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Resumo

No ambito deste Trabalho Final de Curso foi desenvolvido o ProjectPRO, uma
plataforma de gestdo de requisitos que suporta uma metodologia proposta também no
ambito deste trabalho. Esta ferramenta pretende facilitar a comunicacdo entre clientes,
analistas e equipa de desenvolvimento, promovendo a gestdo e reutilizacdo de requisitos.

A metodologia proposta sugere entre varios aspecto, a utilizagdo de um glossério de
termos nas descrigdes textuais dos requisitos, uniformizando assim 0s conceitos
envolvidos num sistema. A forma de especificacdo de requisitos possibilitara a utilizacéo
do repositdrio de requisitos ao longo de todo o processo de desenvolvimento de software.

Pretende-se assim que o repositorio da ferramenta contenha informacdo que possa ser
utilizada desde a fase de concepcéo até a fase de manutencdo, passando pela prépria fase
de desenvolvimento. Tarefas como o planeamento, analise, desenho, desenvolvimento,
teste gestdo de alteracBes e controlo de qualidade poderdo assim ter como ponto de
partida a informacdo associada aos requisitos. Utilizam-se deste modo os requisitos e a
informacao a estes associada para tarefas de gestdo de projecto.

Palavras-chave:

Projecto, release, subsistema, requisito, caso de uso, caso de negdcio, validacdo de
requisitos, qualidade de requisitos, teste de requisitos, entidades informacionais, agente
de interface, equipa de desenvolvimento, processo de desenvolvimento de software.
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Capitulo 1

1 Introducéo

Apresenta-se neste capitulo a visdo geral do trabalho desenvolvido no ambito deste
Trabalho Final de Curso (TFC). E apresentado o enquadramento do trabalho, os
objectivos, a calendarizacdo de actividades, a organizacdo do relatorio e as notacoes
adoptadas ao longo do mesmo.

1.1 Introducao

Este TFC foi realizado individualmente, tendo em conta realizacdo do ultimo ano do
curso em regime integrado com o mestrado. O tema ‘“Plataforma de Gestdo de
Requisitos” foi proposto ao orientador, tendo sido aceite. O trabalho comegou com o
estudo e analise dos mecanismos, metodologias e ferramentas existentes nesta area. De
seguida foi proposta uma metodologia de definicdo e especificacdo de requisitos, assim
como uma ferramenta de suporte a esta considerando novas formas de especificacdo e
gestdo de requisitos. Depois de analisada esta proposta, bastante bem aceite pelo
orientador, passou-se a delineacdo de uma ferramenta genérica de suporte a metodologia
proposta. Finalmente foi iniciado o desenvolvimento de uma ferramenta de suporte tendo
em conta aspectos da ferramenta genérica delineada. Esta ferramenta, designada por
“ProjectPRO”, permite estruturar os requisitos e utilizar a informacéo a eles associada
para tarefas de gestdo de projecto, a um nivel profissional e no ambito de projectos de
grande dimenséo, dai 0 nome atribuido.

1.2 Enquadramento

A ideia base deste trabalho surgiu na sequéncia de uma anéalise empirica ao processo de
desenvolvimento de software e de mecanismos como a passagem de modelos de classes
para modelos de dados e destes para a geracdo de codigo, por exemplo. Pretendeu-se
assim analisar a possibilidade de obter uma estruturacdo que permita desde o inicio do
processo de desenvolvimento a uniformizacdo e reutilizacdo de informacédo, como seja a
definicdo das entidades informacionais a partir dos requisitos dos sistemas a desenvolver.
Uma parte do trabalho foi integrada com o projecto da cadeira de Introducdo aos Agentes
Autonomos (IAA), tendo consistido no desenvolvimento de agentes de interface para o
ProjectPRO, como seré posteriormente detalhado.
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1.3 Objectivos

Este trabalho tem como principais objectivos: (1) a delineacdo de uma metodologia de
definicdo e estruturacdo de requisitos; (2) a delineacdo de uma ferramenta genérica de
suporte a metodologia proposta, e (3) o desenvolvimento de uma ferramenta de suporte.

A plataforma de gestdo de requisito pretende facilitar a comunicagdo entre cliente,
analistas e equipa de desenvolvimento, promovendo a gestéo e reutilizacdo de requisitos,
assim como suportar algumas tarefas de gestdo de projecto. O desafio inicial foi avaliar
até que ponto um repositério de requisitos poderia suportar todo o processo de
desenvolvimento de software.

1.4 Actividades desenvolvidas

A primeira fase do TFC foi o levantamento do estado da arte na area da Engenharia de
Requisitos. Com base nisso foi delineada a metodologia de definicdo, especificacdo e
gestdo de requisitos assim como uma ferramenta genérica para dar suporte a metodologia.
Estas actividades decorreram essencialmente nos meses de Outubro e Novembro de 2002
e deu origem ao artefacto [Moreira2002]. Este artefacto encontra-se disponivel no Web
Site do projecto em http://berlin.inesc.pt/projects/ProjectPro/ e nele encontra-se: (1) a
andlise de algumas técnicas, metodologias e ferramentas utilizadas na area dos requisitos;
(2) a delineacdo da metodologia de definicdo e especificacdo de requisitos; e (3) a
delineacdo da uma ferramenta genérica de suporte a metodologia.

Depois de analisado o artefacto [Moreira2002], foi abordada a questdo de desenvolver
uma ferramenta de raiz ou trabalhar sobre uma ferramenta ja existente. Optou-se por
desenvolver uma aplicacdo de raiz de modo a experimentar na pratica todas as tarefas
envolvidas no surgimento de um produto, desde a sua concepcdo até a implementacéo.
Por outro lado, com esta decisdo, conseguiu-se uma autonomia em relacdo a produtos e
metodologias existentes, dando uma maior liberdade nas escolhas efectuadas, discutidas
sempre com orientador.

No inicio de Dezembro de 2002 foram especificados os requisitos para o primeiro
prototipo da aplicacdo. A definicdo e a especificagdo de requisitos seguiram a
metodologia proposta, com se pode constatar no planeamento de actividades do primeiro
prototipo apresentado na Figura 1.1.



