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RESUMO

A manutencéo e evolugédo do software demanda um custo muito alto das organizagdes.
Um dos motivos para este alto custo é a falta de documentagdo. Os requisitos representam um
dos principais meios de documentacdo do software. Geralmente os requisitos ndo séo
atualizados depois do término do desenvolvimento do software, ou seja, ndo sdo atualizados
durante a fase de manutencdo. O objetivo desta pesquisa é propor uma solucdo para o
problema de manter os requisitos de aplicacGes de software atualizados e consistentes ao
longo de processos de manutencdo. A solucdo consiste em um modelo de geréncia de
requisitos que suporta a atualizacdo e consisténcia dos requisitos ao longo de processo de
manutencdo. Este modelo é constituido por um Modelo Conceitual, representando o0s
conceitos envolvidos no problema e como eles devem estar relacionados para que seja
possivel alcancar o objetivo, regras de consisténcia, € um mecanismo de versionamento dos
requisitos. Os resultados sdo demonstrados através de exemplos, ilustrando os diversos
cenarios possiveis, utilizando um protétipo desenvolvido a partir do modelo proposto. A
principal contribuicdo deste trabalho € um modelo que auxilie a manter os requisitos de
software atualizados e consistentes ao longo de processos de manutencédo, além de auxiliar na

analise de impacto das requisi¢cbes de mudanca.

Palavras-chave: Engenharia de Requisitos, Geréncia de Requisitos, Requisitos, Casos

de Uso, Manutencdo de Software.



ABSTRACT

The maintenance and software evolution demands a high cost to the organizations.
One of the reasons for this high cost is the lack of documentation. The requirements represent
an important way of documenting the software. Very commonly the requirements are not
updated after the end of the software development project. The requirements are not updated
during the maintenance phase. The purpose of this research is to propose a solution to the
problem of keeping the software application requirements up to date and consistent during
the software maintenance process. The solution is represented by a requirements management
model that supports the updating and consistency of the requirements during the
maintenance. This model is formed by a Conceptual Model, that represents the concepts
involved in the problem and how they are related to each other in order that it is possible to
reach the purpose, consistency rules, and a process to track the versions of the requirements.
The results are presented through examples, illustrating various possible scenarios, using
the prototype developed based on the proposed model. The main contribution of this research
is a model that helps to maintain the software requirements up to date and consistent along

the maintenance process, besides to help on the impact analysis of change requests.

Keywords: Requirements Engineering, Requirements Management, Requirements, Use

Cases, Software Maintenance.
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1. INTRODUCAO

A Engenharia de Requisitos (ER), uma subarea da Engenharia de Software, estuda o
processo de definigdo dos requisitos que o software devera atender. O processo de definicéo
de requisitos € uma interface entre os desejos e necessidades dos clientes e a posterior
implementacdo desses requisitos em forma de software. A engenharia de requisitos é um
processo que engloba todas as atividades que contribuem para a producdo de documentos de

requisitos e sua manutencdo ao longo do tempo.

A geréncia de requisitos em processos de manutencdo € uma atividade que acompanha
a evolugdo dos requisitos ao longo do ciclo de vida de uma aplicacéo de software ou produto.
Os requisitos da aplicagdo devem ser gerenciados desde seu nascimento e enquanto estiverem
presentes na aplicagdo. Frequentemente estas aplicag0es passam por processos de manutencgéo
que alteram seus requisitos. Estas alteracbes devem ser devidamente registradas na
documentacdo da aplicacdo para possibilitar a rastreabilidade e garantir que os requisitos

atuais da aplicacdo estejam atualizados, consistentes e disponiveis.

OrganizagOes de desenvolvimento de software estdo se dando conta que seu principal
artefato é sua prépria experiéncia e o conhecimento ganho a partir dela. Elas estdo dando
passos em direcdo a estabelecer bases de conhecimento corporativo que tornam este artefato
tangivel. Os requisitos sdo pontos chave para esta base de conhecimento. Portanto existe a
necessidade de um movimento do foco de geréncia de requisitos ao longo do ciclo de vida de
um projeto para o0 gerenciamento dos requisitos como uma contribuicdo continua para o
conhecimento geral da organizacdo [FIN 2000]. [ANQ 2007] chama a atencdo para a
importancia da disseminagdo do conhecimento das aplicagdes no processo de manutencdo de

software.

A geréncia de requisitos em processos de manutengdo continua € uma atividade que
acompanha a evolucdo dos requisitos ao longo do ciclo de vida de uma aplicagdo ou produto.
A fim de compreender as dificuldades relacionadas com a geréncia dos requisitos em
processos de manutencado, realizou-se um estudo de caso exploratério, detalhado na secdo
4.1.1 deste trabalho, junto a uma equipe de Engenheiros de Requisitos em uma fébrica de

software que pertence a uma empresa multinacional.
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Esta pesquisa visa encontrar uma solucéo para a deficiéncia identificada na literatura, e
ilustrada no caso particular da empresa, no suporte & manutencdo dos requisitos de aplicaces

consistentes e atualizados ao longo do Ciclo de Vida da Aplicagéo.

1.1 Andlise de ferramentas de geréncia de requisitos existentes no mercado

Em [BEL 2007], a autora realizou um estudo comparativo das ferramentas de geréncia
de requisitos existentes no mercado com o objetivo de analisar como as mesmas suportam o
gerenciamento dos requisitos ao longo do ciclo de vida das aplicagdes. Segue uma breve

descricdo dos resultados deste estudo.

Primeiramente gerou-se uma lista dos requisitos que uma ferramenta de geréncia de
requisitos deve atender para resolver o problema foco deste trabalho. Considerando estes
requisitos, fez-se uma andlise de trés ferramentas do mercado: RequisitePro, Compuware
Optimal Trace Enterprise e DOORS. A conclusdo do estudo mostrou que nenhuma das trés

ferramentas atendem os seguintes requisitos:

e Gerenciamento de mudancas: A ferramenta deve fornecer a possibilidade de
manipulacdo de CRs (Change Requests — Requisi¢des de Mudanga) formais. A
ferramenta deve armazenar a informacé&o de quais os requisitos foram afetados pela
requisicdo de mudanga e de que forma estes requisitos foram afetados

(adicionados, removidos ou alterados);

e Gerenciamento dos requisitos da aplicacdo (as ferramentas analisadas sao
orientadas a projeto): Habilidade de manter requisitos de aplicacdo através dos
projetos de manutencdo; Habilidade de ligar requisitos de aplicagdo com
requisi¢cdes de mudancas através de relagdes como Adicionar, Alterar, Remover;
Habilidade de atualizar os requisitos de aplicagdo de forma automatica quando a
implementacdo da requisicdo de mudanga é entregue ao cliente da aplicacéo;

Habilidade de exportar um documento de requisitos da aplicacao;

e Historico de cada requisito da aplicacdo: apresenta informacéo sobre qual projeto
ou requisicdo de mudanca o requisito foi criado, modificado, removido; quais

foram os autores das modificacdes; em que data as modificacfes ocorreram.
A partir desta analise, pode-se observar dois problemas criticos:

e As ferramentas ndo estdo preparadas para suportar os requisitos das aplicacdes ao

longo da sua evolugdo. Uma vez que elas séo orientadas a projeto, 0s requisitos
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existem apenas enquanto o projeto estiver ativo. Uma vez que o projeto termine, 0s
requisitos também deixam de existir. Portanto, para manter os requisitos das
aplicagdes, mesmo apds o término do projeto, € necessario se efetuar uma copia
dos requisitos gerados ou atualizados pelo projeto. Este tipo de procedimento ndo
garante a consisténcia e atualizacdo dos requisitos. E necessario que se mantenha

um repositério centralizados com os requisitos da aplicacéo;

e As ferramentas nfo suportam as requisicdes de mudancas: E crucial que se tenha o
historico dos requisitos da aplicacdo desde sua origem até o atual momento.
Muitas vezes uma requisicio de mudanca afeta mais de um requisito. E importante
que a ferramenta ligue a requisicdo de mudanga com o0s requisitos que foram

afetados e informe de que forma os mesmos foram afetados.

Baseado nesta andlise pode-se afirmar que as ferramentas do mercado ndo estdo

preparadas para gerenciar os requisitos de uma aplicacdo ao longo de sua evolugéo.

1.2 Questado de Pesquisa

Este trabalho tem como principal objetivo propor uma solugdo para garantir a
consisténcia dos artefatos de requisitos de aplicagdes. Na maioria das vezes o documento de
requisitos de uma aplicagdo € concebido no inicio do projeto que visa desenvolvé-lo e ap6s o
fim do projeto, ou mesmo durante o projeto, 0 documento com 0s requisitos € esquecido e se

torna obsoleto.

Neste sentido, a questdo de pesquisa deste estudo € a seguinte: “Como suportar a
consisténcia e atualizagédo de requisitos afetados por requisi¢des de mudanga para manutengéo

de software?”

1.3 Objetivos
Uma vez definida a questdo de pesquisa, definiu-se o objetivo geral e os objetivos

especificos deste trabalho, os quais sdo apresentados a seguir.

1.3.1 Objetivo Geral
Propor um modelo que suporte a consisténcia e atualizagdo das documentagbes de

requisitos de aplicages.

1.3.2 Objetivos Especificos
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e Embasamento tedrico e contextualizacdo do problema na literatura;

e Analise das dificuldades relacionadas com a geréncia de requisitos de aplicagdes

durante a fase de manutencéo;

e Aprofundar o estudo tedrico sobre as arquiteturas das ferramentas existentes no

mercado;
e Especificar um modelo de arquitetura que atenda as necessidades identificadas;

e Desenvolvimento de uma instancia do modelo de arquitetura especificado através de

um prototipo de ferramenta de geréncia de requisitos;

e Avaliar o uso do prot6tipo a partir de exemplos hipotéticos.

1.4 Organizacédo do Volume

Este volume estd organizado em sete capitulos. O capitulo 1 corresponde a esta

introducdo.

No capitulo 2 € apresentado o referencial tedrico desta pesquisa, envolvendo 0s
principais conceitos e areas do estudo: engenharia de requisitos, requisitos, geréncia de

requisitos, casos de uso e manutengdo de software.

O capitulo 3 apresenta os estudos relacionados com o tema de pesquisa deste trabalho.
Foram selecionados artigos sobre estudos em areas relacionadas ou complementares a
pesquisa aqui apresentada. Durante este capitulo, sdo feitas consideragBes sobre estes

trabalhos.

No capitulo 4 o problema de pesquisa é detalhado e 0 modelo de geréncia de requisitos
durante a manutengdo do software é apresentado. No modelo proposto é apresentado o
Modelo Conceitual com a representacdo dos principais conceitos envolvidos no problema e
como estes se relacionam de forma a auxiliar no suporte a consisténcia e atualizacdo dos
requisitos. Neste capitulo também séo apresentadas regras de consisténcia dos casos de uso e

0 mecanismo de versionamento dos mesmos.

O capitulo 5 descreve a avaliagio do modelo proposto através do protétipo
desenvolvido a partir do modelo. Para a demonstracdo dos resultados criou-se alguns

exemplos hipotéticos de sistemas.
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O capitulo 6 ilustra as consideracdes finais desta pesquisa. S8o0 descritas as

contribuigdes deste estudo, bem como suas limitagdes e trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo descreve o referencial tedrico deste trabalho apresentando os principais
conceitos envolvidos com o tema da pesquisa: engenharia de requisitos, requisitos, geréncia

de requisitos, casos de uso e manutencédo de software.

2.1 Engenharia de Requisitos

Engenharia de Requisitos (ER) é um conjunto de atividades voltadas a identificar e
comunicar os objetivos de um sistema de software, e o contexto no qual o mesmo é usado.
Portanto, ER atua como uma ponte entre as necessidades de usuarios, clientes e outras partes
do mundo real afetadas pelo software e as capacidades e oportunidades disponibilizadas pelas
tecnologias de software [EAS 2004].

Thayer e Dorfman [THA 1990] definem engenharia de requisitos como a ciéncia e
disciplina preocupada com a andlise e documentagdo dos requisitos, incluindo analise das
necessidades e analise e especificacdo dos requisitos. Além disso, a engenharia de requisitos
fornece mecanismos apropriados para facilitar as atividades de andlise, documentacdo e

verificagéo.

Desde a década de 70, problemas com ER persistem como uma causa chave para a
ineficiéncia e falhas de projetos de software. Melhorias no processo de ER tém potencial de

reduzir custos e tempo de desenvolvimento, e aumentar a qualidade do software [SAD 2007].

A engenharia de requisitos (no contexto da engenharia de software) é um processo que
engloba todas as atividades que contribuem para a producdo de um documento de requisitos e

sua manutencéo ao longo do tempo.

Segundo [AUR 2003], a ER é ambos uma atividade organizacional e uma atividade de
projeto. E uma atividade organizacional quando o enfoque é definir qual o conjunto de
requisitos que sdo apropriados para o software, e quais requisitos serdo entregues. E uma
atividade de projeto quando este conjunto de requisitos é direcionado para a equipe que ira
desenvolver o software. Este dualismo envolve um conjunto de decisGes que tem que atender

tanto as necessidades da organizagao, assim como as necessidades do projeto.

2.2 Requisitos

Segundo [DOR 1990], requisitos de software podem ter duas definigdes:
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Uma condicdo ou capacidade do sistema de software necesséria para 0 USUArio

resolver um problema ou alcangar um objetivo;

Uma condicao ou capacidade que deve ser encontrada ou possuida por um sistema ou
componente do sistema de software para satisfazer um contrato, padréo, especificagéo

ou outro documento imposto formalmente.

Alguns autores definem um requisito como qualquer funcdo ou caracteristica

necessaria a um sistema - 0s comportamentos quantificaveis e verificaveis que um sistema

deve ter, as restricGes que deve atender ou outras propriedades que devem ser fornecidas,

de forma a satisfazer os objetivos das organizacGes e resolver um conjunto de problemas.

Outros, afirmam que os requisitos de um sistema definem o que o sistema deve fazer e as

circunstancias sobre as quais deve operar. Em outras palavras, o0s requisitos definem os

servicos que o sistema deve fornecer e dispdem sobre as restri¢des a operagdo do mesmo.

Diversos autores [THA 1990][NUS 2000][KRU 2000][LEF 2000][SOM 2005]

dividem os requisitos de software em dois tipos: funcionais (o que o software deve fazer)

e néo-funcionais (como o software se comporta em relagdo a alguns atributos

observaveis).

Requisitos funcionais devem definir as a¢fes fundamentais que devem ser tomadas
pelo software na aceitacdo e processamento das entradas, e no processamento e
transformacdo das saidas [IEE 1998]. Requisitos funcionais devem ser descritos de
forma completa e consistente, onde a completeza significa que todas as funcfes
requeridas pelo usuario devem estar descritas, e consisténcia significa que os
requisitos ndo devem ter definigdes contraditorias [SOM 2005]. Segundo [LEF 2000]
requisitos funcionais podem ser representados por uma simples sentenca ou na forma

de casos de uso.

Requisitos ndo-funcionais sdo requisitos que especificam as propriedades de um
sistema de software, tais como restricdes de ambiente e implementacéo, desempenho,
dependéncia de plataformas, manutenabilidade, extensibilidade, e confiabilidade [JAC
1998]. Segundo [LEF 2000], requisitos ndo-funcionais séo tipicamente documentados
em linguagem natural. A falha em se cumprir um requisito ndo-funcional pode ser
muito pior do que a falha em se cumprir um requisito funcional. Muitos requisitos

ndo-funcionais dizem respeito ao sistema como um todo. Enquanto a falha em um
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requisito funcional pode degradar parte do sistema, a falha em um requisito néo-

funcional pode tornar todo o sistema inatil [SOM 2003].

2.3 Geréncia de Requisitos

Sommerville [SOM 2005] considera a atividade de Geréncia de requisitos como uma

das principais atividades do processo de engenharia de requisitos.

Atualmente tem-se convicgdo de que mudancas em requisitos ao longo do processo de
desenvolvimento de software fazem parte do processo. A geréncia de requisitos esta associada
ao processo de acompanhar a evolucdo dos requisitos ao longo do processo de
desenvolvimento [SAY 2005].

De acordo com [KOT 1998], as principais responsabilidades da geréncia de requisitos

sdo:
e Gerenciar mudancas em requisitos j& aprovados;
e Gerenciar os relacionamentos entre 0s requisitos;

e Gerenciar as dependéncias entre o documento de requisitos e outros documentos

produzidos durante o processo de desenvolvimento do sistema.

Os requisitos evoluem devido a mudancas no ambiente do sistema e devido a evolugéo
da compreensdo dos stakeholders de suas reais necessidades. Novos requisitos surgem e
requisitos existentes mudam em qualquer estagio do processo de desenvolvimento do sistema.
Isto pode causar sérios problemas para os desenvolvedores do sistema. Para minimizar estas
dificuldades é necessario controlar e documentar estas mudancas. O impacto das mudancas
deve ser avaliado e, se as mudangas forem aceitas, o projeto e a implementacdo do sistema

também devem ser modificados [ESP 2006].

Indispensavel a tarefa de geréncia de requisitos é a disponibilidade de facilidades de
rastreamento [SAY 2005]. Um requisito é rastreavel se é possivel descobrir quem sugeriu o
requisito (a fonte), por que o requisito existe (razGes e motivagdes), que outros requisitos
estdo relacionados a ele (dependéncia entre requisitos) e como o requisito se relaciona com
outras informagdes tais como arquitetura do sistema, implementacdo e documentacdo do
usuério [SOM 1998].
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Algumas pesquisas apontam que 0s principais motivos que levam a atrasos na entrega,
aumento de custos, e ineficiéncia de um software sdo todos relacionados com praticas de
geréncia de requisitos [LEF 2000].

Existem diversos estudos relacionados a geréncia de requisitos. Por exemplo, [DOU
2008] apresenta métodos para auxiliar os stakeholders ndo-técnicos envolvidos com a
engenharia de requisitos a gerenciarem mudancas nos requisitos dentro de um dominio
especifico. Segundo o autor, uma parte importante de gerenciar requisitos que evoluem ao
longo do tempo é manter a ordem temporal das mudancas e suportar a rastreabilidade das

modificagoes.

2.4 Casos de Uso

Cenarios podem ser Uteis para facilitar a comunicagdo com 0s usuarios. Os usuarios
geralmente acham mais facil relacionar exemplos da vida real do que descrigdes abstratas. Os
usuarios podem compreender e criticar um cenario de como poderiam interagir com um
sistema de software. Os engenheiros de requisitos podem utilizar as informag6es obtidas com
essa discussédo para formular os requisitos reais do sistema. A obtencdo de requisitos com base
em cenarios pode ser realizada informalmente, e o engenheiro de requisitos trabalha com os

stakeholders para identificar cenarios e captar detalhes desses cenarios [SOM 2003].

Os casos de uso sdo técnicas baseadas em cenarios para a obtencdo de requisitos
utilizando uma abordagem estruturada. Eles s&o atualmente uma caracteristica fundamental no
uso da UML (Unified Modeling Language — Linguagem de Modelagem Unificada) [JAC
1998]. Um caso de uso engloba um conjunto de cenarios em que cada cenério é um traco
isolado dentro do caso de uso [SOM 2003].

Casos de uso descrevem as interacOes entre o usurio e o sistema, focando no que o
sistema faz para o usuario. O modelo de casos de uso descreve na totalidade o comportamento
funcional do sistema [LEF 2000].

De acordo com a especificagio UML [OMG 01], um caso de uso consiste na
especificacdo de uma sequiéncia de agOes, incluindo variagGes, que o sistema pode executar,
interagindo com atores do sistema. Um caso de uso descreve uma por¢do do comportamento
do sistema sem revelar a estrutura interna do sistema. Sendo assim casos de uso sdo Uteis para
a captura e documentacdo de requisitos externos. Eles também séo ideais para a validacdo de
requisitos através de protdtipos. Varios processos de desenvolvimento de sistemas de software

incluindo o Método Unificado de Desenvolvimento de Software (Unified Software
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Development Process) recomendam a utilizacdo de casos de uso para a documentagdo dos

requisitos dos usuarios [SOMé 2006].

2.4.1 Especificacdo de Casos de Uso

Um padréo de especificacdo de casos de uso é recomendado porque uma estrutura pré-
definida auxilia aos engenheiros de requisitos a identificarem e incluirem importantes

elementos em cada caso de uso [JAC 1998].

Existem diferentes padrdes e guias para a especificagdo de requisitos na literatura.
Exemplos podem ser encontrados em [JAC 1998], [COC 2001], [SCH 1998], [KRU 2000] e

[LEF 2000]. O conteudo encontrado com mais frequiéncia € mostrado na Tabela 1.

Seguem abaixo as propriedades dos casos de uso que serdo adotadas neste trabalho,

bem como descricao detalhada de cada uma:

e Objetivo: Esta informagao deve conter o motivo pelo qual o requisito é necessario para
atender um objetivo de negécio [DUR 1999]. Apesar de ndo ser identificada com uma
propriedade frequente em templates de casos de uso, adotou-se esta propriedade como
uma informacéo adicional que deve auxiliar os stakeholders a compreender o caso de

uso;

e Titulo: Contém o nome do caso de uso. Cada caso de uso deve ter um nome Unico que

sugira o seu objetivo;

e Atores: Consiste na lista de atores que interagem com 0 caso de uso. S&o entidades
externas (Usuarios ou outros sistemas) que interagem com o caso de uso para atingir
um determinado objetivo. Néo se deve confundir ator com usuério, uma vez que um
usuario pode realizar diferentes papéis no uso de um sistema, enquanto que um ator

representa apenas um papel;

e Pré-condicOes: Listagem das condi¢Ges que se devem ser atendidas antes de iniciar o

caso de uso;

e Pds-condigdes: Descrevem o que deve ser verdadeiro quando da bem-sucedida
conclusdo do caso de uso — seja o cenario principal ou algum outro caminho
alternativo. E uma garantia de sucesso do caso de uso que deve atender as

necessidades de todos os stakeholders;

e Importancia: Esta propriedade indica o quanto o requisito € importante para 0s
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TABELA 1. CONTEUDO DA ESPECIFICACAO DE CASOS DE USO (ADAPTADA DE [AND 2001]).

Propriedade [JAC 1998] | [COC 2001] | [SCH 1998] | [KRU 2000] | [LEF 2000]
Titulo X X X X X
Atores X X X X
Pré-condi¢des X X X X
Fluxo basico de | X X X X X
eventos

Pontos de | X X X X X
extensao

Fluxos X X X X X
alternativos

Pds-condigdes X X X X X

stakeholders.

LI TH

Para esta propriedade podem ser atribuidos valores numéricos ou

algumas expressdes como “vital”, “importante” ou “interessante se ter” [DUR 1999];

Comentarios: O proposito desta propriedade é permitir ao engenheiro de requisitos

informar outras informac6es que ndo se enquadram nas outras propriedades;

Freqliéncia: Indica o numero de vezes que se espera que 0 caso de uso execute. Apesar
da frequéncia ndo ser um requisito, € uma informacdo importante para o0s

desenvolvedores do software;

Fluxo basico de eventos: Descreve o fluxo de eventos ou cenario principal que o caso
de uso deve realizar para atingir o objetivo, ou seja, descreve o cenério tipico de
sucesso que satisfaz o objetivo dos stakeholders. Usualmente é descrito através de

uma sequéncia de eventos numerados;

Fluxos alternativos: Representam fluxo de eventos ou cenérios que sdo ramificagdes

do fluxo basico de eventos (cenario principal);

Requisitos Ndo-Funcionais: A especificacdo de caso de uso tambem pode conter a
descrigdo de requisitos ndo-funcionais relacionados com o caso de uso (requisitos

especiais). Entre esses requisitos podem-se ter requisitos de qualidade, tais como
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desempenho, confiabilidade, usabilidade e restricdes de projeto (frequentemente
relativas a dispositivos de E / S) que foram impostas ou consideradas provaveis [LAR
2004].

