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Resumo

Resumo

Dado que a maioria dos artefactos desenvolvidos durante o processo de engenharia de requisitos
se relacionam e se afetam mutuamente de diversas formas, ¢ emergente a necessidade de
identificar as interdependéncias entre os artefactos, de forma a conhecer detalhadamente como

estes se relacionam ao longo do desenvolvimento de software.

Sendo o Rational Unified Process (RUP) um processo que fornece as melhores praticas e
orientacdes para o desenvolvimento de software bem sucedido, conhecer pormenorizadamente
como 0s seus elementos se relacionam traz bastante utilidade. Este trabalho de investigacao tem
como proposito efetuar uma sistematizacao das interdependéncias existentes no processo RUP e
na sua utilizacao para estudar um micro-processo (V-Mode) e um método (Four Step Rule Set -

4SRS) do ponto de vista da cobertura que garantem relativamente as recomendacdes do RUP.

Desta forma, primeiramente pretende-se estudar os diversos elementos que constituem o RUP,
assim como, os seus relacionamentos. E em seguida, com base nesse conhecimento, pretende-
se demonstrar como é vantajoso conhecer as interdependéncias e a rastreabilidade entre os
diversos elementos que constituem o RUP, quando se compara um determinado

método/modelo de processo com o RUP.

Palavras-chave: engenharia de requisitos, interdependéncias, rastreabilidade, artefactos, RUP,

V-Model., 4SRS.
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Abstract

Abstract

Given that most artifacts developed during the requirements engineering process are related and
affect each other in different ways, it is emergent the need to identify the interdependencies

between artifacts, in order to know in detail how they relate during software development.

Being the Rational Unified Process (RUP) a process that provides best practices and guidelines
for successful software development, to know in detail how its elements are related bring enough
utility. This research work aims to make a systematization of existing interdependencies in the
process RUP and in its use to study a microprocess (V-Model) and a method (Four Step Rule Set

- 4SRS) from the viewpoint of ensuring coverage of the recommendations of RUP.

Thus, first intend to study the different elements that constitute the RUP, as well as their
relationships. Then, based on that knowledge, it is intended to demonstrate how it is
advantageous to know the interdependencies and the traceability between different elements that

constitute the RUP, when comparing a given method/process model with RUP.

Keywords: requirements engineering, interdependencies, traceability, artifacts, RUP, V-Model,

4SRS.
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Introducéo

1. Introducao

Este capitulo inicialmente apresenta uma contextualizacdo do tema da dissertacdo, onde se
pretende demonstrar qual a relevancia do mesmo. Posteriormente descrevem-se os objetivos
que se pretendem atingir com a realizacao deste trabalho de investigacdo, assim como, a
abordagem metodologica adotada. Por ultimo, procede-se a descricao da organizacao do
documento, onde se apresentam os principais assuntos abordados em cada um dos capitulos

gue compdem a presente dissertacao.

1.1 Contextualizacao

A Engenharia de requisitos € um processo da engenharia de soffware crucial para o sucesso de
qualquer projeto de software. A maioria dos requisitos individuais desenvolvidos durante o
processo da engenharia de requisitos relacionam-se e afetam-se mutuamente de diversas

formas, nao podendo assim, ser tratados isoladamente (Carlshamre, Sandahl, Lindvall, Regnell, & Natt

och Dag, 2001; Regnell, et al., 2001).

E importante notar que os requisitos ndo s&o independentes uns dos outros, pois, ha requisitos
que so6 podem ser implementados se outros requisitos forem implementados previamente. O
facto dos requisitos se relacionarem e se afetarem mutuamente faz com que seja necessario
identificar e controlar as interdependéncias de requisitos, de forma a evitar erros potencialmente
caros ao longo do desenvolvimento do sistema. As interdependéncias de requisitos nao sao um
problema por si, mas influenciam o numero de atividades de desenvolvimento e as decisdes

feitas durante o processo de engenharia de software (Dahistedt & Persson, 2005).

A rastreabilidade é a base para estudar as interdependéncias de requisitos ao longo do processo
de desenvolvimento (Dahlstedt & Persson, 2003), uma vez que, permite identificar e justificar os
artefactos que implementam os requisitos inicialmente formalizados. A rastreabilidade de
requisitos apoia a compreensao de por que razao um determinado objeto foi criado, modificado
e evoluido (Ramesh & Jarke, 2001). Negligenciar a rastreabilidade pode levar a soffware menos

sustentavel e a falhas devido as inconsisténcias e omissdes (Winkler & Pilgrim, 2010).

No desenvolvimento de software sao produzidos varios tipos de artefactos, por exemplo,

documentos de especificacdo de requisitos, descricdes da arquitetura, cdédigo fonte e casos de
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teste (Heind! & Biffl, 2005). Os artefactos, tal como os requisitos, ndo existem de forma isolada uns

dos outros, em vez disso, relacionam-se e afetam-se mutuamente (Heind! & Biffl, 2005).

Durante o desenvolvimento das solucdes e também durante a fase de exploracdo, por questdes
de manutencao, surge a necessidade de introduzir diversas alteracdes as decisdes de projeto
previamente estabelecidas. Essas mudancas devem ser faciimente identificadas, de forma a
garantir que os artefactos envolvidos nas alteracdes sejam conhecidos. Isto faz com que seja
importante possuir conhecimento sobre como os diversos artefactos se relacionam, uma vez

que, facilita a identificacdo dos artefactos afetados.

O Rational Unified Process (RUP) é um processo abrangente que cobre quase todos os aspetos
dos projetos de desenvolvimento de soffware (Hirsch, 2002). Este fornece as melhores praticas e
orientacdes para o desenvolvimento de soffware bem sucedido (Rational Unified Process). Ao longo
deste trabalho de investigacdo sera estudado o processo RUP, com o intuito de analisar a
rastreabilidade e as interdependéncias que podem ocorrer entre os diversos elementos, durante

0s projetos de desenvolvimento de software.

Quando as técnicas de analise de interdependéncias e de rastreabilidade entre requisitos sao
aplicadas a um processo de desenvolvimento como & o caso do RUP, passam a ser
considerados os work products. Estes resultam dos diversos cruzamentos entre as fases e as
disciplinas do RUP e vao estar interligados em diversos momentos ao longo de todo o processo

de desenvolvimento.

O propésito deste trabalho consiste na sistematizacdo das interdependéncias existentes no
processo RUP e na sua utilizacdo para estudar um micro-processo (V-Model) e um método

(4SRS) do ponto de vista da cobertura que garantem relativamente as recomendacées do RUP.

Neste trabalho de investigacdo pretende-se, numa primeira fase, efetuar uma analise ao RUP
com o objetivo de estudar os diversos elementos que o constituem. E posteriormente, com base
nessa analise, pretende-se demonstrar que os diversos work products que constituem o RUP séo

interdependentes de varias tarefas, atividades, disciplinas e fases.

Numa segunda fase, e depois de analisadas as diversas interdependéncias que podem ocorrer
no RUP, pretende-se demonstrar que os conhecimentos adquiridos ao longo de todo o estudo de
interdependéncias e rastreabilidade sdo vantajosos quando se compara um determinado
meétodo/modelo de processo com o RUP. Para tal, serdo elaboradas tabelas para analisar a
cobertura do micro-processo V-Mode/ e do método 4SRS nos diversos elementos que constituem

2



Introducéo

o RUP, permitindo verificar se as recomendacdes do RUP estdo a ser seguidas pelo

método/modelo de processo adotado.

1.2 Objetivos

Conforme se referiu anteriormente, o propésito deste trabalho consiste na sistematizacdo das
interdependéncias existentes no processo RUP e na sua utilizacdo para estudar um micro-
processo (V-Model) e um método (4SRS) do ponto de vista da cobertura que garantem

relativamente as recomendacdes do RUP.

O presente trabalho tem um caracter tedrico e aplicativo. Sobre o ponto de vista teérico, sera
efetuada uma analise ao RUP, com o objetivo de estudar os diferentes elementos que o
constituem e perceber de que forma eles se relacionam entre si. Em relacdo ao ponto de vista
aplicacional, serao elaboradas tabelas para analisar a cobertura do micro-processo V-Mode/ e do
método 4SRS nos diversos elementos que constituem o RUP. Essas tabelas serdo elaboradas
com base nas diversas analises efetuadas ao RUP e com a finalidade de demonstrar as
vantagens de possuir conhecimento sobre as interdependéncias e a rastreabilidade, quando se

avalia a cobertura de um determinado método/modelo de processo com o RUP.

Assim, este trabalho tem como objetivos:

1. Analisar os diferentes elementos do RUP de forma a sistematizar o relacionamento entre
0s seus artefactos ao longo das fases e pertencentes as diversas disciplinas, recorrendo

a técnicas de interdependéncia e rastreabilidade.

2. Com base na sistematizacao obtida relativamente ao RUP, proceder a uma analise de

cobertura RUP do micro-processo V-Mode/e do método 4SRS.

Atingidos todos os objetivos, o resultado esperado para este trabalho de investigacdo consiste
em demonstrar como é vantajoso conhecer as interdependéncias e a rastreabilidade entre os
diversos elementos que constituem o RUP, quando se compara um determinado

método/modelo de processo com o RUP.
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1.3 Abordagem de investigacao

Nos projetos de investigacdo é fundamental utilizar-se uma abordagem metodolégica adequada,

uma vez que, a mesma vai contribuir para a concretizacdo dos objetivos definidos para o projeto.

Segundo Nunamaker, Chen e Purdin (1991) uma metodologia de investigacdo consiste na
combinacdo de processos, métodos e ferramentas que sdo usados na realizacao da investigacao

sobre um determinado tema.

Para o sucesso e conclusao de um projeto de investigacao é importante escolher métodos
apropriados e sistematicos (Berndtsson, Hansson, Olsson, & Lundell, 2008). Segundo Berndtsson,
Hansson, Olsson e Lundell (2008) um método refere-se a uma abordagem organizada para a
resolucdo de problemas que inclui: (1) recolher dados, (2) formular uma hipdtese ou proposicao,

(3) testar a hipotese, (4) interpretar os resultados e (5) tirar conclusdes.

Existem diferentes abordagens metodolégicas que podem ser adotados nos projetos de
investigacao, a sua escolha efetua-se com base na natureza do problema e no que se pretende

realizar (Berndtsson, Hansson, Olsson, & Lundell, 2008).

A escolha de uma abordagem metodologica adequada vai permitir executar de forma mais
conseguida o estudo de investigacao, servindo de guia para dar resposta a questdo de

investigacao a que o trabalho pretende responder.

Com base na natureza do problema e no que se pretende realizar, a abordagem metodologica
utilizada para este trabalho de investigacdo é a Desjgn Science Research, uma vez que, se
pretende com o artefacto criado a resolucdo de um problema real e uma contribuicéo para a

teoria em causa.

O principio fundamental da Design Science Research é que “o conhecimento e a compreensao
de um problema e a sua solucao sao adquiridos na construcao e aplicacao de um artefacto

inovador” (Hevner & Chatterjee, 2010).

Design Science Research em sistemas de informacao, “cria e avalia artefactos de Tl que sao
planeados para resolver problemas organizacionais identificados” (Hevner, March, Park, & Ram,

2004).

Segundo Vaishnavi e Jr. (2008) esta metodologia encontra-se dividida em cinco fases. Em seguida

serdo brevemente descritas cada uma das fases.
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A primeira fase diz respeito a consciencializacao do problema. Nesta fase efetua-se uma
descricdo do problema encontrado, assim como, justifica-se a importancia de criar um artefacto
para resolver o problema em causa. O oufput desta fase & uma proposta para um novo esforco

de investigacao (Vaishnavi & Jr., 2008).

A segunda fase consiste na sugestdo, esta fase ocorre a seguir a proposta resultante da
primeira fase, e esta intimamente ligada a ela. A sugestdo é uma fase criativa essencial, em que
0 novo artefacto é profetizado com base nos conhecimentos/teorias existentes (Vaishnavi & Jr.,

2008).

A terceira fase, o desenvolvimento, consiste no desenvolvimento e implementacao da sugestao
mencionada na fase anterior, resultando assim um artefacto. Os artefactos desenvolvidos podem

ser construtos, modelos, métodos e instanciacdes (Hevner & Chatterjee, 2010).

A quarta fase é a avaliacao, uma vez construido o artefacto este é avaliado para verificar se o

mesmo € a solucao para o problema mencionado.

Por fim, a quinta fase, as conclusdes. Esta fase diz respeito aos resultados obtidos com o
artefacto, assim como, os conhecimentos adquiridos ao longo do processo de desenvolvimento

do mesmo.

Neste trabalho foram adotadas as cinco fases desta metodologia (vaishnavi & Jr., 2008) que

serviram de guias na resolucao do problema apresentado.

Este trabalho, como ja foi referido anteriormente, pretende resolver um problema real que ocorre
durante o desenvolvimento das solucdes e também durante a fase de exploracao. O problema
advém pelo facto de frequentemente ocorrerem diversas mudancas nos projetos e da maioria
dos artefactos se relacionarem e se afetarem mutuamente. O que faz com que seja necessario
identificar tais mudancas, de forma a garantir que os artefactos envolvidos nas alteracoes sejam
conhecidos. Isto evidencia a importancia de possuir conhecimento sobre como os diversos

artefactos se relacionam, uma vez que, facilita a identificacao dos artefactos afetados.

A sugestdo apresentada neste trabalho para resolver o problema mencionado, consiste em
efetuar uma sistematizacao das interdependéncias existentes entre os diversos elementos que
constituem o processo RUP. Mostrando assim, que ao longo do processo de desenvolvimento de
software existem varios artefactos interligados que requerem cuidados especiais ao sofrerem

alteracoes. Com este trabalho pretende-se também demonstrar como é vantajoso possuir
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conhecimento sobre as diversas interdependéncias existentes no processo RUP, quando se
analisa a cobertura de um determinado método/modelo de processo com o RUP. Através da
analise de cobertura do micro-processo ~-Model/ e do método 4SRS nos diversos elementos que
constituem o RUP sera demonstrada a vantagem da sistematizacdao das interdependéncias

existentes no RUP.

O facto da criacdo dos artefactos, nesta metodologia, se basear em teorias existentes que sédo
aplicadas, testadas, modificadas e ampliadas através da experiéncia, criatividade, intuicdo e
capacidade para resolver problemas (Hevner, March, Park, & Ram, 2004), faz com que a
concretizacao do 1° objetivo deste trabalho seja bastante importante. Uma vez que, € através
desse objetivo que é reunido grande parte do conhecimento necessario para criar as tabelas
pretendidas para este estudo. Visto a relevancia desse objetivo foi necessario efetuar diversas
analises ao RUP com o intuito de perceber quais os elementos que o constituem e como estes
se relacionam entre si. Para minimizar possiveis riscos, as diversas pesquisas efetuadas para
este trabalho de investigacdo foram realizadas com base em artigos cientificos, teses,
dissertacoes, atas de conferéncias e livros. Ao longo da pesquisa houve sempre a preocupacao
de verificar se os documentos eram de qualidade, verificando sempre o nimero de citacoes € o

local onde foram publicados.

Para concretizar o 1° objetivo desta dissertacao foi efetuada uma sistematizacdo das
interdependéncias existentes no RUP, com base nas diversas analises efetuadas aos elementos
do RUP e recorrendo a técnicas de interdependéncia e rastreabilidade. As tabelas resultantes
dessa sistematizacdo permitem avaliar a cobertura de um determinado método/modelo de

processo com o RUP.

Com base nos resultados do 1° objetivo procedeu-se a uma analise de cobertura RUP do micro-

processo V-Mode/e do método 4SRS, concretizando-se assim, o 2° objetivo desta dissertacao.

Por fim, com base nos resultados obtidos com a concretizacao do 2° objetivo, foram discutidas
as respetivas conclusdes. De forma, a demonstrar como é vantajoso possuir conhecimento sobre
as interdependéncias e a rastreabilidade entre os diversos elementos que constituem o RUP,

guando se analisa a cobertura de um determinado método/modelo de processo com o RUP.
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1.4 Organizacao do documento

Nesta seccao descreve-se a organizacao deste documento e sintetizam-se os cinco capitulos que

o constituem.

Neste primeiro capitulo apresenta-se um breve enquadramento do estudo, identificando-se o
problema e propésito de investigacao, assim como 0s objetivos que se pretendem alcancar com

a dissertacao, a abordagem de investigacao adotada e a organizacao do documento.

0 segundo capitulo apresenta a revisdo da literatura que identifica e descreve os principais

assuntos relacionados com o tema em estudo.

No terceiro capitulo, inicialmente efetua-se uma sintese do processo RUP com o proposito de
estudar os diversos elementos que o constituem. E em seguida, apresentam-se as tabelas e os
esquemas desenvolvidos para mostrar a rastreabilidade e as diversas interdependéncias que se

podem verificar entre os elementos do RUP.

No quarto capitulo apresentam-se diversas tabelas, elaboradas com base nas tabelas do capitulo
anterior. Sendo que, inicialmente efetua-se uma sintese do micro-processo V-Mode/e do método
4SRS e posteriormente analisa-se a cobertura deste método/modelo de processo com o RUP,

através de tabelas elaboradas para esse proposito.

No quinto capitulo efetua-se uma sintese do trabalho desenvolvido, assim como, uma discussao
dos resultados obtidos e por fim, apresentam-se algumas sugestdes de trabalhos futuros a

desenvolver.
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2.Revisao da literatura

2.1 Introducao

Este capitulo apresenta a revisado da literatura que identifica e descreve os principais assuntos
gue fundamentam este trabalho de investigacao, no que respeita a técnicas de rastreabilidade e
interdependéncia. Apesar da esmagadora maioria das técnicas descritas na literatura serem
dedicadas a analise de requisitos, mais a frente nesta dissertacdo algumas das técnicas serdo
aplicadas a artefactos do RUP. A revisao da literatura desta dissertacdo esta estruturada em trés
assuntos fundamentais. A seccdo 2.2 refere-se a engenharia de requisitos. A seccdo 2.3 a
rastreabilidade de requisitos. E por fim, a seccdo 2.4 que se refere as interdependéncias de

requisitos.

2.2 Engenharia de Requisitos

Antes de se proceder a definicao do conceito de engenharia de requisitos, considera-se relevante
a definicdo de requisitos. Os requisitos constituem a primeira fase do ciclo de vida do
desenvolvimento de software (Kotonya & Sommeiville, 1996). Estes “sdo declaracdes que refletem as

necessidades dos clientes e dos utilizadores de um sistema” (Kotonya & Sommeiville, 1996).

Segundo Rzepka (1985, citado por Kotonya & Sommeiville, 1996) 0s requisitos podem ser divididos em
duas categorias principais: requisitos funcionais e nao-funcionais. Os requisitos funcionais “sao
requisitos diretamente ligados a funcionalidade do software, descrevem as funcdes que o
software deve executar” (Avila & Spinola, 2007). Os requisitos ndo-funcionais “expressam condicoes
que o software deve atender ou qualidades especificas que o software deve ter. Em vez de
informar o que o sistema fara, os requisitos ndo-funcionais colocam restricoes no sistema” (Avila

& Spinola, 2007).

A engenharia de requisitos € o ramo da engenharia de software (ZAVE, 1997) que se foca em

identificar, analisar, especificar, verificar e gerir os requisitos do sistema (Kuloor & Eberlein, 2003).

A engenharia de requisitos € “um processo essencial no ciclo de vida do desenvolvimento de
software” (Assawamekin, Sunetnanta, & Pluempitiwiriyawej, 2010). Esta preocupa-se com a identificacao

dos objetivos a serem alcancados pelo sistema previsto, com a operacionalizacdo de tais
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objetivos em servicos e restricoes e com a atribuicao de responsabilidades pelos requisitos

resultantes (Lamsweerde, 2000).

Segundo Nogueira (2009) a engenharia de requisitos fornece um mecanismo adequado para
entender o que o cliente deseja, analisar as necessidades, avaliar a viabilidade, negociar uma
solucdo razoavel, especificar a solucdo de maneira ndo-ambigua, validar a especificacdo e

administrar os requisitos a medida que eles sao transformados num sistema em operacéo.

Paetsch, Eberlein e Maurer (2003) referem que o objetivo da engenharia de requisitos € ajudar a
saber o que construir antes do desenvolvimento do sistema comecar, a fim de, prevenir
trabalhos extras dispendiosos. A necessidade do desenvolvimento de soffware tem como base a
resolucdo de um problema, efetuar um levantamento dos requisitos na fase inicial do projeto vai
proporcionar um maior entendimento sobre esse mesmo problema, assim como, antever

possiveis dificuldades que possam ocorrer ao longo do desenvolvimento do soffware.

O processo da engenharia de requisitos consiste em cinco atividades principais (Kotonya &
Sommenville, 1997, citado por Paetsch, Eberlein, & Maurer, 2003): levantamento, analise e negociacao,

documentacao, validacao e gestao.