1° Prototipo
Requisitos
Definigdo de requisitos
Modelagdo de Dominio
njunto de reg

Desenho
Desenvolvimento

Programacgéo
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rojectPRO - 2° Prototipo
Requisitos

Definigdo de requisitos

Especificagio de requisitos
Desenho
Desenvolvimento

Programagio

Documentagao
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No Apéndice A — “Modelo de dados do ProjectPRO”, encontram-se as entidades do
modelo de dados da ferramenta desenvolvida.

No Apéndice B — “Estrutura da solucéo utilizado no desenvolvimento do ProjectPRO”

No Apéndice C — “Relatorios produzidos pelo ProjectPRO”, encontram-se dois relatorios
produzidos pela ferramenta desenvolvida.

No Apéndice D — “Manual de Utilizagdo do ProjectPRO”, encontra-se 0 Manual de
Utilizagéo da ferramenta desenvolvida.

No Apéndice E — “Artigo Agentes de Interface no ProjectPRO — Plataforma de Gestéo de
Requisitos ”, encontra-se 0 artigo elaborado para a workshop de agentes WIAA2003.

1.6 Notacdes Adoptadas

Ao longo do relatério sdo adoptadas genericamente as seguintes regras de notacao
textual:

e Nomes e expressdes em inglés sdo escritos em italico. As excep¢des sdo expressdes
vulgarmente adoptadas para o Portugués (e.g., software, bit), expressoes
intensamente usadas ao longo do texto (e.g., Internet, Web), ou nomes de produtos e
tecnologias de origem anglo-saxoénica (e.g. Microsoft SQL Server, JavaScript).

e Frases e expressoes que se pretendam destacar sdo escritas com énfase (a “negrito”).
e Nomes de classes sdo apresentados numa fonte de tamanho fixo (i.e., Courier).

Relativamente a representacdo de diagramas sera utilizada, sempre que for adequado, a
linguagem UML (Unified Modeling Language).



Processo de Desenvolvimento de Software

Concepcéo Desenvolvimento Manutencéo
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2.3 Tipos de requisitos

Os requisitos sdo geralmente classificados de acordo com a sua especificidade. Os tipos
de requisitos mais gerais e vastamente utilizados sao [Jacobson99]:

= Requisitos funcionais: especificam uma ac¢do que o sistema deve ser capaz de fazer,
sem quaisquer restricbes fisicas, tais como comportamentos de entrada e saida do
sistema, l6gica de decisdo ou algoritmos.

= Requisitos ndo-funcionais: especificam propriedades do sistema, tais como restri¢cdes
de implementacdo, desempenho, seguranca, manutencdo ou extensdo e que
especificam restricdes fisicas aos requisitos funcionais.

= Requisitos de desenvolvimento: descrevem restricbes ao processo de
desenvolvimento do sistema e ndo sdo perceptiveis pelos utilizadores, como linguagem
de programacédo ou metodologias.

2.4 Artefactos relacionados com requisitos

Tipicamente sdo produzidos, em linguagem natural, dois tipos de documentos de
requisitos [Rosenberg99]:

= Defini¢cdo de requisitos: descreve os requisitos de modo a serem entendidos pelos
clientes e utilizadores. Define um entendimento entre o cliente e a equipa de
desenvolvimento sobre o que o sistema deve fazer. E normalmente escrito pelos
clientes e analistas de requisitos.

= Especificacdo de requisitos: reescreve o documento de definicdo de requisitos em
termos técnicos, mais apropriado a equipa de desenvolvimento e as actividades de
desenho. E normalmente escrito pelos analistas de requisitos.

Existe um conjunto de artefactos relacionados com requisitos que facilitam diversas
tarefas, nomeadamente, a planificacdo de fases posteriores do processo de
desenvolvimento de software (e.g. a fase de elaboracdo), tais como: (1) lista de
funcionalidades; (2) primeira versdo do modelo de negdcio e/ou de dominio que descreve
0 contexto do sistema; (3) primeiro conjunto de modelos de casos de uso e de requisitos
suplementares; (4) alguns prototipos de interfaces de utilizador; (5) lista inicial de riscos e
prioridades de requisitos e casos de uso; (6) casos de teste; (7) relatdrios de erros; e (8)
pedidos de alteracdes.
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2.5 Qualidade de requisitos

E importante detectar erros no principio do processo de desenvolvimento de software,
pois deste modo, o custo da sua correccao sera menor, evitando que o erro seja propagado
para o dominio da solucéo.

A escrita dos requisitos deve seguir um conjunto de regras de modo a permitir a sua
verificagdo objectiva, tais como [Rito2001]: (1) escrever uma quantidade para cada
advérbio e adjectivo de modo a que o significado dos qualificadores seja claro e nédo
ambiguo; (2) substituir pronomes por nomes de entidades; e (3) assegurar que cada
substantivo € definido exactamente uma Unica vez nos documentos de requisitos.

Existem diversos aspectos de qualidade que poderdo ser considerados, de acordo com o
ambito de cada sistema, tais como [Anneliese90]: (1) clareza; (2) compreensdo; (3)
consisténcia; e (4) custo. Tipicamente, a equipa de controlo de qualidade (quality
assurance team) revé cada seccdo ou paragrafo do documento de requisitos e classifica-os
em cada um dos aspectos referidos. Os especificadores (specification writers) e os
utilizadores também devem avaliar o documento, pois este deve ser compreendido por
todos os intervenientes.

2.6 Técnicas e Metodologias

De um modo geral, no processo de recolha de requisitos sdo realizadas as seguintes
actividades, dando cada uma origem a diferentes artefactos [Jacobson99]:

1. Listar requisitos candidatos.

2. Compreender o contexto do sistema:

3. Modelacao de negdcio: descrever processos de negocio que serdo suportados.

4. Modelacao de dominio: descrever conceitos importantes do dominio e interliga-los.
5. Recolher requisitos funcionais.

6. Recolher requisitos ndo-funcionais.

7. Recolher requisitos de desenvolvimento.

2.6.1 O Rational Unified Process

O Rational Unified Process (RUP) é um framework de metodologias da Rational. O RUP
defende a modelacéo visual UML, o controle de qualidade permanente, é conduzido por
casos de uso, centrado numa arquitectura, € € um processo iterativo e incremental
[Silva2001]. O workflow da analise de requisitos no RUP é constituido pelas seguintes
tarefas [Oberg2001]: (1) definir o modelo de negécio; (2) definir o modelo de dominio;
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(3) especificar requisitos suplementares; (4) fazer uma lista de features; (5) identificar
actores e casos de uso; e (6) especificar cenarios, estados e definir as suas prioridades.