2.4.2 Requisitos Funcionais como Casos de Uso

Cockburn [COC 2005] define que casos de uso representam requisitos que especificam
0 que o sistema de software deve fazer. Porém eles ndo sdo todos os requisitos, ja que ndo
especificam interfaces externas, formatos de dados, regras de negocio e formulas complexas.
Ou seja, segundo 0 autor, os casos de uso constituem somente uma fracdo de todos os

requisitos do sistema.

O trabalho de [DUR 1999] propde uma solugéo para o problema da representacéo dos
requisitos dos clientes de forma que possam ser entendidos tanto pelos engenheiros de
software como também por profissionais ndo envolvidos com computagdo e usuarios finais.
Para tanto sdo apresentados padrfes de representacdo dos requisitos funcionais e ndo
funcionais. O padrédo para requisitos funcionais apresentado esta no formato de casos de uso.
Ou seja, os autores consideram casos de uso como forma de descrever, de forma padronizada,

0s requisitos funcionais de um sistema.

Segundo Somé [SOMé 2006], casos de uso, que descrevem as possiveis interagdes
envolvendo o sistema e seu ambiente, vém cada vez mais sendo adotados como meio de
elicitacdo e analise dos requisitos funcionais. Neste trabalho o autor apresenta um método
suportado por uma ferramenta de engenharia de requisitos baseada em casos de uso. O
método inclui a formalizacdo dos casos de uso, uma forma restritiva de descrigdo dos casos de
uso em linguagem natural, e a derivacdo de uma especificacdo executavel, bem como um

ambiente de simulacdo dos casos de uso.

[DAR 2003], [DOU 2008] e [LAR 2007] também identificam casos de uso como

forma de descrever os requisitos funcionais de um sistema.

2.4.3 Relacionamentos entre Casos de Uso

A UML [UML 2007] define os relacionamentos Incluséo (representado por «include»),

Extensdo (representado por «extende») e Generalizag&o entre casos de uso.

O relacionamento de Inclusdo define que um caso de uso contém o comportamento
definido em outro caso de uso. O caso de uso que inclui pode depender apenas do resultado

(valor) do caso de uso incluido. Este valor e obtido como um resultado da execugdo do caso
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de uso incluido. A execucdo do caso de uso incluido ndo é opcional, ou seja, é sempre
requerida pelo caso de uso que inclui. O relacionamento de inclusdo permite a composi¢ao

hierarquica e o reuso dos casos de uso.

O relacionamento de Extensdo define que o comportamento de um caso de uso pode
ser estendido pelo comportamento de outro caso de uso. O caso de uso estendido é definido
independentemente do caso de uso que estende, ou seja, ele existe independente do caso de
uso que o estende. Por outro lado, o caso de uso que estende pode definir comportamento que
ndo necessariamente faca sentido por si s6. Neste caso, o caso de uso que estende define um
conjunto de comportamento modular que complementa a execugéo do caso de uso estendido

quando determinada condigdo é encontrada.

O relacionamento Generalizacdo é usado quando um caso de uso especializa outro
caso de uso mais geral, ou seja, diz-se que o caso de uso é “um tipo de” outro caso de uso
[COCO01]. Segundo a UML [UML 2007] um relacionamento de generaliza¢do entre casos de
uso implica que o caso de uso filho contém todos os atributos, seqtiéncias de comportamento,
e pontos de extensdo definidos no caso de uso pai, e participa de todos os seus

relacionamentos.

Além dos relacionamentos entre casos de uso definidos pela UML [UML 2007], sera
considerado neste trabalho o relacionamento entre casos de uso por suas pré-condicdes e pos-

condicoes.

Pré-condicdes: sdo condi¢bes que devem ser verdadeiras quando a execugdo do caso
de uso for invocada [UML 2007].

Pds-condigdes: sdo condi¢des que serdo verdadeiras quando o caso de uso completar a
sua execucdo com sucesso, assumindo que suas pré-condi¢cbes foram satisfeitas. POs-
condigdes sdo particularmente importantes quando o caso de uso executado leva o sistema
para um determinado estado que caracterize uma pré-condicdo para outro caso de uso [COC
2005].

Somé [SOMé 2007] define que pré e pds-condicdes sdo especificacdes implicitas da
seqliéncia de execucdo dos casos de uso. Pré-condigdes e pos-condi¢Bes permitem especificar
que casos de uso devem preceder um dado caso de uso e gquais 0s casos de uso que devem
suceder (executar apds) o caso de uso. Mais detalhes sobre o trabalho [SOMé 2007] pode ser

encontrado na sec¢do 3.1 que descreve os estudos relacionados.
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Larman [LAR 2007] descreve os Contratos de Operagdo como artefatos relacionados
com a anélise orientada a objeto. Os contratos de operagdo usam pré e pds-condi¢des para
descrever modificagcdes detalhadas em objetos do Modelo de Dominio, como resultado de
uma operacdo do sistema. Segundo o autor, as pos-condi¢Ges descrevem modificacfes no
estado dos objetos do Modelo de Dominio. Tais modificagdes no estado do Modelo do
Dominio incluem instancias criadas, associacdes formadas ou desfeitas e atributos
modificados.

A Figura 1 mostra um exemplo de dois casos de uso que estdo relacionados por pré e
pos-condi¢cBes. No exemplo, a pés-condicdo do caso de uso “Entrar no Sistema” € pré-

condicdo do caso de uso “Submeter Pedido”.

Objetivo: Autenticar o usuario no sisterna. AN
Entrar no Pré-condig@o: Nenhuma
Sistema Pds-condigdo: Usuario esta registrado no Sistema.

Objetivo: Permitir que o usuario submeta um AN
/—\ pedido de compra.
Cliente Suh!m!ler - - N ) . .
%io_d/ Pré-condigao: Usuario esta registrado no Sistema.
Pds-condigdo: O pedido deve ter sido gravado no

sistema e marcado como confirmado.

Figura 1. Exemplo de casos de uso relacionados por pre e pés-condigdes.

Mais exemplos de casos de uso relacionados por pré e pos-condi¢Bes, conforme

proposto neste trabalho, podem ser observados na secéo 5.2.4.

2.5 Manutencéao de Software

De acordo com [BEN 2000] a manutencéo e evolucdo do software caracterizam-se por
demandarem custo muito alto das organizagdes e também pela baixa velocidade de resposta

(implementagdo de mudancas).

2.5.1 Ciclo de Vida do Software
[BEN 2000] apresenta um Modelo de fases do Ciclo de Vida do Software conforme

mostra a Figura 2. A principal contribuicdo deste modelo é separar a fase de manutencdo nos

estagios Evolugdo, Servicos e Descontinuacao.
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Desenvolvimento Inicial

Mudangas de Evolugao

Primeira Versao Rodando

Aplicagéo de pequenos consertosiajustes

Término do periodo de evolugao

Término dos cnnsertnslajustes\

Descontinuagao

Dem

Término

Figura 2. Ciclo de Vida do Software - Adaptado de [BEN 2000].

Desenvolvimento Inicial: Nesta fase a primeira versao do software é desenvolvida.
Esta primeira versdo pode ndo conter todas as funcionalidades, mas ja tem uma arquitetura
que persistird pelo resto do ciclo de vida da aplicacdo. Um outro importante resultado do
desenvolvimento inicial é o conhecimento da aplicagcdo: conhecimento do dominio, dos
requisitos de usuario, a funcdo da aplicacdo no processo de negocio, as solucgdes e algoritmos
utilizados, os formatos de dados, pontos fortes e fracos da arquitetura, ambiente de operagéo

da aplicacdo, etc. Este conhecimento € um pré-requisito para a subsequente fase Evolucéo.

Evolugdo: Esta fase so inicia quando o desenvolvimento inicial foi bem sucedido. O
objetivo desta fase é adaptar a aplicacdo para qualquer mudancga nos requisitos do usuario e no
ambiente operacional. A evolugdo também corrige as falhas da aplicagdo identificadas a partir
do aprendizado do desenvolvedor e do usuério, no qual requisitos mais acurados séo baseados
na experiéncia passada com a aplicacdo. Em termos de negdcio, a aplicacdo estd evoluindo
porque ela é bem sucedida no mercado: ela € lucrativa, existe forte demanda dos usuarios
sobre a mesma, a atmosfera de desenvolvimento é vibrante e positiva, e a organizag¢do suporta
a aplicacdo. Resumindo, o retorno do investimento na aplicacdo é excelente. A arquitetura e o
conhecimento da aplicagdo sdo responsaveis por tornar a evolucdo possivel. Elas permitem

que a equipe faca mudancas substanciais no software sem danificar a sua integridade. Uma

28



Vez que um ou outro aspecto desaparece, 0 programa ndo € mais passivel de evolucéao e entra

no estagio de Servico.

Servico: Durante esta fase, somente pequenas mudangas taticas (concertos, ajustes)
sd0 possiveis. Para a organizacdo, quando a aplicacdo entra neste estagio, € porque ela ndo é

mais um produto essencial e o custo-beneficio de se efetuar mudancas é baixo.

Descontinuacdo: Esta fase se da quando nenhum servico de manutencdo (fase de
Servico) é necessario, mas a aplicacdo ainda estd em producdo. Os usuarios precisam conviver

com deficiéncias e limitacdes conhecidas.

Término: Na fase de término o software é desativado e o0s seus usuarios sdo

direcionados a outro software substituto.

As fases de Evolucdo e Servico, que estdo destacadas na Figura 2, sdo foco principal
deste trabalho. Em ambas as fases a mudanca da aplicacéo é a operacéo principal, com a Unica
diferenca que na fase de Evolucdo as mudancas tendem a ser mais complexas do que na de

Servigo.

2.5.2 Ciclo de Vida de Mudanca
Em [BEN 2000] também é apresentado o Ciclo de Vida de Mudanga, conforme

ilustrado na Figura 3, com as seguintes etapas:

e Requisicdo de mudanca: Na maioria das vezes é originada dos usuarios do
sistema e pode ter a forma de um relato de um problema (bug) ou a requisi¢ao por
uma funcionalidade nova. Normalmente é expressa em termos que representam
conceitos do dominio da aplicacdo, por exemplo: “Adicione uma nova
funcionalidade ao sistema de registro do estudante em cursos que impega

estudantes cujo registro esteja no estado retido ndo possam se registrar”.

7

e Planejamento da mudanga: Esta atividade € compreendida por duas sub-
atividades, séo elas:

o Compreensao do software: A compreensao do software é um pré-requisito
para a mudanca e tem sido tépico de diversas pesquisas. Relatos mostram
que esta fase consome mais do que a metade dos recursos de manutengédo
[FJE 1982]. Uma substancial parte da compreensdo do software € a
localizagdo dos conceitos do dominio da aplicacdo no cdédigo. Como no
exemplo do registro do estudante em cursos, encontrar onde no codigo se

encontra o “registro de estudante em cursos”;
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0 Anadlise de impacto da mudanca: E a atividade pela qual os responsaveis
pela aplicacdo avaliam a extensdo da mudanca, isto €, identificam os
componentes que serdo afetados pela mudancga. A analise de impacto indica
quanto custosa sera a mudanca a fim de indicar a viabilidade da mesma.

Implementacdo da mudanga: Consiste na implementagdo da mudanga nos
componentes de software identificados previamente. Pode acontecer de apds
modificar um determinado componente, este ndo se relacionar mais
adequadamente com outros componentes, entdo estes outros componentes também
devem ser alterados. 1sso se chama propagacdo da mudanga [YAU 1978] [RAJ
2000].

Verificagdo e validagcdo da mudanca: Consiste na verificagdo se a requisicdo de
mudanca foi atendida como esperado.

Re-documentacdo: Atualizagdo da documentacdo do software. Se ndo existe
documentacdo do software ou se ela é incompleta, o fim do ciclo de mudanca é o
momento de registrar a compreensdo adquirida durante a mudanca. Considerando
0 alto custo para compreensédo do software, o registro do conhecimento adquirido é
valioso. Mas na pratica, ao término da mudanca, os envolvidos na mudanga do
software tendem a voltar sua atencdo a coisas novas em vez de atualizar a
documentacdo. Por este motivo existem estudos, como apresentado em [RAJ
1999], que propdem a documentagdo incremental ao longo do processo de
mudanga. Segundo este método, depois de certo periodo de continuas mudancas,

uma documentacao significativa tende a ser gerada.
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Requisicdo de mudanca

\

Planejamento da mudanca

\

Implementacdo da mudanca

\

Verificacdo e validacdo da mudanca

\

Re-documentacéo

Figura 3. Ciclo de vida de mudanca.

2.6 Consideracdes do capitulo

Este capitulo apresentou a fundamentacdo tedrica dos principais conceitos envolvidos
neste trabalho. S&o eles: engenharia de requisitos; requisitos; geréncia de requisitos; casos de

uso e manutencédo de software.

Dos casos de uso, além da sua defini¢do na literatura demonstrou-se que varios autores
os consideram como uma forma de representar os requisitos funcionais. Os possiveis

relacionamentos entre os casos de uso também foram apresentados.

Em relagdo a manutencdo do software apresentou-se o ciclo de vida do software,
dando énfase para as fases de evolucéo e servigo, pois é quando acontecem as requisi¢des de

mudancas. O ciclo de vida da requisicdo de mudanca também foi apresentado.

No proximo capitulo serdo apresentados alguns trabalhos relacionados ao tema de

pesquisa.
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3. ESTUDOS RELACIONADOS

Ap0ls a pesquisa bibliogréafica foram encontrados alguns trabalhos relacionados ao
tema de pesquisa apresentado nesta dissertacdo. Este capitulo apresenta uma breve descrigdo

dos mesmos, seguido das caracteristicas relevantes para este trabalho.

3.1 SOME (2007)

Somé propde em [SOMé 2007] uma formalizacdo da representacdo textual dos casos
de uso. Segundo o autor, o fato dos casos de uso serem intuitivos, centralizados no usuario e
textuais é uma das razfes para 0 seu sucesso. Porém um certo nivel de formalizagdo é
necessario para automatizar o desenvolvimento, incluindo a modelagem, verificacdo e

validacdo, dos sistemas que se baseiam nos mesmos.

No nivel sintatico, um meta-modelo em UML e uma forma restringida de linguagem
natural sdo definidas para a descrigdo dos casos de uso. A semantica de execugdo € proposta
como um conjunto de Regras de Mapeamento (Mapping Rules) dos casos de uso bem-

formados para as redes de Petri Bésica.

O trabalho de Somé contribui com este trabalho de duas maneiras. A representacéo da
descricdo dos casos de uso através de um meta-modelo auxiliou na definicdo dos elementos
que constituem o caso de uso bem como na sua representagdo no modelo proposto, conforme

descrito na secdo 2.4.3.

Outra contribuicdo deste trabalho é em relacdo ao relacionamento entre os casos de uso
por pré e pos-condicdes. Somé cita o seguinte: “Pré-condicbes e pds-condicdes sao
especifica¢bes implicitas das condi¢des de seqliéncia dos casos de uso. A pré-condigdo de um
caso de uso é uma condi¢do que precisa ser atendida até a execucao do caso de uso, enquanto

que a pos-condicdo é uma condicdo que € atendida no final da execucdo do caso de uso.”

Apesar de citar que as pré e pés-condigdes indicam a seqiiéncia de execucao dos casos
de uso, Somé [SOMe 2007] ndo propde o relacionamento direto por pré-condicBes e pds-
condicOes entre os casos de uso, como é apresentado nesta dissertacdo. O autor propde um
relacionamento indireto que pode estar baseado nas pré-condi¢cGes e pds-condigdes. Este
relacionamento esta representado pelas listas “UseCaseEnabling™ (Casos de Uso Habilitados
ou que procedem o caso de uso atual) e “FollowList” (Casos de Uso que Precedem o caso de

uso atual).
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3.2 LUCIA, FASANO, OLIVETO e TORTORA (2007)

Rastreabilidade dos artefatos de software é a habilidade de descrever e seguir a vida de
um artefato (requisitos, cddigo, testes, modelos, relatorios, planos, etc) desenvolvido durante
o ciclo de vida do software, em ambas as direcoes (dos requisitos ao codigo e vice-versa)
[GOT 1994].

A rastreabilidade pode fornecer importantes informacGes no desenvolvimento e
evolucdo do software auxiliando na compreensdo do software, na analise de impacto, e reuso
de softwares existentes [PAL 2000].

A principal deficiéncia de sistemas de geréncia de artefatos de software é a falta de
geracdo automatica ou semi-automatica de ligacGes de rastreabilidade e manutencdo destas
ligagdes. Neste trabalho o autor propde a integracdo de um sistema de geréncia de artefato
conhecido como ADAMS (ADvanced Artefact Management System), proposto em [LUC
2004], com uma ferramenta de recuperacdo de rastreabilidade baseada numa técnica de
Recuperacdo de Informagéo (IR — Information Retrieval), denominada LSI (Latent Semantic

Indexing).

As ligagdes de rastreabilidade armazenadas no ADAMS sdo Uteis para analise de
impacto e manutencdo durante a evolucdo do software notificando os engenheiros que um
artefato tem que ser modificado por conseqiiéncia de mudancas aplicadas com artefatos que
eles dependem. O sistema ADAMS auxilia na manutencao dos artefatos consistentes através
das ligacOes de rastreabilidade entre os mesmos. Quando uma mudancga afeta um artefato (por
exemplo um caso de uso), existe a possibilidade de afetar os artefatos dependentes desse
primeiro identificado. A representacdo da dependéncia entre os artefatos se da através das

ligacGes de rastreabilidade.

Seguem abaixo algumas conclusdes identificadas pelo autor apds a avaliagcdo da

ferramenta:

e O uso da ferramenta de recuperacdo da rastreabilidade reduz significativamente o
tempo necessario para a identificacdo das ligacGes se comparado com o0 método
manual;

e Meétodos de Recuperacdo de Informagdo (IR — Information Retrieval) fornecem um
suporte Gtil na identificacdo das ligacOes de rastreabilidade, mas ndo conseguem
identificar todas as ligacOes existentes: A limitacdo da recuperacdo da rastreabilidade

através de IR € que estes métodos ndo podem auxiliar na identificagdo de todos as
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ligaghes corretas, forcando o engenheiro de software a analizar e descartar um alto
namero de falso positivos;

¢ O método incremental de recuperacéo da rastreabilidade foi identificado como melhor
do que o método de identificacdo em uma Unica vez;

e Meétodos baseados em IR pode auxiliar na identificacdo de problemas de qualidade da
descricdo textual de artefatos de software.

Conforme pode ser observado, a proposta do trabalho de [LUC 2007] é bastante
similar & proposta desta dissertacdo, pois também propde uma solucdo para suportar a
evolucdo do software. A diferenca principal é que a solucdo apresentada [LUC 2007] propde
auxiliar na evolugdo do software a partir da rastreabilidade entre todos os artefatos do
software, tendo o suporte de uma ferramenta de geréncia de artefatos e um método para
geracdo automatica das ligagdes de rastreabilidade. Enquanto que o trabalho que esta sendo
apresentado se propde a suportar a evolugdo dos requisitos do software através de ligacOes de
rastreabilidade entre as requisi¢des de mudancas e os requisitos (funcionais, representados por
casos de uso, e ndo funcionais), ligacbes entre os casos de uso (pelos relacionamentos
propostos por [UML 2007] e [SOMé 2006]), e através do historico dos requisitos ao longo do

ciclo de vida do software.

Enfim, este trabalho é menos abrangente no sentido que ndo apresenta uma solucao
que abranja todos os artefatos do software, porém é mais especifico e, por conseqiiéncia, mais

detalhista no suporte aos artefatos de requisitos.

3.3 NOLL e BLOIS (2007)

Este trabalho propde a integracdo de ontologias no Processo Unificado (PU) a fim de
fornecer rastreabilidade baseada em conceitos ao longo do ciclo de vida do software. Este
método permite a integracdo de diferentes modelos do sistema de software incluindo negécio,
requisitos, modelos de analise e de projeto. Para auxiliar os projetistas na criacdo da ontologia
e ligacdo dos conceitos dos artefatos o autor disponibiliza uma ferramenta integrada com um
modelador UML.

A principal diferenca do trabalho de Noll [NOL 2007] em relagdo a este trabalho € que
ele apresenta uma proposta de rastreabilidade dos artefatos do software, mas ndo apresenta
uma proposta para manter a consisténcia e o controle de versdo dos mesmos. O controle de

versdo € essencial para que seja possivel se ter o historico da evolugdo do software. Outra
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diferenca € que neste trabalho o autor propde a rastreabilidade de todos os artefatos, enquanto

que neste trabalho o enfoque é apenas artefatos de requisitos.

3.4 MOHAN, XU, CAO e RAMESH (2008)

Geréncia de configuragdo do software ou Software Configuration Management (SCM)
e rastreabilidade sdo duas praticas importantes no desenvolvimento do software que suporta a
evolucdo do sistema e o controle de mudangas. SCM auxilia a gerenciar a evolugdo dos
artefatos de software e suas documentagdes, enquanto que a rastreabilidade auxilia a gerenciar
0 conhecimento sobre o processo do desenvolvimento dos artefatos. Neste trabalho é
apresentada uma solucdo que integra a rastreabilidade e SCM a fim de suportar o
gerenciamento de mudancas durante o desenvolvimento e evolucao dos artefatos de software.
E apresentada uma ferramenta (chamada Tracer) que suporta a integracio destas duas
praticas. Tracer se caracteriza por uma ferramenta de rastreabilidade integrada com o MS

Visual SourceSafe.

O trabalho de [MOH 2008] também apresenta uma proposta de solucéo de escopo mais
abrangente do que esta dissertacdo, pois propde uma solugdo que suporta a geréncia de todos
os artefatos do software ao longo de sua evolugdo. No entanto, o trabalho desta dissertacéo,
por ter o foco apenas em requisitos, apresenta uma solugdo mais aprofundada para suportar a
consisténcia e atualizacdo dos requisitos do software ao longo de sua evolu¢do. Em [MOH
2008] os casos de uso sdo armazenados como um Unico elemento, enquanto que neste
trabalho os casos de uso sdo uma composicdo de elementos (Titulo, Pré-condigdes, Pos-
condicOes, Objetivo, Atores, etc). A vantagem desta representacdo € que ela permite explorar
0 contetdo dos casos de uso, como por exemplo, o relacionamento entre 0s casos de uso por
suas pré-condigdes e pds-condigdes conforme descrito na se¢do 2.4.3 (Relacionamentos entre
Casos de Uso). Outra diferenca entre os trabalhos € que [MOH 2008] ndo propde o reuso dos

artefatos.

3.5 Considerac¢des do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada uma breve descricdo do trabalho de Somé [SOMé
2007]. Embora o propésito do trabalho do autor ndo seja 0 mesmo deste trabalho, algumas de
suas defini¢bes, como o meta-modelo de representacdo dos casos de uso e a identificacdo de
pré e pos-condicbes como indicacBes da seqiéncia de execucdo dos casos de uso,

contribuiram para o desenvolvimento da solucdo apresentada neste trabalho.
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Neste capitulo também foram apresentados dois trabalhos, de [LUC 2007] e [MOH
2008], com proposito muito semelhante ao desta dissertagdo. Em suma, a principal diferenca
deste trabalho em relagdo a estes dois citados é que ele tem como foco a geréncia dos
requisitos, representados por casos de uso. Enquanto que os outros dois trabalhos focam na

geréncia de todos os artefatos do software, ou seja, sdo mais abrangentes.

Por ser mais especifico, com o escopo limitado ao nivel de requisitos, este trabalho se
aprofunda mais no topico e propde uma solucdo para o suporte da consisténcia e atualizacéo
dos requisitos. Esta solucéo se difere pelos seguintes motivos: propde um padrdo de formagéo
dos requisitos funcionais, representados por casos de uso; suporta a representacdo dos
relacionamentos entre os casos de uso, ndo sO os propostos na UML, mas também
relacionamento dos casos de uso por suas pré e pos-condicOes; fornece a rastreabilidade entre
a requisicdo de mudanca e os requisitos afetados pela mesma; mantém o histérico de cada
requisito do software; possibilita a associagdo de um mesmo requisito com mais de uma
aplicacdo (reuso). Mais detalhes sobre a solucdo proposta sdo apresentados no préximo
capitulo. Com estes recursos, este trabalho permite o suporte a atualizacdo e consisténcia dos

requisitos durante a manutencao.