A atividade de levantamento tenta descobrir os requisitos e identificar os limites do sistema ao
consultar os stakeholders (por exemplo: clientes, programadores, utilizadores) (Paetsch, Eberlein, &
Maurer, 2003). Os limites do sistema definem o contexto do sistema. “Compreender o dominio de
aplicacao, as necessidades do negocio, as restricdes do sistema, os stakeholders e o problema
em si € essencial para compreender o sistema a ser desenvolvido” (Paetsch, Eberlein, & Maurer,

2003).

A atividade de analise e negociacdo “verifica se 0s requisitos estdo de acordo com as
necessidades, verifica a consisténcia (os requisitos nao devem ser contraditorios), a integridade
(nenhum servico ou restricao esta a faltar) e a viabilidade (os requisitos sao viaveis no contexto
do orcamento e do tempo disponivel para o desenvolvimento do sistema) " (Paetsch, Eberlein, &

Maurer, 2003). Esta atividade resolve ainda conflitos nos requisitos (Paetsch, Eberlein, & Maurer, 2003).

O objetivo da atividade de documentacdo é o de “comunicar 0s requisitos entre os
stakeholders e os programadores” (Paetsch, Eberlein, & Maurer, 2003). Os requisitos devem ser
documentados, a fim de servir de base para o restante processo de desenvolvimento. Essa

documentacao deve ser feita de forma consistente e seguindo-se um padrdo que permita

10
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demonstrar, em varios niveis de detalhe, a especificacdo dos requisitos levantados (Genvigir,
2009). “Um bom documento de requisitos & inequivoco, completo, correto, compreensivel,

consistente, conciso e viavel” (Paetsch, Eberlein, & Maurer, 2003).

A atividade de validacao tem como propdsito “certificar que os requisitos sdao uma descricao
aceitavel do sistema a ser implementado” (Paetsch, Eberlein, & Maurer, 2003). O processo de
validacao tem como /nputs os documentos de requisitos, os padrbes organizacionais e o
conhecimento organizacional. E como owfputs tem uma lista que contém os problemas relatados
com os documentos de requisitos e as acbes necessarias para lidar com os problemas relatados

(Paetsch, Eberlein, & Maurer, 2003).

O objetivo da atividade de gestao ¢ “capturar, armazenar, divulgar e gerir informacdo” (Paetsch,
Eberlein, & Maurer, 2003). Esta atividade deve atender a manutencao da evolucao dos requisitos ao
longo do processo de desenvolvimento, isto €, inclui todas as atividades preocupadas com a
mudanca e controlo de versdes e rastreamento de requisitos (Paetsch, Eberlein, & Maurer, 2003;
Genvigir, 2009). A rastreabilidade de requisitos esta incluida nesta atividade (Paetsch, Eberlein, &

Maurer, 2003).

Os sistemas de soffware estdo sujeitos a continuas mudancas. Deixar de atender a essas
mudancas pode afetar negativamente o sucesso do sistema (Jadallah, Galster, Moussavi, & Ruhe,
2009). E necessario compreender as caracteristicas do sistema, e como elas estao relacionadas
umas com as outras, a fim de perceber qual o impacto de uma simples mudanca no sistema

(Jadallah, Galster, Moussavi, & Ruhe, 2009).

A fim de evitar falhas ou erros nas fases finais de desenvolvimento & importante entender
completamente os requisitos do sistema desde o inicio do desenvolvimento, bem como, analisa-
los cuidadosamente (Kuloor & Eberlein, 2003). Uma compreensao dos requisitos e uma analise
adequada, nado sé tornam a fase de concecao mais simples, como também ajudam a reduzir as
falhas que podem ocorrer nas fases posteriores de desenvolvimento (Kuloor & Eberlein, 2003).
Durante o desenvolvimento, também ¢é essencial ter conhecimento das relacoes existentes entre
0s requisitos e os outros artefactos do sistema, a fim de, evitar erros potencialmente caros
(Dahlstedt & Persson, 2005) que podem por em causa 0 sucesso do sistema. Todos estes fatos
mencionados anteriormente, fazem com que a engenharia de requisitos seja tao importante ao

longo do desenvolvimento de software.

11
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2.3 Rastreabilidade de Requisitos

A rastreabilidade, tal como mostra a Figura 1 e como ja foi referido anteriormente, esta situada
no ramo da engenharia de soffware mais precisamente na atividade de gestdo do processo da

engenharia de requisitos.

Engenharia de Software

|

Engenharia de Requisitos

v ¥ 1 ! v
Levantamento Validagio Gestdo Analise e Negociagio Documentagio
Controlo de . = —
Identificagao Rastreabilidade
Mudancas

Figura 1 — Alocacao da rastreabilidade dentro da engenharia de software

Fonte: Adaptado de (Genvigir, 2009)

A rastreabilidade ¢é considerada por Winkler e Pilgrim (2010) um assunto muito interessante para
0s programadores de software e para os engenheiros de requisitos, uma vez que, através da

rastreabilidade estes poderao seguir a historia dos artefactos de soffware.

Gotel e Finkelstein (1994) definem a rastreabilidade de requisitos como “a capacidade de
descrever e seguir a vida de um requisito, em ambas as direcdes para a frente e para tras
(forward and backward direction), isto &, desde as suas origens, através do seu desenvolvimento
e especificacdo, a sua subsequente implementacao e utilizacao”. De entre as varias definicoes
encontradas na literatura para o conceito de rastreabilidade, esta definicdo é a mais referenciada

pelos diversos investigadores.

Garcia, Santos e Windels (2008) definem a rastreabilidade como “a capacidade de acompanhar
0s requisitos, a sua evolucao e transformacao nos diferentes componentes relacionados com o

processo de engenharia, bem como, a gestdo das relacdes entre esses componentes”.

Ramesh e Jarke (2001) referem que a rastreabilidade de requisitos visa “garantir o alinhamento
continuo entre os requisitos dos stakeholders e a evolucao do sistema”. Permitindo que esta
“sustente a compreensao de por que razao um determinado objeto foi criado, modificado e

evoluido” (Ramesh & Jarke, 2001). Estes mencionam a rastreabilidade de requisitos como “uma

12
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caracteristica do sistema, na qual, os requisitos estdo claramente ligados as suas fontes e aos

artefactos criados durante o ciclo de vida de desenvolvimento do sistema”.

Segundo Genvigir (2009) e Zou, Settimi e Cleland-Huang (2010) a rastreabilidade esta intimamente
associada ao processo de producdo de software, especificamente aos requisitos e a capacidade
de estabelecer vinculos entre esses requisitos e outros artefactos (modelos, documentos, codigo

fonte, sequéncias de testes ou executaveis) que os satisfacam.

Sanchez, Alonso, Rosique, Alvarez e Pastor (2011) mencionam que a rastreabilidade de requisitos
destina-se a ajudar a determinar o impacto das mudancas na fase de concecdo de software, a
suportar a sua integracao, a preservar o conhecimento e a assegurar a qualidade e correcédo do

sistema global.

Como pode ser verificado pelas varias definicées encontradas na literatura, a rastreabilidade
permite gerir as relacdes existentes entre os varios artefactos do sistema, uma vez que, através
da mesma ¢é possivel saber toda a histéria dos requisitos permitindo assim, uma maior gestao e

controlo das mudancas que vao ocorrendo no sistema.

A rastreabilidade de requisitos tem sido identificada na literatura como um fator de qualidade
(Ramesh & Jarke, 2001; Winkler & Pilgrim, 2010; Dahlstedt & Persson, 2005; Spanoudakis & Zisman, 2005).
Suportar ativamente a rastreabilidade nos projetos de desenvolvimento de soffware pode ajudar
a assegurar outras qualidades do software, tais como, adequacédo e compreensibilidade (Winkler &
Pilgrim, 2010). Por outro lado, negligenciar a rastreabilidade pode levar a software menos
sustentavel e a falhas devido as inconsisténcias e omissdes (Winkler & Pilgrim, 2010). Démges e
Pohl (1998) referem que negligenciar a rastreabilidade ou capturar insuficientes e/ou nao
estruturados rastreamentos leva a uma diminuicdo na qualidade do sistema, provocando

revisdes e consequentemente, um aumento nos custos do projeto e no tempo.

De acordo com Winkler e Pilgrim (2010), a maior parte da investigacao sobre rastreabilidade tem
sido feita nas ultimas duas décadas pela comunidade da engenharia de requisitos. Ao longo dos
ultimos anos, a rastreabilidade tem ganho importancia, e temas sobre rastreabilidade tornaram-
se assunto para investigacdo em muitas outras areas de desenvolvimento de soffware (Winkler &

Pilgrim, 2010).

Winkler e Pilgrim (2010) também aludem que as praticas de rastreabilidade, em geral, estédo

longe de ser maduras, pois, ainda é necessario muita investigacdo nesta area. O que é um

13
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desafio, ndo so, pela dificuldade das questdes de investigacdo, mas também, pelo facto dos
investigadores no campo da rastreabilidade pertencerem a diferentes comunidades de
investigacao (tais como, engenharia de requisitos, modelacdo, compreensao do programa, entre

outras) onde ha pouca comunicacao entre elas (Winkler & Pilgrim, 2010).

Panis (2010) refere que “no mundo da engenharia de requisitos parece ser uma conclusédo
inevitdvel de que a rastreabilidade é fundamental para o processo de desenvolvimento do
produto”. Facto, que faz com que esta deva ser incluida e tratada ao longo do processo de

desenvolvimento.

Aizenbud-Reshef , Nolan , Rubin e Shaham-Gafni (2006) referem que da perspetiva da gestao de
requisitos, a rastreabilidade facilita interligar os requisitos as suas origens e razdes, capturando a
informacdo necessaria para compreender a evolucdo dos requisitos e verificar que requisitos
foram cumpridos. Uma rastreabilidade completa vai permitir obter custos mais precisos, assim
com, determinar listas de mudancas, sem necessitar de depender do programador para
conhecer todas as areas que serao afetadas por essas mudancas (Aizenbud-Reshef , Nolan , Rubin , &
Shaham-Gafni , 2006). Todas estas razdes fazem com que seja tao importante implementar praticas

de rastreabilidade ao longo do desenvolvimento de soffware.

Ao longo dos anos, varios termos relacionados com a rastreabilidade de requisitos foram
estabelecidos. Os mais comuns sdo: rastrear para a frente (forward traceability), rastrear para
tras (backward traceability), pré-rastreabilidade, pos-rastreabilidade, rastreabilidade horizontal e

rastreabilidade vertical (Winkler & Pilgrim, 2010).

A capacidade de rastrear um requisito para a frente (forward traceability) significa “seguir as
ligacbes de rastreabilidade para os artefactos que foram derivados do artefacto em
consideracao” (Winkler & Pilgrim, 2010). Rastrear um requisito para tras (backward traceability)
“refere-se a capacidade de seguir as ligacdes de rastreabilidade de um artefacto especifico de
volta as suas origens de onde foi derivado” (Winkler & Pilgrim, 2010). Estas duas capacidades

devem estar presentes em todos os tipos de rastreabilidade (Genvigir, 2009).

A Figura 2 apresenta os dois tipos de rastreabilidade introduzidos por Gotel e Finkelstein (1994)

pré-rastreabilidade e pos-rastreabilidade.
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Figura 2 — Pré e Pos-rastreabilidade

Fonte: (Dahlstedt & Persson, 2003)

Pré-rastreabilidade - ‘“refere-se aos aspetos da existéncia de um requisito antes de ser
incluido na especificacao de requisitos” (Gotel & Finkelstein, 1994) e “esta focada em permitir uma
melhor compreensao dos requisitos” (Dahlistedt & Persson, 2005). Dahlstedt e Persson (2003)
referem que a pré-rastreabilidade “preocupa-se com a producao de requisitos e foca-se no
dominio com o qual se interage quando os requisitos sao desenvolvidos e em que o sistema esta
a ser instalado”. Os requisitos devem estar relacionados a sua origem, por exemplo, ao
stakeholder (S), as regras de negocios (BR), a documentacdo anterior (Doc) e também a outros
requisitos, por exemplo, através da decomposicao de requisitos (Dahlistedt & Persson, 2005). “A pré-
rastreabilidade & a base para gerir a evolucdo de um sistema, porque permite o levantamento
das partes de especificacao que sao afetadas por uma mudanca especifica no pedido suscitado”

(Dahlstedt & Persson, 2005).

Pos-rastreabilidade — “refere-se aos aspetos da existéncia de um requisito a partir do
momento em que foi incluido na especificacdo de requisitos” (Gotel & Finkelstein, 1994) e “esta
focada em permitir uma melhor compreensdo e aceitacdo do atual software de sistema”
(Dahlstedt & Persson, 2005). A pos-rastreabilidade preocupa-se em assegurar que todos os requisitos
sao cumpridos pelo sistema, através da concecao e implementacao do sistema, ao relacionar os
requisitos ao componente (C) que ajuda a satisfazer aquele requisito especifico (Dahlstedt &

Persson, 2005). Dahlstedt e Persson (2003) descrevem que “a pos-rastreabilidade preocupa-se com
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o desenvolvimento dos requisitos e foca-se no software que é desenvolvido com base nos

requisitos”.

Ramesh e Edwards (1993) introduziram a rastreabilidade horizontal e vertical. A Figura 3 mostra

esses dois tipos de rastreabilidade.

Para tras i o
(Backwards) Origem do Requisito
¥ : (ex. em um documento do cliente)
(versdo 2) (verséo 3) (verséon)
Paratras 4§ Parafrente
(Backwards) Horizontal (Forwards)
Vertical ‘ Outros artefatos
intermedianos nos quais o
requisito é desenvolvido
(ex. especificacdo de
requisitos, documentos de
‘ projeto, etfc.)
Par a‘mrr ente Realizacdo do Requisito
(Forwards) (ex. um modulo do software)

Figura 3 — Rastreabilidade horizontal e vertical

Fonte: (Genvigir, 2009)

Rastreabilidade Horizontal — trata de relacionar versées ou variantes do mesmo tipo de

informacao, por exemplo, entre requisitos ou entre componentes do sistema (Dahistedt & Persson,

2005; Winkler & Pilgrim, 2010)

Rastreabilidade Vertical - preocupa-se em rastrear informacdo entre anteriores e
subsequentes fases no processo de desenvolvimento, isto €, entre objetos de informacao de
diferentes tipos (Dahlstedt & Persson, 2005; Winkler & Pilgrim, 2010). Por exemplo, uma relacao entre

um requisito e um elemento da concecao (Winkler & Pilgrim, 2010).
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Wieringa (1995) mencionou alguns dos beneficios da rastreabilidade, os quais foram baseados
em Ramesh et al. (1993). Em seguida apresentam-se alguns desses beneficios agrupados de

acordo com as necessidades dos stakeholders no processo de desenvolvimento (Wieringa, 1995).

e Gesldo de projefos — a rastreabilidade vai proporcionar a gestdo de projetos varios beneficios,
tais como:

-Estimar o impacto de uma mudanca nos requisitos;

-Descobrir mais cedo os conflitos entre os requisitos, podendo assim, evitar atrasos inesperados;
-Os requisitos ainda ndo satisfeitos pela implementacdo podem ser recolhidos e o trabalho a ser
feito para satisfazer esses requisitos restantes pode ser estimado;

-Os sistemas futuros terdo o tempo de desenvolvimento reduzido e os esforcos, uma vez que, as
decis6es de implementacao passadas podem ser reutilizadas.

Em geral, um sistema de informaces de rastreamento ajuda a gestao de projetos a acompanhar

0 estado do projeto.

e Cliente — se o sistema de informacdes de rastreamento registar que requisitos sdo satisfeitos e
por que partes da implementacdo e quais os testes que devem ser realizados para verificar a
presenca de um requisito, entdo os beneficios para o cliente sao:

-Permitir avaliar a qualidade do produto em relacéo aos requisitos do utilizador;

-Permitir verificar que adicionar funcionalidades a um sistema que nao foram solicitadas pelos
utilizadores tem de ser evitado, porque todos os componentes da implementacdao podem ser
rastreados a pelo menos um requisito;

-Os requisitos do utilizador séo ligados aos requisitos de concecao, de modo que, o pessoal de
desenvolvimento possa manter o seu foco nos requisitos do utilizador que eles estdo a tentar

satisfazer.

e Designer - 0 sistema de informacdes de rastreamento deve registar os resultados da fase de
concecao, a justificacdo dos resultados, as alternativas consideradas e as suposicoes feitas
numa decisdo. Se estes forem registados juntamente com as ligacdes entre os requisitos e a
concecao, entao os beneficios para o designer sao:

-Puder verificar mais facilmente se uma concecao satisfaz os requisitos;

-Estimar o impacto de uma mudanca nos requisitos;
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-Compreender a razdo pela qual uma certa concecdo foi aceite e outra foi rejeitada, mesmo
guando a concecao foi produzida ha muito tempo por um outro designer ndo presente;

-Puder reutilizar os componentes de concecdo em outros projetos, porque os pressupostos em
gue o componente ira trabalhar sao registados.

O sistema de informacdes de rastreamento ¢ um tipo de “memoria corporativa” que pode ser

usado para acelerar a tomada de decisdes em projetos de desenvolvimento futuros.

e Gestor de manutencdo (Maintainer) - a rastreabilidade vai proporcionar ao gestor de
manutencdo os seguintes beneficios:

-Estimar o impacto de uma mudanca nos requisitos em outros requisitos (descoberta de
conflitos, dependéncias);

-Estimar o impacto de uma mudanca nos requisitos na implementacao.

Dados os beneficios que a rastreabilidade pode proporcionar ao longo do processo de
desenvolvimento de software, esta nao deve ser negligenciada, muito pelo contrario. Esta deve
ser incluida e tratada ao longo de todo o processo de desenvolvimento, pois, vai trazer bastantes

beneficios para 0 mesmo.

Ao longo dos ultimos anos, as comunidades da engenharia de sistemas e de soffware tém
desenvolvido varias abordagens e técnicas para tratar diversos aspetos da rastreabilidade
(Spanoudakis & Zisman, 2005; Zou, Settimi, & Cleland-Huang, 2010). O desenvolvimento e o uso de
técnicas para rastrear requisitos tiveram inicio em 1970 (Aizenbud-Reshef , Nolan , Rubin , & Shaham-

Gafni , 2006).

O primeiro método usado para expressar e manter a rastreabilidade foi as referéncias cruzadas
(Aizenbud-Reshef , Nolan , Rubin , & Shaham-Gafni , 2006). Segundo Winkler e Pilgrim (2010) uma
referéncia cruzada na maioria das suas formas triviais pode ser incorporada e representada
numa linguagem natural, como por exemplo, “ver a revisao 1.2 da especificacdo dos requisitos
de software, seccdo 3.14" (Winkler & Pilgrim, 2010), ou anotada usando caracteristicas das
referéncias cruzadas utilizadas no processador de texto (Winkler & Pilgrim, 2010). As referéncias
cruzadas podem ser intuitivamente compreendidas por qualquer leitor. Contudo, a visdo sobre

as relacoes de rastreabilidade é muito restrita na sua representacao (Winkler & Pilgrim, 2010).
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Desde essa altura, muitas outras técnicas tém sido utilizadas para representar as relacoes de

rastreabilidade. Algumas dessas abordagens/técnicas sao:

e Meta-Modelo de Ramesh e Jarke

Ramesh e Jarke (2001) criaram um meta-modelo para a rastreabilidade de requisitos, Figura 4.
Esse meta-modelo resultou de uma série de estudos empiricos e fornece os principios
fundamentais da linguagem para categorizar e descrever 0os modelos de rastreabilidade em mais

detalhe (Ramesh & Jarke, 2001).

STAKFHOLDER
/ N
HASROILEIN I\r-i.-\}l:\GES
TRACESTO _.—
A / h
[ » 4
‘ DOCUMENTS
OBIECT SOURCE

Figura 4 — Meta-modelo para a rastreabilidade de requisitos proposto por Ramesh e Jarke

Fonte: (Ramesh & Jarke, 2001)

Cada entidade e ligacdo no meta-modelo pode ser especializada e instanciada para criar

modelos de organizacao ou projetos especificos de rastreabilidade (Ramesh & Jarke, 2001).

Segundo Ramesh e Jarke (2001) o meta-modelo pode ser utilizado para representar as trés
dimensdes da engenharia de requisitos (objetos, stakeholders e fontes) e as seis dimensdes da
informacao de rastreabilidade (Qual?; Quem?; Onde?; Como?; Porque? e Quando?). Em seguida

descrevem-se as dimensdes da informacéo de rastreabilidade de acordo com Ramesh e Jarke

(2001).