2.6.2 Os casos de uso e de negocio

O conceito de caso de uso (use-case), introduzido no inicio dos anos 1990 por Jacobson,
¢ vastamente utilizado para capturar requisitos [Jacobson99]. Nesta abordagem, os
requisitos do cliente sdo capturados em diagramas designados por casos de uso. Num
caso de uso, o importante € definir o que o sistema deve fazer na dptica dos utilizadores,
ndo sendo de todo importante como € que o sistema sera internamente.

Alistair Cockburn propds uma template de casos de uso [Cockburn98] de modo a
uniformizar a descrigdo dos mesmos (Tabela 2-1).

10
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USE CASE #

< the name is the goal as a short active verb phrase>

Goal in Context

<a longer statement of the goal in context if needed>

Scope & Level

<what system is being considered black box under design>

<one of : Summary, Primary Task, Sub function>

Preconditions

<what we expect is already the state of the world>

Success End Condition

<the state of the world upon successful completion>

Failed End Condition

<the state of the world if goal abandoned>

Primary, Secondary Actors

<a role name or description for the primary actor>.

<other systems relied upon to accomplish use case>

Trigger <the action upon the system that starts the use case>
DESCRIPTION Step Action
1 <put here the steps of the scenario from trigger to
goal delivery, and any cleanup after>
2 Looo>
EXTENSIONS Step Branching Action

la <condition causing branching> :

<action or name of sub use case>

SUB-VARIATIONS

Branching Action

1 <list of wvariation s>

RELATED INFORMATION

<Use case name>

Priority: <how critical to your system / organization>
Performance <the amount of time this use case should take>
Frequency <how often it is expected to happen>

Channels to actors

<e.g. interactive, static files, database, timeouts>

OPEN ISSUES

<list of issues awaiting decision affecting this use case >

Due Date

<date or release needed>

...any other management
information. ..

<...as needed>

Super ordinates

<optional, name of use case(s) that includes this one>

Subordinates

<optional, depending on tools, links to sub use cases>

Tabela 2-1 Template de casos de uso proposta por Alistair Cockburn

O modelo de casos de uso representa uma visao do sistema do ponto de vista de quem
modela os requisitos funcionais [Rosenberg99]. Os casos de uso devem ser utilizados
para decompor o dominio do problema e delimitar o sistema, definindo o que cada actor
deve fazer e as diferentes sequéncias de ac¢des, designadas por cendrios (principais ou
alternativos). Podem ser usados essencialmente para especificar requisitos funcionais.

Existem ainda os casos de negdcio que representam um sistema (aqui um negdcio) na
perspectiva da utilizacdo e que reflectem como é que este da valor aos seus utilizadores

(aqui clientes e sécios).

11
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2.6.3 A metodologia ICONIX

A metodologia ICONIX, proposta por Doug Rosenberg, define-se como um processo de
desenvolvimento de software simples e pratico [Rosenberg99]. As principais
caracteristicas sdo: (1) € conduzido por casos de uso; (2) € iterativo e incremental; (3) usa
0 UML como linguagem de modelacéo; (4) apresenta um alto grau de rastreabilidade; e
(5) considera quatro fases de desenvolvimento (analise de requisitos, analise e desenho
preliminar; desenho e implementacéo). Nesta metodologia, um caso de uso descreve uma
unidade de comportamento, enquanto que um requisito descreve uma regra que rege esse
comportamento [Silva2001].

2.6.4 A Matriz Volere

A Matriz Volere € uma template da Atlantis System Guild que procura estruturar a
utilizacdo de linguagem natural na definicdo de requisitos, procurando estendé-la e ndo
substitui-la. Na definicdo de requisitos sdo considerados 0s seguintes tipos de requisitos
[Robertson2001]: (1) requisitos funcionais (e.g. l6gica de decisdo e algoritmos); (2)
requisitos ndo-funcionais (e.g. desempenho, seguranca, cultural, legal e politico); (3)
restricdes de projecto (Project Constraints), tais como interoperabilidade, custo ou prazo;
(4) controladores de projecto (Project Drivers), tais como objectivos do projecto; e (5)
propriedades de projecto (Project Issues), tais como condi¢cdes em que 0 projecto sera
desenvolvido.

2.7 Ferramentas de suporte a Gestao de Requisitos

Existem algumas ferramentas que d&do suporte a gestdo de requisitos. Foram analisadas as
seguintes ferramentas: (1) Rational Requisite PRO, a ferramenta de gestdo de requisitos
da Rational, usada para documentacao e gestdo ao longo do processo de desenvolvimento
de software; (2) Reconcile, da Compuware Software, que € um sistema de gestdo de
requisitos que permite criar requisitos, altera-los e produzir relatorios de requisitos; e (3)
Analyst PRO, da GodaSoftware, que suporta actividades do ciclo de desenvolvimento de
software como a especificacdo de requisitos, a analise de requisitos, a implementacdo de
sistemas, testes de software baseados em requisitos, manutencdo e melhoramentos. Na
Tabela 2-2 encontra-se uma tabela comparando estas ferramentas em diversos aspectos.

12
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Capitulo 3

3 Metodologia proposta

Neste capitulo é apresentada a metodologia de definicdo e especificacdo de requisitos
proposta, a qual procura facilitar todo o processo de recolha e gestdo dos mesmos. Esta
metodologia encontra-se delineada em [Moreira2002].

3.1 Introducéo

Nesta metodologia séo considerados aspectos das diferentes metodologias e ferramentas
de gestdo de requisitos analisadas anteriormente. A base da metodologia estd na
estruturacdo dos requisitos, a primeira informagdo sobre o sistema a desenvolver. Isto
permite, entre outras coisas, evitar ambiguidades que sdo bastante frequentes quando se
utiliza exclusivamente linguagem natural. De seguida s&o enumerados 0s principais
objectivos a considerar:

= Facilitar a comunicacéo entre clientes, analistas e equipa de desenvolvimento.