O foco principal de [LUC 2007] é definir a rastreabilidade entre os artefatos do
software de forma semi-automatica através do método LSI. Mas esta rastreabilidade néo
garante que os requisitos estdo definidos de forma consistente e que estdo sendo atualizados a
partir de cada requisicdo de mudanca (evolucdo do software). O foco principal de [MOH
2008] € a integracdo entre as praticas de geréncia de configuracdo e a rastreabilidade dos
artefatos de software.

Ambos os trabalhos, de [LUC 2007] e [MOH 2008], ndo se preocupam em definir a
forma como os requisitos estdo representados, como eles se relacionam entre si, com as
aplicacdes de software, e com as requisi¢cbes de mudancas. Estas sdo caracteristicas essenciais
para suportar a consisténcia e a atualizacdo dos requisitos ao longo da evolucéo do software e

estédo no escopo desta pesquisa.

O proximo capitulo apresenta um estudo de caso exploratério para melhor
compreensdo do problema alvo deste trabalho seguido da descricdo do modelo proposto para

resolvé-lo.
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4. MODELO PROPOSTO

Este capitulo ilustra o problema que este trabalho se propde a resolver ressaltando as
principais dificuldades identificadas a partir de um estudo de caso exploratério realizado na
fabrica de software citada anteriormente. A partir das dificuldades identificadas é apresentada
a proposta de solucdo para o problema através do Modelo Conceitual do problema, regras de

consisténcia e do versionamento dos requisitos.

4.1 Descri¢cao do Problema
Nesta secdo seré apresentada a descri¢do de um estudo exploratdrio importante para a

compreensdo do problema e a identificagdo dos principais requisitos que o modelo de

geréncia de requisitos que sera proposto deve atender.

4.1.1 Estudo de caso exploratorio

Com o objetivo de identificar as principais dificuldades envolvidas na manutencéo dos
requisitos consistentes e atualizados ao longo de projetos de manutengéo de software realizou-
se uma andlise de como uma equipe de 5 Analistas de Sistemas trabalham com os requisitos
de mais de 25 aplicagdes que passam por constante processo de evolucdo na fabrica de

software.

Para cada aplicacdo que o grupo tem a responsabilidade de manter existe um SRS
(Software Requirements Specification) onde estdo descritos todos os requisitos da mesma. A
maior parte destes SRSs foram criados a partir de um processo de Engenharia Reversa. A
Engenharia Reversa foi realizada com o objetivo principal de adquirir conhecimento da
aplicacdo, considerando que a equipe em questdo ndo tinha conhecimento prévio das mesmas
até ser designada a manté-las. Observou-se que os requisitos funcionais dos SRSs existentes

estdo organizados por funcionalidade, onde cada funcionalidade € descrita da seguinte forma:

e Introducdo/Objetivo da funcionalidade: Contém a descricdo do objetivo geral da

funcionalidade;

e Sequéncia de seqiiéncia de par estimulo-resposta: Contém a sequiéncia de entradas

e respostas do sistema para alcancar os resultados desejados;

e Requisitos Associados: Contém os requisitos de entrada e saida; e requisitos ndo-

funcionais associados.
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No processo de manutencdo das aplicacfes seguido pela equipe estdo definidas todas
as fases de um processo de desenvolvimento: fase de visdo, planejamento, desenvolvimento,

teste e estabilizagéo.

Durante a fase de visdo, a equipe recebe uma lista de requisicGes de mudangas dos
usuarios. Os engenheiros escrevem 0s requisitos para atender cada necessidade dos usuarios
(requisicdo de mudanga). Estes requisitos sdo escritos em um documento customizado criado
pela equipe (com base no documento SRS) denominado ERD (Enhancement Request
Document), para conter os requisitos que atendem a cada necessidade. Por convencdo da
equipe, cada ERD esta relacionado com apenas uma aplicagdo. A Figura 4 ilustra a estrutura

do documento ERD.

1 Necessidade do negdcio

2 Estado atual dos requisitos da aplicagéo

3 Requisitos para atender a necessidade

4 Estado dos requisitos da aplicacdo apos as modificaces

Figura 4. Estrutura do documento ERD.

Necessidade do negdcio: Uma breve descricdo da necessidade de negocio que a alteracéo da
aplicacdo ir4 atender. Esta descricdo é baseada na requisicdo de mudanca submetida pelo

usuario.

Estado atual dos requisitos da aplicacdo: Contém a descricdo dos requisitos da
funcionalidade(s) atingida(s) pela modificacdo. Esta descricdo é uma coOpia da descricdo
contida no SRS da aplicagdo. Cabe ressaltar que a identificacdo de qual funcionalidade(s)
deve ser alterada para atender a necessidade do negdcio € feita de forma manual, baseada no
conhecimento prévio dos Engenheiros de Requisitos sobre a aplicagdo em questdo. No caso
da necessidade do negdcio demandar a criagdo de uma funcionalidade nova, esta sessdo deve
indicar que a funcionalidade ndo existe na aplicacdo atualmente. Caso seja identificado que a
necessidade de negocio implica em modificaces em mais de uma aplicagcdo, um ERD ¢é

criado para cada aplicacéo.

Requisitos para atender a necessidade: Nesta se¢do sdo identificados e devidamente

descritos os requisitos que devem ser alterados, removidos ou adicionados a aplicagéo.

Estado dos requisitos da aplicacdo ap6s as modificagdes: Esta secdo deve conter a
descri¢do dos requisitos da aplicacdo que serdo alterados, removidos ou adicionados de tal

forma que estes estejam prontos para serem transcritos para o SRS da aplicacdo.
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A partir de entrevistas com membros da equipe de analistas, observou-se que a
principal preocupacdo da equipe é de manter os SRSs consistentes contendo os requisitos das

aplicacdes atualizados ao longo do processo de manutencéo.

Tendo em vista esta preocupacao apontada pela equipe, identificou-se a necessidade de
entender melhor o problema, identificar as principais dificuldades e qual a dimensdo das
mesmas. Para isso partiu-se para uma analise dos documentos de requisitos (SRSs e ERDs)
criados pela equipe. Seguem abaixo as perguntas que guiaram a andlise. Estas perguntas
foram elaboradas pela propria autora com o objetivo de identificar se os requisitos afetados
por requisicbes de mudangas estavam sendo atualizados e de que forma eles eram

identificados (anélise de impacto) e atualizados no SRS das aplicages:

1. Qual o nimero de requisitos de aplicacdo afetados e por quais requisi¢cbes de

mudancgas?
2. Estes requisitos ja foram atualizados no SRS da aplicacao?

3. De que forma os requisitos da aplicacdo foram alterados? Reescrita ou simples

cOpia dos requisitos descritos nas ERDs (secao 4)?
4. Quantos requisitos de aplicacdo foram adicionados, modificados e removidos?

5. Existe alguma indicagdo na ERD de quais e como os requisitos de aplicacdo que

devem ser atualizados no SRS?

Estas perguntas foram respondidas a partir da analise de 12 ERDs feita pela
pesquisadora sem intervencdo dos analistas. No caso das ERDs analisadas, cada ERD esta

associada com uma Unica aplicacdo. Seis aplicacdes sdo afetadas por estas ERDs.

Identificou-se que as 12 ERDs analisadas alteram um total de 118 requisitos de
aplicacdo. Dentre estes requisitos de aplicagéo alterados, nenhum foi atualizado no SRS das
aplicacdes correspondentes. No entanto para todos os requisitos afetados, tem-se informagéo
para determinar qual a requisicdo de mudanga que os alterou e de que forma eles foram
alterados. No momento em que foi feita esta analise, todas estas requisi¢des de mudancga ja
haviam sido implementadas e entregues ao cliente. De acordo com a propria equipe, apés a
entrega do produto aos clientes, os requisitos das aplicacdes afetadas devem ser atualizados
nos SRSs de cada aplicacdo. A ndo atualizagdo acarreta numa desatualizagdo e inconsisténcia

dos dados que pode ter conseqiiéncias como: falha na andlise de impacto, falha no

39



entendimento dos requisitos por parte da equipe de desenvolvedores e testadores, entre outros

problemas.

N&o se sabe por que estes requisitos de aplicacdo ndo foram atualizados j& que € uma
preocupacao apontada pela propria equipe. Uma hipotese de provavel causa € o fato de ndo
haver uma ferramenta conhecida pela equipe que auxilie no processo de atualizagdo destes
requisitos. A equipe utiliza o editor de texto Microsoft Word para escrita e atualizagéo de

requisitos.

Conforme relatado pela equipe e constatado na andlise, por ndo existir ferramenta
apropriada para atualizacdo dos requisitos de aplicacdo ao longo do ciclo de vida da mesma
(principalmente na fase de manutencdo), a tarefa de manter os requisitos de aplicacdo
atualizados torna-se bastante penosa e, por conseqiiéncia, é deixada de lado na maioria dos

Ccasos.

4.1.2 Identificacdo dos principais requisitos para resolver o problema

O problema que motivou este trabalho esta relacionado com a dificuldade de manter a
documentacéo de requisitos de aplicacdo atualizados ao longo do seu ciclo de vida. De acordo
com o caso pratico descrito, 0os seguintes requisitos para a solucdo se destacam por
descreverem as principais caracteristicas que devem ser encontradas em um modelo de

suporte a atualizagdo e consisténcia dos requisitos para manutengdo de software:

Requisito 1: Suporte a identificacdo dos requisitos afetados por uma requisicdo de
mudanca (andlise de impacto). A identificacdo dos requisitos afetados de forma manual
baseada no conhecimento dos stakeholders, considerando que uma requisicdo de mudanca
pode afetar mais de uma aplicacdo e que uma aplicagdo pode ter muitos requisitos

(dependendo de sua complexidade) é uma atividade muito complexa e propensa a erros;

Requisito 2: Suporte ao gerenciamento da concorréncia. Duas ou mais requisi¢fes de
mudanga podem afetar os mesmos requisitos de uma mesma aplicagio em um mesmo

periodo, sendo essencial o gerenciamento da concorréncia;

Requisito 3: Os requisitos de aplicacGes devem ser atualizados e estarem consistentes
para refletirem as alteragdes da requisicdo de mudancga. Neste caso, além da atualizagdo dos
requisitos, deve-se ter cuidado para que estas atualizagbes s6 sejam consideradas como

definitivas a partir do momento que a mudanca € entregue aos usuarios. Até este momento as
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mudancas devem ser feitas de forma que possam ser descartadas, caso a requisicdo de

mudanca ndo seja atendida;

Requisito 4: Deve ser possivel obter a rastreabilidade das mudancas dos requisitos de
aplicacdo a fim de se ter informacdes tais como a partir de qual requisicdo de mudanga um
determinado requisito surgiu, foi removido ou alterado. Essa rastreabilidade entre as
requisi¢oes de mudancas e os requisitos afetados fornece o historico da evolucao da aplicacéo.
Este historico pode auxiliar, por exemplo, os stakeholders na identificacdo das causas de

problemas na aplicacdo, podendo agilizar a sua manutencgéo;

Requisito 5: Suporte ao rollback das alteragdes feitas por uma requisicdo de mudanca.
Uma requisi¢do de mudanca é implementada (os requisitos estdo atualizados) e entregue aos

usuarios, porém, apos certo periodo € verificado que a mudanca deve ser desfeita (rollback).

Considerando os requisitos listados acima, as principais prioridades deste trabalho sera
encontrar uma solucdo para os seguintes requisitos: Identificacdo dos requisitos afetados
(requisito 1), manutengdo dos requisitos atualizados e consistentes conforme as requisi¢es
de mudancas (requisito 3) e manter a rastreabilidade das mudangas dos requisitos de

aplicagéo (requisito 4).

O requisito 2 que trata do suporte ao gerenciamento da concorréncia ndo sera
abordado nesta dissertacdo por se tratar de um topico de pesquisa complexo, que exige um
estudo aprofundado do assunto, e ndo foi possivel realiza-lo no tempo de desenvolvimento

desta dissertacao.

Estes problemas ficam em evidéncia para os analistas durante a fase de manutencgéo da
aplicacdo, que é quando, na maioria das vezes, se despende muito tempo para identificar o
impacto da mudanca na aplicacdo e as modificacdes sédo feitas na aplicacdo sem se preocupar

em atualizar a documentacgéo dos requisitos.

4.2 Proposta

A partir do problema detalhado na secdo anterior, desenvolveu-se um Modelo
Conceitual como primeiro passo para se encontrar a sua solugdo. O modelo representa os

conceitos envolvidos no problema. O modelo estd demonstrado na Figura 5.
O Modelo Conceitual foi desenvolvido com base nos seguintes trabalhos:

e Cerri [CER 2007]: A composicdo do SRS apresentado na Figura 5 se baseia no

Modelo Conceitual do SRS apresentado pela autora;
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Somé [SOMé 2007]: A definicdo dos elementos que compdem o Caso de Uso foi
baseada no meta-modelo de casos de uso apresentado no trabalho do autor, com

apenas duas excegdes. So elas:

0 Relacionamento entre as pré e pos-condicdes: Diferente desta dissertacéo,
Somé ndo propde o relacionamento direto entre pré e pds-condi¢des. Em
vez disto ele propde que o relacionamento é implicito e cria novas classes
para representar estes relacionamentos: lista dos casos de uso que precedem
0 caso de uso atual (FollowList) e lista dos casos de uso que sucedem o
caso de uso atual (UseCaseEnabling). Estas duas classes definidas por

Somé ndo serdo utilizadas pelo modelo apresentado neste trabalho.

o0 Definicdo do relacionamento de generalizacdo: O autor ndo aborda o
relacionamento de generalizagdo entre os casos de uso. Por este motivo
neste trabalho foi adicionada a classe SessaoGeneraliza para permitir a
representacédo do relacionamento.

0 Adicdo das classes Participante, Sistema e Ator: Somé ndo define estas

classes no seu meta-modelo de casos de uso.

[UML 2007]: A definicdo dos relacionamentos generalizacdo, inclusdo e extenséo
entre 0s casos de uso esta baseada na especificacdo UML.
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4.2.1 Detalhes do Modelo Conceitual

Esta secdo apresenta a descricdo das classes e dos relacionamentos entre as classes do

Modelo Conceitual do problema apresentado. As principais classes que compdem o modelo

séo: a classe que representa o0 SRS (SRS); a classe que representa a Aplicacdo (Aplicacao); a

classe que representa os Requisitos da Aplicacdo (RequisitoAplicacao); e a classe que

representa as Requisi¢cdes de Mudanca (RequisicaoMudanca).

4.2.1.1 Classes que constituem o documento SRS

SRS: A classe SRS representa 0 documento SRS da aplicagdo. Este documento mostra
que um SRS é composto de quatro se¢fes maiores: Introdugdo, Descricdo Geral,
Informagdes de Suporte e Requisitos de Aplicagdo, representadas respectivamente
pelas classes: IntroducaoSRS, DescricaoGeral, InformacoesSuporte e
RequisitoAplicacao). Esta definicio da composicio do SRS é baseada na
representacdo do SRS apresentado em [CER 2007].

IntroducaoSRS: A classe IntroducaoSRS representa a se¢do Introducdo da SRS e
contém informacGes que ddo uma visdo geral sobre o documento. Na SRS esta secdo é
composta de outras cinco subsecBes: Proposito, Escopo, Defini¢bes, Referéncias e
Visdo Geral representadas, respectivamente, pelas classes Proposito, EscopoSRS,

Definicoes, Referencias e VisaoGeral.

Proposito: A classe Proposito representa a subsecdo Propdsito da SRS que indica seu

objetivo geral. Indica, também, a audiéncia pretendida para a SRS.

EscopoSRS: A classe EscopoSRS representa a subsecdo Escopo da SRS e descreve 0s

objetivos especificos, focando no software que esta sendo especificado.

Definicoes: A classe Definicoes representa a subsecdo DefinigBes, Acronimos e
Abreviaturas que contém as definicdes de todos os termos, siglas e abreviaturas

necessarias para interpretar apropriadamente a SRS.

Referencias: A classe Referencias representa a subse¢cdo Referéncias da SRS que

identifica todos os documentos referenciados.

VisaoGeral: A classe VisaoGeral representa a subse¢éo Visdo Geral da SRS que

apresenta informacdes referentes & organizagdo do documento.

DescricaoGeral: A classe DescricaoGeral representa a Se¢do Descri¢cdo Geral da

SRS, responséavel por descrever os fatores gerais que afetam o produto. Esta secéo
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contém outras nove subsecdes: Fungdes do Produto, Caracteristicas do Usuério,
Suposicbes e Dependéncias, Restricdes Gerais, Requisitos de Operacdo, Limites de

Memoria, Distribuicdo dos Requisitos, Requisitos de Adaptagdo de Local e Interfaces

representados, respectivamente, pelas classes FuncoesProduto,
CaracteristicasUsuario, SuposicoesDependencias, RestricoesGerais,
RequisitosOperacao, LimitesMemoria, DistribuicaoRequisitos,

RequisitosAdaptacao e Interface.

FuncoesProduto: A classe FuncoesProduto representa a subse¢do Funcbes do
Produto da SRS que fornece uma relacéo das func¢Ges do sistema, a fim de informar os
principais objetivos. Esta classe € composta de outros dois elementos: Stakeholders e

Objetivo representados, respectivamente, pelas classes SRS_Stakeholder e Objetivo.

SRS_Stakeholder: Mantém a lista dos stakeholders (usuérios, patrocinadores, etc)

envolvidos com o software.

Objetivo: A classe Objetivo é responsavel por manter todos os objetivos necessarios

para o desenvolvimento completo do sistema.

CaracteristicasUsuario: A classe CaracteristicasUsuario representa a subsegdo
Caracteristicas do Usuario da SRS que descreve as caracteristicas gerais dos usuarios

do sistema.

SuposicoesDependencias: A classe SuposicoesDependencias representa a subsecéo
Suposicbes e Dependéncias da SRS que define os fatores que afetam os requisitos

expressos na SRS como condigdes especificas de hardware.

RestricoesGerais: A classe RestricoesGerais representa a subsegdo Restrigdes Gerais
da SRS que fornece uma descrigdo geral de qualquer outro item que limite as opgdes
dos desenvolvedores como normas reguladoras, limites de hardware, protocolos etc.
Para isto o atributo idRestricao foi definido para manter a identificacdo da restrigdo e o

atributo descricao para manter sua informagé&o.

RequisitosOperacao: A classe RequisitosOperacao representa a subsecdo Operagado
da SRS e descreve todas as operagdes normais e/ou especiais requisitadas pelo usuério,

como rotinas de inicializacdo, processamento, backup’s e restauracéo.
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4.2.1.2

4.2.1.3

LimitesMemoria: A classe LimitesMemoria representa a subse¢do Limites de
Memodria da SRS que especifica a memoria (interna e externa) a ser, provavelmente,

utilizada pelo software.

DistribuicaoRequisitos: A classe DistribuicaoRequisitos representa a subsecao
Distribuicdo dos Requisitos na SRS que identifica os requisitos que podem ser adiados

até versodes futuras do sistema.

RequisitosAdaptacao: A classe RequisitosAdaptacao representa a subsecdo
Requisitos de Adaptacdo do Local da SRS que contém a especificacdo das situacbes

em que o software devera ser adaptado antes da instalag&o.

Interface: A classe Interface representa as informagdes referentes as interfaces do
sistema. Os tipos de interface sdo: Interfaces de Usuario, Interfaces do Hardware,

Interfaces do Software e Interfaces de Comunicagéo.

InformacoesSuporte: A classe InformacoesSuporte define a se¢do Informacbes do
Suporte da SRS responsavel por tornar a SRS mais facil de ser utilizada. Esta secédo é
constituida por duas subsecbes: Tabela de Conteddo e Indice e Apéndices

representadas, respectivamente, pelas classes Tabela e Apendices.

Tabela: A classe Tabela representa a subsecdo Tabela de Contetido e indice do SRS

seguindo as praticas convencionais.

Apendices: A classe Apendices representa a subsecdo Apéndices da SRS que 0s
especifica, se necessario. Caso sejam identificados, deve ser informado se eles séo ou

ndo parte dos requisitos.

Classe que representa a Aplicacéo

Aplicacao: Esta classe representa a aplicagdo de software. Nela devem estar definidos
os dados da aplicagdo como a sua descricdo, a data em que foi criada, por quem ela foi
criada, qual o seu objetivo, qual o contexto no qual ela estd inserida dentro da
organizacdo, nimero de usuarios, tipos de usuarios que utilizam a aplicacdo, entre

outras informacoes.

Classes que constituem os Requisitos da Aplicacdo
RequisitoAplicacao: Esta classe deve conter os requisitos da aplicacdo. Esta classe
deve conter informacgdes como o objetivo do requisito, a importancia, comentarios,

dados da versdo do requisito e seu estado, que indica se 0 requisito esta ativo ou
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inativo (caso tenha sido removido). Existem dois tipos de requisitos de aplicacao:
requisitos funcionais e requisitos ndo-funcionais, representados no modelo pelas

classes CasoUso e RegNaoFuncionalGeral respectivamente.

CasoUso: Esta classe contém os requisitos funcionais da aplicacdo, que s&o
representados por casos de uso. Esta classe deve contem informac6es como titulo do
caso de uso, a frequéncia em que ele é executado, entre outras informacdes sobre o
mesmo. Existem dois tipos de casos de uso no modelo, casos de uso normal e caso de
uso de extensdo, representados pelas classes CasoUsoNormal e CasoUsoExtensao.
Os casos de uso “normais” podem conter pontos de extensdo, representados no modelo
pela classe PontoExtensao. Esta defini¢cdo da composicdo dos casos de uso é baseada
no trabalho de [SOMé 2007].

CasoUsoNormal: Esta classe representa 0s casos de uso que ndo sdo extenséo de
outro(s) caso(s) de uso. Um caso de uso “normal” define o comportamento completo
de um caso de uso. Sua execugéo resulta no atendimento de um objetivo ou em uma

situacdo de erro.

CasoUsoExtensao: Esta classe representa 0s casos de uso que extendem outro(s)
caso(s) de uso. Um caso de uso extendido especifica um conjunto de comportamentos
que sdo desvios com 0 objetivo de extender o comportamento definido por outros
casos de uso. O caso de uso de extensdo contém a descricdo do caso de uso de

extensdo (representada pela classe DescricaoCasoUsSoExtensao).

RegNaoFuncionalGeral: Esta classe representa 0s requisitos ndo-funcionais
referentes ao sistema como um todo. Requisitos ndo-funcionais geral seriam, por

exemplo, requisitos de desempenho que se apliquem a toda a aplicagéo.

PontoExtensao: A classe PontoExtensao representa o ponto de extensdo definido no
caso de uso que é extendido por outro caso de uso. O ponto de extensdo é um simbolo
do caso de uso extendido que referencia um ponto particular do caso de uso que o
extende. As interagdes definidas no caso de uso que o extende podem ser inseridas
neste ponto de extensdo. E através desta classe que esta definido o relacionamento de
extensao (extend) entre os casos de uso. Cada ponto de extensdo esta associado com
uma ou mais partes (representadas pela classe Parte) do caso de uso de extensdo. Estas
partes sdo conjuntos de passos do caso de uso de extensdo (representados pela classe

PassoCasoUso).
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RegNaoFuncionalEspecifico: Esta classe representa os requisitos ndo-funcionais
referentes ao caso de uso ao qual estdo associados. Requisitos ndo-funcionais
especificos seriam, por exemplo, requisitos de desempenho que se apliqguem apenas a

funcionalidade descrita pelo caso de uso.

DescricaoCasoUso: Esta classe representa a especificacdo do caso de uso. Ela é
especializada por outras duas classes DescricaoCasoUsoNormal (especificagcdo do
caso de uso que ndo extende outros casos de uso) e DescricaoCasoUsoExtensao

(especificacdo do caso de uso que extende outros casos de uso).