1. Qual a informacao que é representada - incluindo atributos importantes ou caracteristicas
da informacao?
No modelo, os objetos (objects) representam os /nputs e oufputs do processo de
desenvolvimento do sistema. Os objetos podem ser de varios tipos: requisitos, hipoteses,

componentes de sistema, alternativas, fatores de sucesso, entre outros (Ramesh & Jarke, 2001).
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20

Estes representam os principais elementos conceptuais entre os quais a rastreabilidade €
mantida durante as varias fases do ciclo de vida. A rastreabilidade sobre os varios objetos ¢

representada pela relacéo 7races-fo.

. Quem sdo os sfakeholders que desempenham diferentes papéis na criacdo, manutencédo e

utilizacao dos varios objetos e relacoes de rastreabilidade entre eles?

No modelo, os stakeholders representam os agentes envolvidos no desenvolvimento do
sistema e na manutencédo das atividades do ciclo de vida. Os sfakehiolders podem ser, por
exemplo, gestores de projetos, analistas de sistemas, designers, entre outros. Estes
stakeholders atuam em diferentes papéis ou capacidades na criacdo e utilizacdo dos varios

objetos conceptuais e nas relacdes de rastreabilidade (Ramesh & Jarke, 2001).

. Onde ¢ representada — em termos de fontes?

Todos os objetos sdo documentados por fontes (sources) que podem ser meios fisicos, tais
como, documentos ou coisas intangiveis, tais como, referéncias a pessoas ou politicas nao
documentadas e procedimentos (Ramesh & Jarke, 2001). Sdo 0s stakeholders que criam,

mantém e usam as fontes.

. Como esta informacao é representada?

As fontes, como mencionado anteriormente, podem ser fisicas ou intangiveis. Além disso,
podem ser representadas em diferentes niveis de formalidade. Por exemplo, as
especificacdes de requisitos podem ser documentos de texto, enquanto que outros
documentos de concecao podem ser representados em multiplos formatos, tais como,

graficos e texto (Ramesh & Jarke, 2001).

. Porque um certo objeto conceptual foi criado, modificado e evoluido?

A razéo por tras da criacao, modificacdo e evolucao dos varios objetos conceptuais pode ser
representada como uma especializacdo do objeto meta-classe (Ramesh & Jarke, 2001). Entao,

ela pode ser ligada ao objeto conceptual (usando uma especializacédo da ligacdo 7races-to).

. Quando esta informacéo foi capturada, modificada e evoluida?

Informacdes temporais relevantes sobre qualquer uma das entidades ou ligacdes no modelo
podem ser representadas como seus atributos. Por exemplo, a frequéncia ou o
tempo/duracdo em que um requisito foi criado, modificado, revisto ou justificado por uma

razao especifica (Ramesh & Jarke, 2001).
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¢ Rastreabilidade de requisitos baseada em valor - Va/lue Based Requirements Traceability
(VBRT)

Esta abordagem fornece suporte técnico para executar o rastreamento dos requisitos, bem

como, ter em conta consideracoes de valor e custo (Rochimah, Kadir, & Abdullah, 2007).

O objetivo do VBRT ¢ “identificar rastreamentos baseados em requisitos priorizados e assim

identificar que rastreamentos sdo mais importantes e valiosos que outros” (Heindl & Biffl, 2005).

Este processo é constituido por cinco etapas (Heindl & Biffl, 2005):

1. Definicdo de requisitos - nesta etapa é atribuido a cada requisito um identificador unico.

2. Priorizacdo de requisitos - nesta etapa é estimado o valor, o risco e os esforcos de cada

requisito.

3. Empacotamento de requisitos - nesta etapa sdo identificados grupos de requisitos.

4. Ligacao de requisitos - nesta etapa sao estabelecidas ligacdes de rastreabilidade entre os

requisitos e outros artefactos.
5. Avaliacdo - nesta etapa podem-se usar os rastreamentos gerados para varios fins, tais
como, estimar o impacto de mudar determinados requisitos.
Heindl e Biffl (2005) mencionam que o VBRT € um bom passo para resolver problemas de

rastreabilidade de requisitos que exigem elevados esforcos e elevada complexidade.

e Rastreabilidade de requisitos orientada a atributos - Feature Oriented Requirements
Tracing (FORT)
O objetivo da rastreabilidade de requisitos orientada a atributos & identificar relacées valiosas de

rastreabilidade baseadas em requisitos priorizados, considerando o custo e os esforcos (Ahn &
Chong, 2006).

Os atributos sao as caracteristicas principais dos produtos (Ahn & Chong, 2006). Estes atributos
“podem ser classificados em termos de capacidades, dominio de tecnologias, técnicas de
implementacao e ambientes operacionais” (Ahn & Chong, 2006).

Em seguida apresenta-se o processo FORT segundo Ahn e Chong (2006). Este é composto por
cinco fases:

-Definicdo de requisitos - esta fase é composta por trés atividades: analise da especificacéo de

requisitos, identificacdo de requisitos individuais e atribuicdo de identificadores para cada

requisito. O resultado desta fase é uma lista de requisitos e os seus identificadores.
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-Modelacao de atributos - esta fase também é composta por trés atividades: identificacdo de

categorias e atributos, organizacao de diagramas de atributos e atribuicdo de requisitos
relacionados com atributos. O resultado desta fase ¢ uma lista de atributos e diagramas de
atributos.

-Priorizacdo de atributos - esta fase consiste em duas atividades: estimativa do valor dos

requisitos e ordenacao da lista de atributos. O resultado desta fase ¢ uma lista ordenada de
atributos que sao classificados em trés niveis de prioridade (baixa, média e alta).

-Ligacdo de requisitos - esta fase é constituida por trés atividades: atribuicdo de artefactos a

atributos relacionados, fracionamento de elementos de implementacdo por nivel e
estabelecimento de ligacdes de rastreabilidade de requisitos. O resultado desta fase consiste
numa lista global de ligacdes de rastreabilidade.

-Avaliacdo das ligacbes de rastreabilidade - esta fase é composta por duas atividades:

usabilidade das ligacoes de rastreabilidade no processo de desenvolvimento e refinamento das
ligacoes de rastreabilidade. Nesta fase, as ligacdes de rastreabilidade sédo usadas para analises
de mudanca de impacto, analises de conflitos de requisitos e verificacao de consisténcia no
processo de desenvolvimento.

Ahn e Chong (2006) mencionam que o FORT reduz os esforcos de criar ligacdes de

rastreabilidade.

¢ Rastreabilidade baseada em eventos - £vent Based Traceability (EBT)

Cleland-Huang e Chang (2003) propuseram uma abordagem para atualizacdo e manutencao de
relacionamentos de rastreabilidade. Estes definem as relacdes de rastreabilidade como relacoes
editor-subscritor, na qual os requisitos e 0s outros promotores de mudanca desempenham o
papel de editores e os artefactos dependentes atuam como subscritores (Cleland-Huang & Chang,
2003). Quando ocorrem mudancas nos requisitos, ¢ publicada uma mensagem de evento e as
notificacdes relacionadas sao enviadas para todos os subscritores dependentes (Cleland-Huang &

Chang, 2003).
Segundo Rochimah, Kadir e Abdulla (2007), o método envolve trés componentes principais:

1. Gestor de requisitos - é responsavel pela gestdo dos requisitos e pela publicacdo de

mensagens de eventos de mudancas para o servidor de eventos.
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2. Servidor de eventos - é responsavel por manipular subscricdes de entidades dependentes,

por escutar as notificacdes de eventos do gestor de requisitos e por encaminhar as
mensagens de eventos para subscritores relevantes.

3. Gestor de subscritores - é responsavel por escutar, em nome dos subscritores que gere,

as notificacdes de eventos transmitidas pelo servidor de eventos.

Cleland-Huang e Chang (2003) referem que o EBT reduz a necessidade de uma sincronizacao
estrita entre os programadores, porporcionando um nivel elevado de visibilidade para a gestao

de projetos.

¢ Recuperacao da informacao - /nformation Retrieval (IR)

Esta abordagem foca-se em automatizar a producdo de relacdes de rastreabilidade, através da
comparacao de semelhancas entre dois tipos de artefactos (Rochimah, Kadir, & Abdullah, 2007).
Segundo Rochimah, Kadir e Abdullah (2007) os dois modelos de IR que geralmente sdo usados
na producao da rastreabilidade sdo modelos probabilisticos e espaco vetoriais. Os metodos de

IR segundo Rochimah, Kadir e Abdullah (2007) incluem 3 etapas gerais:

1. Pré-processamento, isto €, remocao de palavras irrelevantes e ou resultantes.

2. Analise e indexacdo de uma colecao de documentos recebida, seguida pela construcéo de
uma representacao de cada documento e depois seu arquivamento.

3. Analise e representacao de uma guery (consulta) de entrada e utilizacao de um algoritmo
de correspondéncia ou classificacao para determinar que representacdes de documentos

sao semelhantes a representacao da query.

Raja e Kamran (2008) mencionam que os métodos de IR reduzem significativamente os esforcos
necessarios para a criacao de relacdes de rastreabilidade entre os artefactos, mas por outro

lado, ainda requerem esforcos significativos por parte do analista.

e Abordagem baseada em regras - Aule Based Approach (RB)

O proposito desta abordagem é gerar automaticamente vinculos de rastreabilidade utilizando
regras (Raja & Kamran, 2008). Sao usadas duas regras de rastreabilidade, a regra de rastreabilidade
de requisitos para modelos de objetos (RTOM rule) e a regra de rastreabilidade inter-requisito
(IREQ rule) (Rochimah, Kadir, & Abdullah, 2007; Raja & Kamran, 2008). Segundo Rochimah, Kadir e

Abdullah (2007) as regras sao implementadas em trés tipos especificos de documentos, ou seja,
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em documentos de declaracdes de requisitos, documentos de casos de uso e analises de
modelos de objetos. As regras RTOM sao usadas para rastrear os documentos de declaracdes de
requisitos e 0s documentos de casos de uso para uma analise de modelos de objetos, enquanto
que, as regras de IREQ sao usadas para rastrear entre documentos de declaracdes de requisitos
e documentos de casos de uso (Rochimah, Kadir, & Abdullah, 2007). Nesta abordagem todos os
tipos de documentos e regras sado apresentados em formato baseado em XML (Raja & Kamran,
2008). Esta abordagem segundo Rochimah, Kadir e Abdullah (2007) consiste em quatro etapas:
codificacdo gramatical dos artefactos; conversdo dos artefactos codificados em representacdes
XML; geracdo de relacdes de rastreabilidade entre artefactos; e geracdo de relacdes de
rastreabilidade entre diferentes partes dos artefactos (Raja & Kamran, 2008). Esta abordagem
aborda os documentos de declaracbes de requisitos, os documentos de casos de uso e as
analises de modelos de objetos como os objetos de rastreamento (Rochimah, Kadir, & Abdullah,

2007).

e Abordagem baseada em modelos de atributos - Ffeature-Mode/ Based Approach (FB)
Nesta abordagem utiliza-se a modelacéo de atributos que descreve os requisitos como uma
visao global e modela a variabilidade de uma linha de produto (Rochimah, Kadir, & Abdullah, 2007).
Um modelo de atributos consiste num grafico com nos e arestas, sendo que, 0s nés sao 0s
atributos e as arestas sdo as relacdes dos atributos (Raja & Kamran, 2008). Cada atributo
representa uma propriedade do produto do ponto de vista do cliente (Raja & Kamran, 2008). Ha
trés categorias de atributos: atributos funcionais; atributos de interface e atributos de
parametros (Rochimah, Kadir, & Abdullah, 2007).

Os atributos sao estruturados por relacdes hierarquicas (Rochimah, Kadir, & Abdullah, 2007). De
acordo com Rochimah, Kadir e Abdullah (2007) as relacdes dos atributos podem ser
classificadas em trés categorias: i) Relacdoes hierdrquicas que descrevem a sequéncia de
decisdes de produtos. ii) Kelacoes de refinamento que descrevem relacdes de generalizacdo e
especializacao, bem como, agregacao. iii) Relacbes de exigéncia ou exclusdo que definem
restricoes entre os atributos variaveis que podem influenciar a sequéncia de decisdes de

produtos.
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o Matrizes de rastreabilidade - 7raceability Matrices

As matrizes de rastreabilidade consistem numa grelha bidimensional que representa as
ligacdes que existem entre os artefactos (Winkler & Pilgrim, 2010). As linhas e as colunas da grelha
representam os artefactos e as marcas nas interseccdes dos artefactos significam que existe
uma ligacao entre eles.

Figura 5 mostra uma matriz de rastreabilidade. As matrizes no campo da rastreabilidade de
requisitos sdo a forma de visualizacdo mais tradicional (Winkler & Pilgrim, 2010). As matrizes de
rastreabilidade sdo faceis de compreender e de utilizar, no entanto, em projetos de alguma

dimenséao e complexidade tornam-se muito grandes e ilegiveis (Winkler & Pilgrim, 2010).
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Figura 5 — Matriz de rastreabilidade

Fonte: (Winkler & Pilgrim, 2010)

As diversas técnicas/abordagens, analisadas anteriormente, permitem adquirir conhecimentos
sobre aspetos importantes que podem ser usados para tratar a rastreabilidade. Algumas
técnicas tém mais relevancia que outras no trabalho pretendido, no entanto, todas elas podem

contribuir com algum tipo de conhecimento.

O facto de se efetuar um estudo pormenorizado sobre a rastreabilidade e as suas
técnicas/abordagens, vai permitir adquirir conhecimentos que vao ser aplicados posteriormente,

no desenvolvimento dos artefactos a que este trabalho se propoe.

2.4 Interdependéncia de Requisitos

Dahlstedt e Persson (2003) mencionam a rastreabilidade como “uma base para abordar as

interdependéncias de requisitos”.
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Durante o processo de engenharia de requisitos, a maioria dos requisitos individuais
desenvolvidos nao podem ser tratados isoladamente (Dahistedt & Persson, 2005), uma vez que, Se
relacionam e se afetam mutuamente de diversas formas (Carlshamre, Sandahl, Lindvall, Regnell, & Natt
och Dag, 2001; Regnell, et al., 2001). Dahlstedt e Persson referem no seu trabalho (2003) que os
requisitos sdo interdependentes. Este facto faz com que seja necessario um cuidado especial ao
efetuar diversas mudancas no sistema, uma vez que, outros requisitos ou artefactos podem ser

afetados.

Zhang, Mei e Zhao (2005) referem que as dependéncias sdo elementos essenciais entre os
requisitos de um sistema de software real, por causa da coesdo do sistema. Estes mencionam
gue a coesao € uma qualidade basica de um sistema, uma qualidade que € necessaria para um
sistema ser um sistema e para alcancar determinados objetivos pretendidos pelos clientes. Estes
mesmos autores referem ainda que, um conjunto de requisitos de um sistema complexo pode
também ter dependéncias negativas entre eles, isto €, conflitos ou inconsisténcias. Estas
dependéncias negativas sao causadas pelo facto dos requisitos frequentemente terem origem de

Stakeholders com diferentes ou contraditdrias perspetivas (Zhang, Mei, & Zhao, 2005).

Durante o processo de desenvolvimento de software, varias atividades, tais como, coesao,
controlo e gestdo de mudancas podem ser influenciadas pelo facto dos requisitos serem
dependentes uns dos outros (Goknil, Kurtev, Berg, & Veldhuis, 2009). Isto implica uma grande
necessidade de ter em consideracao as interdependéncias entre os requisitos e os diversos
artefactos do sistema, a fim de, evitar decisdes inconscientes durante o processo de
desenvolvimento. Negligenciar essas mesmas interdependéncias pode levar a consequéncias

bastante negativas para o processo de desenvolvimento.

Um requisito pode afetar outros quando: “forcar como outros requisitos podem ser concebidos
ou implementados; afetar o custo de implementacdo de outros requisitos; ou aumentar ou

diminuir a satisfacdo dos clientes de outros requisitos” (Dahlstedt & Persson, 2005).

Carlshamre, Sandahl, Lindvall, Regnell e Natt och Dag (2001) mostraram através do seu estudo
de interdependéncias que apenas uma pequena percentagem de requisitos sao verdadeiramente
independentes, isto é, ndo se relacionam nem influenciam quaisquer outros requisitos.
Salientando assim, a necessidade para explorar as interdependéncias de requisitos e também a
necessidade de apoiar a identificacdo e gestdao de interdependéncias (Carlshamre, Sandahl, Lindvall,

Regnell, & Natt och Dag, 2001).
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O facto dos requisitos se relacionarem e se afetarem mutuamente faz com que seja essencial
identificar e controlar as interdependéncias que ocorrem ao longo do desenvolvimento do
sistema, de forma a evitar erros potencialmente caros. Como ja foi referido anteriormente,
através da rastreabilidade € possivel gerir essas mesmas interdependéncias, dai a

rastreabilidade ser considerada tdo fundamental no processo de desenvolvimento.

Ao longo do desenvolvimento das solucdes e também durante a fase exploracao, por questdes
de manutencado/evolucao, surge a necessidade de introduzir diversas alteracoes as decisbes de
projeto previamente estabelecidas. Essas alteracdes devem ser facilmente identificadas, de
forma a garantir que os artefactos envolvidos nas alteracdes sejam conhecidos e posteriormente
tratados. Quando avaliado o impacto de uma mudanca nos requisitos, negligenciar as

interdependéncias pode resultar em custos mais elevados (Dahistedt & Persson, 2005).

O proposito de sistematicamente lidar com interdependéncias de requisitos permite melhorar as
decisdes feitas durante o desenvolvimento de soffware e também detetar antecipadamente
potenciais problemas que possam surgir, pelo facto dos requisitos serem interdependentes
(Dahlstedt & Persson, 2005). Gerir interdependéncias de requisitos consiste em “identificar,
armazenar e manter informacdes sobre como os requisitos se relacionam e se afetam uns aos

outros” (Dahlstedt & Persson, 2005).

Manter a rastreabilidade das interdependéncias de requisitos é essencial, a fim de, apoiar varias

situacdes e atividades no processo de desenvolvimento do sistema (Dahlstedt & Persson, 2003).

Apesar de ser uma area bastante inexplorada (Dahistedt & Persson, 2003), foram encontrados na
literatura alguns trabalhos que abordam o assunto das interdependéncias de requisitos. Em

seguida apresentam-se alguns dos mesmos.

Carlshamre, Sandahl, Lindvall, Regnell e Natt och Dag (2001) basearam-se em trabalhos
anteriores e criaram um conjunto preliminar de cinco tipos de interdependéncias. Em seguida
descrevem-se esses mesmos tipos de interdependéncias e as suas representacées de acordo

com os autores.

AND - um requisito requer outro requisito para poder ser executado e esse outro requisito requer

0 primeiro para também poder ser executado. R, AND R,
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REQUIRES - um requisito requer outro requisito para poder ser executado, no entanto, esse outro

requisito ndo necessita do primeiro para ser executado. R, REQUIRES R,

TEMPORAL - quando dois requisitos dependem temporalmente um do outro, isto €, um requisito

s6 pode ser executado quando outro requisito ja foi executado anteriormente. R, TEMPORAL R,

CVALUE - quando um requisito aumenta ou diminui o valor de outros requisitos para o cliente.

R, CVALUE R,

/COST - quando um requisito aumenta ou diminui o custo de implementar outros requisitos.

R, ICOST R,

OR - apenas um dos requisitos precisa de ser implementado. R, OR R,

Dahlstedt e Persson (2003) no seu estudo tiveram como objetivo fornecer uma visao global dos
tipos existentes de interdependéncias de requisitos apresentados na literatura, assim como,

sintetiza-los num modelo de tipos de interdependéncias fundamentais.

Dahlstedt e Persson (2003) focaram-se no modelo de Pohl (como citado em Dahlstedt & Persson, 2003).
Este desenvolveu um framework de rastreabilidade que incluia um modelo de dependéncias,
Figura 6, que definia 18 tipos diferentes de possiveis relacdes de dependéncias. O modelo de
Pohl descreve os tipos de dependéncias que podem existir entre qualquer tipo de objeto

rastreado usado no processo de engenharia de requisitos (Dahlistedt & Persson, 2003).
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Figura 6 — Modelo de dependéncias de Pohl
Fonte: (Dahlstedt & Persson, 2003)

Dahlstedt e Persson (2003) referem o modelo de dependéncias de Pohl como um valioso ponto
de partida na sua investigacao. No entanto mencionam ser necessario adaptar e especializar o
modelo de Pohl para as interdependéncias de requisitos, uma vez que, o modelo possui alguns

tipos de dependéncias que claramente nao existem entre os requisitos (Dahlstedt & Persson, 2003).

As categorias e os tipos de dependéncia apresentados no modelo de Pohl, segundo Dahlstedt e
Persson (2003) sao por vezes dificeis de distinguir, claramente, uns dos outros. E segundo as
mesmas autoras, existem tipos de interdependéncias de requisitos adicionais encontrados na

literatura subsequente que devem ser incluidos no modelo (Dahlstedt & Persson, 2003).