= Promover a reutilizacdo e gestao de requisitos.

= Controlar a evolucdo durante o processo de desenvolvimento de software.

= Suportar a revisao e validacao conjunta entre clientes e analistas.

= Definir métricas como prioridade, satisfacdo, fiabilidade e evolucéo.

= Estabelecer uma ponte entre 0 espaco do problema e o espa¢o da solucao.

= Disponibilizar um repositério que suporte diferentes fases do processo de

desenvolvimento de software.

Pretende-se deste modo que o repositorio de requisitos constitua o centro de todo o
processo de desenvolvimento de software, comos e encontra representado na Figura 3.1.

14
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3.3 Processo de especificacao de requisitos

Na especificacdo de requisitos deve-se procura-se detalhar a definicdo de requisitos em
termos técnicos, mais apropriado a equipa de desenvolvimento e as actividades de
concepcao. Neste processo serdo considerados os seguintes aspectos: subsistemas,
hierarquia de actores, estrutura de requisitos e casos de uso.

Normalmente um sistema poder ser organizado em diversos subsistemas. E importante
especificar os subsistemas que constituem o sistema assim como as interfaces de
comunicacdo entre eles. Apos a definicdo dos subsistemas, deve-se rever os requisitos de
modo a relaciona-los com os subsistemas definidos.

Com base numa primeira andlise dos requisitos € provavel que se identifiquem desde logo
diferentes actores do sistema. Se for o caso, deve-se especificar a hierarquia de actores
com algumas credenciais associadas. Apés a definicdo desta hierarquia deve-se proceder
a revisdo dos requisitos ja registados para uniformizar as descri¢cGes textuais com 0s
actores definidos.

Na especificacdo de requisitos deve-se entdo procurar detalhar da forma mais uniforme
possivel cada um dos requisitos. De seguida é enumerada com detalhe a informacéo que
deve ser associada a cada requisito, sempre que faca sentido:

= |dentificador que permite referenciar o requisito (e.g. RF1, RND2 ou RD3).
= Designacéo que reflicta a intengdo do requisito.

= Tipo que permita agrupar requisitos em categorias (e.g. funcional, ndo funcional ou de
desenvolvimento).

= Subsistemas aos quais o requisito diz respeito.

= Entidades as quais o requisito diz respeito, 0 que permite agrupar requisitos por
entidade.

» Descri¢do textual utilizando as entidades e termos definidos no glosséario de termos
assim como os actores definidos na respectiva hierarquia.

= Release a que o requisito diz respeito, 0 que permite ter grupos de requisitos para cada
uma das releases do sistema.

= Prioridade, de forma a suportar o planeamento de actividades de desenvolvimento (e.g.
critico ou importante).

= Custo, de forma a suportar a analise de custo (e.g. homem/hora).
= Beneficio de forma a dar apoio a deciséo (e.g. aumenta os potenciais clientes).

= Estado de progresso, para analisar o estado do sistema e a prever o final de actividades
(e.g. proposto ou concluido).

= Risco, de forma a suportar a analise de risco (e.g. significante ou elevado).
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Grau de necessidade que reflicta a necessidade do cliente ter o requisito implementado
(e.g. facultativo ou obrigatorio).

Versao para suportar a revisdo e alteracao de requisitos.

Nivel de detalhe, pois quando existem muitos tipos de requisitos com diferentes niveis
de detalhe é util distinguir o nivel de detalhe (e.g. superficial ou detalhado).

Nivel de tangibilidade, de forma a suportar o planeamento (e.g. facilmente tangivel ou
dificilmente tangivel).

Origem, gque pode ser quem propds ou 0 motivo na origem do requisito.

Nivel de progresso em relacdo ao desenvolvimento do requisito. Pode ser discreto (e.g.
nulo, avancado ou concluido) ou continuo (e.g. percentagem).

Responsaveis pelo requisito, para no caso de duvida saber-se quem contactar.

AtribuicGes a individuos da equipa de projecto destacados para trabalharem em algo
com base neste requisito, o que facilita o planeamento de actividades.

Intervenientes (individuos da equipa de projecto) que trabalharam em algo com base
neste requisito, o que permite no caso de problemas saber quem esteve envolvido.

Requisitos relacionados com este, o que permite saber as dependéncias e analisar o
impacto de alteracdes.

Relacbes de rastreabilidade com entidades de fases posteriores do processo de
desenvolvimento de software que se basearam neste requisito (e.g. diagramas de
actividades ou de sequéncia e casos de teste), o que facilita a gestdo de alteracdes.

Documentacdo suporte utilizada na definicdo do requisito (e.g. actas, protétipos de
interfaces de utilizador, rascunhos, relatorios ou outros tipos de documentos). Sera Util
quer para os analistas que saberdo tudo o que se relaciona com o requisito quer para 0s
programadores que terdo ai uma fonte de algoritmos e outra informacdo que ndo se
encontra tdo detalhadamente nos requisitos.

Informacé&o de historico e auditoria (e.g. data de criacdo e alteracdo e responsaveis).
Informagcdo de validacéo (e.g. clareza, compreensdo ou consisténcia).

Informacdo relacionada com testes de software (e.g. Grau de correccdo e/ou de
completude).

Observacdes diversas relacionadas com o requisito e que devam de estar junto deste,
como pontos em aberto.
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Os casos de uso devem ser utilizados para decompor o dominio do problema e delimitar
0 sistema. Os casos de uso devem ser vistos como uma extensdao de um requisito,
devendo por isso conter todos os elementos referidos na estrutura dos requisitos.

De seguida sdo apresentados outros elementos que se devem associar a um caso de uso:

= Descrigao, que deve ser uma frase na voz activa, com um verbo no infinitivo.
= Nivel de abstrac¢do, podera ser abstracto ou concreto.
= Actores, obrigatorio e tem de ser um dos actores definidos.

= Cenadrios e respectivas sequéncias de accdes, constituidas por um nimero de ordem e
uma descricdo da ac¢do. Deve-se especificar: (1) pré e pds condi¢des (e.g. como e
quando o caso de uso comeca e termina); (2) entidades envolvidas; (3) cenario
principal; (4) cenérios alternativos (e.g. situacdes de excepc¢do); e (5) inter-relacdes de
generalizagéo, incluséo ou extensao.

