalmente;

2. Discordo parcialmente;
3. Indiferente;

4. Concordo parcialmente;

5. Concordo totalmente;

Yhttp://astah.net/editions/community
"http:/ /software.sqlpower.ca/page/splash
Bhttp:/ /www.labrasoft.ifba.edu.br/t-aadsp
Yhttps://www.youtube.com /channel /
UC9bKqjDgmQegKBipbrjEiMg
2Ohttp://computacaobrasil.com.br/



9. RESULTADOS E DISCUSSAO

O gerenciamento de requisito foi aplicado em quatro pro-
jetos de software sendo que os mesmos encontravam-se em
diferentes fases. Desses os softwares de gerenciamento de
transagoes financeiras com cartdes e o de gestdo de coor-
denadores estavam em codificagdo. J& o de gerenciamento
de solicitagoes de compras encontrava-se em evolugao e o
de controle de pregao e licitagoes estava concluido. Desse
modo, foram aplicados cinco questiondrios objetivando co-
nhecer a aplicabilidade do gerenciamento de requisitos com o
uso de uma ferramenta, em quais pontos a ferramenta aten-
deu as expectativas dos usuarios e os auxiliou no projeto e
desenvolvimento de softwares com qualidade.

O primeiro questiondrio foi aplicado com estagidrios e
recém-formados da drea computacional e com base nas res-
postas coletadas observou-se que a metade dos entrevista-
dos nao teve contato com requisitos anteriormente e a ou-
tra metade ja possuia contato com requisitos. Além disso,
a ferramenta ajuda no esclarecimento das funcionalidades
do software a ser desenvolvido e na familiarizacdo com os
requisitos do projeto e que a falta de documentacéo, ambi-
guidade e a ndo clareza dos mesmos pode afetar de forma
negativa na participacao dos mesmos no projeto. Requisitos
bem documentados e constantemente atualizados ajudam no
processo de desenvolvimento do software [1] e proporcionam
qualidade ao mesmo pois todos os interessados no sucesso do
projeto tem conhecimento adequado do que deve ser desen-
volvido e em como atender as necessidades dos stakeholders
4,7, 2].

O segundo questiondrio foi aplicado com analistas de sis-
temas para compreender se a ferramenta atende aos critérios
da geréncia de requisitos propostos pelo guia MPS.BR [4].
Com base nas respostas dos entrevistados, observou-se que
entendimento dos requisitos junto com os stakeholders do
projeto, revisdes em planos e produtos de trabalho e as mu-
dancas nos requisitos sao gerenciadas ao longo do projeto
sdo parcialmente atendidos pela ferramenta. A ferramenta
disponibiliza mecanismos para aceitacao e avaliagao dos re-
quisitos pelos stakeholders interessados no mesmo e versio-
namentos dos requisitos, contudo, a revisao em planos e pro-
dutos e entendimento dos requisitos junto com stakeholders
- critério esse imposto pela geréncia de requisitos do guia
MPS.BR [4] - é um processo especifico de cada empresa e
que a ferramenta ndo mantém controle pois cada empresa
tem um conjunto regras especificas para revisao de projetos
e artefatos, além disso, os stakeholders dos projetos podem
ou nao estar disponiveis para consulta e validagao de requi-
sitos [7, 10, 1, 3]. Em contrapartida, o comprometimento
da equipe técnica e a rastreabilidade bidirecional entre os
requisitos e os artefatos solicitados pelo guia MPS.BR [4]
sdo amplamente atendidos pela ferramenta.

O terceiro questiondrio foi aplicado com analistas de sis-
temas objetivando conhecer como uma ferramenta de geren-
ciamento de requisitos pode trazer beneficios ao desenvol-
vimento de software em um contexto onde requisitos mu-
dam constantemente e se essas mudangas que podem afetar
a entrega, custo, prazo e qualidade do projeto [3, 7, 2, 1,
6] podem ser amenizadas com o uso da ferramenta. Fora
constatado que o uso da ferramenta para gerenciamento de
requisitos proporciona agilidade no cadastro e riqueza nos
detalhes dos requisitos além do esclarecimento das solici-
tacoes de mudancgas. Outro ponto interessante observado
nesse questionario e que também fora constatado no pri-

meiro questiondrio estd na utilizagdo da ferramenta como
forma de aprendizado para pessoas com pouca experiencia
ou novos membros na equipe [7].