Assim sendo, com base na literatura e também num estudo de entrevista, Dahlstedt e Persson
desenvolveram um modelo de tipos fundamentais de interdependéncias de requisitos, Figura 7.
Dahlstedt e Persson (2005) referem no entanto que, os tipos de interdependéncias presentes
nesse modelo podem ser mais elaborados devido as necessidades especificas dos projectos,
necessitando assim de mais investigacao, e mais categorias e tipos de interdependéncias podem

ser encontrados.
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Figura 7 — Classificacao dos tipos fundamentais de interdependéncia

Fonte: (Dahlstedt & Persson, 2005)

Dahlstedt e Persson (2005) no seu modelo de tipos fundamentais de interdependéncias de
requisitos identificaram trés categorias de interdependéncias: interdependéncias estruturais,
interdependéncias constritivas e interdependéncias de custo/valor. Em seguida apresenta-se

uma breve descricao das mesmas segundo as autoras.

e /nterdependéncias estruturais (structural interdependencies)

As interdependéncias estruturais estdao preocupadas com o facto de que dado um conjunto
especifico de requisitos, eles podem ser organizados numa estrutura, onde as relaces sao de
uma estrutura hierarquica, bem como, de uma estrutura de natureza transversal. Os requisitos
de negocio de alto nivel sao gradualmente decompostos em requisitos de soffware mais
detalhados, formando uma hierarquia. A esta categoria pertencem os seguintes tipos de

interdependéncia:

Refined_to — um requisito de nivel mais elevado é refinado por um numero de requisitos mais

especificos.

Change_tfo — um requisito muda para outro requisito se uma nova versao desse requisito é

desenvolvida que substitui a antiga.

Similar_fo — um requisito é semelhante ou sobreposto com outro, em termos de como ele é
expressado ou em termos de uma ideia subjacente semelhante de que o sistema devera ser

capaz de executar.
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e /nterdependéncias constritivas (constrain interdependencies)

As interdependéncias constritivas descrevem como os requisitos podem constranger uns os
outros, isto ¢, ha requisitos que apenas podem ser executados quando outros requisitos forem
executados antes e requisitos em que a sua execucao impede a execucao de outros. Dahlstedt e
Persson (2005) apesar de terem incluido esta categoria no seu modelo referem que a mesma
necessita de mais investigacdo. Nesta categoria estdo identificados dois tipos de

interdependéncias:

Requires — a realizacao de um requisito depende da realizacao de outro requisito.

Confflicts_with — um requisito esta em conflito com outro requisito, se aumentar a satisfacao de
um requisito diminui a satisfacdo de outro requisito, ou se eles ndo podem existir ao mesmo

tempo.

o /nterdependéncias de custo/valor (cost/value interdependencies)

As interdependéncias de custo/valor referem-se aos custos envolvidos na implementacao de um
requisito em relacdo ao valor que a realizacao desse requisito fornecera ao cliente/utilizador

afetado. Esta categoria possui dois tipos de interdependéncias:

Increases/decreases_cost_of — se um requisito € escolhido para ser implementado entao o

custo de implementar outro requisito aumenta ou diminui.

Increases/decreases_value_of — se um requisito & escolhido para ser implementado entdo o

valor para o cliente de outro requisito aumenta ou diminui.

Ao longo dos ultimos anos, tém sido desenvolvidas algumas técnicas e abordagens para

identificar e gerir as interdependéncias de requisitos. Algumas dessas abordagens/técnicas sao:

o Abordagem orientada a atributos

Esta abordagem foi apresentada por Zhang, Mei e Zhao (2005) e consiste numa abordagem
orientada a atributos para modelacdo de dependéncias de requisitos. A caracteristica mais
importante desta abordagem, segundo os autores, é que ela nao utiliza requisitos individuais

qguando explora as dependéncias de requisitos mas atributos como entidades basicas.
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Os atributos mencionados por esta abordagem sao definidos pelos autores como sendo, um
conjunto de fortes requisitos relacionados com o ponto de vista dos utilizadores/clientes. Estes
atributos servem como um moédulo que encapsula um conjunto de requisitos relacionados e

podem ser operacionalizados num conjunto de responsabilidades (Zhang, Mei, & Zhao, 2005).

A Figura 8 ilustra o processo de operacionalizacdo e atribuicdo de responsabilidades dos

atributos.
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Figura 8 — Atribuicao de responsabilidades
Fonte: (Zhang, Mei, & Zhao, 2005)

Segundo Zhang, Mei e Zhao (2005), neste exemplo, o atributo A é operacionalizado por trés
responsabilidades: AR1, AR2 e AR3. AR1 e AR2 sao atribuidas ao A.RC, representado assim, as
responsabilidades essenciais de A. AR3 é atribuido ao B.RC do atributo B, representando assim,

uma das responsabilidades adicionais de B. O processo do atributo B ¢ similar.

Zhang, Mei e Zhao (2005) alegam no seu estudo que o numero de possiveis dependéncias entre
atributos ¢ significativamente menor que o dos requisitos. Estes introduziram quatro importantes
tipos de dependéncias de atributos nomeadamente refinamento, restricao, influéncia e interacao.

Em cada um destes tipos de dependéncia existem subtipos.

Zhang, Mei e Zhao (2005) investigaram as possiveis ligacdes entre os quatro tipos de
dependéncias identificados, mostrando assim, que uma importante funcdo destas ligacdes € que

elas facilitam a identificacao das dependéncias dos atributos.
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¢ Meta-modelo de requisitos

Goknil, Kurtev, Berg e Veldhuis (2009) focaram-se nos requisitos e nas relacées dos requisitos, a
partir de uma perspetiva de rastreabilidade e propuseram um meta-modelo de requisitos. Esse

meta-modelo pode ser visualizado na Figura 9.
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sreplaced

Figura 9 — Meta-modelo de requisitos

Fonte: (Goknil, Kurtev, Berg, & Veldhuis, 2009)

Neste meta-modelo de requisitos, os requisitos sao capturados num modelo de requisitos, sendo

que, este modelo possui 0s requisitos e as suas relacdes (Goknil, Kurtev, Berg, & Veldhuis, 2009).

Segundo Goknil, Kurtev, Berg e Veldhuis (2009) os requisitos tm um identificador unico (ID), um
nome, uma descricao textual, uma prioridade, uma razao e um estado. Os autores identificaram
cinco tipos de relacoes. Estas relacdes sao definidas por Goknil, Kurtev, Berg e Veldhuis (2009)

da seguinte forma:

Relacao requires - um requisito R, requer um requisito R,. R, apenas & cumprido quando R, for

comprido.

Relacao refines - um requisito R, refina um outro requisito R,. R, é derivado de R, por adicionar

mais detalhes as suas propriedades.
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Relacao partially refines — um requisito R, refina parcialmente um requisito R,. R, é derivado de R,
por adicionar mais detalhes as propriedades de R, e excluir propriedades nao refinadas de R,.

Nesta relacao R, pode ser decomposto em outros requisitos e R, refina um subconjunto desses
requisitos decompostos. Esta relacdo é descrita como uma combinacdo especial de

decomposicdo e refinamento.

Relacdo conflicts - um requisito R1 entra em conflito com um requisito R2. O cumprimento do

R1 exclui o cumprimento do R2 e vice-versa.

Relacdo contains — um requisito R1 contem requisitos R2, ..., Rn. R2, ..., Rn séo partes de R1.

O objetivo deste meta-modelo é melhorar as relacdes dos requisitos por atribuicdo de tipos de

relacdes e definicdo da sua semantica (Goknil, Kurtev, Berg, & Veldhuis, 2009).

o Abordagem de Chitchyan e Rashid

Chitchyan e Rashid (2006), através do seu trabalho, mencionaram como as dependéncias de
requisitos podem ser deduzidas, a partir da semantica de requisitos e como a sua
rastreabilidade pode ser mantida. Nesta abordagem a composicéo € utilizada para assegurar

consisténcia nos requisitos e para reduzir a redundancia de repetir requisitos (Chitchyan & Rashid,

2006).

Os autores derivaram um conjunto de operadores de acao, Figura 10, que refletem os tipos

gerais de dependéncias de requisitos.

34



Revisao da literatura

-
. General Actions
Affect

Create &

- orporea
Transform Damaging & feel
enable Destroying
break .
_ _ ompare’
od;y;g;;ng Feat evaluate,
apply koap

Hold Maintain -
include’ Mental Actions
exciude consider
$ ike/Dislike Discover
@ aggravate observe
. Communicate
oo corspens (e
i iver .
begin/end $ S Brder decide
Group oimmand
ransfer Discuss o o @

diISCL

Possession i
provide Show
demonstrate

Figura 10 — Composicao dos operadores de acao

Fonte: (Chitchyan & Rashid, 2006)

Chitchyan e Rashid (2006) através da Figura 11 ilustraram como a rastreabilidade pode ser

mantida no processo de composicao.

Nesta abordagem as dependéncias entre os requisitos de duas preocupacdes sao mapeadas por

um operador, sendo que, o operador reflete o tipo de dependéncia existente entre os requisitos.

Concem 1 Concem 2
Requirement 1 Requirement 1
Regquirement 2 /J Requireme

E Réquiremema} Requirement k
K\ action
- =5
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"'\h.__.. r »
Composition: Concem1 Req. n Op‘erﬂﬁﬂf Concemn2 Reg.2
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S

Figura 11 - Rastreabilidade para os operadores de acao

Fonte: (Chitchyan & Rashid, 2006)

Esta abordagem pode ser utilizada como uma sistematica forma de derivar operadores de acao,

a partir das semanticas das relacdes de requisitos € manter a rastreabilidade (Chitchyan & Rashid,
2006).

Algumas das técnicas/abordagens apresentadas anteriormente, na rastreabilidade de requisitos,

tais como, rastreabilidade de requisitos baseada em valor, rastreabilidade de requisitos orientada
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a atributos, abordagem baseada em regras, abordagem baseada em modelos de atributos e as
matrizes de rastreabilidade para além de permitirem tratar a rastreabilidade, também permitem
identificar e gerir as interdependéncias de requisitos.

As diversas técnicas e abordagens, analisadas anteriormente, permitem adquirir conhecimentos
sobre aspetos importantes que podem ser usados para identificar e gerir interdependéncias de
requisitos. Sendo que, alguns desses conhecimentos vao ser aplicados posteriormente, no

desenvolvimento dos artefactos pretendidos para este trabalho.

Chitchyan e Rashid (2006) referem que o problema das interdependéncias de requisitos resultar
em conflitos e compromissos ¢ a muito conhecido na comunidade da engenharia de requisitos.
No entanto, a area das interdependéncias de requisitos & bastante inexplorada, a julgar pela
guantidade relativamente reduzida de literatura a discutir este assunto e mais investigacao nesta
area € necessaria (Dahlstedt & Persson, 2003). Contudo, como se pode verificar pela revisdo da
literatura, este assunto é extremamente importante, uma vez que, pode por em causa todo o

processo de desenvolvimento do sistema.

2.5 Conclusoes

Através da revisao da literatura efetuada pode-se concluir que a rastreabilidade de requisitos,
assim como, o conhecimento sobre as varias interdependéncias existentes é fundamental, ao

longo do processo de desenvolvimento.

A rastreabilidade deve ser incluida e tratada ao longo dos projetos de desenvolvimento
representado assim, uma mais valia para o sucesso dos mesmos. O facto de se conhecer toda a
historia dos artefactos, assim como, as suas interdependéncias vai possibilitar identificar e gerir
mais facilmente as interdependéncias existentes, desde as fases iniciais de desenvolvimento.
Permitindo assim, minimizar possiveis problemas que possam advir pelo facto dos requisitos se
relacionarem uns com 0s outros e conhecer pormenorizadamente como o0s varios artefactos se

relacionam.
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3. Interdependéncias e rastreabilidade no RUP

3.1 Introducao

O ARational Unified Process (RUP) é um processo de engenharia de software que tem como
finalidade garantir a producdo de software de qualidade, que atenda as necessidades e
expectativas dos seus utilizadores num custo e prazo previsiveis (Kruchten, 2002). O RUP fornece
as melhores praticas e orientacées para o desenvolvimento de soffware (Kruchten, 2002) e €

constituido por varios elementos, tais como, atividades, tarefas, rofes (papéis) e work products.

Ao longo de todo o processo de desenvolvimento, os elementos que constituem o RUP vao estar
interligados em diversos momentos, o que faz com que uma simples mudanca num elemento
provoque varios ajustes posteriores em outros. Este facto faz com que o conhecimento sobre as
interdependéncias existentes entre os diversos elementos seja bastante util, uma vez que,
permite identificar mais facilmente quais os elementos que serdo afetados aquando de uma

mudanca.

Sendo o RUP um processo que fornece as melhores praticas e orientacbes para o
desenvolvimento de soffware, sera bastante Util conhecer as interdependéncias que podem
existir entre os diversos elementos do RUP. O facto de se conhecer tais interdependéncias pode
evitar decisdes inconscientes durante o processo de desenvolvimento, assim como, detetar
antecipadamente potenciais problemas que possam surgir devido as interdependéncias
existentes. O conhecimento sobre as interdependéncias existentes pode ainda, permitir conhecer

pormenorizadamente como o processo RUP ¢ constituido.

Através da rastreabilidade dos diversos elementos do RUP é possivel identificar e gerir mais
facilmente as interdependéncias que podem ocorrer entre os elementos. Tal como Dahlstedt e
Persson (2003) aludem é essencial manter a rastreabilidade das interdependéncias, uma vez que,
permite conhecer pormenorizadamente como 0s elementos se relacionam e apoiar varias

situacoes e atividades no processo de desenvolvimento de software.

Neste capitulo pretende-se, numa primeira fase, efetuar uma analise ao RUP com o objetivo de
estudar os diversos elementos que o constituem. E posteriormente, com base nessa analise,

pretende-se sistematizar a rastreabilidade e as interdependéncias que se podem verificar entre
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os elementos que constituem o RUP, recorrendo a técnicas de interdependéncias e

rastreabilidade.

3.2 Sintese do RUP

O RUP é um processo de desenvolvimento de soffware (Manzoni & Price, 2003), inicialmente
desenvolvido e comercializado pela Rational Software Corporation, sendo que, em 2003 passou

a fazer parte da IBM (Kruchten, 2004).

O RUP descreve o conjunto de atividades necessarias para transformar requisitos do utilizador
num sistema de soffware (Manzoni & Price, 2003). Este processo fornece uma abordagem
disciplinada para a atribuicdo de tarefas e responsabilidades numa organizacdo de
desenvolvimento (Kruchten, 2002). O objetivo do RUP segundo Kruchten (2002) é garantir a
producdo de soffware de alta qualidade, que atenda as necessidades dos seus utilizadores,

segundo um custo e um prazo previsiveis.

Este processo captura muitas das melhores praticas de desenvolvimento de soffware moderno,
de uma forma que seja adquada para uma vasta gama de projetos e organizacdes (Kruchten,
2002). Segundo a Rational Software (2001) o RUP permite melhorar a produtividade da equipa,
uma vez que, fornece a cada membro da equipa um facil acesso a uma base de conhecimento
com orientacdes, templates e mentores de ferramentas para todas as actividades de
desenvolvimento criticas. E de referir que, os mentores de ferramentas explicam como usar uma
ferramenta especifica para criar parte de um work product, quer no contexto de uma tarefa ou

actividade ou independentemente (Rational Unified Process).

O RUP ¢é suportado por ferramentas que automatizam grande parte do processo. Estas sao
usadas para criar e manter os diversos artefactos do processo de engenharia de software (Rational
Software, 2001). A Unified Modeling Language (UML) é usada como a principal notacdo para os

varios modelos que sdo construidos durante o desenvolvimento (Kruchten, 2002).

Este processo promove o desenvolvimento iterativo e organiza o desenvolvimento de software em
quatro fases, cada uma consistindo de uma ou mais iteracoes executaveis do soffware nessa

fase de desenvolvimento (IBM).

A Figura 12 mostra as duas dimensodes principais do RUP que sao as fases e as disciplinas.
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Figura 12 — Dimensodes principais do RUP

Fonte: (Rational Unified Process)

As disciplinas representam as areas de trabalho num projeto de desenvolvimento de software.

Segundo Hirsch (2002) o RUP possui nove disciplinas, sdo elas:

-Modelacao de negocios (5usiness Modeling - descreve 0s processos de negocio e a
estrutura interna de um negobcio a fim de: 1) compreender melhor o negdcio e 2) ser capaz de
chegar com os requisitos adequados para os sistemas de software a serem construidos para o

negocio em mao.

-Requisitos (Fequirements) — esta disciplina refere-se & gestdo dos requisitos, ou seja, ao

levantamento, organizacao e documentacao dos requisitos.

- Analise e concecao (Analysis and Design) — cria a arquitetura e a concecdo do sistema de

software.

-Implementacao (/mplementation) —tem como funcao escrever e depurar (debugging) o codigo

fonte, testes de unidade e criar gestao.
-Teste (/es?) - fornece orientacdes sobre como avaliar e analisar a qualidade do produto.

-Entrega (Deployment) — tem as funcdes de empacotar/produtizar o software, criar scripts de
instalacdo, escrever a documentacdo para os utilizadores e outras tarefas necessarias para

tornar o software disponivel para os seus utilizadores.
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Lonfiguracao e gestao de mudanca (Configuration and Change Management) — abrange
todas as tarefas relacionadas com: 1) gestdo de lancamentos e versdes e 2) gestdo de

mudancas de requisitos.

-Gestao de projetos (FProject Management) — refere-se ao planeamento e monitorizacdo do

projeto.

-Ambiente (Environment) - tem a funcdo de adaptar o processo as necessidades de um projeto

(ou uma organizacao), selecionar, introduzir e apoiar ferramentas de desenvolvimento.

Para cada disciplina, o RUP define um conjunto de artefactos, atividades e rofes (Hirsch, 2002).

Os artefactos sao fragmentos de informacéo que sao produzidos, modificados ou usados por um
processo (Manzoni & Price, 2003). Estes sdo um produto de trabalho (work product), tal como, um
documento, cddigo fonte, ou um modelo de objetos expresso em UML (Hirsch, 2002). Os
artefactos séo utilizados como entrada (/npu) pelos trabalhadores para executar uma atividade e

sd0 o resultado ou saida (oufpud) dessa atividade (Rational Software, 2001).

Uma atividade ¢ uma descricao detalhada de uma pequena unidade de trabalho que cria,
modifica, acrescenta ou revé um artefacto (Hirsch, 2002). As atividades tém artefactos de entrada

(/nput) e de saida (outpul (Manzoni & Price, 2003).

Um role € uma responsabilidade que uma ou mais pessoas assumem num projeto, tal como,

gestor de projetos, arquiteto de software ou designer de teste.

O RUP divide um projeto em quatro fases sao elas (Hirsch, 2002):
-Concecao (/nception) — define os objetivos do projeto, incluindo o caso de negdcio.

-Elaboracao (£/aboration) - cria e valida a arquitetura do sistema de soffware, capturando os

requisitos mais importantes e criticos, e planeia e estima o resto do projeto.

-Construcao (Construction) - implementa o sistema baseado numa arquitetura executavel,

criada na fase de elaboracao.

-Transicao (7ransition) - testa a versao beta do sistema e prepara langcamentos candidatos.
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Cada fase é dividida em uma ou mais iteracdes. Cada iteracdo baseia-se nos resultados das
iteracoes anteriores, sendo que, a duracao e os objetivos de uma iteracao sao planeados antes
da iteracdo comecar (Hirsch, 2002). Quando uma iteracdo é concluida, ¢ feita uma avaliacao
completa da iteracdo, a fim de, possibilitar acées corretivas no caso das mesmas serem

necessarias (Hirsch, 2002).

3.3 Analise de atividades e tarefas

O RUP, tal como ja foi mencionado anteriormente, é constituido por varias disciplinas e fases.
Porém, este estudo incide-se, tal como mostra a Figura 13, na transicdo da disciplina Business
Modeling fase Inception para a disciplina Requirements fase Inception e na transicdo da
disciplina Requirements fase Inception para a disciplina Requirements fase Elaboration, uma vez

que, é nessa area que o micro-processo V-Mode/e o método 4SRS se posicionam.

Neste estudo sdo analisadas as atividades, as tarefas e os work products respeitantes & area
delimitada anteriormente, com o intuito de estudar as interdependéncias e a rastreabilidade

entre esses elementos no RUP.

Disciplines
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o Requirements

o Analysis & Design

o Implementation

8 Test

o Deployment

a Configuration &
Change Mgmt

8 Project Management | [ |

o Environment | 7 | |

nitiad E1 E2 c1 Cc2 CN T T2

Iterations

Figura 13 - Posicionamento do estudo no RUP
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Numa primeira fase foram elaboradas a Tabela 1 e a Tabela 2 com o propésito de analisar todas
as tarefas das disciplinas Business Modeling e Requirements, assim como, as respetivas
atividades, fases e rofes. A Tabela 1 e a Tabela 2 foram elaboradas tendo como base as matrizes

de rastreabilidade, apresentadas anteriormente no capitulo da revisédo da literatura.

