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Abstract. One of the main measures of the success of a software product is the
degree in which it reaches its goals and requirements. In general,
Requirements Engineering (RE) is the process of identifying the requirements
involved, and documenting and managing them in an appropriate way for
later design and implementation. This paper presents ReqODE, a tool that
partially supports the Requirements Engineering process, providing
functionalities for controlling and tracing requirements. ReqODE is integrated
to ODE, an ontology-based software development environment, and it was
built based on a requirements ontology.

Resumo. Uma das principais medidas do sucesso de um produto de software é
o grau no qual ele atende aos objetivos e requisitos para os quais foi
construido. De forma geral, a Engenharia de Requisitos de Software é o
processo de identificar todos os requisitos envolvidos, documentd-los e
gerencid-los de forma apropriada para posterior projeto e implementacdo.
Este artigo apresenta uma ferramenta de apoio a Engenharia de Requisitos,
que prové as funcionalidades de controle e rastreabilidade de requisitos,
denominada ReqODE. ReqODE estd integrada ao ambiente de
desenvolvimento ODE e foi construida tendo por base uma ontologia de
requisitos.

1. Introducao

O processo de desenvolvimento de software tem inicio pela identificacdo dos requisitos,
ou seja, dos servicos e das fungdes que o sistema deverd prover, bem como de suas
restricdes e propriedades importantes. A medida de sucesso de um software é dada em
grande parte pelo grau que ele atende a esses requisitos. Para tanto, é importante ndo sé
um bom levantamento dos requisitos, mas também o acompanhamento das atividades
relacionadas a estes durante todo o ciclo de desenvolvimento do software.

O processo de Engenharia de Requisitos (ER) envolve as atividades relativas ao
tratamento dos requisitos de um sistema, incluindo: levantamento, modelagem,
negociagdo, documentacdo, validacdo e geréncia de requisitos. Dentre os problemas de
um processo de ER ineficiente, podem-se citar [Kotonia e Sommerville 1998]: (i)
requisitos inconsistentes, (ii) produto final com custo maior do que o esperado, (iii)
software instavel e com altos custos de manutenc¢do e (iv) clientes insatisfeitos.



Por ser um processo complexo e de tamanha importancia, é importante prover
ferramentas automatizadas para apoiar a ER. Além disso, para melhor gerenciar os
requisitos de um projeto, é importante que uma ferramenta de apoio a ER esteja
integrada as demais ferramentas utilizadas no desenvolvimento de software. Uma forma
de se conseguir isso € por meio de sua integracdo em um Ambiente de Desenvolvimento
de Software (ADS).

Este trabalho apresenta ReqODE, a ferramenta de apoio a ER de ODE
(Ontology-based Development Environment) [Falbo et al. 2003], um ADS construido
tomando por base ontologias. Uma vez que ODE € baseado em ontologias, ReqODE foi
desenvolvida com base em uma ontologia de requisitos de software [Nardi e Falbo
2006]. Uma ontologia procura capturar a conceituacao bdsica acerca de um universo de
discurso, descrevendo os conceitos e relacdes desse universo segundo o principio do
comprometimento ontolégico minimo. Assim, por tratar de aspectos bdsicos de
requisitos, apontados consensualmente como importantes para a ER, espera-se que
ReqODE possa ser ttil para uma vasta gama de organizac¢des. Por fim, o fato de estar
integrada a ODE e, portanto, a outras ferramentas desse ambiente, facilita que ReqODE
proveja funcionalidades de apoio a maior parte das atividades do processo de ER.

2. Requisitos de Software e Engenharia de Requisitos

Requisitos de software sdo especificagdes de servicos que o sistema deve prover,
restricdes e conhecimentos necessdrios para desenvolvé-lo [Kotonia e Sommerville
1998]. Uma vez capturados, os requisitos de software devem ser modelados,
documentados, validados e acompanhados. Neste processo, as propriedades de um
requisito e os relacionamentos com outros elementos do processo de software sdo
definidos e alterados. Portanto, definir e entender as propriedades e relagdes em torno de
um requisito sdo aspectos essenciais na conducao do processo de ER.

Requisitos, normalmente, sdo classificados segundo alguma categorizacao,
definida de acordo com as praticas de cada organizacdo. Ainda que essa categorizacio
seja particular, hd um consenso de que requisitos podem ser funcionais (representam o
que o sistema deve fazer, suas fungdes) e nao funcionais (representam os atributos do
sistema enquanto software constituido) [Sommerville 2003].

Acerca de um requisito, € interessante saber: a sua origem, prioridade, os
interessados (stakeholders) e responsaveis. De posse desses elementos, as atividades de
andlise, negociagdo e geréncia de requisitos sdo facilitadas, pois € possivel identificar os
envolvidos e também o ponto de partida de um requisito [Kotonia e Sommerville 1998].