Outro resultado coletado no terceiro questiondario diz res-
peito a participacdo dos membros da equipe de desenvol-
vimento no processo de gerenciamento de requisitos [7, 2].
Para os entrevistados toda equipe de desenvolvimento deve
participar do processo de gerenciamento de requisitos, con-
tudo, essa responsabilidade deve ser atribuida a um membro
ou grupo especifico [1, 6]. O cendrio ideal seria o(s) Enge-
nheiro(s) de Requisitos ter(em) o controle dos requisitos com
base na geréncia de requisitos e a equipe de desenvolvimento
participar com o comprometimento sobre o(s) requisito(s),
informar inconsisténcias e conflitos e zelar pelo desenvolvi-
mento conforme as especificagdes do requisito.

O quarto questionéario foi aplicado visando a compreensao
sobre a pratica da rastreabilidade de requisitos. Os entre-
vistados concordam que o registro de elos ajudam a compre-
ender melhor os requisitos [6] e que a ferramenta possibilita
o registro da rastreabilidade durante todo ciclo de vida do
software [6, 7, 2]. Entretanto, uma divergéncia foi consta-
tada nas respostas relacionadas a escolha e manutencao da
rastreabilidade para os requisitos. Metade dos dados coleta-
dos expressam que a rastreabilidade deve ser aplicada para
todos os requisitos, contudo, a outra metade expressa que
a grande quantidade de informagdes gerada pela rastreabili-
dade pode tornar-se custosa a longo prazo [7, 2].

O 1ltimo questiondrio foi aplicado com um grupo de pes-
quisadores do Instituto Federal de Ciéncias e Tecnologia da
Bahia (IFBA) objetivando o aceite dos DataSets gerados
pela ferramenta com base nos parametros de entrada de da-
dos estabelecidas pelo problema da area de SBGE, o NRP
[9], abordado brevemente na se¢ao 2.8, tais como no grau de
importancia dos stakeholders para os projetos, dos requisi-
tos para os stakeholders, custo dos requisitos e precedéncia
e dependéncia entre requisitos. Com base nos dados coleta-
dos, todos os DataSets gerados pela ferramenta atendem as
expectativas.

10. CONCLUSAO E TRABALHOS
FUTUROS

Este trabalho apresentou a ferramenta T-AADSP Requi-
rements, ferramenta esta voltada para o gerenciamento de
requisitos de software e que segue os principais fundamen-
tos para o gerenciamento de requisitos estabelecidos pela
Engenharia de Requisitos, por guias de melhoria de pro-
cesso e qualidade para softwares como o MPS.BR [4] e guia
AADSP [14] e em alguns metamodelos de rastreabilidade
de requisitos propostos pela literatura.

Ramesh [7] em sua longa pesquisa de campo, afirma que
a atividade gerenciamento de requisitos e a rastreabilidade
dos mesmos é uma atividade custosa e duradoura e que
seus beneficios sao visualizados apenas a longo prazo. Com
base nessa premissa, essa foi ferramenta foi concebida vi-
sando proporcionar aos usudrios finais uma melhoria em seus
softwares através da otimizagdo de recursos como tempo,
qualidade e custo.

Através de todo levantamento bibliogréfico, elicitagdo dos
requisitos para a prépria ferramenta, acompanhamento e en-
trevistas com os usudrios através de questionarios, pode-se
perceber que o de gerenciamento de requisitos é de crucial
importancia para o sucesso dos projetos de software pois



tal geréncia consegue difundir uma visdo uniforme e linear
a todos os interessados nos requisitos do projeto, desde os
desenvolvedores aos clientes. Contudo, a aplicagdo do ge-
renciamento de requisito deve variar de empresa para em-
presa e de projeto para projeto de acordo com o contexto
socioecondmico-cultural na qual sera aplicada.