Para realizar estas duas tabelas (Tabela 1 e Tabela 2), inicialmente foram analisadas, através do
RUP, todas as atividades referentes as duas disciplinas em estudo Figura 14 e Figura 15, bem

como, as tarefas associadas as mesmas Figura 16 e Figura 17.

Early Inception

Domain IModeling Only

Explore Process Automation Develop Domain Model

¥
@

Figura 14 - Atividades da disciplina Business Modeling

Fonte: (Rational Unified Process)
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Review the Business Use-Case Model
Set and Adjust Objectives

Structure the Business Use-Case Model

Figura 16 — Tarefas da disciplina Business Modeling

Fonte: (Rational Unified Process)

Expa

= Relationships

Reference Workflows

This discipline explains how to elicit stakeholder requests and transform them into a set of requirements work products that scope the system to be built and

provide detailed requirements for what the system must do.

Expand All Sections

Collapse All !

= Relationships

Reference Workflows

Tasks
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Requirements

Capture a Common Vocabulary

Detail a Use Case

Detail the Software Requirements
Develop Requirements Management Plan
Develop Supplementary Specifications
Develop Vision

Elicit Stakeholder Requests

Find Actors and Use Cases

Manage Dependencies

Prioritize Use Cases

Review Requirements

Structure the Use-Case Model

Figura 17 - Tarefas da disciplina Requirements

Fonte: (Rational Unified Process)
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Com base nestas primeiras analises foi possivel verificar todas as atividades executadas nas

disciplinas em estudo, assim como, as tarefas pertencentes a essas mesmas atividades.

Em seguida, analisou-se em que fases as diversas tarefas eram executadas. O RUP tem dois
processos que podem ser seguidos, o Classic RUP Lifecycle e o Business Modeling Lifecycle. O
primeiro representa um exemplo do ciclo de vida do RUP classico e o segundo representa um
exemplo de um processo focado apenas na modelacdo de negocios (Rational Unified Process). O
facto do RUP ter estes dois processos faz com que seja necessario analisar todas as fases em

cada um dos processos, uma vez que, sdo diferentes.

A Figura 18 apresenta a analise efetuada a fase /nception no processo Classic RUP Lifecycle.
Com o cruzamento da informacdo obtida através desta andlise e com a lista das atividades
pertencentes as disciplinas em estudo, Figura 14 e Figura 15, é possivel identificar quais as
atividades que sao executadas na fase em analise. Assim sendo, verifica-se que no processo
Classic RUP Lifecycle na fase Inception apenas sao executadas duas atividades (Assess Business
Status e Develop Domain Mode/) da disciplina Business Modeling e quatro atividades (Analyze
the Problem, Understand Stakeholder Needs, Define the System e Manage the Scope of the
System) da disciplina Requirements. E de referir que a atividade Analyze the Problem e a
Understand Stakeholder Needs aparecem agrupadas no RUP numa atividade denominada

Develop Initial Vision.

Para cada fase dos dois processos foi realizada uma analise semelhante a apresentada
anteriormente, para assim, se conseguir reunir a informacao necessaria para se verificar em que

fases as atividades sdo executadas.

Através destas primeiras analises verifica-se que a mesma tarefa pode ser executada em varias

atividades e fases diferentes.
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'

L5

Conceve New Progct Prepare Project Environments Assess Business Siatus

l

Prepare Environment for an Heration

wefne the System y Define Evaluation Msson

k4 v

L
«Q}q

Figura 18 — Atividades da fase /nception

Fonte: (Rational Unified Process)

Ao aceder ao conteudo das atividades da Figura 14 e da Figura 15 tem-se acesso as diferentes
tarefas que estao associadas as atividades, aos work products consumidos e produzidos e aos
roles responsaveis por realizar as tarefas. A Figura 19 mostra exatamente a informacao que é
apresentada quando uma atividade, neste caso, a atividade Assess Business Status da disciplina

Business Modeling é expandida.

Ao longo deste estudo, foram analisadas todas as atividades das disciplinas em analise, para
assim, se ter acesso as tarefas que estdo associadas a essas atividades, aos work products e

aos roles responsaveis.
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~, This activity covers the work around assessing the status of the organzation and setting the business modeling objectives.
- Extends: Assess Business Status

=TT Work Breskdown Structure Team Allocation Work Product Usage

* v
" o

Figura 19 — Expansao da atividade Assess Business Status

Fonte: (Rational Unified Process)

Através destas analises, apresentadas anteriormente, foi possivel reunir a informacao necessaria
para dar inicio a este estudo. Estas analises permitiram reunir para as disciplinas/fases em

estudo todas as atividades executadas, assim como, as suas tarefas e rofes associados.

A Tabela 1, que foi realizada com base na informacdo analisada anteriormente, é referente as

atividades, as tarefas, as fases e aos roles da disciplina Business Modeling.

Na coluna Activities apresentam-se as cinco atividades praticadas nesta disciplina, o facto das
atividades serem praticadas em processos distintos faz com que seja necessario identificar em
que processo as atividades sdao executadas. As atividades que sao executadas no processo

Classic RUP Lifecycle sao representadas na tabela por um *, as atividades que sdo executadas
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no processo Business Modeling Lifecycle sao representadas por um*’ e as atividades que séo

praticadas em ambos o0s processos sao representadas na tabela por um **’.

A coluna Tasks expde todas as tarefas praticadas na disciplina Business Modeling, é de referir
gue apenas as tarefas com fundo cinzento foram estudadas, uma vez que, as outras posicionam-

se em fases que estao fora do ambito deste estudo.

A interseccao da coluna Activities com a coluna Tasks ¢é representada por um ‘X’ e refere-se

em que atividades as tarefas sdo praticadas.

Na coluna Phases apresenta-se em que fases sdo praticadas as diferentes tarefas e atividades.
Note-se que sdo usadas as abreviaturas B1l, B2, B3, B4 e¢ B5 (referentes as diversas

atividades) para associar as tarefas e suas atividades as fases onde sao praticadas.
A coluna Role main refere quem sao os roles responsaveis por realizar as diversas tarefas.

As atividades com fundo azul (Assess Business Status, Describe Current Business e Develop
Domain Model) e a fase (/nception) referem-se as atividades e a fase que foram estudadas na

disciplina Business Modeling.

Através desta Tabela 1 pode-se, por exemplo, verificar que a tarefa Detail a Business Entity —
DBE ¢é executada em duas atividades. Na atividade Define Business do processo Business
Modeling Lifecycle nas fases construction e transition e na atividade Develop Domain Model do
processo Classic RUP Lifecycle na fase inception. E o role responsavel por executar essa tarefa é

0 Business Designer.
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A Tabela 2, que também foi elaborada com base na informacao analisada inicialmente, é

referente as atividades, as tarefas, as fases e aos roles da disciplina FRequirements.

Na coluna Activities apresentam-se as seis atividades praticadas nesta disciplina, tal como ja
foi referido anteriormente, o facto das atividades serem praticadas em processos distintos faz
com que seja necessario identificar em que processo as atividades sao executadas. As atividades
que sdo executadas no processo Classic RUP Lifecycle sdo representadas na tabela por um *, as
atividades que sdo executadas no processo Business Modeling Lifecycle sao representadas por
um*’ e as atividades que sao praticadas em ambos os processos sao representadas na tabela

por um **'.

A coluna Tasks expde todas as tarefas praticadas na disciplina Aequirements, nesta disciplina
todas as tarefas tém fundo cinzento, pois, todas elas se posicionam nas fases do ambito deste

estudo, e como tal, todas foram estudadas.

A interseccao da coluna Activities com a coluna Tasks é representada por um ‘X’ e refere-se

em que atividades as tarefas séo praticadas.

Na coluna Phases apresenta-se em que fases sao praticadas as diferentes tarefas e atividades.
Note-se que sdo usadas as abreviaturas R1, R2, R3, R4, R5 ¢ B6 (referentes as diversas
atividades) para associar as tarefas e suas atividades as fases onde estas sdo praticadas. Em
algumas interseccdes usa-se ainda a simbologia (* -Classic RUP Lifecycle, *' -Business Modeling
Lifecycle e **' -ambos 0s processos) que se refere ao processo onde as tarefas e suas atividades
sao executadas, uma vez que, ha tarefas que sao executadas em determinadas atividades e
fases apenas num processo. Isto &, por exemplo, a tarefa Develop Requirements Management
Plan - DRMP é executada na atividade Analyze the Problem, apesar de esta atividade ser
executada em ambos os processos, esta tarefa apenas é executada na fase inception do

processo Classic RUP Lifecycle.
A coluna Role main refere quem sao o0s roles responsaveis por realizar as diversas tarefas.

As atividades com fundo azul (Analyze the Problem, Understand Stakeholder Needs, Define the
System, Manage the Scope of the System, Refine the System Definition e Manage Changing
Requirements) e as fases (/nception e Elaboration) referem-se as atividades e as fases que foram

estudadas na disciplina Requirements.
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Através desta Tabela 2 pode-se, por exemplo, verificar que a tarefa Develop Supplementary
Specifications — DSS é executada em trés atividades. Na fase /inception é executada na atividade
Understand Stakeholder Needs no processo Classic RUP Lifecycle e na atividade Define the
System no processo Classic RUP Lifecycle. Na fase elaboration é executada na atividade Aefine
the System Definition no processo Classic RUP Lifecycle. E na fase fransition é executada na
atividade Understand Stakeholder Needs no processo Business Modeling Lifecycle. Verifica-se

ainda, através desta tabela que o rofe responsavel por executar esta tarefa é o System Analyst.
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Através da Tabela 1 e da Tabela 2 tem-se a possibilidade de visualizar quais as diferentes
tarefas das disciplinas de Business Modeling e de Requirements, quais as atividades associadas
a essas mesmas tarefas, em que fases sao realizadas e quem s&o os roles responsaveis por as

realizar.

A informacao disponibilizada nestas tabelas vai ser Util ao longo do desenvolvimento de software,
pois, vai permitir perceber como se relacionam as atividades, as tarefas e os roles de uma

determinada disciplina e fase.

3.4 Analise de Work Products e tarefas

Com base no estudo efetuado para elaborar a Tabela 1 e a Tabela 2, e o qual permitiu perceber
quais as tarefas e as atividades abrangidas no ambito deste estudo, procedeu-se a elaboracéo da
Tabela 3 e da Tabela 4. A Tabela 3 e a Tabela 4 foram elaboradas tendo como base as matrizes

de rastreabilidade, apresentadas anteriormente no capitulo da reviséo da literatura.

Estas tabelas (Tabela 3 e Tabela 4) foram elaboradas com o propdsito de permitir interligar
todos os work products das disciplinas em estudo as suas respetivas tarefas. Para elaborar estas
tabelas foi necessario analisar, através do RUP, quais os work products que fazem parte das
duas disciplinas em estudo. A Figura 20 refere-se aos work products consumidos e produzidos
na disciplina Business Modeling e a Figura 21 refere-se aos work products consumidos e

produzidos na disciplina Requirements.

’J This Domain captures work products used in modeling a "to-be” or "as-is" business.

Work Products Business Analysis Model

Business Architectural Proof-of-Concept
Business Architecture Document
Business Deployment Model
Business Design Model

Business Glossary

Business Goal

Business Rule

Business Use Case Model

Business Vision

Supplementary Business Specification
Target-Organization Assessment

Figura 20 — Work products da disciplina Business Modeling

Fonte: (Rational Unified Process)
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’/{ This Domain captures work products used in defining the required capabilities of the system.

Work Products Glossary

Requirements Attributes
Requirements Management Plan
Software Reguirement

Software Reguirements Specification
Stakeholder Requests

Storyboard

Supplementary Specifications
Use-Case Model

Vision

Figura 21 — Work products da disciplina Requirements

Fonte: (Rational Unified Process)

Ao aceder ao conteudo de cada tarefa tem-se acesso a informacao dos work products que sao
consumidos e produzidos pela tarefa. A Figura 22 mostra a informacao disponibilizada pelo RUP
quando a tarefa Capture a Common Business Vocabulary é acedida. Através da imagem verifica-
se que esta tarefa consome o work product Business Vision e produz o work product Business

Glossary.

This task describes how to define the common set of business terms that need to be used consistently on the project.

Disciplines: Business Modeling

H| Expand All Section

« To define a common vocabulary that can be used in all textual descriptions of the business, especially in descriptions of business use cases.

Roles Primary Performer: Additional Performers:
» Business-Process Analyst

Inputs Mandatory: Optional:
« Business Vision e MNone

Outputs + Business Glossary

Figura 22 - Contetido da tarefa Capture a Common Business Vocabulary

Fonte: (Rational Unified Process)
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Através do cruzamento da listagem dos work products (Figura 20 e Figura 21) com a informacao
disponibilizada no contetdo de cada tarefa é possivel associar os work products as tarefas onde
sdo consumidos e produzidos. Este cruzamento entre os work products e as tarefas é feito

através do uso de trés termos.

O termo OUT é usado para representar os work proucts que sdo produzidos pela tarefa em
questdo. O termo IN ¢é utilizado para referir que os work products sdo consumidos pela tarefa a
que estdo associados. E o termo 1/0 é usado para representar que os work products tanto sao

consumidos pela tarefa em questdo como sdo produzidos pela mesma.

A Tabela 3 na primeira coluna apresenta todos os work products da disciplina Business Modeling
e na segunda coluna expde todas as tarefas. E de referir, que apenas as tarefas com fundo
cinzento foram analisadas, pois tal como ja foi referido anteriormente, as outras tarefas
encontram-se em fases que nao estdo no ambito deste estudo. A interseccao destas duas
colunas retrata quais os work products que sao consumidos e produzidos nas diversas tarefas a
que estdo associados, e é representada na tabela através dos termos OUT, IN e 1/0, os quais ja
foram definidos anteriormente. Para além destes termos, usa-se também o termo IN*. Este
termo refere que os work products sao uma entrada opcional da tarefa a que estdo associados,
ou seja, 0s work products nao sao obrigatoriamente consumidos na tarefa a que estao

associados.

De forma a facilitar a identificacao dos termos OUT, IN e I/O representaram-se 0s mesmos por
cores. O termo OUT é representado pela cor vermelha, o IN pela verde e o 1/0 pela amarela

tornando assim a informacao mais percetivel.

Através desta Tabela 3, pode-se por exemplo, verificar que o work product Business Analysis
Model é produzido na tarefa Business Architectural Analysis e na Business Use-Case Analysis. E
é consumido na tarefa Business Operation Design e na Review the Business Analysis Model. E
nas tarefas Business Operation Analysis e Define Business System Confext tanto € consumido

como produzido.
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Tabela 3 — Work products das tarefas da disciplina Business Modeling
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A Tabela 4 na primeira coluna apresenta todos os work products da disciplina Requirements e
na segunda coluna expde todas as tarefas. E de referir, que todas as tarefas desta disciplina
foram analisadas, pois tal como ja foi referido anteriormente, todas as tarefas encontram-se em
fases que estao no ambito deste estudo. A interseccado destas duas colunas retrata quais os work
products que sao consumidos e produzidos nas diversas tarefas a que estdo associados, e é
representada na tabela através dos termos OUT, IN e 1/0, os quais ja forma definidos

anteriormente.

De foram a facilitar a identificacao dos termos OUT, IN e I/O representaram-se 0s mesmos por
cores. O termo OUT é representado pela cor vermelha, o IN pela verde e o I/O pela amarela

tornando assim a informacao mais percetivel.

Através desta Tabela 4, pode-se por exemplo, verificar que o work product Software Requirement
é produzido na tarefa Detail the Software Requirements e na Prioritize Use Cases. E é consumido

na tarefa Review Requirements.
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Tabela 4 — Work products das tarefas da disciplina Requirements

Discipline Requirements
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Através da Tabela 3 e da Tabela 4 tem-se a possibilidade de visualizar quais os work products

gue sao consumidos e produzidos nas diferentes tarefas.

A informacdo disponibilizada nestas tabelas (Tabela 3 e Tabela 4) vai ser util ao longo do
desenvolvimento de soffware, pois, vai permitir identificar quais as interdependéncias existentes

entre as tarefas e os work products que sao produzidos e consumidos.

Para tornar a informacdo das tabelas, anteriormente elaboradas, mais percetivel foram
elaborados dois esquemas, Figura 23 e Figura 24, os quais permitem visualizar graficamente
todas as interdependéncias existentes entre as atividades, as tarefas e os work products de uma
determinada disciplina e fase. Os dois esquemas foram construidos tendo como base 0 processo
de operacionalizacao e atribuicdo de responsabilidades da abordagem orientada a atributos,
mencionado na revisao da literatura e a informacao das tabelas elaboradas anteriormente. Estes
esquemas permitem analisar as varias interdependéncias existentes ao longo do processo de

desenvolvimento, permitindo assim uma melhor gestao das mesmas.
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0 esquema da Figura 23 foi elaborado com base na informacao recolhida na Tabela 1 e na
Tabela 3. Este esquema refere-se a disciplina Business Modeling na fase /Inception. Inicialmente
apresentam-se as 5 atividades pertencentes a esta disciplina. Estas atividades estao interligadas
as suas tarefas, sendo que duas dessas atividades ndo possuem tarefas associadas, pois como
ja foi referido anteriormente, encontram-se fora do ambito deste estudo. Cada tarefa tem os seus
work products associados. Estes tanto podem ser work products consumidos na tarefa a que
estdo associados (/nputs, representados graficamente pela seta verde) como podem ser
produzidos por essa mesma tarefa (outputs, representados graficamente pela seta vermelha). Os
work products representados a amarelo referem-se aos work products pertencentes a disciplina
Business Modeling. E os work products representados a laranja apesar de serem work products
consumidos e produzidos nesta disciplina |fase nao pertencem diretamente aos work products
definidos pelo RUP para esta disciplina. Para estes work products, representados a laranja,
descreve-se por baixo dos mesmos a disciplina e a fase a que pertencem, é de referir que alguns

nao tém disciplina associada, pois, ndo pertencem a nenhuma em concreto.

Este esquema da Figura 23 permite, por exemplo, visualizar que a tarefa Capture a Common
Business Vocabulary (CCBV) é executada nas atividades Assess Business Status (ABS), Describe
Current Business (DCB) e Develop Domain Mode/(DDM). E que tem como /nput o work product
Business Vision (BV) e como outout o work product Business Glossary (BGl). Este esquema é
bastante Util ao longo do processo de desenvolvimento de soffware, uma vez que, permite
visualizar mais facilmente todas as interdependéncias existentes entre as diversas atividades,

tarefas e work products possibilitando assim, uma melhor gestao das mesmas.

58



Interdependéncias e rastreabilidade no RUP

Dce

MBR BAA
Maintain Business
Business Rules Architectural

AnalsE

) DB
Describe Current T
.:“'\‘h‘ -
\ “‘\“x
Lal: 1
Captife a
Camman
Business
Worabulary ATO
Mssess Target
Organizatian
A0
Set and Adjust
Objectives
FBAUC oo
Find Busingss
i o i Actars and Use Review the
Detail & Business e Business Analsis
HILT Modsl -
3 ~\
¥
L
BGI BUCM
Business Glossary Business Use Case
Model
TOA

SBS
Supplementary Business
Specification

BUCR
Business Use-Case

fealization

{l@{1}

Business Goal

BEN . BEv
Busineass Dvent
Business Entity
e {11}
- Activities O

Target-Organization

Identify Business

Goals

Assassmient

Busineis Design

Made|

BAD
Business Architecture
o]

acument

RR
Review Recard

{Praject Managementh@{LE,C,T}

- Wk Products

- Wk Products that do
nat belong to the work
products of the

discipline of Business
Modeling

BDM
Business Deployment
Model

BAP-C
Business Architectural

Business Rule

Business Wision

—_— - Dutputs
-4 - inputs

- Dependencies

{Disciplinel@{Phase}

Figura 23 - Esquema Business Modeling@Inception

59



Interdependéncias e rastreabilidade no RUP

0 esquema da Figura 24 foi elaborado com base na informacao reunida na Tabela 2 e na Tabela
4. Este esquema refere-se a disciplina Requirements na fase /nception e Elaboration.
Inicialmente apresentam-se as 6 atividades pertencentes a esta disciplina. Estas atividades estéo
interligadas as suas tarefas, todas estas atividades possuem tarefas associadas, pois como ja foi
referido anteriormente, todas elas se encontram no ambito deste estudo. Cada tarefa tem os
seus work products associados. Estes tanto podem ser work products consumidos na tarefa a
que estdo associados (/nputs, representados graficamente pela seta verde) como podem ser
produzidos por essa mesma tarefa (outputs, representados graficamente pela seta vermelha). Os
work products representados a amarelo referem-se aos work products pertencentes a disciplina
Requirements. Os work products representados a laranja apesar de serem work products
consumidos e produzidos nesta disciplina|fase nao pertencem diretamente aos work products
definidos pelo RUP para esta disciplina. Para estes work products, representados a laranja,
descreve-se por baixo dos mesmos a disciplina e a fase a que pertencem, é de referir que alguns
nao tém disciplina associada, pois, nao pertencem a nenhuma em concreto. Na Figura 24 estao
apresentadas duas manchas diferentes, uma representa a fase /nception e a outra a Elaboration.
Pode-se verificar através destas manchas que existem duas tarefas que sao tratadas em ambas
as fases, a tarefa Develop Supplementary Specification (DSS) e a Manage Dependencies (MDep),

verificando-se assim que existem interdependéncias entre as fases.