DescricaoCasoUsoNormal: Classe que representa a especificacdo completa (titulo,
pré-condicdes, pds-condigdes, passos do cendrio principal, passos dos cenarios
alternativos, etc) do caso de uso que ndo extende nenhum outro caso de uso. Esta
classe é composta pelas seguintes classes: PreCondicao, PosCondicao, Alternativa e

PassoCasoUso.

PreCondicao: Esta classe representa o conjunto de pré-condi¢Bes associadas a um

caso de uso.

PosCondicao: Esta classe representa o conjunto de pos-condi¢cBes associadas a um

caso de uso.

Restricao: Esta classe contém a descricdo de uma restricdo. A restricdo é formada
pelas informacdes objeto e estado. As pré-condi¢des e pos-condicOes, representadas
pelas classes PreCondicao e PosCondicao respectivamente, séo tipos de restricdes. A
pos-condicdo “Usudrio esta registrado no Sistema” mostrada na Figura 1 mostra um
exemplo de restricdo. Neste caso “Usuario” € o objeto e “esta registrado no Sistema” é

0 estado.

Alternativa: A classe Alternativa representa os cenarios alternativos do caso de uso.
Uma alternativa especifica uma continuagdo possivel do caso de uso ap0s a execugao
de um passo. As alternativas sdo usadas para descrever excecoes, situacdes de erro ou
cursos de eventos menos comuns. As alternativas sdo constituidas por restrigdes
(condigdes que devem ser verdadeiras para que a alternativa seja executada), passos da
alternativa e pelo atraso, caso a alternativa tenha um tempo de espera (delay)
associado. Estas informacgdes sdo representadas no modelo pelas classes Restricao,

PassoCasoUso e Atraso respectivamente.
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PassoCasoUso: Esta classe representa os passos do caso de uso. Um passo pode ser
um bloco de repeticdo (representados pela classe RepeteBloco) ou um passo simples

(representados pela classe PassoSimples).

RepeteBloco: Esta classe define blocos de repeticdo. Um bloco de repeticdo define
uma execucao iterativa de uma sequéncia de passos do caso de uso de acordo com uma
condi¢do e/ou um atraso. Blocos de repeticdo sdo descritos por palavras-chave de

repeticdo tais como “"enquanto” e "até que".

PassoSimples: Esta classe representa todos os passos do caso de uso, exceto 0s que
séo blocos de repeticdo. Um passo simples pode ser dos seguintes tipos: passo que
representa uma operacgdo, passo de representa um desvio ou ramificagdo, passo que
representa uma diretiva de incluséo de outro caso de uso e passo que representa uma
diretiva de generalizacéo de outro caso de uso. Os diferentes tipos de passos dos caso
de uso estdo representados pelas classes PassoOperacao, Ramificacao,
IncluiCasoUso e SessaoGeneraliza respectivamente. Um passo simples pode estar
associado com uma condicdo (representada pela classe Restricao), que deve ser
verdadeira para que 0 passo seja executado, e/ou com um atraso (representada pela
classe Atraso). A condigdo para o passo pode ser descrita através das palavras-chave

se ... entdo”. Um passo simples pode estar associado com um ponto de extensao

(classe PontoExtensao).

Atraso: Representa o tempo que o sistema deve aguardar para a execucao de um passo

do caso de uso.

PassoOperacao: Esta classe representa passos que sdo operagdes. Uma operagdo pode
ser executada por um ator do ambiente, através de um gatilho, ou pelo préprio sistema,
através de uma reagdo. Portanto uma operacdo pode ser um gatilho, representado pela
classe Gatilho ou pode ser uma reagdo, representada pela classe Reacao. Um passo de
operacdo pode estar associado com uma ou mais alternativas (representada pela classe

Alternativa).
Gatilho: O gatilho é uma operacédo disparada por um ator do sistema.

Reacao: A reacdo é uma operacgéo disparada pelo proprio sistema.
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4.2.1.4

Ramificacao: Esta classe representa passos que sdo ramificagfes. Um passo de
ramificacdo inclui a referéncia para um passo i, de forma que o fluxo de eventos do

caso de uso seja desviado para 0 passo i.

IncluiCasoUso: Esta classe representa um passo do caso de uso que inclui um outro
caso de uso. Este passo representa a realizagdo de um relacionamento de incluséo

entre um caso de uso e o caso de uso incluido referenciado no passo.

SessaoGeneraliza: Esta classe representa um passo do caso de uso que generaliza um
outro caso de uso. Esta classe permite a relacdo de generalizacio entre os casos de

uso, ou seja, possibilita representar que um caso de uso generaliza outros casos de uso.

DescricaoCasoUsoExtensao: Esta classe representa a descricdo do caso de uso de
extensdo. A descri¢do do caso de uso de extensdo é constituida por um conjunto de

partes (representadas pela classe Parte).

Parte: Representa uma parte do caso de uso de extensdo. E nestas partes que se
encontram as descrices dos passos do caso de uso (representados pela classe
PassoCasoUso). Cada parte do caso de uso de extensdo esta relacionada com um ou

mais pontos de extensdo (representados pela classe PontoExtensao).

CasoUsoExtensao: Representa o caso de uso de extensdo. E constituido pela descricio

do caso de uso de extensdo (definido pela classe DescricaoCasoUsoExtensao).

Participante: Esta classe representa o sistema ou 0 ator que interage com 0s casos de
uso. Existem dois tipos de participantes: Sistema (representado pela classe Sistema) e

Ator (representado pela classe Ator).

Sistema: Esta classe representa o proprio sistema, que reage a operacgdes disparadas

pelo ator do caso de uso.

Ator: Esta classe representa os atores do caso de uso.

Classe que representa as Requisic6es de Mudanca

RequisicaoMudanca: Esta classe representa as informagdes da Requisicdo de
Mudanca que devem alterar uma ou mais aplicacGes de software. Esta classe deve
conter informagGes como: qual a origem da requisicdo de mudanca, a data em que foi
submetida, a sua descricdo, o seu objetivo, a data em que as mudangas devem ser

entregues aos clientes, a prioridade de implementacdo, o titulo, a pessoa que ira
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verificar se a mudanca foi atendida, o autor da requisi¢cdo de mudanca, entre outras

informacoes.

4.2.2 Principais caracteristicas do Modelo Conceitual

Nesta secdo € apresentado como o Modelo Conceitual se propbe a atender aos

requisitos identificados na sec¢éo 4.1.2.

Os requisitos da aplicagcdo podem estar relacionados com mais de uma aplicagéo:
Isto € possivel através do relacionamento entre as classes Aplicacao e
RequisitoAplicacao que determina que uma aplicacdo pode estar associada com
nenhum ou varios requisitos de aplicagdo, e que os requisitos de aplicacdo devem estar
associados com pelo menos uma aplicacdo, podendo estar associados com mais de
uma aplicagdo. A vantagem desta caracteristica € que ela permite o reuso dos
requisitos. Considerando o exemplo de um requisito funcional representado pelo caso
de uso “Entrar no Sistema” demonstrado na Figura 1 da secdo 2.4.3, este caso de uso
pode estar associado com duas ou mais aplicacbes que possuam a mesma
funcionalidade para registrar 0s seus usuarios. Esta caracteristica auxilia no
atendimento dos requisitos 1 e 3. O reuso dos requisitos por mais de uma aplicacéo
facilita a anélise de impacto (requisito 1). Por exemplo, uma vez que se identifique
que uma requisicdo de mudanca afetou um requisito associado com mais de uma
aplicacdo, ja se sabe que estas aplicacGes foram afetadas pela mudanca. Sem este
recurso teria que se identificar todas as instancias do requisito relacionados com cada
aplicagdo. O reuso dos requisitos também auxilia no suporte a consisténcia e
atualizacdo dos requisitos (requisito 3), pois uma vez alterado o requisito, a
modificacdo ja refletird para todas as aplicagBes associadas, sem a necessidade de

replicacdo das modificacoes.

Ligacédo entre requisicdo de mudanca e requisitos de aplicacdo: Esta ligacdo se da
através dos relacionamentos “Adiciona”, “Altera” e “Remove” entre a classe
RequisicaoMudanca e RequisitoAplicacao. O relacionamento “Adiciona” determina
que uma requisicdo de mudanga pode adicionar requisitos de aplicacdo. O
relacionamento “Altera” determina que uma requisicdo de mudanga pode alterar
requisitos de aplicagdo. E o relacionamento “Remove” determina que uma requisicéo
de mudanga pode remover requisitos de aplicacdo. Através destas ligaces é possivel

se obter a rastreabilidade das mudancgas dos requisitos de aplicagdo a fim de se ter
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informacdes tais como a partir de qual requisicdo de mudanca um determinado
requisito surgiu, foi removido ou alterado. Essa rastreabilidade, unida com um
controle de versdo dos requisitos, fornece o historico da evolugdo da aplicacdo. Esta
caracteristica auxilia no atendimento dos requisitos 1, 3, 4 e 5. A rastreabilidade entre
as requisicoes de mudancas e 0s requisitos de aplicacéo e o histérico dos requisitos de
aplicacGes auxiliam na anélise de impacto (requisito 1). Uma vez identificado que um
determinado requisito foi afetado por uma requisicdo de mudanca, o sistema fornece o
historico de mudancas que afetaram este requisito no passado, junto com 0s outros
requisitos que também foram afetados pela mesma requisi¢do de mudanca. Se uma
requisicdo de mudanca do passado afetou os requisitos A e B, quando se identificar
que uma nova requisicdo de mudanca afeta o requisito A, existe a possibilidade dela
também afetar o requisito B. Esta caracteristica também auxilia na manutencdo dos
requisitos atualizados e consistentes (requisito 3) em relacdo as requisices de
mudancas, ja que permite identificar os requisitos de aplicacdo que foram afetados por
uma requisicdo de mudanga e de que forma eles foram afetados. Esta caracteristica
atende ao requisito 4 (rastreabilidade das mudancas dos requisitos de aplicacdo). A
rastreabilidade entre requisicdes de mudangas e requisitos de aplicacdo afetados €
essencial para que seja possivel o rollback das alteracfes feitas por uma requisicdo de
mudanca (requisito 5). Detalhes de como esta solugdo suporta o0 versionamento dos

requisitos de aplicagdo podem ser encontrados na sec¢do 4.2.4.

Representacdo dos casos de uso como um conjunto de elementos: Conforme
descrito na secédo anterior, a classe CasoUso € constituida por um conjunto de classes,
tais como, pré-condigdes (classe PreCondicao), pos-condicoes (classe PosCondicao),
passos do cendrio principal e dos cenarios alternativos (classe PassoCasoUso), Atores
(classe Ator), Ponto de Extensdo (classe PontoExtensao), entre outros. Essa
granularidade permite uma verificacdo de consisténcia mais eficaz, ja que é possivel
por exemplo, relacionar a pré-condi¢do do caso de uso “Submeter Pedido” com a p0s-
condicdo do caso de uso “Entrar no Sistema” como ilustrado na Figura 1 da secéo
2.4.3. Esta caracteristica auxilia no suporte ao requisito 3, que trata da manutencéo

dos requisitos atualizados e consistentes.

Representacdo da relacdo de inclusdo entre os casos de uso: Esta relacdo esta
representada pelo relacionamento entre as classes IncluiCasoUso, que é um tipo de

passo (IncluiCasoUso é a especializagdo da classe PassoSimples), com a classe
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CasoUsoNormal. Ou seja, 0 caso de uso que inclui possui um passo cujo tipo € de
Inclusdo. O caso de uso incluido é representado pela classe CasoUsoNormal. A
representacdo do relacionamento de inclusdo entre os casos de uso também auxilia na
garantia da consisténcia (requisito 3). Por exemplo, se uma requisicdo de mudanca
afeta um caso de uso que inclui outro caso de uso, dependendo do tipo de mudanca, o
analista precisa verificar se a inclusdo ainda é vélida, ou se alguma mudanca deve
também ser feita no caso de uso incluido. Tendo o relacionamento devidamente
mapeado, esta analise é facilitada. Esta caracteristica também auxilia no suporte a
analise de impacto (requisito 1). Mais detalhes podem ser verificados na secdo 4.2.2

(Regras de consisténcia).

Representacdo da relacdo de extensdo entre os casos de uso: Esta relacdo esta
representada pelo relacionamento entre as classes PontoExtensao do caso de uso
extendido e a classe Parte, que é o conjunto de passos do caso de uso que extende. A
representacdo do relacionamento de extensdo entre os casos de uso, pelos mesmos
motivos que o relacionamento de inclusdo, auxilia no suporte a consisténcia dos casos
de uso (requisito 3). Esta caracteristica também auxilia no suporte ao requisito 1.

Mais detalhes podem ser verificados na se¢do 4.2.2 (Regras de consisténcia).

Representacdo da relacédo de generalizacao entre os casos de uso: Esta relacdo esta
representada pelo relacionamento entre as classes SessaoGeneraliza, que é um tipo de
passo (SessaoGeneraliza € a especializacdo de PassoSimples) com a classe
CasoUsoNormal. Neste caso, 0 caso de uso mais genérico possui um passo que € uma
sessdo de generalizagdo. Esta sessdo se liga com o caso de uso especializado,
representado pela classe CasoUsoNormal. Assim como o relacionamento de inclusdo
e extensdo, o relacionamento de generalizacdo também facilita o suporte a
consisténcia das informagbes dos casos de uso (requisito 3). Esta caracteristica
também auxilia no suporte ao requisito 1. Mais detalhes podem ser verificados na

secdo 4.2.2 (Regras de consisténcia).

Representacdo da relacdo por pré e pos-condicBes entre os casos de uso:
Representada pela relagéo entre as classes PreCondicao e PosCondicao, esta relagédo
possui a restricdo “DescricaoCasoUsoNormal distintos” que define que ela so €
possivel entre casos de uso distintos. Isto deve-se ao fato que a pré-condicdo de um
caso de uso sO pode estar relacionada com a pés-condigdo de outro caso de uso, e nao

com a pdés-condicdo do proprio caso de uso. As classes PreCondicao e PosCondicao
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herdam os atributos Objeto e Estado da classe Restricao. A descri¢do das pré e pos-
condi¢des do sistema proposto € definida da forma “Objeto” + “Estado”. Sendo que
quando uma pré-condicdo de um caso de uso A é relacionada com a pds-condigédo de
um caso de uso B, o sistema determina que esta pré-condigdo é formada pelo mesmo
“Objeto” e “Estado” da pos-condi¢do do caso de uso B, permitindo apenas que o
analista complemente a definicdo do “Estado” com algum comentario ou definicéo
que julgue necessario. Este relacionamento por pré e pds-condic¢des auxilia no suporte
a consisténcia (requisito 3) e na analise do impacto das requisicdes de mudancas
(requisito 1). Detalhes sobre como esta caracteristica auxilia no suporte a consisténcia
podem ser obtidos na proxima se¢do. Em relagdo a analise de impacto, uma vez que
uma requisi¢cdo de mudanca altere um caso de uso cuja pos-condicdo é pré-condicdo
de outro caso de uso, este outro caso de uso também deve ser revisado, pois

dependendo da mudanca, também pode ser afetado.

4.2.3 Regras de consisténcia

A partir da definicdo do Modelo Conceitual, partiu-se para a definicdo das regras de

consisténcia que devem ser respeitadas pelo sistema de geréncia de requisitos que siga o

modelo proposto neste trabalho. Estas regras de consisténcia apOiam a solugdo no

atendimento do requisito 3, identificado na secdo 4.1.2. O requisito 3 determina que 0s

requisitos de aplicacbes devem ser atualizados e estarem consistentes para refletirem as

alteragdes das requisicoes de mudanga.

1. O sistema de geréncia de requisitos ndo deve permitir a remogéo da pos-condicao
de um caso de uso que esta associada com a pré-condicao de outro caso de uso

(visualizar Figura 6);

2. O sistema de geréncia de requisitos ndo deve permitir a remogdo de um caso de

uso cuja pos-condigdo é pré-condicao de outro caso de uso (visualizar Figura 7);
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Entrar no
Sistema

Cliente Submeter

Pedido

Objetivo: Autenticar o usuario no sistemna.

Pré-condicdo: Nenhuma

os-condigao: Usuario esta registrado no Sistema,

Objetivo: Permitir que o usuario submeta um
pedido de compra.

Pre-condicao: Usuario esta registrado no Sistema.
Pos-condi¢ao: O pedido deve ter sido gravado no
sistema e marcado como confirmado.

Figura 6. Remocdo da Pos-condicao.

Entrar no
Sistema

Clien‘le\ Submeter

Pedido

Objetivo: Autenticar o usuario no sistema. AN

Pré-condicdo: Nenhuma

os-condigao: Usuario esta registrado no Sistema.

Objetivo: Permitir gue o usuario submeta um AN
pedido de compra.

Pre-condicao: Usuario esta registrado no Sistema.
Pos-condigao: O pedido deve ter sido gravado no
sistema e marcado como confirmado.

Figura 7. Remocéo de um caso de uso relacionado por P6s-condicao.

3. Quando na remocédo de um caso de uso, o sistema de geréncia de requisitos deve

verificar se o caso de uso sendo removido inclui outros casos de uso. Para cada

caso de uso incluido, o sistema deve remover também o caso de uso incluido, caso

0 mesmo nédo possua relagdo com ator ou com nenhum outro caso de uso (por

inclusdo, extensdo, generalizacdo ou é pré-condicdo de outro caso de uso). Veja na

Figura 8 que se o caso de uso "Criar Crediario para Cliente” for removido, o

sistema deve também remover o caso de uso "Verificar Cadastro do Cliente no

SPC" porque 0 mesmo nédo tem relacdo com ator e nem com nenhum outro caso de

uso.
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Remogdo do caso de
uso"Criar Crediario para
Cliente"

/N
Funcionario

Caso de Uso "Verificar
Cadastro do Cliente no
SPC" também deve ser
removido

Figura 8. Remogé&o de um caso de uso relacionado por Incluséo.

4. Quando na remocdo de um passo de um caso de uso que inclui outro caso de uso.
O sistema deve remover também o caso de uso incluido, caso 0 mesmo ndo possua
relagdo com ator ou com nenhum outro caso de uso. Veja na Figura 9 que se 0
passo que do caso de uso "Criar Crediario para Cliente" que inclui o caso de uso
"Verificar Cadastro do Cliente no SPC" for removido, o sistema deve também
remover o caso de uso "Verificar Cadastro do Cliente no SPC".

Remogdo do passo gue

Criar Credidrio inclui 0 caso de uso
para Cliente "“Werificar Cadastro do
| Cliente no SPC"

Funcionario

<<include>»

Caso de Uso "Verificar
Cadastro do Cliente no
SPC" também deve ser
removido

Figura 9. Remocé&o do passo de um caso de uso relacionado por Inclusdo.

5. Quando na remog¢do de um caso de uso, 0 sistema de geréncia de requisitos deve
verificar se o caso de uso sendo removido é estendido por outros casos de uso.
Para cada caso de uso que estende o caso de uso sendo removido, o sistema deve
remové-lo, caso 0 mesmo nao possua relagdo com ator ou com nenhum outro caso

de uso. Um exemplo é demonstrado na Figura 10.
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Condigdo:Produto esta em oferta. fﬁ

r<l Casos de Uso "Pedido
em Oferta" e "Cliente
Especial' também

<. xeanignd=> devem ser removidos

Remogao do caso de
uso "Submeter Pedido”

#
-
#
#

Condigdo:Cliente é especial,

Figura 10. Remocéo de um caso de uso relacionado por Extenséo.

6. Quando na remogdo de um passo de um caso de uso que representa a extensao por
outro caso de uso. O sistema deve remover também o caso de uso que estende,

caso 0 mesmo nao possua relagdo com ator ou com nenhum outro caso de uso;

7. Quando na remogdo de um caso de uso, 0 sistema de geréncia de requisitos deve
verificar se 0 caso de uso sendo removido generaliza outros casos de uso. Para
cada caso de uso especializado pelo caso de uso sendo removido, o sistema deve
remové-lo, caso 0 mesmo ndo possua relagdo com ator ou com nenhum outro caso

de uso. A Figura 11 ilustra um exemplo desta situacéo.

8. Quando na remocdo de um passo de um caso de uso que generaliza outros casos de
uso. Para cada caso de uso especializado pelo caso de uso sendo removido, 0
sistema deve remové-lo, caso 0 mesmo ndo possua relacdo com ator ou com

nenhum outro caso de uso;
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Remogéo do caso de uso
"Efetuar Pagamento"

Efetuar
Pagamento
com Cartao de
Crédito

Efetuar
Pagamento
com Cheque

. i Caso de Uso "Efetuar
! <<inchide»» Pagamento em
=<inc|t;de>= ’ Dinheiro" t_ambem deve
1 ! serremovido

I
(]
I
!

Processar Cadastro do
Proposta Cliente no SPC

Figura 11. Remogéo de um caso de uso relacionado por Generalizag&o.

4.2.4 Versionamento dos requisitos

Além da representacdo dos casos de uso conforme demonstrado no Modelo Conceitual
da Figura 5 e das regras de consisténcia apresentadas na secdo anterior, outro artificio
utilizado nesta solucgéo para o suporte a consisténcia e atualizacdo dos requisitos (requisito 3)

e o histdrico da evolucédo da aplicagéo (requisito 4), é o versionamento dos requisitos.

Para o versionamento dos requisitos foi utilizado o conceito de Revisdo [COL 2004].
A cada alteracdo de um requisito de aplicacdo, o sistema de geréncia de requisitos deve criar
uma nova revisao. A revisdo € um nimero que representa o estado do requisito depois de uma
transacdo. Sendo que a transacdo pode ser de criacdo do requisito, alteracdo ou remocao do

mesmo.

Se um elemento de um caso de uso (requisito funcional), como por exemplo, um passo,
é alterado, uma nova revisdo do caso de uso € gerada. Esta revisdo esta associada com todos

os elementos que compdem o caso de uso no momento da transacao.

Quando um requisito é criado ele estd automaticamente associado com a revisdo de
numero 1. Se ele sofrer qualquer tipo de alteracao, o sistema automaticamente criara a revisao
de ndmero 2, e assim consecutivamente. Cada requisito contém sua propria numeragdo de

revisdo, ou seja, a numeracgao ndo € Unica entre 0s requisitos.
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Quando uma requisi¢cdo de mudanca cria ou altera um requisito uma nova revisao do
requisito € gerada, e a requisicdo de mudanca é associada a esta nova revisdo, conforme
mostra a Figura 12. O objeto RequisitoAplicacaol foi criado pela RequisicaoMudancal e a
revisdo de nimero 1 foi criada. Quando o mesmo requisito RequisitoAplicacaol foi alterado
pela RequisicaoMudanca2, a revisdo de numero 2 foi criada. O estado do objeto
RequisitoAplicacaol associado com a revisdo de nimero 1 € mantido para histérico. Isto
permite que o analista saiba exatamente qual o estado do requisito ap6s as modificacdes de
uma determinada requisicdo de mudanga. O sistema deve permitir que o analista possa

visualizar o estado do requisito em cada revisao.

Revisdo =1

I RequisicaoMudancal . RequisicaoMudanca RequisitoAplicacan] : RequisitoAplicacao
Adiciona

Reviséo = 2

I RequisicaoMudanca2 : RequisicaoMudanca RequisitoAplicacao! ;| RequisitoAplicacao
Altera

Figura 12. Versionamento de Requisitos.

Este recurso de versionamento viabiliza 0 armazenamento do histérico da evolucdo da
aplicacdo, conforme descrito no requisito 4 da secdo 4.1.2. Mais detalhes em relacdo ao
recurso de versionamento serdo fornecidos nos exemplos que demonstram 0s resultados no

préximo capitulo, secdo 5.3.3.