= Casos de uso relacionados com o caso de uso (dependéncias).
= Requisitos satisfeitos por este caso de uso.

= Meétricas, como uma performance (e.g. o tempo que este caso de uso deve demorar) ou
uma frequéncia (e.g. numero de vezes que é efectuado).

3.4 Gestéao de requisitos

A estruturacdo apresentada facilita a gestdo integrada de requisitos. A nivel da gestdo séo
importantes as seguintes actividades que devem, sempre que possivel, ser suportadas por
processos computacionais efectivos e eficientes: (1) comparar os objectivos do sistema
com 0s requisitos para confirmar se sdo todos cobertos e se sdo todos necessarios; (2)
verificar a correccdo e completude dos requisitos; (3) verificar a satisfacdo de requisitos
durante o desenvolvimento; (4) definir as regras de negécio de forma a poderem ser
usadas e verificadas; (5) criar relatérios de estado e de progresso; e (6) verificar as
relacbes de rastreabilidade dos requisitos da definicdo a implementagdo para analisar, por
exemplo, o impacto de alteracdes.

De modo a apoiar a gestdo de requisitos assim como a planificagéo das fases seguintes do
processo de desenvolvimento de software, existe um conjunto de artefactos que devem
ser produzidos. Dos artefactos que deverdo ser produzidos destacam-se: (1) glosséario de
termos do sistema; (2) listagem de funcionalidades agrupadas por subsistemas e/ou
versdes e respectivas regras e negocio; (3) plano de atribuicdes (listagem de
funcionalidades atribuidas aos diferentes elementos da equipa de projecto); (4) listagem
dos casos de uso; (5) pedidos de alteracGes; (6) propostas; (7) lista de riscos; (8) lista de
prioridades; (9) relatério de progresso; e (10) plano de testes. Deste modo, a informagéo
recolhida sobre os requisitos serve de base a actividades de gestdo de projecto.
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<RegNeg1>:
Designacao: Intervalo de desconto
Descricao: Desconto ente 0 e 100%
Reql: Criar factura com data e desconto
Reql.1: Data anterior ou igual a actual
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Artefactos

A capacidade de reporting € um aspecto importante numa ferramenta de gestdo de
requisitos. Deve ser possivel obter os artefactos da fase de concepcdo referidos na
metodologia proposta, os quais devem ser disponibilizados aos diversos intervenientes
(Figura 4.8).

cerramenty ..o Projecto O

Lista de
prioridades

O Analista

Relatério de
Progresso

Glosséario de
Termos

Repositorio
de Requisitos

Programador

Figura 4.8 — Alguns artefactos que devem ser disponibilizados aos diversos
intervenientes e que devem ser obtidos a partir do repositorio de requisitos

Alteracgéo de requisitos

A alteracdo de requisitos deve desencadear, em funcéo do seu estado, um mecanismo de
aviso aos utilizadores relacionados com esse requisito. O aviso podera ser via e-mail e/ou
por alerta quando o utilizador entra no sistema.

Fase de testes de software

Os requisitos e casos de uso deverdo providenciar a informacéo necessaria a defini¢éo dos
casos de teste da fase de teste de software. Deve, por conseguinte, existir um mecanismo
de geracdo de casos de teste. Os casos de teste obtidos deverdo ser referenciados no
conjunto de entidades de fases posteriores do processo de desenvolvimento de software
que foi referido na estrutura dos requisitos.

Geracdo do manual de utilizador

A partir do repositorio construido deve ser possivel gerar o esqueleto do manual de
utilizador Os subsistemas deverdo ser a base da estrutura do manual: cada subsistema
deve corresponder tipicamente a um capitulo. Os requisitos, casos de uso e o glossario de
termos (particularmente as entidades informacionais) devem constituir o ponto de partida
para a criacdo, respectivamente, da lista de funcionalidades, de walkthroughs e do
glossario.
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Forward & Reverse Engineering

Deve ser existir um processo de forward engineering que permita a identificacdo de
candidatos a classes da fase de analise do desenvolvimento, a confirmacéo das classes
efectivas e a exportacdo da definicdo das classes para um formato universal como o
XML. A existéncia deste formato facilitard a interoperabilidade com ferramentas de
modelacdo como o Rational Rose, o Microsoft Visio ou o ERWin. Seguem-se as
principais heuristicas a serem consideradas neste processo com vista a obtencdo de um
esqueleto do glossario de classes:

= Nomes sao candidatos a entidades.

Propriedades de nomes sdo candidatos a atributos das entidades correspondentes.

Verbos sao candidatos a operacdes.

Verbos nas frases sdo candidatos a associacoes.

Entidades sdo candidatos a classes.

Entidades com atributos comuns sdo candidatas a serem classes herdadas.

Poderd ser interessante analisar a possibilidade de suporte de reverse engineering,
passando de classes para entidades informacionais e de diagramas de sequéncia e
actividades para casos de uso.

Interoperabilidade

A ferramenta deve possuir idealmente uma estrutura suficientemente genérica para
permitir:

Interoperabilidade com ferramentas de especificacdo de casos de uso, como o Rational
Requisite PRO.

Interoperabilidade com ferramentas de modelacdo como o Rational Rose, 0 Microsoft
Visio ou 0 ERWin.

Interoperabilidade com ferramentas de gestdo de actividades como o Microsoft Project
que permita criar tarefas a partir dos requisitos e dos recursos alocados.

Interoperabilidade com ferramentas de gestdo de alteragcbes (Rational ClearQuest),
gestdo de informacdo de testes de software (Rational TestManager) e automatizacéo de
relatérios e documentacgdo (Rational SODA).
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Outros requisitos

De seguida sdo apresentadas outros requisitos da ferramenta:

Os utilizadores devem trabalhar no contexto de um projecto. Os administradores
devem poder trabalhar num ambito geral tendo acesso a todos os projectos, o que
permite uma analise multi-projecto. Por exemplo, para adicionar trabalhar sobre um
atributo de alguns projectos, deve ser possivel fazé-lo sem ter de mudar para o
contexto de cada um dos projectos.

A hierarquia dos projectos por releases e subsistemas deve ser visivel e navegavel.