Este esquema da Figura 24 permite, por exemplo, visualizar que a tarefa Develop Supplementary
Specifications (DSS) é executada tanto na fase /nception como na fase elaboration. Esta tarefa
encontra-se interligada a trés atividades a Understand Stakeholder Needs (USN), a Define the
System (DS) e a Refine the System Definition (RSD). Como /nputs esta tarefa possui os work
products Stakeholder Requests (SR) e /lteration Plan (IP). E como oufputs possui os work
products Supplementary Specifications (SS) e Requirements Attributes (RegA). Este esquema é
bastante Util ao longo do processo de desenvolvimento de soffware, uma vez que, permite
visualizar mais facilmente todas as interdependéncias existentes entre as diversas atividades,

tarefas e work products possibilitando assim, uma melhor gestao das mesmas.
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3.5 Conclusoes

Conforme se analisou neste capitulo o RUP é constituido por varios elementos. Esses elementos,
como ja foi referido anteriormente, vao-se relacionar e se influenciar uns aos outros, isto porque
sdo interdependentes. Este facto faz com que uma simples mudanca num elemento provoque

varios ajustes posteriores em outros elementos.

Ao longo de todo o processo de desenvolvimento de soffware, torna-se essencial conhecer
antecipadamente quais as interdependéncias existentes, de forma a identificar e a gerir mais

facilmente os elementos afetados aquando de uma mudanca.

Através das varias analises efetuadas neste capitulo foi possivel elaborar tabelas que permitem
analisar as interdependéncias existentes entre as atividades, as tarefas, as fases e os roles de
uma determinada disciplina, assim como, tabelas que permitem analisar as interdependéncias

existentes entre as tarefas e os work products das disciplinas em analise.

Estas tabelas, assim como os esquemas que foram elaborados a partir das mesmas, permitem
analisar a rastreabilidade dos diversos elementos do RUP, assim como, identificar facilmente
todas as interdependéncias exististes entre esses mesmos elementos. Isto vai ser bastante Util,
uma vez que, permite conhecer detalhadamente como os diversos elementos do processo RUP

se relacionam.

Através da informacao disponibilizada nestas tabelas e esquemas € possivel evitar decisdes
inconscientes, durante o processo de desenvolvimento, assim como, detetar antecipadamente

potenciais problemas que possam surgir devido as interdependéncias existentes.
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4.Analise de cobertura do V-Mode/ /4SRS no
RUP

4.1 Introducao

No capitulo anterior foram criadas tabelas e esquemas que permitem analisar a rastreabilidade e
as interdependéncias existentes entre os diversos elementos que constituem o RUP. E com base
na informacdo recolhida através dessas tabelas, que neste capitulo sdo elaboradas outras

tabelas.

As tabelas criadas neste capitulo tém como finalidade permitir avaliar a cobertura de um
determinado método/modelo de processo com o RUP, com base no conhecimento adquirido no
capitulo anterior, de como os diversos elementos se relacionam. Através destas tabelas é
analisada a cobertura do micro-processo V-Mode/e do método 4SRS nos diversos elementos que

constituem o RUP.

O V-Model/ tem como finalidade derivar modelos de arquitetura légica para executar nas
diferentes camadas da cloud, a partir de uma perspectiva de nivel de processo, em vez da
perspectiva tradicional de nivel de produto (Ferreira N. , Santos, Machado, Fernandes, & Gasevi¢, 2011).
Esta abordagem V-Mode/ engloba a definicao inicial dos objetivos do projeto, expressos através
das configuracdes organizacionais, as analises e a concepcao de artefactos que resulta numa
perspectiva de nivel de processo da arquitetura logica do sistema (Ferreira N. , Santos, Machado,

Fernandes, & Gasevi¢, 2011).

O método 4SRS é principalmente baseado no mapeamento de diagramas de casos de uso para
diagramas de objetos (Machado R. J., Fernandes, Monteiro, & Rodrigues, 2006). Os casos de uso atuam
como entrada para o método 4SRS sendo que, na perspetiva de nivel de processo 4SRS
representam as atividades (processos) executadas pelas pessoas ou maquinas no ambito do
sistema e na perspetiva de nivel de produto representam as caracteristicas (requisitos) dos

produtos destinados a serem desenvolvidos (Ferreira N. , Santos, Machado, & Gasevi¢, 2012).

Com as tabelas criadas neste capitulo pretende-se demonstrar que o conhecimento da
rastreabilidade e das interdependéncias ¢ fundamental quando se analisa a cobertura de um

determinado método/modelo de processo com o RUP. Estas tabelas vao permitir verificar se o
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qgue o RUP recomenda esta a ser seguido pelo método/modelo de processo adotado e como

esta a ser seguido.

4.2 Sintese do micro-processo V-Model/ e do método 4SRS

Quando os requisitos ndo sao devidamente levantados e ha insuficientes entradas (inputs) para
uma abordagem de produto para o levantamento requisitos, uma perspetiva de nivel de processo
¢ uma forma alternativa para alcancar os requisitos principais pretendidos para a concecao
logica (Ferreira N. , Santos, Machado, & Gagevi¢, 2012). E de referir que, na perspetiva de nivel de
processo 0s casos de uso representam as atividades (processos) executadas pelas pessoas ou
maguinas no ambito do sistema. E na perspetiva de nivel de produto os casos de uso
representam as caracteristicas (requisitos) dos produtos destinados a serem desenvolvidos

(Ferreira N. , Santos, Machado, & Gasevi¢, 2012).

Ferreira N. et al. (2011) em vez de conceberem uma arquitetura de cloud computing baseada nos
requisitos do utilizador, defenida tradicionalmente numa perspetiva de nivel de produto, propdem
0 uso de uma perspetiva de nivel de processo para a definicao de requisitos e concecdo do
modelo logico da arquitetura do sistema. Estes referem que usar uma perspetiva de nivel de
processo, em vez de uma perspetiva de nivel de produto, contribui para uma definicdo mais
precisa dos requisitos do produto e uma melhor compreensao do ambito do projeto (Ferreira N. ,

Santos, Machado, Fernandes, & Gasevi¢, 2011) .

A abordagem V-Mode/ é constituida, tal como apresenta a Figura 25, por configuracoes
organizacionais (OCs), diagramas de sequéncia do tipo A e tipo B, modelos de casos de uso e
um diagrama da arquitetura légica a nivel de processo (Ferreira N. , Santos, Machado, Fernandes, &
GaSevi¢, 2011).

Uma configuracao organizacional (OC) modela uma possivel relacao inter-organizacional num
muito alto nivel de abstracao e ndo considera processos de baixo nivel e/ou atores envolvidos na
relacdo. Uma caracterizacao OC deve conter informacéo sobre as atividades realizadas, os varios
perfis dos profissionais (atores) que participam na execucao da atividade e também a troca de

informacao ou artefactos (Ferreira N. , Santos, Machado, Fernandes, & Gasevi¢, 2011).

Os diagramas de sequéncia do tipo A sao utilizados para reunir e formalizar as intencdes dos

stakeholders principais, os quais fornecem uma instrumentacdo e uma sequéncia de algumas
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atividades previstas. Os diagramas de sequéncia do tipo A relacionam os roles apresentados nas
OCs e instanciam as suas relacées com atividades (Ferreira N. , Santos, Machado, Fernandes, & Gasevic,

2011).

Os diagramas de sequéncia o tipo B modelam a troca de informacdo entre os atores e os
elementos arquiteturais l6gicos, portanto, eles ainda sdo modelados a nivel do sistema. Estes
podem ser usados para validar a arquitetura logica derivada, através da detecao de elementos
arquiteturais em falta e/ou associacdes, a fim de executar um determinado processo na

arquitetura logica derivada (Ferreira N. , Santos, Machado, Fernandes, & Gasevi¢, 2011).

Na abordagem V-Mode/ os artefactos sdo gerados com base na racionalidade e na informacéo
existente em artefactos previamente definidos, isto €, os diagramas de sequéncia do tipo A sédo
baseados nas configuracdes organizacionais, o0 modelo de casos de uso é baseado nos
diagramas de sequéncia do tipo A, a arquitetura légica é baseada no modelo de casos de uso, e
os diagramas de sequéncia do tipo B cumprem a arquitetura logica (Ferreira N. , Santos, Machado,

Fernandes, & Gasevi¢, 2011).

No V-Mode/, tal como apresenta a Figura 25, os artefactos colocados no lado esquerdo da
representacao estao adequadamente alinhados com os artefactos colocados no lado direito, isto
g, os diagramas de sequéncia do tipo B sao alinhados com os diagramas de sequéncia do tipo A
e a arquitetura logica esta alinhada com os modelos de casos de uso (Ferreira N. , Santos, Machado,
Fernandes, & Gasevi¢, 2011). O alinhamento entre 0 modelo de casos de uso e a arquitetura logica é
assegurado pela correta aplicacdo do método 4SRS. A representacao do l~Model/ promove o
alinhamento entre os artefactos no dominio do problema e os artefactos no dominio da solucao

(Ferreira N. , Santos, Machado, Fernandes, & Gasevi¢, 2011).
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Figura 25 — Representacao do V-Mode/

Fonte: (Ferreira N. , Santos, Machado, Fernandes, & GasSevi¢, 2011).

0O método 4SRS permite a transformacdo de requisitos de utilizador numa representacado do
modelo arquitetural e é tradicionalmente aplicado numa perspetiva de nivel de produto (Machado

R. J., Fernandes, Monteiro, & Rodrigues, 2006).

Ferreira N. et al. (2011) apresentaram uma extensdo do uso tradicional do método 4SRS
(perspetiva de nivel de produto) para permitir a sua aplicacdo numa perspetiva de nivel de
processo, apoiando a criacdo de contexto para o levantamento de requisitos de nivel de produto.
Essa aplicacao difere da tradicional ao definir um conjunto de regras que devem ser observadas,
aquando o raciocinio sobre a execucao das etapas do método. A extensao do método define
também micro passos adicionais aos existentes. E de referir que, serd essa extensdo do método

4SRS a analisada neste trabalho.

O método 4SRS recebe como entrada (/npu) um conjunto de casos de uso que descrevem os
requisitos para 0s processos especificos que abordam o problema inicial, sendo que, esses
casos de uso sao refinados através de sucessivas iteracdes 4SRS (Ferreira N. , Santos, Machado,

Fernandes, & Gasevi¢, 2011).
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A aplicacdo do método 4SRS requer a criacdo de elementos arquiteturais (AEs). A natureza dos
AEs varia de acordo com o tipo de sistema em estudo e também com o contexto onde é
aplicado. No contexto especifico de arquiteturas logicas, o termo elemento arquitetural refere-se

as partes a partir das quais a arquitetura légica final pode ser construida.

A execucdo dos passos de transformacdo do método 4SRS pode ser suportada numa

representacao em tabela como detalhado em (Machado R. J., Fernandes, Monteiro, & Rodrigues, 2006).

Em seguida, apresentam-se resumidamente as extensdes feitas por Ferreira N. et al. (2011) a
perspetiva de nivel de processo do método 4SRS e os micro passos adicionais (0s passos
originais do 4SRS de nivel de produto sdo mencionados em (Machado R. J., Fernandes, Monteiro, &

Rodrigues, 2006)).

Passo 1 — Criacao de elementos arquiteturais

Neste passo, cada caso de uso deve ser transformado em trés AEs (/interface, dados e controlo).
Os esteredtipos Fiype, d-type e c-type sado adicionados a cada AE e 0s seus nomes Sao
precedidos com “AE". Nenhuma razéo particular ou decisdao é necessaria neste passo, uma vez
que, diz respeito principalmente a transformacao de um caso de uso em trés AEs especificos.
Uma adicdo a este passo ¢ a identificacdo de elementos cola (glue) resultantes da descricdo
textual associada com os casos de uso em andlise. Se 0 caso de uso retrata pré- ou pos-
condicées em forma de validacOes pode ser expresso neste passo como uma AE cola. Estes AEs
tém o esteredtipo c-fpe, uma vez que, requerem decisdes a serem efetuadas com suporte
computacional, isto &, devem ser suportadas pela arquitetura do sistema a ser representada.

Este passo é representado na 12 e 22 coluna da Tabela 5.

Tabela 5 — Passo 1 do método 4SRS

Fonte: (Ferreira N. , Santos, Machado, Fernandes, & Gasevi¢, 2011).

Step 1 -architectural element ereation
Use Case Description
(1o} Send infa to IBS
{AELY.c2} Glue AE
{AELY.i} Generated AF

Passo 2 — Eliminacao de elementos arquiteturais
0 arquiteto de sistema neste passo decide quais dos trés AEs (i, ¢, d) criados no passo 1 e mais

alguns elementos cola sdo mantidos ou eliminados, tendo em conta todo o sistema.
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0

passo 2 original do método 4SRS esta dividido em sete micro-passos, nesta versdo foi

adicionado um novo micro-passo, o 2viii - especificacdo dos elementos arquiteturais. Através

deste novo micro-passo, 0 passo 2 tornou-se mais robusto e detalhado.

68

-Micro-passo 2i: Classificacao dos casos de uso

Neste micro-passo, cada caso de uso é classificado de acordo com a natureza dos seus AEs
criados anteriormente no passo 1. A 27 coluna da Tabela 6 corresponde a execucdo deste
micro-passo. A natureza de um AE é definida de acordo com o sufixo que o AE foi marcado.

Cada tipo de AE deve ser interpretado como se segue:

o [lype — refere-se a interface. E representa as /nterfaces do processo com os utilizadores, o
Software ou outros processos.

e Clype - refere-se ao controlo. E representa um processo com foco na tomada de decisao
e essa decisdo deve ter um suporte computacional, dado a partir do sistema global
pretendido.

o d-ype - refere-se a repositorios de decisdo (dados), ndo suportados computacionalmente

a partir do sistema global pretendido.

-Micro-passo 2ii: Eliminacao local

Neste micro-passo determina-se quais os AEs que devem ser eliminados no contexto de um
caso de uso, garantindo a sua representacao completa. Isto € necessario, pois 0 micro-passo
2i desconsidera quaisquer preocupacoes de representatividade.

A 37 coluna da Tabela 6 corresponde a execucao deste micro-passo. As células séo
preenchidas com “T” ou “F". Sendo que “T" significa que o AE vai ser eliminado e “F” que o

AE mantem-se vivo.

-Micro-passo 2iii: Nomenclatura dos elementos arquiteturais
Neste micro-passo (4% coluna da Tabela 6), os AEs que n&do foram eliminados no micro-passo
anterior devem receber um nome adequado que reflita tanto o papel do AE na totalidade do

caso de uso, como o caso de uso do qual o AE foi originado.
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-Micro-passo 2iv: Descricao dos elementos arquiteturais

Cada AE nomeado resultante do micro-passo anterior deve ser descrito e 0s requisitos que
ele representa devem ser abordados na perspetiva de nivel de processo. Este micro-passo €
onde a transicdo do dominio do problema para o dominio da solucdo é feita, assim, as
descricdes devem detalhar em termos de processo, como, porqué, quando e por quem o AE

vai ser executado. Este micro-passo ¢ representado na 57 coluna da Tabela 6.

Tabela 6 — Micro-passos 2i ao 2iv do método 4SRS

Fonte: (Ferreira N. , Santos, Machado, Fernandes, & GaSevi¢, 2011).

Step 2 - architectural element elimination

2i - use case 2ii - local 2iii - architectural . .
assification elimination element 2iiv - architectural element description

{U1.9.} i
(AFL9.c2) F Validate Bemote Busimess |Execute the necesgary venfication procedures to
e Program engure that the Remote Business Program is ..
. T lated 1 ton to ¢
{AELY9.i} F Send Commands to [BS gEn_d o nds and associa gd information to the
[BE m order to process a business request.

-Micro-passo 2v: Representacao dos elementos arquiteturais

Este micro-passo tem como objetivo eliminar a redundancia de AEs no processo global.
Todos os AEs sao considerados e comparados, a fim de identificar se um AE é representado
por qualquer outro. Este micro-passo é considerado o mais critico do método 4SRS, porque a
eliminacao da redundancia assegura uma coeréncia semantica da arquitetura logica e
descobre anomalias no modelo de casos de uso.

A execucado deste micro-passo é representada na Tabela 7 na 2% e 3%colunas. A 22 coluna
“represented by’ (representado por) armazena a referéncia do AE que ira representar o AE a
ser analisado. A 3% coluna “represents’ (representa) armazena a referéncia dos objetos que o
AE analisado ira representar.

Tabela 7 — Micro-passos 2v ao 2viii do método 4SRS

Fonte: (Ferreira N. , Santos, Machado, Fernandes, & Gasevi¢, 2011).

Step 2 - architectural element elimination
v - architectural element representation | 2vi - global | 2vii - architectural

2wiii - architectural element specification

represented by represent climination | element renaming
{UL9.}
7 Waliclate Flatform  |Execute the necessary verification procedres
=, ¥ o .l v y
— (RELF e (AEL1a2} F Mcoess to ensure that subscribed ISOFIN Customers, .
{AEL.9.i} [AE194) F ?;1;:1 Commends to
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-Micro-passo 2vi: Eliminacao global

Neste micro-passo determina-se quais os AEs que devem ser eliminados no contexto do
modelo global e é apresentado na 4? coluna da Tabela 7. Os AEs representados por si s6 ou
gue representam outros AEs sao mantidos, e como tal, preenche-se a célula da tabela com
“F". Os restantes (isto é, os AEs que sao representados por outros AEs) sdo eliminados,
preenchendo-se assim a célula da tabela com “T”. Este micro-passo &€ completamente

“automatico”, uma vez que, é baseado nos resultados anteriores.

-Micro-passo 2vii: Renomeacao dos elementos arquiteturais

O objetivo deste micro-passo, representado na 5% coluna da Tabela 7, é renomear os AEs que
nao foram eliminados no micro-passo anterior. Nos casos em que o AE em analise resulta da
representacao de mais de um AE, o nome deve refletir a execucao global do AE no contexto

do projeto.

-Micro-passo 2viii: Especificacao dos elementos arquiteturais

Este micro-passo, representado na 6 coluna da Tabela 7, nunca foi considerado em versoes
anteriores do método tradicional 4SRS. E pretende descrever AEs que no micro-passo 2v,
foram considerados para representar outros AEs. Este micro-passo surgiu devido a
necessidade de definir claramente o comportamento adequado do “novo” AE, de forma que
seja claro para os arquitetos de sistema. A especificacdo dos AEs deve incluir as pré-
condicoes dos AEs base, para que possa adequadamente apoiar as associacoes a serem
estabelecidas no passo 4.

A especificacao deve clarificar os arquitetos de sistema de que modo os AEs sao executados

e COmMO a Ssua execucao representa um AE eliminado.

Passo 3 - Empacotamento e agregacao

Este passo é representado na 22 coluna da Tabela 8. Neste passo os AEs que se mantiveram

depois da execucdo do passo 2 devem dar origem a agregacOes ou pacotes de AEs

semanticamente consistentes. Este passo apoia a construcdo de um modelo de nivel de

processo verdadeiramente coerente.
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A técnica de empacotamento contribui para uma obtencdo temporaria de um modelo de

processos mais abrangente e compreensivel.

A agregacao é usada quando ha uma parte do sistema que constitui um sub-sistema legado, ou

guando a concecao tem uma arquitetura de referéncia pré-definida que restringe o modelo.

Tabela 8 — Passo 3 do método 4SRS

Fonte: (Ferreira N. , Santos, Machado, Fernandes, & GasSevi¢, 2011).

Step 3 - packaging & agzregation
{U1.9.) '
{AEL19.c2} {P6} ISOFIN Platform Management
{AEL9.i} (P24} IBS

Passo 4 — Associacao dos elementos arquiteturais

As decisdes relativas a identificacdo de associacoes entre AEs podem ser baseadas em
informacdes contidas no modelo de casos de uso e no micro-passo 2i. Nesta nova versao do
4SRS, o passo 4 foi dividido em dois micro-passos: o micro-passo 4i) associacdes diretas e o 4ii)

associacoes de casos de uso.

O micro micro-passo 4} associacdes diretas é representado na 2% coluna da Tabela 9. As
associacOes diretas sao as que derivam dos AEs originados pelo mesmo caso de uso. Estas

associacOes sao representadas a partir da classificacdo dada no micro-passo 2i do método.