Como trabalhos futuros para a ferramenta, podem ser
aplicados algoritmos de selecdo genética de requisitos com
base nos seus custos e o grau de importancia dos stakehol-
ders para cada requisito e projeto. Tais algoritmos conse-
guem avaliar e indicar qual requisito do projeto precisa ser
implementado pela equipe de desenvolvimento de forma que
atenda as necessidades dos clientes. Além disso, o gerencia-
mento de tarefas pode ser implementado para vincular um
conjunto de atividades feitas pela equipe de desenvolvimento
a um requisito. Outras melhorias que podem ser aplicadas
sao: otimizagao do algoritmo de rastreio em cédigo-fonte e
a criptografia de dados. ¢
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Apéndices
A. QUESTIONARIOS

Al

Al

A.l.2

A.l.3

A.l4

A.lS5

A2

A2.1

A2.2

A2.3

A24

Analisar o gerenciamento de requisitos
com o uso da ferramenta T-AADSP Re-
quirements com o propoésito de verificar
a importancia do acompanhamento dos
requisitos durante o ciclo de vida de um
software no ponto de vista de desenvolve-
dores com pouca experiéncia (estagiarios
ou recém-contratados) no contexto onde
o entendimento dos requisitos e a relacao
destes com os artefatos ajuda o profissi-
onal a se familiarizar com o objetivo do
projeto e acelerar a participacao deste no
projeto.

O usudrio teve contato com requisitos anteri-
ormente através de documentos de requisitos.

Consultar os requisitos pode ajudar a esclare-
cer o conjunto de funcionalidades do software
e no auxiliar no entendimento das mudancas
solicitadas pelos stakeholders.

A ferramenta facilita o entendimento dos re-
quisitos e a relacdo destes com os artefatos.

A falta de informagdo ou documentagcdo dos
requisitos do sistema pode impactar no atraso
para o entendimento do projeto ou na sua con-
tribuicdo para o projeto.

A ferramenta ajuda o profissional a se famili-
arizar com o objetivo do projeto e acelerar a
participagdo deste no projeto.

Analisar a aplicabilidade da ferramenta
T-AADSP-Requirements com o propdsito
de auxiliar no atendimento aos critérios
estabelecidos no MPS-BR nivel G - geren-
ciamento de requisitos - sob o ponto de

vista da equipe de desenvolvimento no con-

texto onde as mudancas nos requisitos po-
dem afetar o prazo de entrega, escopo,
custo e qualidade do projeto.

O entendimento dos requisitos é obtido junto
aos fornecedores de requisitos.

Os requisitos sdo avaliados com base em cri-

térios objetivos e um comprometimento da equipe

técnica com estes requisitos é obtido.

A rastreabilidade bidirecional entre os requi-
sitos e os produtos de trabalho ¢ estabelecida
e mantida.

Revisoes em planos e produtos de trabalho do
projeto sdo realizadas visando a identificar e
corrigir inconsisténcias em relacdo aos requi-
sitos.

A.2.5 Mudancas nos requisitos sdo gerenciadas ao
longo do projeto.

A.3 Analisar a aplicabilidade da ferramenta
T-AADSP Requirements com o propdsito
avaliar o software com relacdo a melho-
ria no acompanhamento de requisitos sob
o ponto de vista de analistas de sistemas
ou gerentes de projeto no contexto onde
as mudancas em requisitos podem afetar
o prazo de entrega, escopo, custo e quali-
dade do projeto.

A.3.1 Possui experiéncia com registro e atualizacdo
de requisitos em editores de textos tradicio-
nais.

A.3.2 O registro e atualizagdo de requisito em ferra-
mentas voltadas ao gerenciamento de requisi-
tos proporciona uma maior agilidade no regis-
tro dos mesmos.

A.3.3  Consultar os requisitos para auxiliar nas mu-
dangas solicitadas por stakeholders pode aju-
dar a esclarecer o conjunto de funcionalida-
des do software e evoluir o requisito garan-
tindo a consisténcia do mesmo.

A.3.4 A ferramenta pode ser utilizada como um meio
de aprendizado para pessoas com poucas ex-
periéncia (estagidrios e recém-formados) ou
novos membros da equipe que ndo conhecem
os requisitos da empresa.

A.3.5 Requisitos bem documentados e constantemente
atualizados proporcionam qualidade ao soft-
ware.

A.3.6 Toda equipe de desenvolvimento do software
deve participar do processo de gerenciamento
de requisitos.

A.3.7 Deve-se atribuir a responsabilidade gerencia-
mento de requisitos para um grupo ou membro
especifico da equipe de desenvolvimento.