4.3 Consideracg®es finais

O requisito 1, que consiste na identificacdo dos requisitos afetados por uma requisigéo
de mudanga, foi atendido parcialmente. A solugdo proposta auxilia na identificacdo dos
requisitos, considerando que mostra ao analista todos os requisitos das aplicacdes e como eles
estdo relacionados, inclusive propondo novos relacionamentos: por pré e pés-condigdes e pelo
historico de mudangas. Porém a identificagdo continua sendo manual. Uma vez identificado
que uma requisicdo de mudanca afeta um caso de uso especifico, 0 modelo proposto pode
auxiliar na identificacdo dos outros casos de uso afetados a partir do historico de mudancas e

também das dependéncias entre 0s casos de uso.

O requisito 3, que corresponde a manuten¢do dos requisitos atualizados e consistentes
conforme as requisicdes de mudancas também foi parcialmente atendida pela solug&o.
Parcialmente porque apesar de suportar a atualizacdo e consisténcia dos requisitos, este
modelo ndo considera o estado da requisi¢do de mudanca para sé efetivar as alteracdes a partir

do momento em que a requisi¢cdo de mudanca seja entregue ao USUArio.
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O requisito 4, que consiste em manter a rastreabilidade das mudancas dos requisitos
de aplicacgdo foi totalmente atendido por esta solucéao através do Modelo Conceitual e também
do recurso de versionamento.

O requisito 5, que consiste em suportar o rollback das alteragdes feitas por uma
requisicdo de mudanca foi atendido parcialmente pelo relacionamento entre a requisicdo de
mudanca e os requisitos de aplicacdo. Com esta rastreabilidade é possivel recuperar o estado

anterior a uma requisi¢cdo de mudanga.

O requisito 2, que trata do gerenciamento da concorréncia dos requisitos de aplicacéo
serdo tratadas como trabalho futuro.

Estas consideracGes em relacdo ao escopo atendido por esta solugéo serdo ilustradas no

proximo capitulo.
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5. AVALIACAO DO MODELO PROPOSTO

Este capitulo visa apresentar a avaliagdo do modelo proposto. Para viabilizar esta

avaliacéo foi desenvolvido um prot6tipo que seréa descrito na se¢éo 5.1.

Apobs o desenvolvimento do protétipo, fez-se um levantamento de todos os cenarios
relevantes ao contexto deste trabalho, considerando todas as peculiaridades desta solucéo.
Considerando 0s cenarios, selecionou-se trés sistemas hipotéticos para utiliza-los nas
demonstragdes. Estes exemplos estdo descritos na se¢do 5.2. As demonstracfes de como 0

sistema se comporta nos diversos cenarios estdo apresentadas na secéo 5.3.

5.1 Protétipo

Com o objetivo de auxiliar a avaliacgdo do modelo proposto neste trabalho, um
protétipo de software foi desenvolvido. A implementacdo iniciou com a escolha da arquitetura
e das linguagens para a implementacéo do prototipo. Foi definido que a persisténcia seria feita
em um banco de dados, com a entrada de dados feita através de uma interface grafica. Assim,
optou-se pela arquitetura em trés camadas, no modelo MVVC (Model View Control). Microsoft
C# .Net foi a linguagem de implementacéo utilizada para as camadas de dados, controle e
interface. Ja para a camada de persisténcia, que da suporte a camada de dados, foi utilizado o
banco de dados Microsoft Access. Estas escolhas foram feitas por sua grande utilizagdo tanto
no meio académico como no meio industrial, por experiéncias de sucesso alcangadas
anteriormente, pela disponibilidade das ferramentas e, também, pela facilidade de integracéo

entre o banco de dados e a linguagem definida.

Os documentos do prototipo criados (Modelo de Casos de Uso, Especificacdo dos
Casos de Uso e Diagrama de Classes) podem ser encontrados no Apéndice I.
5.2 Descricao dos sistemas utilizados para exemplificacéo

Com o proposito de avaliagdo da solucdo apresentada neste trabalho através do
prototipo, definiu-se um exemplo hipotético envolvendo trés sistemas. Segue a descricdo do
que se tratam estes sistemas para melhor compreenséo dos resultados que seréo apresentados

na posterior (se¢éo 5.3).
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5.2.1 Sistemade Vendas

Este sistema tem como objetivo possibilitar a venda online de produtos de uma
empresa. O sistema realiza o atendimento ao cliente, permitindo que 0 mesmo selecione 0s
produtos e solicite compra-los. Para solicitar a compra dos produtos, o cliente deve informar o
cddigo de cada produto. Quando informado o c6digo, o sistema verifica se o produto ndo esta
em oferta e caso esteja, o sistema calcula o desconto no preco. Caso o cliente seja um cliente
especial da loja o sistema calcula um desconto em cima do preco total da compra. O controle
do pagamento dos produtos é feito através da interface com outro sistema chamado “Sistema

de Pagamento”.

O sistema permite que o cliente acompanhe o andamento do seu pedido e que cancele

0 mesmo caso queira desistir da compra.

O sistema recebe os produtos de seus fornecedores e entrega 0s produtos aos seus
clientes através de uma transportadora. A cotacdo de precos dos produtos e compra dos
produtos dos fornecedores é feita por outro sistema “Sistema de Compra de Fornecedores”. A
Figura 13 abaixo ilustra 0 modelo de casos de uso deste sistema. A especificacdo de cada caso

de uso pode ser encontrada no Apéndice Il deste trabalho.

Entrar no |Ccmd|gao:PruduI0 esta em oferta. ﬁ

Sistema

T
]

) Pedido em Oferta
" - lCondi;éo.Cliente & especial ﬁ

‘<9)d9f1d?’ -

auullu:l"
pEﬂIdO - =% ¢e>dend"
Cliente Esper:lal

Cllen‘te
Veﬂru:at Pedido
h ﬁmclude»
Cancelat Pedido - - includez 2 r Pfﬂcmar Pedido
. Espemal C. cﬂmum

Fornecer Produto %

Fornecedor
Entregar Produto \

///:r_a/nspnrtadnr
Calcular Postagem

Figura 13. Sistema de Vendas.
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5.2.2 Sistema de Pagamento

O sistema de pagamento tem como propdsito permitir que o cliente efetue o pagamento
para a empresa. O cliente pode efetuar o pagamento de trés formas:

e Com cartdo de crédito: Neste caso o funcionario deve informar os dados do
cartdo de crédito do cliente. O sistema verifica o crédito do cliente e em caso

positivo efetua o pagamento;

e Com cheque: Neste caso o cliente deve informar os dados do cheque. O sistema
verifica o crédito do cliente junto ao SPC e em caso positivo efetua o
pagamento;

e Em dinheiro: O sistema solicita que o funcionario informe a quantia recebida

em dinheiro. O sistema efetua 0 pagamento.

A Figura 14 ilustra o modelo de casos de uso deste sistema. A especificacdo de cada

caso de uso pode ser encontrada no Apéndice Il deste trabalho.

A—

Cliente Efetuar Pagamento
\ Pagamento
Funciona o

em Dinheiro

Pagamento
com Cartao de
Crédito

Pagamento
com Cheque

\
\
\

A
<<inclyd e=»

Cadastro do
Cliente no SPC

Figura 14. Sistema de Pagamento.

5.2.3 Sistema de Compra de Fornecedores

Este é um sistema online cujo objetivo é permitir que o funcionario da empresa

submeta requisicGes de compra aos seus fornecedores a fim de atender aos pedidos dos seus

63



clientes. O sistema permite que os fornecedores informem suas cotagdes de precos de
produtos e entdo submetam propostas que atendam as requisi¢cbes de compra enviadas pela
empresa. O funcionario da empresa pode entdo aceitar a proposta enviada pelo fornecedor e
enfim efetuar a compra do mesmo. A Figura 15 ilustra o modelo de casos de uso deste

sistema. A especificacdo de cada caso de uso pode ser encontrada no Apéndice Il deste

trabalho.
Submeter Requisigéo de
Compra aos Fornecedores

Aceitar
Proposta do

Fornecedor e
Efetuar
Compra

A

Funcionario
Submeter
Proposta
Requisigao de
Fornecedor Compra

Figura 15. Sistema de Compra de Fornecedores.

5.2.4 Viséo das Relac8es entre os Sistemas

Os trés sistemas apresentados nas se¢des anteriores estdo interligados. O Sistema de
Vendas necessita do Sistema de Pagamento para efetuar o pagamento de suas vendas, assim
como necessita do Sistema de Compra de Fornecedores para efetuar a compra de produtos dos
seus fornecedores. Tanto o Sistema de Pagamento como o Sistema de Compra de
Fornecedores ndo serdo acionados caso ndo tenha acontecido um pedido de compra do cliente

através do Sistema de Vendas. Estas ligacOes entre os sistemas estdo ilustradas na Figura 16.

Pode-se perceber que além das relagcbes descritas pela UML, também estdo
identificados os relacionamentos por pré e pos-condi¢cGes conforme apresentado na segdo
2.4.3. Para efeito de ilustracdo, os relacionamentos por pré e pds estdo identificados de forma
grafica. Porém é importante ressaltar que ndo esta sendo proposta uma extensdo da UML. A
representacdo gréfica destes relacionamentos por pré e pds-condicdes é apenas para auxiliar

na compreensdo dos exemplos.
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Sisterna de Vendas
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Cliente no SPC
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Figura 16. Relagdes entre os sistemas.

5.3 Demonstragédo dos resultados

Conforme descrito na secdo 4.1.2 do capitulo anterior, dos cinco requisitos listados, a
solucdo apresentada neste trabalho se propde a resolver quatro: requisitos 1, 3, 4 e 5. Seguem
abaixo demonstracBes a partir de cendrios, utilizando os sistemas da secdo 5.2 para

exemplificagdo, de como o sistema atende estes requisitos. O sistema de geréncia de
requisitos esta representado pelo prot6tipo desenvolvido.
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5.3.1 Identificagcdo dos requisitos afetados por uma requisi¢cdo de mudanca

Nesta secdo serdo mostrados cendrios ilustrando como o sistema atende o requisito 1,
através do cadastro de requisicbes de mudanca e da identificacdo dos requisitos de aplicacéo
que sdo afetados pelas mesmas.

A Figura 17 mostra a tela do prot6tipo onde o analista deve preencher os dados da
requisicdo de mudanca. Apds preencher os dados da requisicdo de mudanca e salva-la, o
analista deve identificar os requisitos de aplicacdo que a requisicdo de mudanc¢a modifica.
Para esta identificacdo, o sistema fornece as op¢des para identificar os casos de uso afetados
(através do botdo “ldentificar Casos de Uso Afetados”) e identificar os requisitos néo-
funcionais afetados (através do botdo “ldentificar Requisitos N&o Funcionais Geral
Afetados”). Como esta requisicdo de mudanca se trata da adicdo de novas funcionalidades,

neste exemplo o analista deve selecionar a opgéo “ldentificar Casos de Uso Afetados”.

= Adicionar Requisicao de Mudanca M=)

Origem da Mudanga: RequisicBo de Mudanga dos usudios do sistemna

Titudo: Adicionar funcionalidades para requisiclo e fechamento de compra com famecedor
DescrigBo
Projeto: Maruteng 3o Sistema de Cotag3o de Pedidos com Fomecedores
Verificador: Luciana_Beleza
Sava | [ Identiica: Casos de Uso Afetados

[ Identificar Riequistos N3o Funcionais Geral Afetados

Requisicio de Mudanga salva com sucesso.

Figura 17. Cadastro da Requisi¢do de Mudanga.

Quando o analista seleciona a opgdo de identificacdo dos casos de uso afetados o

sistema mostra uma tela com as seguintes informacdes:

Arvore “Aplicagdo x Casos de Uso”: O primeiro nivel de elementos desta arvore
contém lista de todas as aplicacdes cadastradas nos sistema. Conforme pode ser observado na
Figura 18, as aplicacOes descritas na secdo 5.2 (Sistema de Vendas, Sistema de Pagamento e
Sistema de Cotacdo de Pedidos com Fornecedores) estdo cadastradas no sistema. No segundo
nivel da arvore estdo os casos de uso pertencentes a cada aplicagdo. Para cada caso de uso

listado, o sistema gera trés sub-arvores com os casos de uso incluidos (sub-arvore “Inclui”),
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que extendem (sub-arvore “Extendido Por”) ou que sdo generalizados (sub-arvore
“Generaliza”) pelo caso de uso. No caso da aplicacdo “Sistema de Cotagdo de Pedidos com
Fornecedores”, apenas o caso de uso “Submeter Requisicdo de Compra aos Fornecedores”
estd cadastrado. Pode-se observar que o caso de uso “Submeter Requisicdo de Compra aos
Fornecedores” possui uma sub-arvore “Inclui”, que mostra o caso de uso incluido: “Procurar
Pedido” (Figura 20). Os outros casos desta aplicacdo serdo adicionados pela requisicdo de
mudanca cadastrada na Figura 17. As Figuras 21 e 22 mostram 0s casos de uso sendo
adicionados. As Figuras 18 e 19 mostram exemplos de sub-arvores “Extendido Por” e
“Generaliza” (estas sub-arvores s6 sdo mostradas quando o caso de Uso possui 0s respectivos
relacionamentos).

R Casoe de Us RTatados peta Raquisichs de Mudanea o
Idenifhcag3o dos Casos de Uso Afetados | Cazos de Uso Afetados pela Requisiclo de Mudanca
Aplcag3o x Casos de Usa Histénico de Mudanca do Caso de Uso: Cazo Uso: Submeter Requisigio de Compra 203 Fomecedores

# []é ApicagBo: Sistema de Vendas
= [é ApbcagEo: Sistema de Pagamento
[[Jé@# CasoUso: Pagamento com cart3o de crédito.

= [l Caso Uso: Efetuar Pagamento
= [Jd@ Generalza

[Jis Caso Uso: Pagamento com cartBo de ciédito

@ Caso Uso: Pagamento com cheque.

Cazoz de Uso relacionados por Pré e Pé: Condiges
= :‘{_J Casos de Uso cuga phs-condicd |
[Jé@ Caso Uso: Subemeter Pedido

est4 relacionada com & peé-condgdo do Caso Uso: Submeter RequisicBo de Compra 803 Fomecedore:

Cans de Uso selecionados
Editar Remover Titdo Adiciona Caso de Uso
» | EdtaerCasodelUso  |(RemoveiCasodelso | CasoUso: Submetes RequisicBo de Compr

* e ]

Figura 18. Representagdo do relacionamento de Generalizag&o.

Arvore “Histdrico de Mudanca do Caso de Uso”: O objetivo desta arvore é mostrar
ao analista o histérico de modificacdo de uma aplicacdo ou de um caso de uso selecionado.
Entdo quando uma aplicacdo ou um caso de uso da arvore “Aplicacdo x Casos de Uso” é
selecionado, o seu histdrico de mudancgas é mostrado na arvore “Histérico de Mudanca do
Caso de Uso”. O primeiro nivel desta arvore contém a lista das requisi¢des de mudangas que
afetaram a aplicacdo ou o caso de uso. O segundo nivel contém a lista dos casos de uso

(exceto o caso de uso selecionado) afetados por cada requisigdo de mudanca. Para cada caso
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de uso selecionado na arvore “Histérico de Mudanca do Caso de Uso”, o sistema mostra

abaixo do caso de uso uma sub-arvore com o seu histérico de mudanca.

| %2 Casos de Uso Afetados pela Requisicao de Mudanca -Jo&d
Idenificago dos Casos de Uso Afetadot | Casos de Uso Afetados pela Requisicio de Mudanga
Aphcagdo x Casos de Usar Hestdtico de Mudanca do Caso de Usa:
# e Caso Uso: Cancelar Pedido ~

[[J#@ Caso Uso: Clente Especial
[[J# Caso Uso: Efetuar Login
= - AT
[Jé CasoUso Procias Pedido
[ 182 Cazo ll=o Prodido am d
= []é@ CasoUso: Submeter Pedido
= D@ Irocha
O :
=5[] Entendido Por
[[]#@# CasoUso: Cherte Especial
[[]é@ Caso Uso: Produto em Ofesta
+ []6@ AplicagBo: Sistema de Pagamento
+ [[]d@ AplicagBo: Sistema de Cotag3o de Pedidos com Fomecedo
< >

Casos de Uso relacionados por Pré e Pés Condiches:

Caos de Uso selecionados

| Editar Remover Adicionar Caso de Uso

] [P —

Figura 19. Representagdo do relacionamento de Extensdo.

Arvore “Casos de Uso relacionados por Pré e P6s-Condicdes”: O objetivo desta
arvore é mostrar ao analista os casos de uso relacionados por pré e pos-condi¢cbes com um
caso de uso selecionado. Quando um caso de uso da arvore “Aplicacdo x Casos de Uso” é
selecionado, o sistema mostra duas listas com as seguintes informagdes: 0s casos de uso cuja
pos-condicdo esta relacionada com a pré-condig¢do do caso de uso selecionado (casos de uso
que precedem o caso de uso selecionado); e o0s casos de uso cuja pré-condicdo esta
relacionada com a pés-condi¢do do caso de uso selecionado (casos de uso que procedem o
caso de uso selecionado).

Funcionalidades de Adicionar, Editar e Remover um caso de uso: Quando o analista
identifica que um caso de uso deve ser editado ou removido pela requisicdo de mudanga, ele
deve selecionar o caso de uso da arvore “Aplicacdo x Casos de Uso” ou da arvore
“Historico de Mudanca do Caso de Uso”. Cada caso de uso selecionado é adicionado a lista
“Casos de Uso selecionados”. Nesta lista o analista pode optar por editar ou remover um
caso de uso. Quando o analista identifica que para atender a requisi¢cdo de mudanga um novo

caso de uso deve ser adicionado, ele deve selecionar o botdo “Adicionar Caso de Uso”.

68



Aba “Casos de Uso Afetados pela Requisi¢do de Mudanga™: Esta aba mostra a lista
dos casos de uso que foram adicionados, alterados ou removidos pela requisi¢cdo de mudanca.

Um exemplo desta funcionalidade pode ser visto na Figura 25.

|2/ Casos de Uso Afetados pela Requisicao de Mudanca o
Idenificag3o dos Casos de Uso Alelados | Casos de Uso Afetados pela Requisicio de Mudancal
Apicac3o x Casos de Usa: Histénico de Mudanga do Caso de Usa

= [ Aplicag3o: Sistema de Vendas
# [1é@ CasoUso: Cancelar Pedido
[Jé@# Caso Uso: Chente Especial
[[Jé@ Caso Uso: Piocurar Pedido
[Jé@# CasoUsa: Produto em Oferta
# [Jé@ CasoUso Submetes Pedido
# []@ CasoUso: Vesficar Pedido
s []é ApbcagBo: Sistema de P
= [ AphcacSo: Sistema de ColagBo de Pedidos com Fomecedores |
= [ CasoUso: Submeter RequisicBo de Compra a0s Fomecedores
=)@ Incha
[CJé@ CasoUso: Procurar Pedido

Catos de Uso relacionados por Pré e Pés Condides:

Casos de Uso selecionados
Editar Remaover Adicionar Caso de Uso

] [F——— —

Figura 20. Tela de Casos de Uso Afetados pela Requisi¢do de Mudanca.

Cenario 1: Voltando ao exemplo da Figura 17, na qual foi realizado o cadastro da
requisicdo de mudanca "Adicionar funcionalidades para requisicdo e fechamento de compra
com fornecedor"”. Apos selecionada a opgdo de identificar os casos de uso afetados mostrado
na Figura 20, o proximo passo é adicionar os casos de uso "Submeter Proposta Requisi¢do de
Compra" e "Aceitar Proposta do Fornecedor e Efetuar Compra™ para atender a requisi¢do. As
Figuras 21 e 22 mostram a adicdo dos casos de uso "Submeter Proposta Requisicdo de
Compra" e “Aceitar Proposta do Fornecedor e Efetuar Compra”. A Figura 23 mostra a
identificacdo da pré-condicdo do caso de uso “Aceitar Proposta do Fornecedor e Efetuar
Compra” que é vinculada com a p6s-condicao do caso de uso "Submeter Proposta Requisi¢do

de Compra".
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a:' Adicionar Caso de Uso [l I

Aplicago: Sistema de Cotac3o de Pedidos com Fomecedores v
Objetivo: Fomecedor submete proposta para atender requisicio de compra,
Titdo Submeter Proposta Requisic3o de Compra
Alores Fomecedor
Fré-condicBes [ Identificar Pré-Condigges | Obieto Estado
» Requisicdo de compra foi submetida aos fomecedores.
Pés Condigdes [ Identificar Pés Condigtes | Obieto Estado
» Proposta foi submetida ao funcionario,
Importancia
Comentarios
Frequencia 1
Cendrio Principal [ Adicionar Cendrio Principal ] Cendrios Altemativos [ Adicionar Cendrios Alternativos ]
Requisitos N&o Funcionais l Adicionar Requisitos No Funcionais
Salvar Caso de Uso

Figura 21. Adicéao do caso de uso "Submeter Proposta Requisi¢cdo de Compra”.

Apos adicionados os casos de uso "Submeter Proposta Requisicdo de Compra" e
"Aceitar Proposta do Fornecedor e Efetuar Compra", o sistema atualiza a tela “Casos de Uso
Afetados pela Requisi¢do de Mudanga” como mostrado na Figura 24. Os casos de uso foram
adicionados a arvore “Aplicacdo x Casos de Uso”. O caso de uso "Aceitar Proposta do
Fornecedor e Efetuar Compra” inclui o caso de uso “Pagamento com cartdo de crédito” da
aplicacdo Sistema de Pagamento. Quando o caso de uso "Aceitar Proposta do Fornecedor e
Efetuar Compra™ € selecionado, o sistema mostra a relagdo por pré-condicdo que o mesmo
tem com o caso de uso “Submeter Proposta Requisicdo de Compra”. Neste caso, a pre-
condigdo (“Proposta foi submetida ao funcionério”) do caso de uso "Aceitar Proposta do
Fornecedor e Efetuar Compra™ esta relacionada com a pds-condigdo (“Proposta foi submetida

ao funcionéario™) do caso de uso “Submeter Proposta Requisi¢do de Compra”.

Outra observagdo que deve ser feita na Figura 24 é que o sistema estd mostrando o
histérico de mudangas do caso de uso selecionado "Aceitar Proposta do Fornecedor e Efetuar
Compra”. A Unica requisicdo de mudanca que afetou este caso de uso foi a requisicdo de
mudanca "Adicionar funcionalidades para requisicdo e fechamento de compra com

fornecedor”. Abaixo da requisicdo de mudanca o sistema mostra 0s outros casos de uso
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afetados pela mesma. Neste caso, a requisicdo de mudanca também afetou o caso de uso

“Submeter Proposta Requisi¢do de Compra”.

u;' Adicionar Caso de Uso [;j@
Aplicagio: Sistema de Cotagdo de Pedidos com Fomecedores wv|
Obijetivo: Funcionano aceita proposta do fomecedor e efetua a compra,
Titulo Processar Proposta
Alores Funcionénio
Pré-condices [ Identificar Pré-CandigBes ] Objeto Estado
3 Froposta foi submetida a0 funcionarnio.
Pés-Condices [ Identificar Pés-CondicBes | Obieto Estado
> Compra é eletuada

Importancia

Comentarios

Frequencia 1

Cenano Principal [ Adicionar Cenénio Principal ] Cendrios Alemativos Adicionar Cenanios Allemativos
Requisiios N&o Funcionais | _ Adicionar Requisitos Nao Funcionais |

Salvar Caso de Uso

Figura 22. Adicgéo do caso de uso "Aceitar Proposta do Fornecedor e Efetuar Compra”.

Cenario 2: Outro cenério para demonstrar como a proposta suporta a identificacdo dos
requisitos afetados por uma requisicdo de mudanca € ilustrado nas Figuras 26, 27 e 28.
Digamos que o analista receba uma requisicdo de mudanca descrevendo que o usuario do
Sistema de Vendas ndo precisa mais estar autenticado no sistema para submeter pedidos de
compra conforme mostra a Figura 26. O sistema informa, na Figura 27, que a pré-condigéo do
caso de uso “Submeter Pedido” esta relacionada com a pos-condicao do caso de uso “Efetuar
Login”.