Uma larga gama de informacéo devera ser parametrizavel, designadamente: tipos de
requisitos (e.g. funcional, ndo-funcional, de desenvolvimento), niveis de
concretizacdo, detalhe e prioridade de requisitos.

Deve ser possivel obter uma matriz de rastreabilidade onde se identifiquem as relagdes
entre requisitos.

O repositorio da ferramenta deve poder ser armazenado idealmente em diferentes
suportes (e.g. Microsoft Access, Oracle ou Microsoft SQL Server), devendo a
ferramenta, por conseguinte, usar interfaces abertas (e.g. ODBC) para acesso ao
repositorio.

Deve ser possivel trocar comentarios ou questdes entre 0s varios membros da equipa de
projecto definida. Os comentarios e questdes devem ser associados a um requisito
especifico, a um subsistema ou a um projecto em geral.

Deve existir um mecanismo de notificacdes (e.g. avisos de alteracbes ou pedidos de
validacdo). As notificacdes devem ser enviadas por e-mail e/ou apresentadas
imediatamente quando o utilizador entra no sistema.

Os requisitos devem poder ser comunicados entre os elementos da equipa de projecto
para entre outras coisas serem ser validados.

O repositério central de informacgdo (onde se encontram requisitos, prioridades e
prazos, por exemplo) deve ser acessivel via Web para qualquer tipo de tarefa (e.g.
criagdo, consulta, alteracdo e eliminacéo).
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Capitulo 5

5 Ferramenta desenvolvida — ProjectPRO

Para concretizar alguns aspectos da ferramenta genericamente delineada no Capitulo 4 foi
desenvolvido “ProjectPRO”. Este nome deriva da componente de gestdo de projectos que
a ferramenta procura disponibilizar, baseado na ideia de ter o repositdrio de requisitos
como o0 centro do processo de desenvolvimento de um projecto. Neste capitulo séo
abordadas as metodologias e técnicas de desenvolvimento e a arquitectura de software,
assim como alguns mecanismos importantes e funcionalidades desenvolvidas.

5.1 Metodologias e tecnologias de desenvolvimento

O desenvolvimento do ProjectPRO seguiu uma abordagem iterativa e incremental. Foram
realizadas duas iteracGes. O primeiro prototipo incluiu as funcionalidades bésicas, como a
definicdo das entidades base (projectos, releases, subsistemas, tipos de requisitos, e
afins), a definicdo de requisitos e 0s agentes, ndo existindo ainda o portal com gestdo de
utilizadores. O segundo prototipo incluiu as restantes funcionalidades e foram estendidas
as funcionalidades do primeiro protétipo. Foi entdo desenvolvido o portal, numa primeira
fase sem a gestdo de utilizadores, o mecanismo de perfis e permissdes, tendo sido
implementado na Gltima fase a gestdo de utilizadores e preferéncias, assim como 0s
relatorios da aplicacéo.

No desenvolvimento do ProjectPRO, as principais ferramentas utilizadas foram: o
Microsoft Visual Studio .NET para a programacao, o Microsoft Visio para a modelacao
da aplicacdo e da base de dados, o Microsoft SQL Server onde sdo armazenados 0s dados
da aplicagdo e o Crystal Reports, para a elaboragdo dos relatorios produzidos pela
aplicacdo. Foi ainda utilizado Microsoft Agents (MSAgent) para a integracdo dos agentes
de interface que auxiliam a utilizacdo da aplicacéo.

Os modelos de classes e dados foram modelados recorrendo ao Microsoft Visio. A
passagem do modelo de dados para o Microsoft SQL Server foi feita através do
mecanismo Update Database Wizard do Microsoft Visio. S&o utilizadas duas bases de
dados: a base de dados do portal e a base de dados aplicacional. Na base de dados do
portal encontra-se as entidades relacionadas com a gestdo de utilizadores, preferéncias e
de contetdos apresentados a cada utilizador. Na base de dados aplicacional encontram-se
as entidades relacionadas com a gestao de projectos, requisitos, recursos humanos, perfis
e permissdes dos intervenientes, de acordo com as diferentes releases e subsistemas dos
projectos. O modelo de dados completo é constituido por 47 entidades e encontra-se no
Apéndice A.
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Camada de Fachada (Business Facade)

Esta camada disponibiliza uma interface consistente aos objectos do negdcio subjacentes,
procurando isolar o cliente das mudancas a logica subjacente do negocio. Recebe o input
da camada de apresentacdo (WebUI), usa a camada do acesso a dados para acessos de
leitura e passa os pedidos & camada de l6gica de negdcio para acessos de escrita. E aqui
gue se encontram os métodos mais elaborados.

Nesta camada, existe também uma classe (Nome-da-EntridadeBusinessFacade) para
cada entidade do modelo de dados com:

= Métodos de Suporte Transaccional, tais como Begin Transaction, Commit Transaction
e Rollback Transaction

= Métodos frequentemente utilizados, por exemplo, pela Camada de Apresentacdo: tais
como métodos que medeiam com os métodos de Load, Update, Delete e validacao da
camada de logica de negdcio.

Camada de Ldégica de Negocio (Business Rules)

Esta camada contém a logica da aplicacdo, ndo sendo necessario qualquer conhecimento
acerca da base de dados, nem da estrutura da informacdo nem da forma como as consultas
sdo realizadas. Como a camada com que interage é a de acesso a dados, tudo o que tem
que conhecer € quais 0s métodos por ela disponibilizados e como Ihes aceder. Para além
disso, a interaccdo com a base de dados para uma camada distinta permite a Idgica de
negocio abstrair-se de onde realmente vem a informacédo, podendo até os parametros dos
objectos que Ihe sdo retornados ser resultado de bases de dados distintas.

Note-se que para conseguir total interoperabilidade entre estas duas camadas todos os
métodos da camada de acesso a dados devem ser disponibilizados como web services
(mecanismo que nédo foi implementado), para que possam ser acedidos com facilidade de
qualquer outra méquina e permita que a plataforma para desenvolvimento da camada de
I6gica de negdcio possa ser distinta da de servigos de dados.

Nesta camada, existe uma classe (Nome-da-EntridadeBusinessRules) pOr cada uma
das entidades do modelo de dados que contém essencialmente:

= Meétodos de Load, Update e Delete

= Métodos de validacdo de regras de negdcio: expressdes regulares, campos Unicos e a
dimenséo de campos, por exemplo.