O micro-passo 4ij) associacoes do modelo de casos de uso é representado na 3° coluna da
Tabela 9. As associacfes do modelo de casos de uso sao as que podem ser inferidas a partir
das descricoes textuais de casos de uso, ou seja, quando uma descricao do caso de uso se
refere implicitamente ou explicitamente a outro caso de uso, as associacdes inferidas implicam

gue 0s casos de uso sejam conectados.

Tabela 9 — Passo 4 do método 4SRS

Fonte: (Ferreira N. , Santos, Machado, Fernandes, & Gasevi¢, 2011).

Step 4 - architectural element association
4i - Direct Associations 4ii - UC Model Associations
{U1.9.}
{AE1.9.c2} (AEL 11}, {AE19¢l}, {AE1 91} [{AE33.i}
{AF1.9.i} {AE19cl}, {AE19c2}. {AEL 71}, {AE291}, {AE3 31},
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4.3 Tabelas de cobertura elementar

Com base no estudo efetuado anteriormente, o qual permitiu analisar as diversas
interdependéncias existentes entre as atividades, as tarefas, os roles e os work products de uma
determinada disciplina e fase do RUP, foram elaboradas 32 tabelas elementares, as quais se
encontram em anexo (Anexo | — Anexo XXXIl). A Tabela 10 e a Tabela 11 sdo exemplares dessas

tabelas.

Estas tabelas de cobertura elementar tém o proposito de permitir comparar cada work product
do RUP com os varios elementos que constituem um determinado método/modelo de processo.
Permitindo assim, verificar se o que o RUP recomenda ao longo do desenvolvimento de software
esta ou nao a ser seguido pelo método/modelo de processo adotado. Esta analise s6 & possivel
devido aos conhecimentos adquiridos com a sistematizacao das interdependéncias existentes no
processo RUP. Com estas tabelas de cobertura elementar vai ser possivel verificar se o que o
RUP recomenda & muito coberto, pouco coberto ou ndo é coberto no método/modelo de

processo adotado.

Para elaborar estas tabelas foi necessario recorrer a informacao disponibilizada nas tabelas
apresentadas no capitulo anterior e ainda escolher um método/modelo de processo para
comparar com o que o RUP recomenda ao longo do desenvolvimento de soffware. Tal como ja
foi referido anteriormente, o0 método/modelo de processo escolhido para este estudo foi 0 micro-

processo V-Mode/e o método 4SRS.

Ao longo das tabelas de cobertura elementar os diversos work products do RUP sdo comparados
com os diversos elementos que constituem o -Model/ASRS. A cada elemento V-Model/ASRS é
atribuida uma avaliacao. A avaliacao resulta da comparacao da descricao que o RUP faz dos
diversos work products com a descricao dos elementos V-Model/ASRS, analisando-se assim, se

0 que o RUP recomenda esta a ser coberto pelo método/modelo de processo adotado.
Essa avaliacao consiste na atribuicdo de uma das trés terminologias apresentadas na Figura 26:

-High Coverage (HC, representada a cor verde) - significa que o work product que esta a ser

avaliado possui uma elevada cobertura no V-Model/ 4SRS.

-Low Coverage (LC, representada a cor amarela) — representa que o work product que esta a ser

alvo de avaliacdo apresenta uma baixa cobertura no V-Model/ 4SRS.
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-Not Covered (NC, representada a cor vermelha) - indica que o work product em avaliacdo nédo é

coberto no -Model/4SRS.

HC [High Coverage| LC | Low Coverage | NC | Mot Covered

Figura 26 — Terminologias usadas para avaliar os work products

Depois de comparar o work product com cada um dos elementos que constituem o
método/modelo de processo, resulta uma avaliacdo final a qual revela se o work product em
questdo é ou ndo coberto pelo V-Model/4SRS. E de referir que, a avaliacéo final é baseada nas

avaliacbes dadas aos diversos elementos.

Como se pode verificar pela Tabela 10 e Tabela 11, estas tabelas sdo constituidas por trés

colunas.

A primeira coluna destas tabelas é para identificar o nome correspondente ao work product que

esta a ser avaliado, assim como, a avaliacao final resultante das restantes avaliacoes.

A segunda coluna corresponde a avaliacao do work product com os diversos elementos que
constituem o método/modelo de processo. E com base nestas avaliacdes que resulta a

avaliacao final do work product na primeira coluna.

A terceira coluna permite descrever alguma observacao sobre o work product que esta a ser

avaliado.
Tabela 10 - Tabela de cobertura elementar do work product Glossary (exemplar 1)
Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment
RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
O'gan'lla"o At | Logical B-type Observations
Work Product Evaluation r!a .| Seguence .SE ses 4SRS Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (OCs) e <! €
Glossary
Gl HC HC L HC HC HC e
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Tabela 11 — Tabela de cobertura elementar do work product Business Architecture Document (exemplar 2)

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level

Problem Domain | Solution Domain
Org; ﬂn”EiIZ“i“ Ae | e cases Logical Btype Observations
Work Product Evaluation . .| Sequence . 4SRS Architecture| Seguence
Configurati . Diagrams s s
Diagrams Diagrams | Diagrams

ons (0Cs)

Business Architecture Document

HC NC NC NC HC HC HC
BAD

Através da Tabela 10 pode-se, por exemplo, verificar que o work product Glossary possui uma
elevada cobertura no V-Model/4SRS, apesar de ser avaliado em dois elementos como pouco
coberto, na totalidade este work product no V-Model/4SRS tem uma elevada cobertura. O work
product Business Architecture Document possui também uma elevada cobertura no I~
Model/ASRS, tal como apresenta a Tabela 11, apesar deste work product ser avaliado em trés

elementos como n&o coberto, na sua totalidade tem uma elevada cobertura no V-Model/ 4SRS.

A avaliacao efetuada através destas tabelas de cobertura elementar permite comparar todos os
work products do RUP com um determinado método/modelo de processo, possibilitando assim,
concluir se 0 método/modelo de processo adotado cobre ou ndo o que o RUP recomenda nas

suas boas praticas de desenvolvimento de software.

4.4 Tabelas de cobertura Fase | Disciplina

As tabelas de cobertura fase | disciplina foram elaboradas com o proposito de permitir comparar
as atividades e as tarefas do RUP com o método/modelo de processo adotado. E de referir que
a avaliacao dada as atividades e as tarefas é efetuada com base nas avaliacoes resultantes das

tabelas de cobertura elementar, referidas anteriormente.

Estas tabelas (Tabela 12, Tabela 13 e Tabela 14) foram elaboradas com base nas varias
informacdes obtidas ao longo de todo o estudo e permitem identificar facilmente as diversas

interdependéncias existentes no RUP, assim como, rastrear os varios work products.

Estas tabelas de cobertura fase|disciplina séo constituidas por nove colunas, sendo que, a

coluna phase e a coluna discipline apresentam a fase e a disciplina do RUP em estudo. A

74



Analise de cobertura do V-Model /4SRS no RUP

coluna Role main indica o role responsavel por executar a atividade. A coluna Activity designa
a atividade que se esta a avaliar. Estas tabelas apresentam trés colunas com o nome
Evaluation sendo que, a primeira destas apresenta a avaliacao final que é dada a atividade, a
qual indica se a atividade do RUP é ou ndo coberta no -Model/ASRS. Esta avaliacao resulta da
avaliacdo das tarefas que a atividade tem associadas e que é efetuada na segunda coluna com o
nome Evaluation e da avaliacdo dos work products que é realizada na ultima coluna com o nome
Evaluation. Sendo que, esta Ultima resulta da avaliacdo das tabelas de cobertura elementar do
work product a que esta associado. A avaliacédo, tal como nas tabelas de cobertura elementar, é
representada através das trés terminologias e respetivas cores, descritas anteriormente. A
coluna Task indica todas as tarefas associadas a atividade. E a coluna Work Products
apresenta todos os work products que sdo consumidos e produzidos nas diversas tarefas. Todos
estes work products sao comparados detalhadamente com o método/modelo de processo

adotado nas tabelas de cobertura elementar.

Através destas tabelas pode-se verificar a cobertura das diversas atividades que constituem o
RUP, no V-Model/4SRS, assim como, a cobertura das tarefas e dos work products associados a
essas mesmas atividades. Estas tabelas permitem também verificar as varias interdependéncias
existentes entre as atividades e as suas tarefas e os work products. E permitem ainda rastrear os
diversos work products do RUP indicando quem foi a tarefa que lhe deu origem e quais as outras

interligacdes que possui.

A Tabela 12 refere-se a avaliacdo da fase /nception|disciplina Business Modeling do RUP
comparativamente com o micro-processo V-Mode/ e o método 4SRS. Esta Tabela 12 permite
comparar as diferentes atividades pertencentes a esta fase | disciplina do RUP, assim como, as

suas tarefas e work products com o método/modelo de processo adotado.

Com a Tabela 12 pode-se, por exemplo, verificar que a atividade Assess Business Status (ABS)
que pertence a disciplina Business Modeling, fase /nception e que possui o Business-Process
Analyst e o Business Architect como role principal foi avaliada como pouco coberta no I~
Model/ASRS. Esta avaliacdo resultou da avaliacdo dada as varias tarefas e work products que
fazem parte da atividade em questdo. Note-se que a avaliacdo dos diversos work products é
realizada detalhadamente nas tabelas de cobertura elementar e € com base nessa avaliacdo que

resultam todas as outras.
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De uma forma geral, através da Tabela 12 é possivel verificar que o ~Model/ASRS na fase
Inception| disciplina Business Modeling quando comparado com o RUP possui duas atividades
pouco cobertas, a Assess Business Status (ABS) e a Develop Domain Mode/ (DDM) e uma

atividade muito coberta a Describe Current Business (DCB).
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Tabela 12 - /nception | Business Modeling Matrix for V-Model/4SRS - RUP Alignment

Phase Discipline Role main Activity Ewaluation Task Evaluation ‘Work Products Evaluation
INPUTS:
Assess Target -
Organization Lc DUTPUTS:
ATO ——— Lc
Target-Organization Assessment - TOA
INPUTS:
. LC
Set and Adjust Target-Organization Assessment - TOA
Objectives Lc T
SAD : Lc
Business Vision - BV
INPUTS:
Business- Identify Business Vision - BV e
Process Business Goals Lc .
Analyst BG OUTPUTS: o
Business Goal - BG
Capture a INPUTS:
A:sa:;s Common Business Vision - BV e
Business HC
Business Lc Vocabutory OUTPUTS: e
Status **' CCBV Business Glossary - BGI
INPUTS:
Maintain Business Vision - BV e
Business Rules Lc SUTPUTS.
MBR — e
Business Rule - BR
INPUTS:
N . Lc
Business Vision - BV
Business Architectural Proof-of-Concept®- BAP-C HC
Business SUTPUTS:
Business Architectural - HC
Architect Analysis Rl Business Architecture Document - BAD
BAA Business Design Model - BDesM HC
Business Deployment Model - BDM NC
Business Analysis Model - BAM HC
Capture a INPUTS:
Common Business Vision - BV Le
Business HC OUTRUTS:
Busi Vocabulary - HC
usiness- CCBV Business Glossary - BGI
Process
Analyst . . INPUTS: e
Maintain Business Vision - BV
Business Rules Lc OUTPUTS:
MBR L
Business Rule - BR
INPUTS:
Lc
Business Vision - BV
Business Architectural Proof-of-Concept - BAP-C HC
Business GUTPUTS:
Business Architectural - HC
Architect DDM Analysis HC Business Architecture Document - BAD
. Develop
Inception Business Domain Model LC BAA Business Design Model - BDesM HC
Modeling -
Business Deployment Model - BDM NC
Business Analysis Model - BAM HC
INPUTS:
HC
Business Entity - BEn
Business Detail a Business Use-Case Realization - BUCR HC
N Business Entity Lc
Designer OUTPUTS:
DBE NC
Business Event - BEv
Business Entity - BEn HC
Review the —CAL e
Technical Business Business Analysis Model - BAM
Lc
Reviewer Analysis Maodel OUTPUTS:
LC
RBAM Review Record - RR
INPUTS:
i LC
Setand Adjust Target-Organization Assessment - TOA
Objectives Lc OUTPUTS:
SAD - —— Lc
Business Vision - BV
INPUTS:
i Lc
Identify Business Vision - BV
Business Goals Lc
IBG OUTPUTS:
N LC
Business Goal - BG
INPUTS:
. - N - Lc
~ Find Business Business Vision - BV
Business- Actors and Use
Process HC OUTPUTS:
Analyst Cases Business Use Case Model - BUCM HC
FBAUC
Supplementary Business Specification - SBS HC
DCcs Capture a INPUTS:
Describe 5 Comman Business Vision - BV e
Busi HC
Current usiness OUTPUTS:
Business *' Vocabulary : HC
CCBV Business Glossary - BGI
INPUTS:
i i Lc
Maintain Business Vision - BV
Business Rules Lc OUTRUTS:
MBR - LC
Business Rule - BR
INPUTS:
Lc
Business Vision - BV
Business Architectural Proof-of-Concept - BAP-C HC
Business OUTRUTS:
Business Architectural HC - HC
Architect Analysis Business Architecture Document - BAD
BAA Business Design Model - BDesM HC
Business Deployment Model - BDM NC
Business Analysis Model - BAM HC
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A Tabela 13 referese a avaliacdo da fase /nception|disciplina Requirements do RUP
comparativamente com o micro-processo V-Mode/ e método 4SRS. Esta Tabela 13 permite
comparar as diferentes atividades pertencentes a esta fase | disciplina do RUP, assim como, as

suas tarefas e work products com o método/modelo de processo adotado.

Com a Tabela 13 pode-se, por exemplo, verificar que a atividade Analyze the Problem (AP) que
pertence a disciplina Requirements, fase /nception e que possui o System Analyst como role
principal foi avaliada como muito coberta no V-Mode//4SRS. Esta avaliacao resultou da avaliacdo
dada as varias tarefas e work products que fazem parte da atividade em questdo. Note-se que a
avaliacdo dos diversos work products é realizada detalhadamente nas tabelas de cobertura

elementar e € com base nessa avaliacao que resultam todas as outras.

De uma forma geral, através da Tabela 13 é possivel verificar que o -Model/ASRS na fase
Inception| disciplina Requirements quando comparado com o RUP possui duas atividades muito
cobertas, a Analyze the Problem (AP) e a Define the System (DS) e duas atividades pouco
cobertas a Understand Stakeholder Needs (USN) e a Manage the Scope of the System (MSS).
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Tabela 13 - /nception | Requirements Matrix for V-Model/ 4SRS - RUP Alignment

Phase Discipline Role main Activity Evaluation Task Evaluation wWork Products Evaluation
INPUTS:
Capture a —
p -
ommeon e
Vocabulary OUTPUTS:
HC
ccv Glossary - Gl
INPUTS:
HC
Stakeholder Reguests - SR
Find Actors and iteration Plan - IF Lc
Use Cases HC SoTRUTSS
FAUC : HE
Use-Case Model - UCM
AP Requirements Attributes - ReaA LC
Develop Initial INPUTS:
ision - HC
Wision - S Stakeholder Requests - SR
Anaiyze the
Probiem Business Case - BC NC
Develop Vision "
Lc iteration Plan - IP LC
ouTPUTS:
- HC
Wision - Vi
Requirements Attributes - ReaA LC
INPUTS:
Develop HC
- Software Development Flan - SDP
Requirements
Management Lc iteration Plan - IP Lc
Plan OUTPUTS:
DRMP Lc
Requirements Management Pian - RMP
Capture a BHRERNS: —
Common e
vocabulary OUTPUTS:
HC
cov Glossary - Gl
INPUTS:
. ne
Business Case - BC
Elicit iteration Plan - IP LC
Stakeholder e T TS
Requests p— P—— HC
fy akeholder Requests
Storyboard - St Lc
Reguirements Atributes - RegA LC
INPUTS:
HC
Stakeholder Reguests - SR
System Business Case - BC nC
Analyst Develop Vi
sv=ion Le iteration Plan - IP Lc
DV
OUTPUTS:
" HC
USH vision - Vi
Develop Initial
Vision -> e Requirements Attributes - RegA Lc
Understand INPUTS:
P HC
Stakehoider Stakeholder Requests - SR
Neeas .
Find Actors and iteration Plan - IP Lc
Use Cases HC SUTPUTS:
FAUC : HC
Use-Case Model - UCM
Requirements Attributes - RegA LC
INPUTS:
. Lc
iteration Plan - IP
Develop
supplementary e Stakeholder Requests - SR HC
Specifications OUTPUTS:
HC
Supplementary Specifications - 55
Requirements Attributes - Reaf Lc
INPUTS: e
Requirements Management Pian - RMP
) . Manage OUTPUTS:
Ineeption | Requirements Dependencies Le Requirements Management Plan - RMP, e
MDep
Reguirements Attributes - RegA Lc
vision - Vi HC
INPUTS:
HC
Stakeholder Requests - SR
Business Case - BC nC
Develop Vi
Lc i B
i iteration Plan - IP Lc
OUTPUTS:
— " HC
WVision - Vi
Requirements Attributes - RegA Lc
INPUTS:
Lc
Requirements Management Plan - RMP
Manage OUTPUTS:
; Lc
MSS Dependencies Le Requirements Management Plan - RMP
Manage the MDep
Scope of the I= Requirements Attributes - Regh L
System Vision - Vi HC
INPUTS:
Lc
iteration Plan - IP
Use-Case Model - UCM HC
coftware Prioritize Use Risk List - RL Me
i Cases HC Software Architecture Document - SAD HC
PUC OUTPUTS:
HC
Software Architecture Document - SAD
Software Requirement - SofR HC
Requirements Attributes - RegA Lc
INPUTS:
HC
Stakeholder Requests - SR
Business Case - BC ne
Develop i Lc I ion P1 It L
o teration Plan -
OUTPUTS:
— " HC
wvision - Vi
Requirements Attributes - Rega Lc
Capture a RS —
common e
Vocabulary OUTPUTS:
HC
ccv Glossary - Gl
INPUTS:
HC
Stakeholder Requests - SR
bs Find Actors and iteration Plan - IP Lc
System Use Cases HC
He FAuG OUTPUTS:
Analyst HC
System Use-Case Model - UCM
Requirements Attributes - RegA Lc
INPUTS:
Lc
iteration Plan - IP
Develop
supplementary e Stakeholder Requests - SR HC
Specifications OUTPUTS:
Dss " HC
Supplementary Specifications - 55
Requirements Attributes - Regh Lc
INPUTS:
Lc
Requirements Management Pian - RMP
Manage OUTPUTS:
i Lc
Dependencies Lc Requirements Management Plan - RMP
mMDep
Requirements Attributes - RegA Lc
vision - Vi HC
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A Tabela 14 refere-se a avaliacdo da fase Elaboration|disciplina Reqguirements do RUP
comparativamente com o micro-processo V-Mode/ e o método 4SRS. Esta Tabela 14 permite
comparar as diferentes atividades pertencentes a esta fase | disciplina do RUP, assim como, as

suas tarefas e work products com o método/modelo de processo adotado.

Com a Tabela 14 pode-se, por exemplo, verificar que a atividade Manage Changing
Requirements (MCR) que pertence a disciplina Requirements, fase Elaboration e que possui o
System Analyste o Technical Reviewer como role principal foi avaliada como pouco coberta no V-
Model/ASRS. Esta avaliacdo resultou da avaliacdo dada as varias tarefas e work products que
fazem parte da atividade em questdo. Note-se que a avaliacdo dos diversos work products é
realizada detalhadamente nas tabelas de cobertura elementar e € com base nessa avaliacao que

resultam todas as outras.