Neste caso, para atender esta requisi¢cdo de mudanca deve-se remover a pré-condicao
do caso de uso “Submeter Pedido” que esta vinculada com a pds-condigdo do caso de uso
“Efetuar Login”. A Figura 28 mostra como ficam as relagGes por pré e pos-condi¢Bes do caso

de uso “Submeter Pedido” apds as modificacBes para atender a requisi¢cdo de mudanca.
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Objeto:  Proposta » Objeto da pés-condicgéo selecionada abaixo.

Estada:  foi submetida a0 funcionéio. ———— Estado da pds-condicéo selecionada abaixo.

Esta Pré-Condig30 esta hgada com a pos-condicio de outro Caso de Uso?
Selecione a Aphcagdo a qual o Caso de Uso pertence: | Sistema de Cotag3o |~

Casos Uso: Submeter Proposta F| s

Lista de Pés-Condigdes do Caso de Uso:

o —

Figura 23. Identificacdo da pré-condicdo do caso de uso "Aceitar Proposta do Fornecedor e

Efetuar Compra®.

isigBo de Mudanga |
Apbcaglo x Casos de Uso Histérico de Mudanga do Casode Uso:  Caso Uso: Processar Proposta
& [ Aplicacho: Sistema de Vendas =[] RequisicBo Mudanca: Adicionar funcionalidsdes para fequisi
@ [ Aphicag3o: Sistema de Pagamento [ Caso User Submetes Proposta Requisigio de Compra

= [[)é Apbcag3o: Sistema de Cotaglo de Pedidos com Fomecedares
—p =[] CasoUso Processar Proposta
& [ Inchi
————— P [ ]G CasoUso: Pagamento com cart3o de crédio.

[CJé@ CasoUso: Submeter Proposta RequisicBo de Compra
=[] CasoUso Submeter RequisicBo de Compra aos Fomecedoes

& [ Incki

(1@ Caso Usec Procurar Pedido

<] ) 2

am de Uso relacionadaos pot Pré e Pés Condighes:
| @ []M@s Casos de Uso cuja pée-condicBo esth relacionada com & pré-condig3o do Caso Uso: Processar Proposta
[Jé@ CasoUsor Submetes Proposta RequinicBo de Compta

Casos de Uso selecionadas

[Eduar Remaver Titulo B [ AdcionsCasodelso |
Editas Caso de Uso Remoyer Caso de iso__| Caso Uso: Submeter Proposta Requisi... | =
mm'WUwswﬁmuuam...j—
||__Remaver Caso de Uso | Caso Usor Processar Proposta e

Figura 24. Casos de Uso Adicionados pela Requisi¢do de Mudanca.
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- &/ Casos de Uso Afetados pela Requisicdo de Mudanga

| Idersicac3o dos Casos de Lso Afstadas | Casos de Uso Aletadas pela RequisigBo de Mudanga |

Casos de Uso Afetados por esta Requisicio de Mudanga:  Adicionar funcionalidades para requisico e fech de compra

Processar Propasta
Submetes Proposta RequisicBo de Compra

Figura 25. Casos de Uso afetados pela Requisi¢do de Mudanga "Adicionar funcionalidades

para requisicao e fechamento de compra com fornecedor".

Ongem da Mudanga: Departamento de vendas

Titdo: Usudrio no precisa estar autenticado no sistema para submisso de pedido
Descigio: Usuério ndo precisa estar autenticado no sistema para submiss3o de pedido, basta informar seus dados.
Projeto: Maruten; o do Sistema de Vendas
Vesificador: Luciana Belleza
| Savar | | IdentiicaCasos de Uso Afetados |
[ Identificar Requisitos Nao Funcionais Geral Afetados |
Requisic3o de Mudanca salva com sucesso.

* Figura 26. Requisicdo de Mudanca "Usuério ndo precisa estar autenticado no sistema para

submisséo de pedido”.
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Idenhica;Bo dos Casos de Uso Aletados

Casos de Uso Aletados pela Requisicio *MEEEI

# [é@ CasoUso: Cancelar Pedido
[Jé@# Caso Uso: Chente Especial
[Jé@s Caso Uso: Efetuar Login
[Jé@# CasoUso: Procurar Pedido
[Jé@# CasoUso: Produto em Oferta
—p # [ Caso Uso: Submeter Pedido
# [Jé@ CasoUso: Verfica Pedido
® [Jé@ Apbcac3o: Sistema de Pagamento
@[] ApbcacBo: Sistema de Cotaglo de Pedidos com Fomecedores

(€] il

AplizagBo x Casos de Uso: Histético de Mudanga do Caso de Usa:  Caso Usor Submeter Pedido
= []é Apbeag3o: Sistema de Vendas

Il

Casas de Usa relacionados por Pré e Pés C

[Jé@# Caso Uso: Procurar Pedido
0@
D@ Caso Uso: Verfica Pedido
[Jé@s Caso Use: Cancelar Pedido
= [Jd@ Casos de Uso cuja pés-condig3o estd relacionada com a pré-ci
— [ CasoUse: Eletuar Login

S [é@ Casos de Uso cuja pré-condig30 extd relacionada com & pés-condigBo do Caz0 Uso: Submeter Pedido

Caso Uso: Submeter RequisicBo de Compra aos Fomecedores

ondiz30 do Caso Usor Submeter Pedido

Casas de Uso selecionados
Editar Remover Tito [ Adcionas Caso de Uso
» Editas Caso de Uso Removes Caso de Uso | Caso Uso: Submeter Pedido
*

Figura 27. Requisi¢do de Mudanca "Usuario ndo precisa estar autenticado no sistema para

submisséo de pedido".

@ [Jé@ CatoUso: Cancelar Pedido
[Jé@# CasoUso: Cherte Especial
[Jé@# CasoUso: Efetuar Login
[Jé@ Caso Uso: Procurar Pedido
[J#@ Caso Use Produto em Ofetta

t Pedido

5 FQ@ Caso s Sub
® 14 Incha
@ []@ Exenddo Por
@ [Jd Caso Uso: Verficar Pedido
& [ ApbcacBo: Sistema de Pagamento
@ [Jé@s Apbcag3o: Sistema de Colag3o de Pedidos com Fomecedon

£ ™

d .0 stados pela Requi o de Mudanca
IdenificagBo dos Casos de Uso Aletados | Casos de Uso Aletados pela RequisigBo de Mudanga|
ApicacBo x Casos de Uso: Histéiico de Mudanga do Casode Usc:  Caso Usa: Submeter Pedido
= [Je@s Apbcac3o: Sistema de Vendas [ Requisicdo Mudanga: Usuéiio nBo preciza estar sistema para submiss3o de pedido EdicSo

&3

Casos de Uso relacionados por Pré e Pés Cond

= 04 Casos de Uso cuja pré-condig3o estd relacionada com a pé
[J#@s CasoUsa: Procurar Pedido

6 Caso Usa Vesiicar Pedido
[[J#@# Caso Uso: Cancelar Pedido

[Jé@# Caso Use: Submeter RequisicBo de Compra 203 Fomecedares

s-condigdo do Cazo Uso Submeter Pedido

Casos de Uso selecionados
Editar Remover Titdo [a] | Adcionai Casadelso |
4 EdiaCasodeUso || RemoverCasodeUso | CasoUso: Submeter Pedido |=
(EdCooaelio [ RenomComodali ] Cavolio SubmmiPosdo |
Edia CosodeUso__|[_Removes CosodoUso_] Caso Uso: Submetes Pedid |

Figura 28. Requisicdo de Mudanca "Usuario ndo precisa estar autenticado no sistema para

submisséo de pedido™ atendida.

de

Cenario 3: Outro cenério a ser demonstrado € quando o analista recebe uma requisicéo

mudanca que tem como conseqiiéncia a remogao de casos de uso.
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No exemplo da Figura 29 o analista recebeu duas requisi¢des de mudanga. A primeira
descrevia que o sistema de pagamento ndo devia mais permitir o pagamento com cheque. Para
esta requisicédo ser atendida, o caso de uso “Efetuar Pagamento com Cheque” foi removido. A
segunda requisicdo de mudanca recebida descrevia que o sistema ndo devia mais permitir a
criacdo de crediarios. Para esta requisicdo ser atendida, o caso de uso “Criar Crediario para
Cliente” foi removido. Respeitando a regra de consisténcia 3 descrita na secédo 4.2.2, o
sistema tambeém removeu o caso de uso “Verificar Cadastro do Cliente no SPC”. Deve-se
observar que o sistema ndo remove 0s casos de uso fisicamente. Os casos de uso removidos

continuam disponiveis para consulta.

=/ Casos de Uso Afetados pela Requisico de Mudanca ==
IdentihcacBo dos Casos de Uso Afetados Casos de Uso Aletados pela Requisicio de Mudanga
Aplcag3o x Casos de Uso Histénco de Mudangado Casode Uso:  Aplicac3o: Sistema de Pagamento
# [ ApbcacBo: Silema de Vendas = )4 Requisicho Mudanca: Remover f shdade do Sistema de P. que permile o com cheque
= [“]é@ Apbcaglo: Sistema de Pagamento [ Remoglo Caso Uso: Pagamento com cheque.
[Jé@s Caso Uso [REMOVIDO} Criat Credidsio para Chenle = []é@ Requisiclo Mudanga: O sistema nBo deve mais peimits criagBo de credibrios.
# []é@ CasoUso: Efetua Pagamento [0 Remog3oCaso Use: Vedficar Cadastro do Clente no SPC
[Jé@# Caszo Uso: Pagamento com cait3o de crédto, [ Remoc3oCa ar Credidnio pats Chente
[0 Caso Uso (REMOVIDO} Pagamento com cheque -
[ CasoUso REMOVIDO} Veriicar Cadastro do Chente no S§
# ] ApbcacBo: Sistema de Colardo de Pedidos com Fomecedores
< > & >

Caszas de Uso relacionados pot Pré e Pés CondigBes:

Casos de Uso selecionados
| Editar Remover Adicionar Caso de Uso

] [F————— —

Figura 29. Requisi¢des de Mudanca que removem casos de uso.

Cenario 4: Segue um outro cenario para ilustrar como a proposta auxilia na analise de
impacto. Supondo-se que chegue uma requisicdo de mudanca com a seguinte descri¢do
“Funcionério deve garantir que a proposta do fornecedor contém o preco de cada produto com
0 preco a vista e com o preco a prazo.” Considerando que esta requisi¢ao trata-se de uma
mudanca no recebimento da proposta do fornecedor, o analista deve identificar que o caso de
uso “Aceitar Proposta do Fornecedor e Efetuar Compra” pode sofrer uma alteragdo. Sendo
que o caso de uso “Aceitar Proposta do Fornecedor e Efetuar Compra” esté relacionado com o

caso de uso “Submeter Proposta Requisicdo de Compra” (ver Figura 24), existe grande
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probabilidade da alteracdo também afetar este caso de uso. Ambos os casos de uso manipulam

0 mesmo objeto “proposta”, que é alvo da requisi¢do de mudanca recebida.

5.3.2 Manutencdo dos requisitos atualizados e consistentes conforme as requisicdes de

mudancas

Como ja foi demonstrado nos exemplos ilustrados na secdo anterior como o sistema
mantém os requisitos atualizados de acordo com as requisicdes de mudancas, nesta secdo se
dara enfoque a como o sistema mantém a consisténcia destes requisitos (requisito 3). Este

trabalho se prop®e a suportar a consisténcia respeitando as regras apresentadas na se¢éo 4.2.2.

Para exemplificar a regra de consisténcia 1, que descreve que o sistema ndo deve
permitir a remocdo da poés-condi¢do de um caso de uso que estad associada com a pré-condicao

de outro caso de uso, seguem as Figuras 30, 31 e 32.

Conforme mostra a Figura 30, a pés-condi¢do do caso de uso “Submeter Pedido” é
pré-condicdo dos casos de uso “Procurar Pedido”, “Submeter Requisicdo de Compra aos
Fornecedores”, “Verificar Pedido” e “Cancelar Pedido”. Se o analista receber uma requisicao
de mudanca e identificar que para atendé-la deve remover a pds-condicdo do caso de uso
“Submeter Pedido”, o sistema mostrara uma mensagem de erro informando que a operagdo

ndo é possivel conforme mostra a Figura 32.

= Casos de Uso Afetados pela Requisicio de Mudanga M=%
Idenificag3o dos Casos de Uso Afetados | Casos de Uso Afstados pela Requisiclo de Mudanca
Aph:ac3o x Casos de Uso Histdnco de Mudanga do Caso de Usa Caso Usor Submeter Pedido

S [ 14 Aplicagdo: Sistema de Vendas
# [Jé@s CatoUso Cancelat Pedido
1@ CasoUsox Cliente Especial
[[]#@s Caso Uso: Procurar Pedido
[Jé@# CazoUse: Produto em Ofedta
= [#]4@ CasoUso Submetet Pedido
# @ Incha
@ -[]é@ Extendido Por
% [Jé@ CatoUso: Verihicar Pedido
# []é Aphcagior Sistema de Pagamenio
# [[]é Aplicagdo: Sisterna de Colagdo de Pedidos com Fomecedores

Casos de Uso relacionados por Pré e Pés CondigBes:
=[] Casos de Uso cuja pré-condicBo esté relacionada com a pé: jigBo do Caso Uso: Sut Pedidof
[J#@# CasoUse: Procurar Pedido
[Jé@s CasoUsa: Submeter RequisicBo de Compra aos Fomecedores
[#@s Caso Uso: Vesificar Pedido
["]#@# Cazo Uso: Cancels Pedido

Caszas de Uso selecionadas
Editx Remaver Titulo [ AdcionsCasodetiso |
» | EdtarCasodeUso  |[ RemoveiCasodeUso | CasoUso: Submeter Pedido

e ) —

Figura 30. Relacdes por pré e pds-condic¢des do caso de Uso “Submeter Pedido”.
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2 Casos de Uso Afetados pela Requisicao de Muda
Identicar o dos Caros de Uso Aletados | Casoe de Uso Afet Aphcacha: [Sistema de Vendas _‘ﬂ
Aphcago x Catos de Uso: Obletivec - -
s j‘@ 3o Si g Vendas Pemits que o unuino submeta um pedido de compra.
# []d@ CasoUser Cancels Peddo e — —
[J4# CasoUso: Chente Especial e Submeter Fedido
[l Caso Uso: Procurar Pedide T
& CaoUsc: Prodkto e Dleda Aloees i
— P & [ Casolse Submeter Pedido
# [J4g# Casolisa Vieiica Pecido e | Obieto | Estado
% []d ApbcagBo: Sistema de Pagamento » Bpenicads o
% 147 Ankcack Sistema de CotacBo de Pecidos com [unskio_ons i
Pt T
13 |Pu'.idn deve ler 3300 gravado no sistema e marcado como confrmado.
Caso: de Uso elacionados por Pié & Pds Condigles Impastancia
5 ) Casos de Uso cus pré-conde 30 e4ta relscionad :
[)4 Caso Uso: Procuss Peddo Coeniaios
Caso User Submeled FlequisicBo de Compea. . |
Eg Caso Use: Verdicar Padido Frequencia 0
[]4@ CasoUse Cancely Pedido
y
istos WBo Funcionas | isdos NBo Funcionais_|
Caz: de Uso selecanado:
Iz =
b Q5 220 de Uso L) Remover Caso ¢
-
H H -4 (13 H ”
Figura 31. Edicéo caso de Uso “Submeter Pedido”.
o |dentificar Pos-Condicdes _.._E
Pés-condigdo
Objeto:
Estado:

Esta Pés-Condigo estd ligada com a pré-condigio de outro Caso de Uso? [

N30 & possivel remover a pds-condic3o "Pedido deve ter sido gravado no sistema e marcado como confirmado.” porque a mesma est& relacionada com a

pré-condicdo de outro Caso de Uso,
Lo ]

Figura 32. Mensagem de erro na remogdo da pés-condicdo do caso de Uso “Submeter
Pedido”.
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A regra de consisténcia 2, que descreve que o sistema de geréncia de requisitos nao
deve permitir a remocao de um caso de uso cuja pos-condicao é pré-condicao de outro caso de

uso é demonstrada na Figura 33.

A regra de consisténcia 3, que descreve que o sistema, na remog¢do de um caso de uso
deve remover também o caso de uso incluido, caso 0 mesmo ndo possua relagdo com ator ou
com nenhum outro caso de uso, ja foi demonstrada no exemplo da Figura 29 (cenério 3 da
secdo anterior). A regra de consisténcia 4 € muito semelhante a regra 3 com a excecao de
que a remoc¢do é de um passo do caso de uso que inclui, e ndo do caso de uso em si. As
demais regras (regras de consisténcia 5, 6, 7 e 8) ndo serdo demonstradas por serem muito
semelhantes as regras 3 e 4, com a diferenca de tratarem dos outros tipos de relacionamentos

da UML: Extensdo e Generalizag&o.

my Casos de y Afetad

Ideniifica;3o dos Casos de Uso Afetados | Casos de Uso Aletados pela Requisic3o de Mudanca
AphzacBo x Casos de Uso Histénco de Mudangs do Caso de Uso:  Caso Usor Submeter Pedido
= [ Aplicac3a: Sistema de Viendas
# []4 CasoUso Cancela Pedido
[Jé@ CasoUso: Chente Especial
[1é@ Caso Usor Procurar Pedido
[1@ CasoUse Produto em Oferta
# [¥]é@ CasoUso Submeter Pedido
# [Jé@ CasoUso: Veriicar Pedido
# [ ApicacBo Sistema de Pagamento
# [ Aplicagdo: Sisterna de Cotag3o de Pedidos com Fomecedores

Casos de Uso relacionados po Pré e Pos Eund! _
= D'@‘_,' =0 de Uso cu precondedo el wgs & poscivel remover o "Caso Uso: Submeter Pedido” porque uma de suas pés-condiges é pré-condigBo de outro Caso de Uso,
[[14@# Caso Usor Procurar Pedido |
[ Caso User Submeter Requisich
[Jé@s Caso Usor Verihcar Pedido E

[Jé@# CasoUsor Cancelw Pedido =

Casos de Uso selecionados

Editar Remover Tindo Adicionar Caso de Uso
» EddaCasodelUso || RemovetCasodeUso | CasoUso: Subemeter Pedido
i (R A

Figura 33. Mensagem de erro na remocéo do caso de Uso “Submeter Pedido”.

5.3.3 Manter arastreabilidade das mudancas dos requisitos de aplicacéo

O sistema permite que o analista visualize o historico de mudancgas de uma aplicacéo.
Este historico contém informagdes como por quais requisi¢cfes de mudanca a aplicacao foi
afetada, mostrando, para cada requisicdo de mudanca, quais os requisitos modificados e de
que forma eles foram modificados. Nesta se¢do sera demonstrado como a solucao suporta o

requisito 4.
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Na se¢do 5.3.1 foi demonstrada a adicdo dos casos de uso "Submeter Proposta
Requisicdo de Compra™ e "Aceitar Proposta do Fornecedor e Efetuar Compra" para atender a
requisicdo de mudanca "Adicionar funcionalidades para requisicdo e fechamento de compra
com fornecedor” (cenario 1). Na Figura 34 pode-se observar na arvore “Historico de
Mudanca do Caso de Uso”, o histérico da aplicacdo “Sistema de Cotacdo de Pedidos com
Fornecedores” ap6s as modificacBes pela requisicdo de mudanca. O primeiro nivel da arvore
mostra as requisi¢fes de mudangas que afetaram requisitos deste sistema. No segundo nivel, é
mostrada a lista dos casos de uso afetados. Antes do nome do caso de uso é mostrada a
descricdo do tipo de modificagédo sofrida: Remocdo, Alteragdo ou Adigdo. Outro exemplo de
historico da aplicacdo foi mostrado na Figura 29, com a diferenca que ao invés de adicdo de

casos de uso, neste exemplo foi realizada a remocdo de casos de uso do “Sistema de

7
Pagamento”.
2./ Casos de Uso Afetados pela Requisigio de Mudanca -Jo&d
Idenificac o dos Casos de Uso Afelados Casos de Uso Aletados pela RequisgBo de Mudanga
AplicagBo x Casos de Uso: Histéico de Mudanga do Casode Uso:  AplicagBor Sistema de Cotag3o de Pedidos com Fomecedores
+ [ Apcacio: Sistema de Vendas = O&R 30 Mudanga: Ad des para Zoe lech de compea com fomecedor
+ [ ApbcagBo: Sistema de Pagamento ] AdigSo Caso Uso: Submeter Proposta RequisicBo de Comgra
= [¥]6 AplcacBo: Sistema de Cotagdo de Pedidos com Fomecedotes (]I Adig3o Caso Uso: Processar Proposta

# [Jég CasoUso Processar Proposta
[Jé@ CasoUso: Submeter Proposta RequiticBo de Compra
# []é@ CatoUso: Submeter Requisic3o de Compra 203 Fomecedc

<] >
Catos de Uso relacionados por Pré e Pés Condigies:

Catos de Uso selecionados
Editar Femover

| | —

Adicionar Cazo de Uso

Figura 34. Historico de mudanga da aplicacdo “Sistema de Cotacdo de Pedidos com
Fornecedores”.

Outra funcionalidade do sistema de geréncia de requisitos proposto neste trabalho é o
historico dos requisitos. O analista pode visualizar as alteracdes do requisito desde sua cria¢do

até sua remocao.

Outro exemplo da se¢do 5.3.1, mostrado nas Figuras 26, 27 e 28, foi a alteracdo do

caso de uso "Submeter Pedido" para atender a requisicdo de mudanca "Usuario ndo precisa
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estar autenticado no sistema para submissdo de pedido". Neste caso, apés a alteracdo do caso
de uso "Submeter Pedido" o sistema gerou uma nova versao do mesmo. Este histérico do caso
de uso esta ilustrado na Figura 35. Quando o analista selecionar o botdo “Ver Versdo” ele
pode visualizar os detalhes do caso de uso associado com a versdo da linha em que o botéo se
encontra, conforme mostrado na Figura 36. Nesta figura pode-se observar que o caso de uso
na sua primeira versdo tinha a pré-condicdo “Usuario estd autenticado no sistema”. Enquanto

gue na sua segunda versdo esta pré-condicdo foi removida.

Neste modelo proposto, cada versdo do caso de uso esta associada com uma requisicao
de mudanca, exceto se o caso de uso néo foi criado na fase de manutencéo da aplicagdo. Para
cada requisicdo de mudanca que afeta requisitos, uma nova versao de cada requisito afetado
sera gerada e a rastreabilidade entre a requisicdo de mudanca e a nova versdo do requisito é
mantida.

Jﬂ";‘ Consultar Caso de Uso —.

Casolso  Cendrios | Requisitos N3o memnssododos_l. Histérico de Mudangas

Ver Versao i DescricacVersao | Atores
v [ vevesso |1 Criag3o do Caso... | Cliente
2 Ediclo Clierte

*

Figura 35. Historico do Caso de Uso “Submeter Pedido”.
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Casoliso | Cendiios | Requisitos Nio Funch A dos | Histéeico de Mudang.
Aphcagio Sistema de Vendas

Obgetivo: Pemnitir que o usuing submeta um pedido de compea,

Tihdo Submates Pedido

Alores Chente

Pré-condices Usubno ests autenticado no sistema.

Pedida deve ler sado gravado no ssstema e marcado como confimado.

& Consultar Caso de Uso
CasoUso | Cendnos | Requistios No Fi iados | Histdnco de Mud
Apbcacio: Sistema de Vendas
Olbjetivo: Pesmity que o usudno submeta um pedido de compea
Titdo Submates Pedido
Alores Chente
Pré-condgdes
Pés-Condicles Pedido deve ter sido gravado no sistema & marcado como confimado.
Impetancia
Comentanios
Frequencia o

Figura 36. Detalhes das versdes do Caso de Uso “Submeter Pedido”.