No centro da atividade de geréncia de requisitos — além do controle de alteracao
e de versdo de um requisito — estd a rastreabilidade, isto é, a habilidade de se
acompanhar a vida de um requisito em ambas as direcdoes do processo de software e
durante todo o ciclo de vida. A rastreabilidade de requisitos s € possivel se houver
ligacOes explicitas entre requisitos e outros elementos do processo de software. Dessa
forma, a identificacdo da composicdo de requisitos, das dependéncias entre requisitos,
de requisitos conflitantes, da origem dos requisitos e de seus interessados, além da
identificacdo de em qual artefato (documento, diagrama etc) produzido durante o
processo de software um requisito € tratado, ¢ de fundamental importancia para que a
rastreabilidade seja implementada [Kotonia e Sommerville 1998].



Pela breve exposi¢ao anterior, € possivel notar o quanto € complexo o processo
da ER. Dada essa complexidade, construir ferramentas de apoio as atividades desse
processo € fundamental para a efetiva execu¢do do mesmo. Além disso, alguns aspectos
da ER, tal como a geréncia de requisitos, sdo praticamente invidveis de serem tratados
sem o apoio de ferramentas.

3. ReqODE: A Ferramenta de Apoio a Engenharia de Requisitos de ODE

ReqODE ¢ a ferramenta de apoio ao processo ER em ODE, permitindo tratar requisitos
desde o levantamento, quando s@o capturados os requisitos, até a geréncia de requisitos.

Conforme citado na se¢do 1, ReqODE foi construida tomando por base uma
ontologia de requisitos e, portanto, grande parte de suas tarefas € realizada utilizando e
respeitando os modelos e restricdes impostos por essa ontologia. Além disso, um
esquema de anotagdo conceitual € utilizado, com classes sendo definidas em trés niveis.
O nivel ontoldgico (pacote Ontologia) € responsdvel pela descricao das ontologias em
si. O meta-nivel (pacote Conhecimento) abriga as classes que descrevem o
conhecimento organizacional sobre um dominio de discurso. J4 o nivel base (pacote
Controle) define as classes responsdveis por implementar as aplicagdes no contexto do
ambiente [Falbo et al. 2005]. Todos esses pacotes fazem parte da camada de dominio do
problema (CDP) da arquitetura de software de ODE. Essa arquitetura é composta, ainda,
por mais quatro componentes, a saber: componente de interacio humana (CIH), que,
como o proprio nome indica, € responsavel pelas classes de interface com o usudrio;
componente de geréncia de tarefas (CGT), que € responsiavel pelo controle das
funcionalidades (classes de aplica¢do), componente de geréncia de dados (CGD),
responsavel pela persisténcia de objetos em um banco de dados relacional e componente
de controle de interacao (CCI), responsdvel por isolar as classes do CIH das classes de
aplicagdao (CGT) e de dominio do problema (CDP), buscando compatibilidade com o
padrao Modelo-Visdo-Controlador (MVC) [Sun 2002].

Ao levantar um requisito e registrd-lo em ReqODE, o engenheiro de requisitos
deve informar uma descri¢do e um tipo para o requisito. Este ultimo € um objeto do
meta-nivel de ODE e € cadastrado no sistema através da funcionalidade de Cadastro de
Conhecimento Organizacional de ODE [Natali e Falbo 2003], permitindo a organizacdo
manter seu proprio padrao de classificagdo dos requisitos.

No momento em que um requisito € criado, um identificador tnico € gerado para
ele, sendo a criagdo desse identificador dependente do tipo escolhido para o requisito.
Posteriormente, um requisito pode ser refinado, o que envolve a possibilidade de
decompd-lo em outros requisitos e a definicdo de aspectos relacionados a sua origem,
tais como razdes para a sua criagdo e seu contexto de criacdo, dentre outros. Por fim,
relagcdes de dependéncia e de conflito entre requisitos podem ser informadas, permitindo
apoiar atividades de geréncia e negociacao.

A Figura 1 ilustra uma utilizacdo de ReqODE. Na darvore a esquerda, sdo
apresentados os requisitos funcionais (RF) e ndo funcionais (RNF). Requisitos
derivados de um requisito mais geral (decomposi¢do de requisitos) sdo apresentados
aninhados, como se pode perceber pelo RNF1 “O sistema deve prover mecanismos de
controle de acesso”, decomposto em outros trés. A direita, diversos painéis podem ser
selecionados pela abas no alto. Na Figura 1 dois desses painéis sio mostrados. O



primeiro, parcialmente oculto, permite associar requisitos a casos de uso. O segundo
apresenta o painel de Dados Gerais de um requisito, no qual sdo informados o tipo do
requisito, sua prioridade, descricdo, data de criagdo, responsdvel, interessados e
comentarios gerais.