Camada de Acesso a Dados (Data Access)

Contém os dados que s@o necessarios a aplicacdo e permite operacdes CRUD (Creation,
Retrieval, Update e Delete) sobre os dados das bases de dados. Ao exterior séo oferecidas
capacidades de execucdo de consultas e actualizagdes sobre os dados. O Sistema de
Gestdo de Base de Dados (SGBD) usado foi o Microsoft SQL Server, tirando partido das
potencialidades dos stored procedures. Foram definidos stored procedures de Insert,
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Load, Update e Delete para cada uma das entidades do modelo de dados. Sdo vastamente
utilizados os Strongly Typed Data Sets disponibilizados pelo ADO.NET para
manipulacdo de dados em memdria desligados da base de dados. A definicdo das
connection strings para as bases de dados encontram-se parameterizadas no ficheiro
web.config, localizado na raiz da directoria virtual do ProjectPRO.

Nesta camada existe uma classe para cada uma das entidades do modelo de dados:

" Nome-da-EntridadeDataAccess:. Encapsula o acesso & base de dados
relacional recorrendo a Data Adapters (para Microsoft SQL Server) com suporte
transaccional. Contém meétodos de Load, Update e Delete, recorrendo aos stored
procedures ja referidos.

5.3 Alguns mecanismos importantes

Autenticacao

Em ASP.NET existem varios modos de o fazer o processo de determinacédo da identidade
do utilizador. O processo utilizado foi o de validacdo do username e password (inseridos
num formulario do portal) através da informacéo da base de dados e recorrendo também
ao mecanismo Forms Authentication do ASP.NET, que proporciona maior seguranca e
fiabilidade. De referir que a password dos utilizadores encontra-se codificada na base de
dados, utilizando o algoritmo de hashing MD5.

Tratamento de Erros

O tratamento de erros a nivel dos dados inseridos nos formularios ndo estarem de acordo
com o esperado, é feito através de dois mecanismos distintos. O primeiro € por recurso ao
JavaScript, implementado na camada de apresentacdo, de forma a testar a validade dos
dados do lado do cliente sem que tenha de existir qualquer interaccdo com as camadas
subjacentes. Outro mecanismo de validacdo é a nivel da camada de légica de negdcio,
onde o objectivo é repetir a validacdo realizada ao nivel do cliente. Esta duplicagdo tem
como origem a necessidade de precaver a possibilidade de o cliente usar um browser sem
suporte para JavaScript, ou por outro lado por razdes de seguranca dado que a validacéo
por JavaScript ndo é dificil de quebrar. Para além disso também trata dos erros
relacionados com inconsisténcias nos dados aquando da sua inser¢do na base de dados.
Como resultado serd reenviado o formulério ao utilizador, mantendo todos os valores
onde ndo foram encontrados problemas intactos e acrescentando referéncias acerca dos
campos que deram origem ao erro para que o utilizador os possa alterar.
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Style sheets e imagens

As imagens e estilos utilizados na camada de apresentacdo podem ser facilmente
alterados. Todas as imagens encontram-se na directoria imagens, pelo que basta substituir
as mesmas por novas imagens para estas serem actualizadas no portal. A maior parte das
imagens tem um nome intuitivo, pelo que é facil identifica-las. Por exemplo, existem
ficheiros de imagem distintos para a criacdo e edi¢cdo de cada uma das entidades
principais, que podem ser actualizados com imagens mais adequadas a cada uma das
entidades. A maior parte dos estilos (cores de fundo e texto das paginas, de caixas de
texto, tipos e tamanho de letra ou linhas de tabelas, por exemplo) estdo definidos num
ficheiro de style sheet (ProjectPRO.css localizado na directoria Stylesheets) que permite
definir estilos em cascata. A estrutura deste tipo de ficheiros permite facilmente alterar os
estilos definidos.

Deployment

O deployment para uma maquina final € extremamente simples: basta copiar os ficheiros
.aspx, web.config, .rpt e as DLLs para a directoria virtual do IIS, assim como as
directorias images, stylesheets, SystemAgent e RequirementsAgent. As DLLs para serem
executadas precisam de estar colocadas num subdirectoria \bin de acordo com a estrutura
de assemblies da .NET Framework. Para além disso o servidor IIS precisa de ter
permissdes de execucgdo para essas directorias.

5.4 Requisitos e funcionalidades desenvolvidas

Na fase inicial foram definidos, de forma simples, alguns requisitos basicos a serem
contemplados no primeiro protétipo. Estes requisitos foram registados no ProjectPRO, o
que permitiu avaliar as funcionalidades. No Apéndice C encontram-se alguns relatérios
produzidos pela ferramenta, nomeadamente o “Relatorio de requisitos” e o “Relatdrio de
validagdes” de um projecto de demonstragao.

O trabalho desenvolvido no ambito do projecto de desenvolvimento da cadeira de
Introdugdo aos Agente Auténomos (IAA) foi a introducdo de dois agentes de interface
que ddo suporte aos processos de alertas e sugestdes diversas ao utilizador (Assistente
Geral do Sistema) e de uniformizacdo da descricéo textual de requisitos de acordo com a
informacdo do glossario de termos (Assistente de Defini¢do de Requisitos).

No Apéndice D encontra-se o “Manual de Utilizagdo do ProjectPRO”, onde se encontra
uma descrigcdo completa de todas funcionalidades, do ponto de vista do utilizador.

5.5 Assistente Geral do Sistema

Este assistente d& suporte ao processo de alertas e sugestbes, acompanhando toda a
utilizacdo do sistema. Quando o utilizador entra no portal do ProjectPRO, o Assistente
Geral do Sistema (AsGS) aparece no canto superior esquerdo do portal e comecga por
cumprimentar o utilizador e dar-lhe as boas vindas. De seguida desloca-se para o canto
inferior esquerdo do portal onde ficara alojado e apresenta uma dica sobre a utilizacdo do
sistema. A frase da mensagem de cumprimento inicial ndo é sempre a mesma. Esta faz
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Capitulo 6

6 Conclusao

Para finalizar é apresentado neste Ultimo capitulo uma analise global do trabalho
realizado, validando os objectivos iniciais. Sdo referidos os principais contributos deste
trabalho e sdo identificadas as questdes em aberto. Finalmente € apresentada uma visao
integrada com a Tese de Mestrado e alguns comentarios finais.