5.3.4 Reuso de Casos de Uso
O modelo proposto também prové a possibilidade de reuso dos casos de uso entre as

diversas aplicacbes que auxilia no atendimento dos requisitos 1 e 3. No Modelo Conceitual
apresentado na se¢do 4.2.1, um caso de uso pode estar associado com uma ou mais aplicagdes.

Nesta se¢do serd apresentado um exemplo de como o sistema suporta este reuso.

Na Figura 37 o caso de uso “Submeter Requisicdo de Compra aos Fornecedores” da
aplicacdo “Sistema de Compra de Fornecedores” inclui o caso de uso “Procurar Pedido” da
aplicacdo “Sistema de Vendas”. Da mesma forma, um caso de uso de uma aplicacéo pode ser

estendido ou generalizado por um caso de uso de outra aplicacéo.

A Figura 38 mostra outro exemplo de reuso, porém através do relacionamento por pré
e pos-condicdes. O caso de uso “Submeter Pedido” da aplicagdo “Sistema de Vendas” esta
relacionado por sua pos-condi¢cdo com o caso de uso “Submeter Requisi¢do de Compra aos

Forecedores” da aplicagdo “Sistema de Compra de Fornecedores”.
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Idenificag3o dos Casos de Uso Afetados Casos de Uso Afetados pela Requiticio de Mudanca

Histénco de Mudanga do Cazo de Usa:

= O Caeo!..lw. Submeter RequisicBo de Compra 203 Fomecedores

-4 Inchi
—p  [d@ CasoUso Procurar Pedido

Catos do Uso relacioniados por Pié ¢ Pés Condigies:

Casos de Uso selecionados

Ediar Remover ([ Adicionai CasodeUso__|

Figura 37. Exemplo de inclusdo de caso de uso de outra aplicagao.

. A P T (T
IdenificacBo dos Casos de Uso Aletados Casos de Uso Afetados pela Requisigio de Mudanga

Aphcagio x Casos de Uso. Histénco de Mudanca do Cazode Uso.  Caso Uso Submeter Pechdo

= [1éls Apbcac3o: Sistema de Vendas [ Requisicdo Mudanga: Usudiio nBo preciza estar autenticado no sistems para submiss3o de pedido Ediclio
@ [[Jé@ CatoUso Cancelar Pedido
[]é# CasoUsc: Cliente Espacial
[Jé@ CasoUso: Efetusr Logn
[Jé@ Caso Uso: Procurar Pedido
[Jé@ Caso Uso: Produto em Oferta
> & 0 CaroUse: Submeter Pedido
@ )@ Inchi
@ [Jége Extendido Por
) DQ Cazo Uso: Vesificar Pedido
@ [Jds ApbcacBo: Sistema de Pagamento
@ [€5 Apboac3o: Sistema de Colagdo de Pedidos com Fomecedores

A 8 2l |

Casns de Uso relacionados por Pré & Pés Condigh

= 04 Casor de Uso cuja pré-condig3o estd relacionada com a pbe-condiio do Caso Uzo: Submeter Pedido
[J#@s CasoUso: Procurat Pedido

> [1¢@ CatoUso: Submeter RequisigBo de Compra 20s Fomecedores

[Jé@ Caso Uso: Veiificar Pedido

[Jé@ Caso Use: Cancelar Pedido

Casos de Uso selecionados

Editar Femaver Titdo ] | AdcionaCasodelso |
» Edda CasodelUso | Remover Caso de Uso. Cazo Uso: Submeter Pedido |
' dies CasodeUso || Removes Casode Uso__] CasoUso: Submeles Pedido =
EdimCasodelso|[_ RemoveiCasodeUso | CasoUso: Submeter Pedido =

Figura 38. Requisi¢cdo de Mudanca “atendida”.
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5.4 Considerac¢fes do capitulo

Neste capitulo demonstrou-se como o protdtipo, instancia do modelo de geréncia de
requisitos proposto neste trabalho, suporta a analise do impacto das requisi¢cbes de mudanca
sobre requisitos de diversas aplicacGes, a atualizagdo, e a manutengdo da consisténcia destes

requisitos.

Os exemplos demonstraram como a solucdo atende o requisito 1, que trata da
identificacdo dos requisitos afetados por uma requisi¢cdo de mudanca (anélise de impacto), o
requisito 3, que consiste na manutencao dos requisitos atualizados e consistentes conforme as
requisicdes de mudangas, e 0 requisito 4, que se refere a como manter a rastreabilidade das

mudangcas dos requisitos de aplicagéo, definidos na se¢éo secéo 4.1.2 deste trabalho.

Embora ndo tenham sido apresentados todos os exemplos possiveis da aplicagdo do
modelo proposto neste trabalho, os apresentados contribuiram facilitando a visualizagdo da
proposta e comprovando seu funcionamento diante dos objetivos inicialmente propostos. Mais

ilustracdes de telas do protétipo podem ser observadas no Apéndice 111.

O proximo capitulo apresenta as consideragdes finais obtidas com o desenvolvimento

desta dissertacao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A engenharia de requisitos € uma das atividades criticas e mais importantes do
processo de desenvolvimento de software, visto que € a partir dela que o sistema final serd
desenvolvido. Atualmente, é tida como um dos principais desafios na engenharia de software

e como a principal razdo de muitas das falhas ocorridas nos sistemas.

A manutencéo e evolugdo do software caracterizam-se por demandarem custo muito
alto das organizacbes. Se na fase de evolucdo do software os requisitos ndo forem
eficientemente gerenciados, muito tempo pode ser demandado para a manutencéo e, no pior

caso, informacdes sobre funcionalidades importantes do sistema podem ser perdidas.

Neste contexto, o tema abordado nesta dissertacdo busca auxiliar a atividade de
geréncia dos requisitos durante a evolugdo do sistema de software através de um modelo de
sistema de geréncia de requisitos que suporte a atualizacdo e a consisténcia dos requisitos de

software afetados por requisi¢des de mudanca.

O sistema de geréncia de requisitos proposto, instanciado através do prototipo
apresentado no Capitulo 5, fornece as seguintes principais funcionalidades: manter a
rastreabilidade entre requisices de mudangas e o0s requisitos afetados pelas mesmas;
relacionar requisitos entre si pelos relacionamentos definidos na UML (“inclui”, “estende” e
“generaliza”) e por pré e pos-condi¢des; o registro do histérico dos requisitos desde a sua

criacdo até o seu término; e o reuso entre requisitos de diferentes aplicacdes.

Com estas funcionalidades, descritas no capitulo 4 e demonstradas no Capitulo 5,

pode-se afirmar que o objetivo geral desta pesquisa foi atingido.

O referencial tedrico, apresentado no Capitulo 2, surgiu devido a pesquisa bibliografica
realizada sobre o tema, onde os principais pontos foram considerados e apresentados. O
estudo de caso exploratério realizado na empresa auxiliou na compreensdo do problema e na
identificacdo das principais dificuldades envolvidas. A instanciagdo do modelo proposto
através do protdtipo e o detalhamento do seu comportamento perante os diferentes cenarios
levantados através dos sistemas de exemplos, apresentados no Capitulo 5, permitiram avalia-

lo para a confirmacéo do alcance dos objetivos desta pesquisa.
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6.1 Contribuicdes

7

Uma das principais contribuicdes desta pesquisa é a possibilidade de manter os
requisitos de aplicacBes de software atualizados ao longo da sua evolugdo. Os sistemas de
geréncia de requisitos existentes atualmente no mercado sdo orientados a projeto. Uma vez
terminado o projeto, 0s requisitos tendem a serem esquecidos e ndo mais atualizados. Com o
modelo de geréncia apresentado é possivel se obter o historico de cada requisito de aplicagdo

desde sua criacdo até o seu término (desativacdo do ambiente de producédo do software).

Além de auxiliar na manutencdo dos requisitos atualizados, uma outra importante
contribuicdo é o suporte a consisténcia dos requisitos funcionais representados por casos de
uso. No geral os casos de uso sdo definidos pelos analistas de software como texto livre, sem
muitas regras de formacdo. No modelo apresentado neste trabalho o caso de uso é
representado por sub-elementos (ator, pré-condigdes, pos-condi¢bes, passos da sequéncia
bésica, etc) que auxiliam o analista na descri¢do dos casos de uso. O modelo também suporta
regras de consisténcia nos relacionamentos entre os casos de uso: inclusdo, estensdo e

generalizacdo, definidos pela UML, e por pré e pds-condigdes proposto neste trabalho.

Este modelo também traz beneficios para analise de impacto das requisicdes de
mudancas através dos recursos que mostram o historico dos requisitos e como 0s requisitos
das aplicacBes estdo relacionados. O relacionamento por pré e pos-condi¢bes auxilia na
identificacdo dos requisitos associados com um mesmo objeto, além de representar a ordem

de sequiéncia de execugao dos casos de uso.

6.2 LimitacOes do Estudo

Este trabalho atendeu ao objetivo ao qual se prop6s, porém existem algumas limitacoes

a serem trabalhadas:

e Andlise de impacto automatizada: Apesar de auxiliar na analise de impacto, o
modelo proposto s6 auxilia na identificacdo dos requisitos afetados se o analista
identificar pelo menos um primeiro requisito. A identificacdo de requisitos
afetados pelas requisi¢des de mudancas de forma automatica seria um recurso que

traria muitos beneficios;

e Controle de concorréncia: O modelo proposto ndo suporta o controle de

concorréncia descrito pelo requisito 2 da segéo 4.1.2;
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e Suporte ao rollback das alteragdes feitas por uma requisicdo de mudanca: Apesar
do modelo proposto suportar o rollback, néo foi desenvolvido o mecanismo de
rollback das alteracbes dos requisitos feitas para atender uma requisicdo de

mudanca.

6.3 Trabalhos Futuros

Além de atender as limitacOes apontadas na secdo anterior, a partir deste trabalho

identificou-se algumas oportunidades de desenvolvimento de trabalhos futuros.

Por exemplo, o reuso dos casos de uso pode ser mais explorado de tal forma que o
sistema verifique, quando um analista esta alterando um caso de uso utilizado por mais de
uma aplicacéo, até que ponto modificacOes sdo aceitaveis para ainda se caracterizar o caso de
uso reutilizado. Dependendo das alteracdes pode ser necessaria a criagdo de outra instancia do

caso de uso, separando o caso de uso alterado do caso de uso comum as outras aplicagdes.

Em relacdo ao suporte a consisténcia mais avancos podem ser realizados no que diz
respeito a definicdo de regras de formag&o e consisténcia na defini¢do dos casos de uso. Com
mais regras, evita-se que casos de uso sejam descritos como texto livre, o que facilita o
suporte & atualizacdo e consisténcia dos mesmos pelas ferramentas. Um exemplo de nova
regra poderia ser quando o analista remover a pré-condi¢cdo de um caso de uso, o sistema

verificaria que pelo menos um passo deste caso de uso deve ser alterado.

Outra possibilidade de trabalho futuro é a geracdo do Modelo de Dominio dos sistemas
cadastrados a partir dos conceitos descritos nos casos de uso. Além do Modelo de Dominio é
desejado que o sistema avance para suportar a rastreabilidade com os outros artefatos do

software como Diagrama de Classes, Diagrama de Sequéncia, etc.
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APENDICE I - DOCUMENTACAO DO PROTOTIPO

1. Modelo de Casos de Uso do protétipo
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2. Especificacdo dos casos de uso do prototipo

Caso de Uso “Registrar Usuario”

Objetivo: Permitir que o usuario se identifique no sistema.

Atores: Engenheiro de Requisitos

Pré-condicdo:

P6s-condicdo de Sucesso: Usuario é registrado no Sistema.

Passos:
1- O Usuério acessa o Sistema.
2- O Sistema requisita que o usuério informe o nome do usuério.
3- O usuério informa seu nome.

4- O Sistema registra o Usudrio no Sistema.

Alternativas:
Pontos de Extensao:

Requisitos N&o Funcionais Associados:

Caso de Uso “Gerenciar Aplica¢ao”
Objetivo: Permitir que o usuério possa adicionar, consultar, editar e remover aplicacfes
do sistema.
Atores: Engenheiro de Requisitos
Pré-condicdo: Usuério esta registrado no Sistema.
Pos-condicdo de Sucesso: Aplicacao foi adicionada, editada ou removida.
Passos:
1- O usuario acessa a funcionalidade de cadastro de aplicacao.
2- O sistema disponibiliza as funcdes: Adiciona, Edita, Remove ou Consulta.
3- O usuério solicita a adi¢do de uma Aplicacéo.
4- O sistema requisita as seguintes informagOes para cadastro da nova aplicagéo:
Nome, Descricao.
5- O usuério informa as informacdes e solicita salva-las.
6- O sistema salva as informagoes.
7- O Sistema registra dados do historico da mudanga efetuada: NUumero da Verséo,

Autor da adicéo (usuério registrado) e Data e Hora da adic&o.

Alternativas:
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Alternativa 1: Edigdo
3- O Usuério solicita a edi¢do de uma Aplicacao.
4- O Sistema mostra a lista de aplicagOes existentes.
5- O Usuério escolhe uma aplicacéo e altera 0 Nome ou a Descri¢&o.
6- O Sistema salva as informagdes.
7- O Sistema registra dados do historico da mudanca efetuada: Numero da Versdo,

Autor da edicdo (usuério registrado) e Data e Hora da edicdo.

Alternativa 2: Remocgéao
3- O Usuério solicita a remocéo de uma Aplicacao.
4- O Sistema mostra a lista de aplicagdes existentes.
5- O Usuério escolhe uma aplicacéo e solicita sua remocao.
6- O Sistema verifica que ndo existe SRS e requisitos de aplicacdo associados a
aplicacdo e remove a mesma.
7- O Sistema registra dados do histérico da mudanca efetuada: Numero da Versao,

Autor da remocgdo (usuério registrado) e Data e Hora da remogéo.

Alternativa 2.1: Remocé&o: Aplicagdo contém SRS e requisitos associados
6- O Sistema verifica que existe SRS e requisitos de aplicacdo associados a aplicacao.

7- A operacdo e cancelada.

Alternativa 3: Consulta
3- O Usuario solicita a consulta de uma Aplicacao.
4- O Sistema mostra a lista de aplicagOes existentes.
5- O Usuario escolhe uma aplicacéo.

6- O Sistema mostra as informagdes da Aplicacéo.

Pontos de Extensao:

Requisitos Nao Funcionais Associados:

Caso de Uso “Gerenciar SRS

Objetivo: Permitir que o usuario possa adicionar, editar, remover ou consultar SRS do
sistema.

Atores: Engenheiro de Requisitos

Pré-condicdo: Usuario esta registrado no Sistema.
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P6s-condicao de Sucesso:
Passos:
1- O usuério acessa a funcionalidade de cadastro de SRS.
2- O sistema disponibiliza as func¢des: Adiciona, Edita, Remove ou Consulta.
3- O usuario solicita a adi¢do de um SRS.
4- O sistema requisita as seguintes informacgdes para cadastro do SRS: Nome da
Aplicacdo ao qual o SRS esta associado, Informacdes de Suporte, Introducéo do

SRS e Descricao Geral.

5

6- O sistema salva as informag6es do novo SRS.

O usuario informa os dados e solicita salva-los.

7- O Sistema registra dados do histérico da mudanca efetuada: Numero da Versao,

Autor da adicdo (usuério registrado) e Data e Hora da adi¢&o.

Alternativas:

Alternativa 1: Edigdo
3- O usuério solicita a edi¢ao de um SRS.
4

5- O usuério escolhe um SRS e altera as Informagdes de Suporte, Introducéo do

O sistema mostra a lista de SRS existentes.

SRS ou Descrigdo Geral.

6

7- O Sistema registra dados do histérico da mudanca efetuada: NUmero da

O sistema salva as informagoes.

Versdo, Autor da edicdo (usuario registrado) e Data e Hora da edicdo.

Alternativa 2: Remocéao
3- O usuério solicita a remocao de um SRS.
4- O sistema mostra a lista dos SRSs existentes.
5

6- O Sistema verifica que ndo existem requisitos de aplicacdo associados ao SRS

O usuério escolhe um SRS e solicita sua remogao.

e efetua a sua remocao.
7- O Sistema registra dados do histérico da mudanca efetuada: NUmero da

Versdo, Autor da remocéo (usuario registrado) e Data e Hora da remocao.

Alternativa 2.1: Remogéo: SRS contém requisitos associados
6- O Sistema verifica que existem requisitos de aplicacdo associados ao SRS.

7- A operacdo € cancelada.
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Alternativa 3: Consulta
3- O Usuaério solicita a consulta de um SRS.
4- O Sistema mostra a lista de SRSs existentes.
5- O Usuario escolhe um SRS.

6- O Sistema mostra as informagdes do SRS.

Pontos de Extenséao:

Requisitos Nao Funcionais Associados:

Caso de Uso Adicionar Requisito de Aplicacéo
Objetivo: Permitir que o usuério possa adicionar Requisitos de Aplicacéo no sistema.
Atores: Engenheiro de Requisitos
Pré-condicdo: Usuario esta registrado no Sistema.
P6s-condicdo de Sucesso:
Passos:
1- O Usuério solicita a adigdo de um Requisito de Aplicacéo.
2- O Sistema requisita que o usuério informe com qual ou quais as aplicacfes que o
novo requisito deve ser associado.
3- O Usuario informa uma aplicag&o.
4- O Sistema mostra os tipos de Requisitos de Aplicagdo: N&o Funcional Geral ou
Caso de Uso.
1. Se o usuario escolher Ndo Funcional Geral, ver subsecdo Adicionar
Requisito Ndo Funcional Geral.
2. Se o usuario escolher Caso de Uso, ver subsecdo Adicionar Caso de Uso.
5- O sistema salva o requisito.
6- O Sistema registra dados do historico da mudanca efetuada: Numero da Verséo,

Autor da adicdo (usuério registrado) e Data e Hora da adicéo.

Subsecdo Adicionar Requisito Nao Funcional Geral

1- O Usuério informa a descri¢do do requisito ndo funcional geral.

Subsec¢do Adicionar Caso de Uso
1- O usuario informa o Objetivo, Titulo, Atores, Pré-condi¢do e Pos-condicdes.
2- O usuério informa o passo do cendrio principal ou cenario alternativo.

3- O sistema repete 0 passo 2 até que todos 0s passos sejam informados.
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4- O usuario informa os requisitos ndo funcionais especificos associados com o caso
de uso.

Alternativas:
Alternativa 1: Casos de Uso que precedem o caso de uso sendo adicionado
2

O usuario identifica que existem casos de uso que devem ser executados antes

(precedem) do caso de uso sendo adicionado.

3- O sistema mostra uma lista dos casos de uso das aplicagBes associadas com o0 caso
de uso sendo adicionado.

4

O usuério pode selecionar um ou mais casos de uso.

@

O sistema salva a relagéo de precedéncia entre os casos de uso e volta ao passo 2

da Subsecéo Adicionar Caso de Uso.

Alternativa 2: Adicionar Relacionamento Extensao
2- O Usuario informa um passo que representa um relacionamento extensdo com
outro caso de uso.
3- O Sistema executa o caso de uso Adicionar Relacionamento Extensao.

4- O Sistema volta ao passo 2 da Subsec¢édo Adicionar Caso de Uso.

Alternativa 3: Adicionar Relacionamento Inclusdo

2- O Usuario informa um passo que representa um relacionamento inclusdo com
outro caso de uso.

3- O Sistema executa o caso de uso Adicionar Relacionamento Inclusio.

4- O Sistema volta ao passo 2 da Subsecdo Adicionar Caso de Uso.

Alternativa 4: Adicionar Relacionamento Generalizagédo

2- O Usuério informa um passo que representa um relacionamento de generalizagdo
com outro caso de uso.

3- O Sistema executa o caso de uso Adicionar Relacionamento Generalizagéo.

4- O Sistema volta ao passo 2 da Subsecdo Adicionar Caso de Uso.

Alternativa 5: Casos de Uso que procedem o caso de uso sendo adicionado
2- O sistema mostra uma lista dos casos de uso das aplicagdes associadas com o caso
de uso sendo adicionado.

3- O usuério pode selecionar um ou mais casos de uso.
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4- O sistema salva a relacdo de procedéncia entre 0s casos de uso e volta ao passo 2

da Subsecéo Adicionar Caso de Uso.

Pontos de Extensao:

Requisitos Nao Funcionais Associados:

Caso de Uso Editar Requisito de Aplicacao
Objetivo: Permitir que o usuario possa editar Requisitos de Aplicacéo do sistema.

Atores: Engenheiro de Requisitos
Pré-condicdo: Usuario esta registrado no Sistema.
Pos-condicdo de Sucesso:
Passos:
1- O usuario seleciona um Requisito de Aplicacdo para edi¢éo.
1. Se o requisito sendo editado for do tipo N&o Funcional Geral, ver subsecdo
Editar Requisito Nao Funcional Geral.
2. Se o requisito sendo editado for do tipo Caso de Uso, ver subsecdo Editar
Caso de Uso.
2- O sistema salva o requisito.
3- O Sistema registra dados do histérico da mudanca efetuada: Nimero da Versdo, Autor

da edicdo (usuério registrado) e Data e Hora da edicéo.

Subsecéo Editar Requisito N&o Funcional Geral

1- O Usuério informa a descri¢do do requisito ndo funcional.

Subsecéo Editar Caso de Uso
1- O usuério informa o Objetivo, Titulo, Atores, Pré-condicéo e Pds-condicdes.
2- O usuério informa os passos do cenario principal e cenarios alternativos.
3- O usuario informa os requisitos ndo funcionais especificos associados com o caso de

uso.

Alternativas:
Alternativa 1: Casos de Uso que precedem o caso de uso
2- O usuario identifica que existem casos de uso que devem ser executados antes
(precedem) do caso de uso sendo editado.
3- O sistema mostra uma lista dos casos de uso das aplica¢Ges associadas com o caso

de uso sendo editado.
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4

O usuario pode selecionar um ou mais casos de uso.
O sistema salva a relacdo de precedéncia entre 0s casos de uso e volta ao passo 2
da Subsecéo Editar Caso de Uso.

Alternativa 2: Adicionar Relacionamento Extensdo

O Usuério informa um passo que representa um relacionamento extensdo com
outro caso de uso.

O Sistema executa o caso de uso Adicionar Relacionamento Extensao.

O Sistema volta ao passo 2 da Subsecéo Editar Caso de Uso.

Alternativa 3: Remover Relacionamento Extensao

O Usuaério solicita remover um passo que representa um relacionamento extensao
com outro caso de uso ja cadastrado no sistema, ou seja, existe outro caso de uso
que estende o caso de uso sendo editado.

O Sistema remove o relacionamento extens&@o entre 0s casos de uso.

O Sistema volta ao passo 2 da Subsecéo Editar Caso de Uso.

Alternativa 4: Editar Relacionamento Extenséo

O Usuério solicita alterar um passo que representa um relacionamento extensao
com outro caso de uso ja cadastrado no sistema, ou seja, existe outro caso de uso
que estende o caso de uso sendo editado.

O Usuario altera a descri¢do do Ponto de Extensdo.

O Sistema salva a alteracdo do relacionamento extensao entre 0s casos de uso.

O Sistema volta ao passo 2 da Subsecéo Editar Caso de Uso.

Alternativa 5: Adicionar Relacionamento Inclusdo

O Usuario informa um passo que representa um relacionamento inclusdo com
outro caso de uso.

O Sistema executa o caso de uso Adicionar Relacionamento Incluséo.

O Sistema volta ao passo 2 da Subsecéo Editar Caso de Uso.

Alternativa 6: Remove Relacionamento Inclusao
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O Usuario remove um passo que representa um relacionamento inclusdo com
outro caso de uso ja cadastrado no sistema, ou seja, existe outro caso de uso que é
incluido pelo caso de uso sendo editado.

O Sistema remove o relacionamento incluséo entre os casos de uso.

O Sistema volta ao passo 2 da Subsecé@o Editar Caso de Uso.

Alternativa 7: Adicionar Relacionamento Generalizagéo

O Usuério informa um passo que representa um relacionamento de generalizagdo
com outro caso de uso.