A.3.8 O gerenciamento de requisitos possibilita a equipe
e a geréncia de desenvolvimento avaliar a vi-
abilidade do projeto dado as constantes mu-
dangas.

A.4 Analisar a rastreabilidade de requisitos
proporcionada pela ferramenta T-AADSP
Requeriments com o propésito rastrear
requisitos com relacio vantagens e des-
vantagens do uso da rastreabilidade sob
o ponto de vista de gerentes de projeto,
analistas e desenvolvedores de sistemas no
contexto onde os requisitos constantemente
modificados.



A4l

AA42

A43

A44

A4S

AA4.6

A47

A5

A prdtica de rastreabilidade deve ser aplicada
para todos os requisitos.

A grande quantidade de informacoes gerada
pela rastreabilidade de requisitos pode tornar-
se custosa a longo prazo.

Toda equipe de desenvolvimento do software
deve participar do processo de rastreabilidade
de requisitos.

Deve-se atribuir a responsabilidade rastreabi-
lidade para um grupo especifico ou membro
da equipe.

Os elos entre requisitos ajudam a compreen-
der melhor os requisitos do projeto e as prece-
déncias entre eles.

A ferramenta apresentada possibilita o regis-
tro da rastreabilidade dos requisitos durante
todo o ciclo de vida do projeto.

O gerenciamento e a rastreabilidade de requi-
sitos na ferramenta apresentada (elos, versi-
onamentos, artefatos de origem, stakeholders,
rationale) ajudam a entender melhor o con-
texto em que os requisitos foram criados.

Analisar a geracdo de arquivos com in-
formacoes dos requisitos, custos stakehol-
ders e a importancia destes para o requi-
sito e o projeto pela ferramenta T-AADSP
Requirements com o propésito de criar
um DataSets para entrada nos algoritmos
genéticos baseados em busca para enge-
nharia de requisitos com relacdo a produ-
¢ao de dados para utilizacio em pesquisa
sob o ponto de vista de pesquisadores de
otimizacao em engenharia de software no
contexto onde a escolha dos requisitos é
crucial para continuidade e implantacao
do projeto de software.

A5

AS5.2

A.5.3

AS54

A55

A5.6

AS57

Os datasets gerado pela ferramenta prové in-
formacodes sobre dependéncia entre requisitos.

Os datasets gerado pela ferramenta prové in-
formagodes sobre prioridades dos requisitos.

Os datasets gerado pela ferramenta prové in-
formacades sobre o grau de importincia do sta-
keholder para o projeto.

Os datasets gerado pela ferramenta prové in-
formagdes sobre a importdncia do requisito para
0 stakeholder

Os datasets gerado pela ferramenta prové in-
formacdes sobre o custo para o desenvolvi-
mento de cada requisito do projeto.

A ferramenta gera datasets compativel e iitil
para algoritmos genéticos de busca para se-
lecdo de requisitos.

O gerenciamento e a rastreabilidade de requi-
sitos na ferramenta apresentada (elos, versio-
namentos, artefatos de origem, stakeholders, ra-
tionale) ajudam a entender melhor o contexto
em que os requisitos foram criados.

B. RESULTADOS



Contato com requisitos anteriormente através de documentos de
requisitos.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
© Indiferente

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Questao A 1.1
Consultar os requisitos pode ajudar a esclarecer o conjunto de
funcionalidades do software e no auxiliar no entendimento das
mudangas solicitadas pelos stakeholders

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
@ Indiferente

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Questao A 1.2
A ferramenta facilita o entendimento dos requisitos e a relagdo destes
com os artefatos.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
© Indiferente

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Questao A 1.3
A falta de informagao ou documentagao dos requisitos do sistema
pode impactar no atraso para o entendimento do projeto ou na sua
contribuigao para o projeto.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
© Indiferente

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Questao A 1.4
A ferramenta ajuda o profissional a se familiarizar com o objetivo do
projeto e acelerar a participagdo deste no projeto.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
© Indiferente

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Questao A 1.5

0 entendimento dos requisitos é obtido junto aos fornecedores de
requisitos.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
@ Indiferente

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Questao B 2.1
Os requisitos sdo avaliados com base em critérios objetivos e um
comprometimento da equipe técnica com estes requisitos é obtido.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
© Indiferente

@ Concordo parcialmente

100% @ Concordo totalmente

Questao B 2.2
A rastreabilidade bidirecional entre os requisitos e os produtos de
trabalho é estabelecida e mantida.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
@ Indiferente

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Questao B 2.3
Revisdes em planos e produtos de trabalho do projeto sao realizadas
visando a identificar e corrigir inconsisténcias em relagdo aos
requisitos.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
© Indiferente

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Questao B 2.4
Mudangas nos requisitos sao gerenciadas ao longo do projeto.