Arquiveo  Cadastros  Documentos  Ajuda

Requisitos Dados Cerais | Origem ', Dependéncias ' Casos de Uso \ Canflitos | Artefatos |
EIIE‘/ RMF.1 - O sistema deve prower mecani Cadastrar Funcionalidade

D RF.1.1 - O siztema deve permitir o Cadastrar Tipo Usudria
: i :

itie

ReqOD Projeto Po ab 2l

Arguivo Cadastros  Documentos  Ajuda

Requisitos Dados Gerais \ Origem \\ Dependéncias \ Casos de Uso \ Conflitos \Ar‘tefatos \
B[S RNF.1 - O sistema dewe prover mecani

Tipo de Requisito Prioridade

----- D RF.1.2 - O zistema dewe permitir o
L[] RF.13 - O sistema deve prover me
----- D RF.Z - O Portal deve conter informagd
----- [ RF.3 - O Sistema dewe permitir o cada | | Deserigdn
----- D RF.4 - O Portal deve conter informacad O zistema deve permitiv o cadastro de usuarios.
----- ] RF.5 - O Sistema deve verificar o usu
----- {1 RMF.& - Para avisualizagdo de um doc

Funcional - ] ’Necessérin v]

Data de criagdo Rezponsavel

| 28,04 2006 | ’Ricardn -

Interessados
[ Ricardo
[¥] Thiago
[¥] Bruna

[¥] Labes
[ Administradaor

Comentarios Cerais

e

il I

(oo L oo ]

Figura 1. Descricdo de Requisitos em ReqODE.

A Figura 2 mostra um diagrama de classes parcial do componente de dominio do
problema de ReqODE. Esse diagrama aponta que requisitos podem ser decompostos em
outros requisitos, bem como podem ser dependentes ou estar em conflito com outros
requisitos. Visando a rastreabilidade, requisitos podem ser associados a casos de uso e
artefatos produzidos no contexto do projeto. Além disso, o contexto no qual o mesmo
foi levantado (o que inclui a atividade do processo de software, documentos analisados e
participantes que atuaram em sua identificacdo) pode ser registrado. Por fim, para
facilitar o gerenciamento do projeto, requisitos sao alocados a médulos que indicam o
escopo do projeto e recursos humanos sao indicados como responsaveis e interessados.
A partir desses elementos, um Documento de Rastreabilidade é gerado e pode ser
utilizado para gerenciar mudancas. Isto é, se alguma alteracio em um requisito for
necessaria, € possivel identificar que elementos provavelmente também sofrerdo
mudancas, possibilitando a andlise do impacto que essa altera¢do vai causar
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Figura 2. Diagrama de Classes (Parcial) do CDP de ReqODE

Vale destacar algumas vantagens obtidas do fato de ReqODE estar integrada a ODE:

e E possivel relacionar requisitos a interessados e a seus responsaveis, recursos
humanos cadastrados no ambiente por meio das ferramentas de Geréncia de
Recursos Humanos e de Alocacdo de Recursos ao projeto em questao.

e Requisitos podem ser associados a casos de uso, registrados em ODE por meio
da ferramenta OODE de modelagem de objetos usando UML.

e Requisitos podem ser associados a artefatos internos, produzidos pelas demais
ferramentas de ODE, ou externos a ODE, cadastrados no ambiente por meio da
ferramenta de apoio ao planejamento da documentagdo. Este € um aspecto chave
para se tratar a rastreabilidade.

No que se refere a implementacdo, ReqODE foi desenvolvida utilizando-se a linguagem
Java, priorizando a portabilidade, com interfaces Swing. A persisténcia dos objetos é
feita no banco de dados relacional PostgreSQL, utilizando-se o framework de
mapeamento objeto-relacional Hibernate. Foi uma premissa do desenvolvimento que as
tecnologias utilizadas fossem livres, pois o grupo de desenvolvimento de ODE tem a
intencdo de disponibilizar o ambiente como software livre em um futuro préximo.



4. Consideracoes Finais

Neste trabalho foi apresentada ReqODE, a ferramenta de ODE de apoio a ER. Ter esta
ferramenta integrada a um ambiente de desenvolvimento trouxe diversas vantagens,
sobretudo para a geréncia de requisitos, pois € possivel identificar outros elementos do
processo de software associados aos requisitos. Assim, se permite uma andlise de
impacto mais eficiente das mudancgas ocorridas nos requisitos.

ReqODE foi integrada a nova versdo do ambiente ODE em margo de 2006. Esta
versao foi disponibilizada para uma organizacio de software parceira em abril de 2006 e
assim, espera-se evolui-la com base no feedback dado por essa organizacdo. Como
trabalho de melhoria j4 em andamento, estd a oferta de servicos de geréncia de
conhecimento voltados especificamente para a ER, o que inclui o apoio a reutilizagcdo de
modelos de dominio na forma de ontologias de dominio, padrdes de andlise € modelos
de objetos desenvolvidos em outros projetos.
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