De uma forma geral, através da Tabela 14 é possivel verificar que o V-Model/4SRS na fase
Elaboration|disciplina Requirements quando comparado com o RUP possui uma atividade muito
coberta, a Refine the System Definition (RSD) uma atividade pouco coberta a Manage Changing

Requirements (MCR).
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Tabela 14 - Elaboration | Requirements Matrix for V-Model/4SRS - RUP Alignment

Phase Discipline Role main Activity Evaluation Task Evaluation Work Products Evaluation
INPUTS:
HC
Use-Case Model - UCM
OUTPUTS:
Structure the HC
Use-Case Model He  |Glossary-Gl
sucm Supplementary Specifications - 55 HC
Use-Case Madel - UCM HC
System Requi Attrib ReghA LC
Analyst equirements Aftributes - Reqg
MCR INPUTS:
Ongoing LC
Management Requirements Management Plan - RMP
and Support -» LC Manage OUTPUTS: B
Manage Dependencies L Requirements Management Plan - RMP
Changing MDep
Requirements Requirements Attributes - RegA LC
Vision - Vi HC
INPUTS:
LC
Iteration Plan - IP
Technical R?WEW Business Case - BC NC
Bevi Requirements LC
EviSwEr RReq Software Requirement - SofRt HC
OUTPUTS:
_ LC
. . Review Record - RR
Elaboration | Requirements
INPUTS:
HC
Use Case - UC
Detail a Use Iteration Plan - I LC
tase HC OUTPUTS:
puc - HC
Use Case - UC
Requirements Attributes - RegA LC
Requirements INPUTS:
Specifier HC
Vision - Vi
FSD Detail the Iteration Plan - I Lc
Refine the HC 501_‘tware e OUTPUTS:
System Requirements HC
Definition DSR Software Requirements Specification - SRS
Software Requirement - SofR HC
Requirements Attributes - ReghA LC
INPUTS:
LC
Iteration Plan - IP
Develop
System Supplementary e Stakeholder Requests - SR HC
Analyst Specifications OUTPUTS:
DSS HC
Supplementary Specifications - 5§
Requirements Attributes - RegA LC

Através dos resultados obtidos nas diversas tabelas de cobertura Fase | Disciplina, chega-se a

conclusao que o micro-processo V-Model e o método 4SRS possuem uma cobertura bastante

boa relativamente as recomendacdes do RUP. Tal como apresenta a Tabela 15, estes possuem

uma elevada cobertura em quatro atividades do RUP e uma baixa cobertura em cinco atividades,

no entanto todas as atividades analisadas sdo cobertas.
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Tabela 15 — Resumo da cobertura V-Model/ /4SRS relativamente as atividades do RUP

Fase | Disciplina Actividades do RUP Cobertura V-Model/45RS
Assess Business Status (ABS) LC
Inception | Business Modeling |Develop Domain Mode (DDM) LC
Describe Current Business (DCB) HC
Analyze the Problem (AP) HC
] ] Understand Stakeholder Needs (USN) LC
Inception | Requirements

Manage the Scope of the System (M35) LC
Define the System (DS) HC
i i LC

Elaboration | Requirements Manage Changing Requirements (MCR)
Refine the System Definition (RSD) HC

Esta avaliacdo tdo pormenorizada da cobertura do micro-processo V-Mode/ e do método 4SRS
relativamente as recomendacdes do RUP, s6 foi possivel realizar devido a sistematizacao,
efetuada inicialmente, das interdependéncias existentes no processo RUP. E de referir que, sem
essa sistematizacao nao seria possivel efetuar esta avaliacéo tdo detalhadamente, uma vez que,

nao se possuia conhecimento suficiente acerca do processo RUP para a puder realizar.

O facto de se ter um conhecimento prévio sobre como os diferentes elementos se relacionam
permite conhecer mais detalhadamente o processo. O que permite obter uma avaliacdo mais
detalhada ao analisar a cobertura de um determinado método/modelo de processo

relativamente as recomendacoes do RUP.

4.5 Conclusoes

Através deste capitulo conclui-se que é fundamental possuir conhecimento acerca dos varios
elementos que constituem o RUP, assim como, da rastreabilidade e das interdependéncias
existentes. As tabelas elaboradas neste capitulo s6 foram possiveis de desenvolver devido ao
conhecimento prévio de como os varios elementos do RUP se relacionam entre si, dai ser

importante e vantajoso estudar as interdependéncias e a rastreabilidade no RUP.

As tabelas desenvolvidas neste capitulo sdo bastante Uteis quando se compara um determinado
meétodo/modelo de processo com o RUP, uma vez que, ¢ através das mesmas que se conhece

detalhadamente como RUP & constituido.

Estas tabelas reunem o conhecimento da rastreabilidade e das interdependéncias existentes
entre os diversos elementos RUP e permitem avaliar pormenorizadamente se o que o RUP
recomenda esta a ser seguido no método/modelo de processo adotado e como estda a ser

seguido.
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5.Conclusoes

5.1 Sintese

O processo RUP &, de acordo com o que foi apresentado ao longo deste documento, um
processo que fornece as melhores praticas e orientacdes para o desenvolvimento de software.
Contudo, este ndo disponibiliza nenhum tipo de informacéo que permita identificar facilmente a
rastreabilidade e as interdependéncias existentes entre os varios elementos que o constituem. Ao
longo do desenvolvimento de software, isto pode-se tornar um problema, uma vez que, ndo se
possui qualquer informacdo de como os elementos se relacionam nem quais os elementos que

sdo afetados no caso de uma determinada atividade ou tarefa ndo ser realizada.

O proposito deste trabalho, como ja foi referido anteriormente, consiste na sistematizacdo das
interdependéncias existentes no processo RUP e na sua utilizacdo para estudar um micro-
processo (V-Model) e um método (4SRS) do ponto de vista da cobertura que garantem

relativamente as recomendacdes do RUP.

Assim sendo, ao longo deste trabalho foram elaboradas diversas tabelas e esquemas com a
finalidade de mostrar como os diversos elementos do RUP se relacionam. Estas tabelas e
esquemas permitem desde as fases iniciais de desenvolvimento identificar mais facilmente as
varias interdependéncias e a rastreabilidade entre os elementos, assim como, fornecer um
conhecimento mais aprofundado acerca da constituicao do RUP. Isto é bastante vantajoso, uma
vez que, com base no conhecimento fornecido pelas tabelas é possivel comparar um
determinado método/modelo de processo com o RUP, analisando a sua cobertura nos diversos
elementos que constituem o RUP e concluindo se 0 que o RUP recomenda é coberto e como é

coberto pelo método/modelo de processo adotado.

As tabelas e os esquemas elaborados nesta dissertacdo trazem bastante utilidade, pois,
permitem conhecer detalhadamente os varios elementos que constituem o RUP e ainda analisar

pormenorizadamente a cobertura de um determinado método/modelo de processo no RUP.
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5.2 Discussao

No primeiro capitulo foram definidos os dois objetivos desta dissertacdo, os quais permitiram

alcancar o resultado esperado para este trabalho de investigacéo.

Assim sendo, a realizacdo do primeiro objetivo foi fundamental na concretizacdo deste trabalho,
uma vez que, foi com base nele que o segundo objetivo foi realizado. O primeiro objetivo
permitiu conhecer os varios elementos do RUP e perceber como 0s mesmos se relacionam entre
si. As tabelas e os esquemas desenvolvidos neste objetivo apresentam a rastreabilidade e as
interdependéncias existentes entre os varios elementos do RUP. O conhecimento sobre a
rastreabilidade e as interdependéncias entre os varios elementos do RUP é essencial, uma vez
que, é através desse conhecimento que se pode avaliar pormenorizadamente a cobertura de um

determinado método/modelo de processo no RUP.

0 segundo objetivo foi concretizado através da utilizacdo das tabelas elaboradas no primeiro
objetivo. Com essas tabelas foi possivel analisar a cobertura do micro-processo V-Model e do
método 4SRS nos diferentes elementos do RUP e verificar se o que o RUP recomenda é seguido
pelo método/modelo de processo adotado e como é seguido. A concretizacao deste objetivo sé
foi possivel devido as tabelas elaboradas para realizar o primeiro objetivo, pois, so através
dessas tabelas é que se conhece pormenorizadamente como os elementos que constituem o

RUP se relacionam.

Apbs a concretizacdo dos dois objetivos deste trabalho concluiu-se que é bastante util e
vantajoso conhecer a rastreabilidade e as interdependéncias existentes entre os diversos
elementos que constituem o RUP, pois, quando se compara um determinado método/modelo de
processo com o RUP é extremamente importante conhecer detalhadamente como o RUP é
constituido. E de referir que, sem a sistematizacdo das interdependéncias ndo seria possivel
efetuar esta avaliacdo tdo detalhadamente do método/modelo de processo adotado, uma vez

gue, nao se possuia conhecimento suficiente acerca do processo RUP para a puder realizar.

Através da sistematizacéo das interdependéncias existentes no processo RUP fica-se a conhecer
pormenorizadamente como os diferentes elementos que constituem o RUP se relacionam. E
pode-se ainda utilizar essa sistematizacdo para avaliar minuciosamente se o que o RUP
recomenda esta a ser seguido no método/modelo de processo adotado e como esta a ser

seguido.
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5.3 Trabalho futuro

No que diz respeito a trabalho futuro, sugere-se que o estudo da rastreabilidade e das
interdependéncias entre os varios elementos do processo RUP seja alargado a todas as
disciplinas e fases que compdem este processo. O facto de se expandir o estudo vai permitir
conhecer minuciosamente como os varios elementos se relacionam ao longo de todo o

processo, o que permitira avaliar a cobertura de qualguer método/modelo de processo no RUP.
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Anexo | - Tabela de cobertura elementar do work product Target-Organization Assessment

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Organ":““’ Awpe || Logical Btype Observations
Work Product Evaluation . .| Sequence . 4SR5 Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (0Cs) & & E!
Target-Organization Assessment
LC LC NC NC NC NC NC
TOA
| HC [High Coverage| LC | Low Coverage | NC | Mot Covered
Anexo Il - Tabela de cobertura elementar do work product Business Vision
Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment
RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Ofgan";“'“ Ate | o Logical Btype Observations
Work Product Evaluation . .| Sequence X 45R5 Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (OCs) € € €
Business Vision
LC LC NC NC NC NC NC
BV
| HC |H'|gh Coverage| LC | Low Coverage | NC | Not Coverad
Anexo Il - Tabela de cobertura elementar do work product Business Goal
Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment
RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Org; En”:“'” Atype | Logical B-type Observations
Work Product Evaluation . .| Sequence . 45RS Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (0Cs) e € &
Business Goal
LC LC e L L NC NC
BG
| HC |High Coverage| LC | Low Coverage | NC | Mot Covered
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Anexo IV - Tabela de cobertura elementar do work product Business Glossary

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Organna' l“"” e | o Logical B-type Observations
Work Product Evaluation . .| Sequence . 4SRS Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (OCs) € e e
Business Glossary
HC HC HC HC HC HC HC
BGI
| HC |H'|gh Coverage| LC | Low Coverage | NC | Mot Coverad
Anexo V - Tabela de cobertura elementar do work product Business Rule
Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment
RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
OVEEH"E:IZE"*’ Ate | e Lagical Btype Observations
Work Product Evaluation . .| Seguence . 45R5 Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (OCs) € € €
Business Rule
BR LC LC LC LC LC LC LC

| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage | NC | Mot Coverad

Anexo VI - Tabela de cobertura elementar do work product Business Architectural Proof-of-

Concept
Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment
RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Organizati ] .
VEEH"E:IZE o Atype Use Cases Logical B-type Observations
Work Product Ewvaluation . .| Sequence X 45R5 Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (OCs) € € €
Business Architectural Proof-of-
Concept HC NC NC NC HC HC HC
BAP-C
| HC [High Coverage| LC | Low Coverage | NC | Mot Covered
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Anexo VIl - Tabela de cobertura elementar do work product Business Architecture Document

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Organizati . .
"Ean"':a o Atype Use Cases Logical B-type Observations
Work Product Evaluation Configurati Sequence Diagrams 45R5 Architecture| Seguence
ons (0Cs) Diagrams Diagrams | Diagrams
Business Architecture Document
HC MNC NC NC HC HC HC
BAD
| HC |High Coverage| LC | Low Coverage | NC | Mot Covered

Anexo VIII - Tabela de cobertura elementar do work product Business Design Mode/

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Organizati , .
"gan”;a o Atype Uee Casec Logical B-type Observations
Work Product Evaluation . .| Seguence . 45RS Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (OCs) € € E!
Business Design Model e e i e vz e e
BDesM
| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage

MNC | Mot Covered

Anexo IX - Tabela de cobertura elementar do work product Business Deployment Mode/

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Organizatio ) i
Ei . A-type Use Cases Logical B-type Observations
Work Product Evaluation . .| Sequence X 45R5 Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (0Cs) € & &
Business Deployment Model
NC NC NC NC NC NC NC
BDM
| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage

NC | Mot Covered
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Anexo X - Tabela de cobertura elementar do work product Business Analysis Mode/

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Orgﬁn”ailmi" e | U cace Logical B-type Observations
Work Product Evaluation Confieurati Sequence Diagrams 45RS Architecture| Seguence
ans thCs] Diagrams E! Diagrams | Diagrams
Business Analysis Model - e - - - e -
BAM

| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage | NC | Mot Covered

Anexo XI - Tabela de cobertura elementar do work product Business Entity

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Orgﬁn”ailmi" e | U cace Logical B-type Observations
Work Product Evaluation Configurati Sequence Diagrams 45RS Architecture| Seguence
ons (0Cs) Diagrams Diagrams | Diagrams
Business Entity
BEn HC NC HC HC NC NC HC

| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage | NC | Mot Covered

Anexo Xll - Tabela de cobertura elementar do work product Business Use-Case Realization

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Org; ﬂn”:“i“ e Logical Btype Observations
Work Product Evaluation Confieurati Sequence Diagrams 45RS Architecture| Sequence
ons [gOCs] Diagrams g Diagrams | Diagrams
Business Use-Case Realization iE T e e T e T
BUCR

| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage | NC | Mot Covered
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Anexo XIII - Tabela de cobertura elementar do work product Business Event

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Ofgﬁnnailmiﬂ L Logical Btype Observations
‘Work Product Evaluation . .| Segquence \ 45R5 Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (OCs) € & €
Business Event
NC NC NC NC NC NC NC
BEv
| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage

MC | Not Covered

Anexo XIV - Tabela de cobertura elementar do work product Review Record

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Organizati ) .
’gan”a'laa o Atype Uee Cases Logical B-type Observations
Work Product Evaluation . .| Seguence R 45RS5 Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ans (OCs) & 8! 2!
Review Record
Le NC NC NC NC L LE
RR
| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage

MNC | Mot Covered

Anexo XV - Tabela de cobertura elementar do work product Business Use Case Model!

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Ofgan”a'la“'ﬂ Atpe | Logical B-type Observations
Work Product Evaluation . .| Sequence R 45RS Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (OCs) & & &
Business Use Case Maodel iz e e i e e e
BUCM
| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage

MNC | Mot Covered
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Anexo XVI - Tabela de cobertura elementar do work product Supplementary Business
Specification

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Medel process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Organnaill“i“ Ate | U e Logical B-type Observations
Work Product Evaluation . .| Sequence . 4SRS Architecture| Sequence
Configurat Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ans (OCs) <! E! e
Supplementary Business
Specification HC NC NC NC HC NC NC
SBS
| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage

MNC | Mot Covered

Anexo XVII - Tabela de cobertura elementar do work product Glossary

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Orgﬁn”:“i" At | e cases Logical B-type Observations
Work Product Evaluation Confieurati Sequence Diagrams 45RS Architecture| Seguence
ons thCs] Diagrams E! Diagrams | Diagrams
Glossary
Gl HC HC Lc HC HC HC LC
| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage

NC | Not Covered

Anexo XVIII - Tabela de cobertura elementar do work product Stakeholder Requests

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Orgﬁn”:“i" At | e cases Logical B-type Observations
Work Product Evaluation Confieurati Sequence Diagrams 45RS Architecture| Seguence
ons thCs] Diagrams E! Diagrams | Diagrams
Stakeholder Requests
SR HC NC HC HC HC NC NC
| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage

NC | Not Covered
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Anexo XIX - Tabela de cobertura elementar do work product lteration Plan

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

V-Model process at process-level

RUP
Problem Domain | Solution Domain
n izati .
I'gannallza ° A-type Use Cases Logical B-type
Work Product Evaluation Confieurati Sequence Diagrams 45RS Architecture| Seguence
ons thCs] Diagrams E! Diagrams | Diagrams

Observations

Iteration Plan

P LC NC NC NC LC NC NC

| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage | NC | Not Covered

Anexo XX - Tabela de cobertura elementar do work product Use-Case Mode/

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

V-Model process at process-level

RUP
Problem Domain | Solution Domain
Organizatio .
¢ nal A-type Use Cases Logical B-type
Work Product Evaluation . .| Seguence A 45R5 Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (OCs) e e &'

Observations

Use-Case Model

HC NC HC HC HC NC NC
ucm

| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage | NC | Mot Covered

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alighment

Anexo XXI - Tabela de cobertura elementar do work product Requirements Attributes

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Orgi En"Eilmi“ e . Logical B-type Observations
Work Product Evaluation . .| Sequence . 45R5 Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Dizgrams Diagrams | Diagrams
ons (OCs) & € €
Requirements Attributes
Le NC NC NC Le NC NC
Regh

| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage | NC | Mot Covered
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Anexo XXII - Tabela de cobertura elementar do work product Business Case

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Meodel process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Organnailzatio Ate | Logical Btype Observations
Work Product Evaluation X .| Sequence R 45RS Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (OCs) <! e €
Business Case
NC NC NC NC NC NC NC
BC
| HC |High Coverage| LC | Low Coverage | NC | Mot Covered
Anexo XXIII - Tabela de cobertura elementar do work product Vision
Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment
RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
O’EEH”;“'D At | o Logical Botype Observations
Work Product Evaluation . .| Sequence X 45R5 Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ans (OCs) & & &
Vision
i HC NC NC NC HC NC NC
| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage

MC | Mot Covered

Anexo XXIV - Tabela de cobertura elementar do work product Software Development Plan

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment
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RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
O’EEH”:E“D Aty | Logical B-type Observations
Work Product Evaluation Confieurati Sequence Diagrams 45RS Architecture| Sequence
ons [gOCs] Diagrams g Diagrams | Diagrams
Software Development Plan
HC NC NC NC HC HC NC
sopP
| HC |High Coverage| LC | Low Coverage | NC | Mot Covered
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Anexo XXV - Tabela de cobertura elementar do work product Requirements Management Plan

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Organizati , .
rgann; IZE o Atype Uee Cases Logical B-type Observations
Work Product Evaluation . .| Sequence R 45R5 Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (OCs) £ e g
Requirements Management Plan
RMP LC NC NC NC L NC NC

| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage | NC | Not Coverad

Anexo XXVI - Tabela de cobertura elementar do work product Storyboard

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Meodel process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Organnai lmi“ Ate | U e Logical B-type Observations
Work Product Evaluation Configurat Sequence Diagrams 4SRS Architecture| Sequence
ons (0Cs) Diagrams Diagrams | Diagrams
Storyboard
st LC NC NC NC LT LC NC

| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage [ NC | Mot Covered

Anexo XXVII - Tabela de cobertura elementar do work product Supplementary Specifications

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alighment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
Organizatio ) i
Ei o Atype Use Cases Logical B-type Observations
Work Product Evaluation . .| Sequence X 45R5 Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (OCs) € € €
Supplementary Specifications
PP r:s P HC NC NC NC HC HC HC

| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage | NC | Mot Covered
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Anexo XXVIII - Tabela de cobertura elementar do work product Risk List

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Demain | Solution Demain
Organizati i .
’Eﬂn"';a o Atype Vse Cases Logical B-type Observations
‘Work Product Evaluation \ .| Sequence \ 45R5 Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (0Cs) e € &
Risk List
RL NC NC NC NC NC NC NC
| HC |High Coverage| LC | Low Coverage | NC | Mot Covered

Anexo XXIX - Tabela de cobertura elementar do work product Software Architecture Document

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Demain | Solution Demain
Organizati i .
’Eﬂn"';a o Atype Vse Cases Logical B-type Observations
‘Work Product Evaluation Confieurati Sequence Diaerams 45R5 Architecture| Sequence
ons [gOCs] Diagrams g Diagrams | Diagrams
software Architecture Document
HC NC NC NC HC HC NC
SAD
| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage

MNC | Mot Covered

Anexo XXX - Tabela de cobertura elementar do work product Software Requirement

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment
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LC | Low Coverage

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain Solution Domain
Organizati . .
’Eﬂn"':a o Atype Uee Cases Logical B-type Observations
Work Product Evaluation . .| Sequence . 45RS Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ans (OCs) e e e
Software Requirement
HC NC NC NC HC NC NC
SofR
| HC |H'|gh Coverage

NC | Mot Covered
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Anexo XXXI - Tabela de cobertura elementar do work product Use Case

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Domain
orgﬁnnailﬁ‘iﬂ e Logical B-type Observations
Work Product Evaluation Confieurati Sequence Diagrams 45RS Architecture| Sequence
ons thCsJ Diagrams g Diagrams | Diagrams
Use Case
HC NC HC HC Lc NC NC
uc
| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage

NC | Mot Covered

Anexo XXXII - Tabela de cobertura elementar do work product Software Requirements
Specification

Elementary Matrix for V-Model - RUP Alignment

RUP V-Model process at process-level
Problem Domain | Solution Damain
Organizatio . i
E . Atype Uee Cases Logical B-type Observations
Work Product Evaluation . .| Sequence R 45RS Architecture| Sequence
Configurati Diagrams Diagrams Diagrams | Diagrams
ons (0Cs) & & E!
Software Requirements
Specification HC NC NC NC HC HC HC
SRS
| HC |H'|gh Coverage

LC | Low Coverage

NC | Mot Covered
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