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
© Indiferente

@ Concordo parcialmente
@ Concordo totalmente

Questao B 2.5



Possui experiéncia com registro e atualizacéo de requisitos em editores
de textos tradicionais.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Questao C 3.1
O registro e atualizagao de requisito em ferramentas voltadas ao
gerenciamento de requisitos proporciona uma maior agilidade no
registro dos mesmos.

100%

Questao C 3.2
Consultar os requisitos para auxiliar nas mudancas solicitadas por
stakeholders pode ajudar a esclarecer o conjunto de funcionalidades do
software e evoluir o requisito garantindo a consisténcia do mesmo.

100%

Questao C 3.3
A ferramenta pode ser utilizada como um meio de aprendizado para
pessoas com poucas experiéncia (estagidrios e recém-formados) ou
novos membros da equipe que ndo conhecem os requisitos da
empresa.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

@ Discordo totalmente

@ Discordo parciaimente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

>

Questao C 3.4
Requisitos bem documentados e constantemente atualizados
proporcionam qualidade ao software.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Questao C 3.5

Toda equipe de desenvolvimento do software deve participar do
processo de gerenciamento de requisitos.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Questao C 3.6
Deve-se atribuir a responsabilidade gerenciamento de requisitos para
um grupo ou membro especifico da equipe de desenvolvimento.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

100% @ Concordo totaimente

Questao C 3.7
0 gerenciamento de requisitos possibilita a equipe e a geréncia de
desenvolvimento avaliar a viabilidade do projeto dado as constantes
mudancas.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Questao C 3.8
A prética de rastreabilidade deve ser aplicada para todos os requisitos.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Questao D 4.1

A grande quantidade de informagdes gerada pela rastreabilidade de
requisitos pode tornar-se custosa a longo prazo.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Questao D 4.2



Toda equipe de desenvolvimento do software deve participar do
processo de rastreabilidade de requisitos.

@ Discordo totalmente

40% @ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

0%

@

Questao D 4.3
Deve-se atribuir a responsabilidade rastreabilidade para um grupo
especifico ou membro da equipe.

@ Discordo totalmente

40% @ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

0%

»

Questao D 4.4

Os elos entre requisitos ajudam a compreender melhor os requisitos do
projeto e as precedéncias entre eles.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Questao D 4.5

A ferramenta apresentada possibilita o registro da rastreabilidade dos
requisitos durante todo o ciclo de vida do projeto.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Questao D 4.6
0 gerenciamento e a rastreabilidade de requisitos na ferramenta
apresentada (elos, versionamentos, artefatos de origem, stakeholders,
rationale) ajudam a entender melhor o contexto em que os requisitos
foram criados.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Questao D 4.7

0 dataset gerado pela ferramenta prové informagées sobre
dependéncia entre requisitos.

100%

Questao E 5.1
O dataset gerado pela ferramenta prové informagdes sobre prioridades

dos requisitos.

Questao E 5.2

O dataset gerado pela ferramenta prové informagdes sobre o grau de
importancia do stakeholder para o projeto.

100%

Questao E 5.3
0 dataset gerado pela ferramenta prové informagdes sobre a
importancia do requisito para o stakeholder

100%

Questao E 5.4
O dataset gerado pela ferramenta prové informagdes sobre o custo para
o desenvolvimento de cada requisito do projeto.

@ Discordo totaimente

@ Discordo parcialmente
Indiiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialimente

@ Concordo totalmente

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

100%

Questao E 5.5




A ferramenta gera DataSet compativel e til para algoritmos genéticos C. MODELAGEM ARQUITETURAL

de busca para selegdo de requisitos.

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Figura 17: Questdo E 5.6
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Figura 18: Diagrama Arquitetural Componente-Conector