6.1 Validac&o dos objectivos iniciais

Os objectivos iniciais foram concretizados de acordo com o pretendido inicialmente,
tendo sido superadas as expectativas iniciais. Do trabalho realizado conclui-se de facto
que um repositdrio de requisitos poder suportar todo o processo de desenvolvimento de
software.

A metodologia proposta foi bastante bem delineada, assim como a ferramenta proposta. A
utilizacdo do glossario de termos nas descricBes textuais dos requisitos permite
uniformizar os conceitos envolvidos num projecto, aumentando assim a qualidade da
informacdo. A forma de especificacdo de requisitos possibilita a utilizacdo do repositorio
de requisitos ao longo de todo o processo de desenvolvimento de software, o que é
excelente do ponto de vista de reutilizacdo e centralizacdo de informacao.

A ferramenta desenvolvida foi desenvolvida com bastante sucesso em duas iteragdes.
Como seria de esperar, esta a ferramenta suporta a metodologia proposta. A versédo actual
do ProjectPRO disponibiliza bastantes funcionalidades que n&o estavam previstas
inicialmente. Refira-se, por exemplo, o desenvolvimento dos agentes de interface no
ambito da cadeira de IAA, em particular o Assistente de Definicdo de Requisitos, que
apresenta um mecanismo inovador ao nivel da gestdo de requisitos. Os assistentes
desenvolvidos mostram-se bastante Uteis e importantes no contexto de uma aplicacédo
Web e onde se trabalham com descri¢Oes textuais. A gestdo de equipas de projectos e o
controle de acessos a nivel de releases e de subsistemas permite a gestdo de projectos
com intervenientes espacialmente distantes, uma vez que o ProjectPRO pode ser acedido
a partir de um simples web browser.

A utilizacdo do ProjectPRO para fazer o registo de alguns dos préprios requisitos
permitiu realizar testes e experimentar a usabilidade da ferramenta. O portal ProjectPRO
constitui também um elemento bastante importante, com uma gestdo de utilizadores e de
contetdos totalmente personalizados. O facto de cada interveniente poder ter vérias
contas de utilizador permite ter configuracOes diferentes para cada uma das contas,
mostrando-se Util quando um individuo esta relacionado com varios projectos.
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6.2 Principais contributos

A elaboracdo deste trabalho permitiu experimentar diversos aspectos do processo de
desenvolvimento de uma aplicacdo, desde a sua analise ao desenvolvimento.

A andlise realizada inicialmente e a delinea¢do da metodologia proposta constituiram um
marco importante, nunca antes experimentado, contribuindo, por exemplo, com
conhecimento sobre a elaboragdo de documentos técnico-cientificos.

Delinear a ferramenta de suporte a metodologia proposta foi também uma fase
gratificante do trabalho, pois permitiu experimentar o processo de levantamento de
requisitos e a concepcéo da ferramenta. Esta fase contribuiu ainda para a consolidacao de
ideias no que respeita ao trabalho que poderéa ser realizado no &mbito do mestrado.

O desenho e desenvolvimento da ferramenta permitiram aumentar ainda mais a
experiéncia ja adquirida em dois anos de desenvolvimento de um projecto a nivel
profissional, também ele desenvolvido com as tecnologias utilizadas neste TFC.

O facto de ter desenvolvido o trabalho individualmente permitiu uma maior autonomia e
responsabilizacdo.

6.3 Trabalho futuro

A versdo actual do ProjectPRO constitui uma base bastante desenvolvida de uma
ferramenta com potencial na area da gestdo de projectos, em geral, e dos requisitos, em
particular. Como tal existem diversas funcionalidades que poderdo ser desenvolvidas.
Algumas destas funcionalidades encontram-se apresentadas na ferramenta proposta.
Refira-se, por exemplo, a geracdo de casos de testes a partir dos requisitos ou a integracao
com ferramentas de modelagdo do dominio, no que respeita a geracao de classes a partir
das entidades definidas no glossario (através da extensdo da estrutura destas entidades).

Os aspectos relacionados com a Internacionalizacdo e Localizacdo sdo importantes numa
ferramenta com o propdsito do ProjectPRO, constituindo um ponto em aberto.

Ao nivel da interaccdo dos agentes de interface, foram detectados alguns problemas
quando se encontram dois ou mais browsers abertos com os agentes activos. Isto deve-se
essencialmente ao facto de o componente MSAgent ndo suportar eficazmente varias
instancias de uma personagem no mesmo ambiente de trabalho, podendo acontecer em
determinadas situacdes a troca de dialogos ou do foco das personagens nos diferentes
browsers. Este aspecto ndo € muito critico se tivermos em conta a normal utilizacdo do
portal por parte de um utilizador.
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6.4 Integracdo com a Tese de Mestrado

A Tese de Mestrado consistira na continuacdo do trabalho realizado no ambito do TFC. O
trabalho a realizar serd assim feito sobre o ProjectPRO. Podera ser feito um estudo mais
aprofundado sobre a gestdo da qualidade, gestdo de riscos, estimacgéo e previsdo na area
da Engenharia de Requisitos e de Gestdo de Projectos. Complementarmente poderdo ser
realizadas outras actividades, tais como: (1) fazer um caso de estudo com o ProjectPRO
numa empresa de desenvolvimento de software; (2) integracdo com uma ferramenta no
que respeita a geracao de classes; ou (3) desenvolvimento de um mddulo mais avancado
de gestdo de projectos e mecanismo de geracdo de artefactos.

6.5 Comentario finais

Foi fabuloso e enriquecedor ter realizado este trabalho ao longo do ultimo ano da
licenciatura. A realizacdo deste TFC proporcionou a oportunidade de experimentar
diferente aspectos abordados ao longo do curso, como metodologias, técnicas, ou até
mesmo as boas praticas de programacéao.

Finalmente, uma nota de agradecimento ao Professor Alberto Silva por ter aceitado
orientar este TFC e pela orientacdo do trabalho, em particular na analise e revisdo dos
artefactos elaborados no ambito do trabalho.
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