O Sistema executa o caso de uso Adicionar Relacionamento Generalizagao.

O Sistema volta ao passo 2 da Subsec¢éo Editar Caso de Uso.

Alternativa 8: Remover Relacionamento Generalizacéo

O Usuério remove um passo que representa um relacionamento de generalizacdo
com outro caso de uso ja cadastrado no sistema, ou seja, existe outro caso de uso
que € a especializacéo (caso de uso filho) do caso de uso sendo adicionado.

O Sistema registra a remocédo do relacionamento generalizagio entre os casos de
uso.

O Sistema volta ao passo 2 da Subsec¢éo Editar Caso de Uso.

Alternativa 9: Casos de Uso que procedem o caso de uso sendo adicionado

O Usuério informa um passo que representa um habilitador de outros casos de uso,
Ou seja, outros casos de uso sao habilitados pelo caso de uso sendo adicionado.

O sistema mostra uma lista dos casos de uso das aplicagdes associadas com o caso
de uso sendo editado.

O usuério pode selecionar um ou mais casos de uso.

O sistema salva a relagdo de procedéncia entre 0s casos de uso e volta ao passo 2

da Subsecéo Editar Caso de Uso.

Alternativa 10: Casos de Uso que procedem ao caso de uso sendo adicionado
O Usuario remove um passo que representa um habilitador de outros casos de uso,
Ou Seja, outros casos de uso sdo habilitados pelo caso de uso sendo adicionado.

O Sistema registra a remocao do relacionamento de procedéncia entre 0s casos de

uso e volta ao passo 2 da Subsecéo Editar Caso de Uso.
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Pontos de Extenséo:

Requisitos Ndo Funcionais Associados:

Caso de Uso Remover Requisito de Aplicacao

Obijetivo: Permitir que o usuario possa remover Requisitos de Aplicacdo do sistema.
Atores: Engenheiro de Requisitos
Pré-condicdo: Usuario esta registrado no Sistema.
Pés-condicéo de Sucesso:
Passos:
1- O usuario seleciona um Requisito de Aplicacdo para remocao.
2- O Sistema mostra a lista de Aplicagdes que o requisito esta associado e confirma se o
usuario deseja remover o requisito.
3- O usuério confirma a remogé&o.
1. Se o requisito selecionado for do tipo N&o Funcional Geral, executa passo 4.
2. Se o requisito selecionado for do tipo Caso de Uso, ver subsecdo Remover
Caso de Uso.
4- O sistema remove o0 requisito.
5- O Sistema registra dados do histérico da mudanca efetuada: Ndmero da Versdo, Autor

da remog&o (usuério registrado) e Data e Hora da remogéo.

Subsecdo Remover Caso de Uso
1- O sistema verifica que o0 caso de uso sendo removido inclui outros casos de usos que
ndo tem relacionamento com nenhum outro caso de uso, nem relacionamento com
atores.

2- O sistema remove 0 caso de uso e 0s casos de uso incluidos.

Pontos de Extenséo:
Requisitos Nao Funcionais Associados:
1- Na remocdo, o sistema ndo deve remover o requisito de aplicacdo fisicamente do

Sistema. A remocao deve ser apenas logica.

Caso de Uso Gerenciar Requisi¢cdes de Mudangas

Objetivo: Permitir que o usuério possa adicionar, editar, remover ou consultar requisi¢oes de

mudanca do sistema.
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Atores: Engenheiro de Requisitos

Pré-condicdo: Usuario esta registrado no Sistema.

Pos-condicdo de Sucesso: Requisi¢do de mudanca € cadastrada e os requisitos de aplicagcdo
afetados pela mesma estéo identificados no sistema.

Passos:

1- O usuario acessa a funcionalidade de cadastro de Requisi¢fes de Mudangas.

2- O sistema disponibiliza as funcdes: Adiciona, Altera ou Remove.

3- O usuério solicita a adi¢cdo de uma Requisi¢do de Mudanca.

4- O sistema requisita as seguintes informagdes: Origem da Mudanga, Descricéo, Tipo de
Mudanca, Data de Entrega Planejada, Prioridade de Implementagdo, Implementador,
Gerador, Prioridade do Gerador, Nome do Projeto, Titulo da Requisi¢cdo de Mudanca e
o Verificador.

5- O usuério informa os dados e solicita salva-los.

6- O Sistema salva a requisicdo de mudanca e informacdes como Data de Submisséo,

Data e Hora da Atualizagdo, Nome do Autor e Nimero da Versao da modificagao.

Alternativas:
Alterntativa 1: Edicéo

3- O usuério solicita a edi¢ao de uma Requisicdo de Mudanca.

4- O sistema permite que o usudrio modifique as seguintes informacdes: Origem da
Mudanga, Descricdo, Tipo de Mudanga, Data de Entrega Planejada, Prioridade de
Implementacdo, Implementador, Prioridade do Gerador, Nome do Projeto, Titulo da
Requisicdo de Mudanga e o Verificador.

5- O usuério informa os dados e solicita salva-los.

6- O Sistema registra dados do histérico da mudanca efetuada: Nimero da Versdo, Autor

da edicdo (usuério registrado) e Data e Hora da atualizacéo.

Alterntativa 2: Remocao
3- O usuério solicita a remocao de uma Requisicdo de Mudanga.
4- O sistema verifica se ndo ha requisitos de aplicacdo associados a Requisicdo de
Mudanca e remove a mesma.
5- O Sistema registra dados do histérico da mudanca efetuada: Nimero da Versdo, Autor

da remocdo (usuério registrado) e Data e Hora da atualizacéo.

102



Alterntativa 3: Remocgao com Requisitos Relacionados
3- O usuério solicita a remocao de uma Requisicao de Mudanga.
4

O sistema verifica se ha requisitos de aplicagdo associados a Requisi¢cdo de Mudanca e
mostra uma mensagem ao usudrio indicando que a remocdo da Requisicio de
Mudanca implicara na perda dos relacionamentos entre Requisicdo de Mudanca e
requisitos de aplicacgéo.

5- O usuério confirma a remogé&o.

6- O Sistema remove a requisicdo de mudanca e o0s relacionamentos com os requisitos de

aplicagéo.
7- O Sistema registra dados do histérico da mudancga efetuada: Nimero da Versdo, Autor

da remocdo (usudrio registrado) e Data e Hora da atualizacéo.

Alterntativa 4: Consulta
3- O usuério solicita a consulta de uma Requisi¢ao de Mudanca.
4- O sistema mostra as informacdes da Requisicdo de Mudanga tais como:
a. Origem da Mudanga, Descricdo, Tipo de Mudanca, Data de Entrega Planejada,
Prioridade de Implementacdo, Implementador, Gerador, Prioridade do
Gerador, Nome do Projeto, Titulo da Requisi¢cdo de Mudanca e o Verificador.

b. Lista de Requisitos de Aplicacdo afetados pela mesma.

Pontos de Extenséao:
Requisitos Nao Funcionais Associados:
1- Na remocdo, o sistema ndo deve remover a Requisicdo de Mudanca e o0s
relacionamentos com requisitos de aplicagéo fisicamente do Sistema. A remocéao deve

ser apenas légica.
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Caso de Uso Adicionar Casos de Usos afetados por Requisi¢do de Mudanga
Obijetivo: Permitir que o usuario possa adicionar casos de usos identificados atraves de uma
requisicdo de mudanga.
Atores: Engenheiro de Requisitos
Pré-condicdo: Usuario esta registrado no Sistema.
Pos-condicdo de Sucesso: Os requisitos de aplicacdo adicionados por uma Requisicdo de
Mudanca estdo identificados no sistema.
Passos:
1- O Usuério seleciona uma Requisi¢do de Mudanca.
2

O usuério identifica que deve adicionar um caso de uso para atender a requisicao de

mudancga.

3- O Sistema executa o caso de uso Adicionar Caso de Uso.

4- O Sistema relaciona o caso de uso adicionado com a requisicdo de mudanca,
indicando que a requisi¢do de mudanca adiciona o caso de uso.

5- O Sistema registra dados do histérico da mudanca efetuada: Nimero da Verséo, Autor
da modificagdo (usuério registrado) e Data e Hora da modificag&o.

6- O Sistema repete os passos de 2 a 5 até identificar todos os requisitos de aplicacdo

adicionados pela requisi¢do de mudanga.

Alternativas:
Pontos de Extensao:

Requisitos Nao Funcionais Associados:

Caso de Uso Alterar Casos de Usos afetados por Requisicdo de Mudanca
Obijetivo: Permitir que o usuario possa alterar casos de usos identificados através de uma
requisicdo de mudanca.
Atores: Engenheiro de Requisitos
Pré-condicdo: Usuario esta registrado no Sistema.
Pos-condicdo de Sucesso: Os requisitos de aplicacdo alterados por uma Requisicdo de
Mudancga estéo identificados no sistema.
Passos:
1- O Usuério seleciona uma Requisi¢do de Mudanca.
2- O usuério identifica que deve editar um caso de uso para atender a requisicdo de

mudanca.
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O-

10-

11-

O Sistema mostra a lista de casos de uso existentes agrupados por aplicacdo e com
seus relacionamentos incluséo, extensdo e generalizagdo devidamente representados.
Para cada caso de uso, 0 sistema mostra a lista de casos de uso que precedem e 0s
casos de uso que procedem 0 mesmo.
O usuério seleciona um ou mais casos de uso.
O sistema apresenta o histdrico de alteracfes de cada caso de uso selecionado, como
segue:
a. Lista de requisi¢bes de mudanca que foram implementadas no passado e que
afetaram o caso de uso;
b. Para cada requisi¢do de mudanca listada, o sistema deve mostrar todos 0s casos
de uso de aplicagOes afetados pela requisi¢do de mudanca.
O usuério seleciona um caso de uso afetado pelas requisicdes de mudangas anteriores.
O usuario repete 0 passo 5 a 7 até selecionar todos os casos de uso alterados pela
requisicdo de mudanca.
O Sistema executa 0 caso de uso Editar Caso de Uso para cada caso de uso
selecionado.
O Sistema relaciona os casos de uso alterados com a requisicdo de mudanga,
indicando que a requisi¢do de mudanca altera os casos de uso identificados.
O Sistema registra dados do histérico da mudanca efetuada: Numero da Versdo, Autor

da modificagdo (usuério registrado) e Data e Hora da modificag&o.

Alternativas:

Pontos de Extensdo:

Requisitos Nao Funcionais Associados:
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Caso de Uso Remover Casos de Usos afetados por Requisi¢do de Mudanca

Obijetivo: Permitir que o usuario possa remover casos de usos identificados através de uma

requisicdo de mudanga.

Atores: Engenheiro de Requisitos

Pré-condicdo: Usuario esta registrado no Sistema.

Pos-condicdo de Sucesso: Os requisitos de aplicacdo removidos por uma Requisicdo de

Mudanca estdo identificados no sistema.

Passos:

1-
2

O-

10-

11-

O Usuario seleciona uma Requisi¢do de Mudanca.
O usuério identifica que deve remover um caso de uso para atender a requisi¢ao de
mudancga.
O Sistema mostra a lista de casos de uso existentes agrupados por aplicacdo e com
seus relacionamentos incluséo, extensao e generalizacdo devidamente representados.
Para cada caso de uso, o0 sistema mostra a lista de casos de uso que precedem e 0s
casos de uso que procedem 0 mesmo.
O usuario seleciona um caso de uso para ser removido.
O sistema apresenta o historico de alteracBes deste caso de uso como segue:
a. Lista de requisi¢des de mudanga que foram implementadas no passado e que
afetaram o caso de uso;
b. Para cada requisi¢do de mudanca listada, o sistema deve mostrar todos 0s casos
de uso de aplicacGes afetados pela requisicdo de mudanga com informacéao se o
caso de uso foi adicionado, alterado ou removido.
O usuario seleciona um caso de uso afetado pelas requisicdes de mudangas anteriores
que também deve ser removido.
O usuario repete 0 passo 5 a 7 até selecionar todos os casos de uso que devem ser
removidos pela requisi¢do de mudanca.
O Sistema executa o caso de uso Remover Caso de Uso para cada caso de uso
selecionado.
O Sistema relaciona os casos de uso removido com a requisicdo de mudanga,
indicando que a requisi¢do de mudanca remove 0s casos de uso.
O Sistema registra dados do histérico da mudanca efetuada: Numero da Versdo, Autor

da modificagdo (usuério registrado) e Data e Hora da modificag&o.

Alternativas:
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Pontos de Extenséo:

Requisitos Ndo Funcionais Associados:

Caso de Uso Adicionar Requisitos Nao Funcional Geral afetados por Requisicdo de

Mudanca

Objetivo: Permitir que o usuario possa adicionar requisitos ndo funcional geral afetados por

uma requisicao de mudanca.

Atores: Engenheiro de Requisitos

Pré-condicdo: Usuario esta registrado no Sistema.

Pos-condicdo de Sucesso: Os requisitos de aplicagdo ndo funcional geral adicionados por

uma Requisi¢do de Mudanca estdo identificados no sistema.

Passos:

1-
2

O Usuério seleciona uma Requisi¢do de Mudanca.

O Usuario identifica que deve adicionar um requisito ndo funcional geral para atender
a requisicdo de mudanca.

O Sistema executa o caso de uso Adicionar Requisito Nao Funcional Geral.

O Sistema relaciona o requisito ndo funcional geral adicionado com a requisi¢do de
mudancga, indicando que a requisi¢do de mudanca adiciona o requisito.

O Sistema registra dados do histérico da mudanca efetuada: Numero da Versdo, Autor
da modificacdo (usuério registrado) e Data e Hora da modificacéo.

O Sistema repete o0s passos de 2 a 5 até identificar todos os requisitos ndo funcional

geral adicionados pela requisi¢cdo de mudanca.

Alternativas:

Pontos de Extenséao:

Requisitos Nao Funcionais Associados:

Caso de Uso Editar Requisitos Nao Funcional Geral afetados por Requisicdo de

Mudanga

Objetivo: Permitir que o usuario possa alterar requisitos ndo funcional geral afetados por uma

requisicdo de mudanga.

Atores: Engenheiro de Requisitos

Pré-condicdo: Usuario esta registrado no Sistema.
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Pos-condicd@o de Sucesso: Os requisitos de aplicagdo ndo funcional geral alterados por uma

Requisicdo de Mudanga estdo identificados no sistema.

Passos:

1

2

3

O Usuario identifica que deve alterar um requisito ndo funcional geral para atender a
requisicdo de mudanca.

O Sistema mostra a lista de requisitos ndo funcional geral existentes agrupados por
aplicagéo.

O Usuario seleciona um requisito para edigao.

O sistema apresenta o historico de alteracGes deste requisito ndo funcional geral como
segue:

a. Lista de requisi¢des de mudanga que foram implementadas no passado e que
afetaram o requisito ndo funcional geral;

b. Para cada requisicdo de mudanca listada, o sistema deve mostrar todos 0s
requisitos ndo funcional geral de aplicacbes afetados pela requisicdo de
mudanca.

O usuério seleciona um requisito ndo funcional geral afetado pelas requisi¢bes de
mudangas anteriores.

O usuario repete 0 passo 4 a 6 até selecionar todos os requisitos alterados pela
requisicdo de mudanga.

O Sistema executa o caso de uso Editar Requisito N&o Funcional Geral.

O Sistema relaciona o requisito nao funcional geral adicionado com a requisi¢do de
mudangca, indicando que a requisi¢do de mudanca adiciona o requisito.

O Sistema registra dados do historico da mudanca efetuada: Numero da Verséo, Autor

da modificagdo (usuério registrado) e Data e Hora da modificag&o.

Alternativas:

Pontos de Extenséo:

Requisitos Nao Funcionais Associados:

Caso de Uso Remover Requisitos Nado Funcional Geral afetados por Requisicdo de

Mudanga

Obijetivo: Permitir que o usuario possa remover requisitos ndo funcional geral afetados por

uma requisicao de mudanga.

Atores: Engenheiro de Requisitos
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Pré-condicdo: Usuario esta registrado no Sistema.
Pos-condicdo de Sucesso: Os requisitos de aplicacdo ndo funcional geral removidos por uma
Requisi¢do de Mudanga estdo identificados no sistema.
Passos:
1- O Usuério identifica que deve remover um requisito ndo funcional geral para atender a
requisicdo de mudanca.
2- O Sistema mostra a lista de requisitos ndo funcional geral existentes agrupados por
aplicagéo.
3- O Usuario seleciona um requisito para remocao.
4- O sistema apresenta o histérico de alteragdes deste requisito ndo funcional geral como
segue:

a. Lista de requisi¢des de mudanca que foram implementadas no passado e que
afetaram o requisito ndo funcional geral;

b. Para cada requisicdo de mudanca listada, o sistema deve mostrar todos 0s
requisitos ndo funcional geral de aplicacbes afetados pela requisicdo de
mudanca.

5- O usuério seleciona um requisito ndo funcional geral afetado pelas requisi¢cbes de
mudangas anteriores.

6- O usuario repete 0 passo 4 a 6 até selecionar todos os requisitos removidos pela
requisicdo de mudanga.

7- O Sistema executa o caso de uso Remover Requisito Nao Funcional Geral.

8- O Sistema relaciona os requisitos ndo funcional geral removidos com a requisigédo de
mudanca, indicando que a requisi¢cdo de mudanca remove 0s requisitos.

9- O Sistema registra dados do histérico da mudanca efetuada: Numero da Versdo, Autor

da modificagdo (usuério registrado) e Data e Hora da modificag&o.

Alternativas:
Pontos de Extenséo:

Requisitos Nao Funcionais Associados:

Caso de Uso Adicionar Relacionamento Extensdo
Obijetivo: Permitir que o usuario possa relacionar um caso de uso com outro caso de uso que
extende o mesmo.

Atores: Engenheiro de Requisitos
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Pré-condicdo:

Pos-condicdo de Sucesso: O caso de uso € relacionado com o caso de uso que o extende.

Passos:
]__

O Usuério adiciona um passo ao caso de uso que representa um relacionamento
extensdo com outro caso de uso ja cadastrado no sistema, ou seja, existe outro caso
de uso que estende o caso de uso.

O Sistema mostra a lista de casos de uso da aplicacao, ou aplicacdes, que o caso de
uso sendo adicionado/editado é associado.

O Usuario seleciona um caso de uso da lista.

O Usuario informa a descri¢do do Ponto de Extensao.

O Sistema registra o relacionamento extensao entre 0s casos de uso.

Alternativas:

Pontos de Extensao:

Requisitos Nao Funcionais Associados:

Caso de Uso Adicionar Relacionamento Inclusdo

Obijetivo: Permitir que o usuario possa relacionar um caso de uso com outro caso de uso que

é incluido pelo mesmo.

Atores: Engenheiro de Requisitos

Pré-condicdo:

Pos-condicdo de Sucesso: O caso de uso € relacionado com o caso de uso incluido.

Passos:
1_

4-

O Usuéario informa um passo que representa um relacionamento inclusdo com
outro caso de uso ja cadastrado no sistema, ou seja, existe outro caso de uso que é
incluido pelo caso de uso.

O Sistema mostra a lista de casos de uso da aplicacao, ou aplicacdes, que o caso de
uso sendo adicionado/editado é associado.

O Usuario seleciona um caso de uso da lista.

O Sistema registra o relacionamento incluséo entre os casos de uso.

Alternativas:

Pontos de Extenséao:

Requisitos Nao Funcionais Associados:
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Caso de Uso Adicionar Relacionamento Generalizagio

Obijetivo: Permitir que o usuario possa relacionar um caso de uso com outro caso de uso que
é sua especializacao.

Atores: Engenheiro de Requisitos

Pré-condicéo:

Pos-condicéo de Sucesso: O caso de uso é relacionado com o caso de uso especializado.
Passos:

1- O Usuério informa um passo que representa um relacionamento de generaliza¢do com
outro caso de uso ja cadastrado no sistema, ou seja, existe outro caso de uso que é a
especializacdo (caso de uso filho) do caso de uso.

2- O Sistema mostra a lista de casos de uso da aplicacgdo, ou aplicagdes, que o caso de
uso sendo adicionado/editado é associado.

3- O Usuario seleciona um caso de uso da lista.

4- O Sistema registra o relacionamento generalizacé@o entre 0s casos de uso.

Alternativas:
Pontos de Extensdo:

Requisitos Ndo Funcionais Associados:

Caso de Uso Consultar Historico de Mudancas da Aplicacéo
Objetivo: Permitir que o usuario possa consultar o histérico de mudancas de uma aplicacao.
Atores: Engenheiro de Requisitos
Pré-condicao:
Pos-condicéo de Sucesso:
Passos:
1- O Usuério solicita consultar o historico de mudangas de uma aplicacéo.
2- O Sistema mostra a lista de aplicagdes existentes.
3- O Usuaério seleciona uma aplicacéo.
4- O Sistema mostra a lista de requisi¢des de mudancas que afetaram aplicagdo, os
requisitos que foram afetados por cada mudanga, de que forma foram afetados

(adicionados, alterados ou removidos), a data e hora da modificagéo, e o autor.

Alternativas:

Pontos de Extensao:
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Requisitos Nao Funcionais Associados:

3. Diagrama de Classes

O diagrama de classes abaixo mostra um sub-conjunto das classes do protétipo que representam a

funcionalidade que altera casos de uso afetados pelas requisi¢oes de mudancas.
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APENDICE Il — ESPECIFICACAO DOS CASOS DE USO DOS SISTEMAS DE
EXEMPLO

1. Sistema de Vendas

Caso de Uso Entrar no Sistema

Objetivo: Autenticar o usuério no sistema.

Atores: Cliente

Pré-condicéo:

Pos-condicdo: Usuéario esta autenticado no sistema.

Fluxo de Eventos (caminho basico):

1. O caso de uso comega quando o cliente entra no sistema.

2. O sistema requisita que o usuario informe o login e a senha.

3. O usuério informa os dados.

4. O sistema autentica o usudrio e redireciona para a pagina principal do sistema.

Alternativas:
Alternativa 1:
4. O sistema informa ao usuario que o login ou a senha séo invalidos.

Caso de Uso Submeter Pedido

Objetivo: Permitir que o usuario submeta um pedido de compra.

Atores: Cliente

Pré-condicdo: Usuario esta autenticado no sistema.

Pos-condicdo: O pedido deve ter sido gravado no sistema e marcado como confirmado.

Fluxo de Eventos (caminho basico):
1. O caso de uso comeca quando o cliente seleciona "submeter pedido™.
2. O cliente fornece seu nome e endereco.
3. Se o cliente fornece apenas o CEP, o sistema coloca automaticamente a cidade e o
estado.
O cliente fornece os cddigos do produto.
O sistema devolve as descrigdes e o preco de cada produto.
O sistema calculara os valores totais para cada produto fornecido.
O sistema verifica que o pagamento foi efetuado, marca o pedido como "pendente”.
Inclui caso de uso “Efetuar Pagamento com cartdo de crédito “.
Quando o pagamento é confirmado, o pedido é marcado como "confirmado” e o
namero de pedido (NP) é dado ao cliente.

©ooN O~

Alternativas:
Alternativa 1:
4. Enquanto o cliente quiser pedir itens faca:
1. O cliente fornece codigo do produto.
2. O sistema fornece a descricdo e preco do produto.
3. O sistema atualiza o valor total.
5. O sistema verifica que o pagamento foi efetuado, marca o pedido como “pendente”.
Inclui caso de uso “Efetuar Pagamento com cartdo de crédito “.
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6. Quando o pagamento é confirmado, o pedido é marcado como "confirmado” e o
numero de pedido (NP) é dado ao cliente.

Requisitos Ndo Funcionais:
A qualquer momento antes de submeter, o cliente pode selecionar cancelar. O pedido
ndo é gravado e o0 caso de uso termina.

No passo 7, se alguma informacédo estiver incorreta, o sistema pede ao cliente para
corrigir a informagé&o.

Caso de Uso Cliente Especial
Objetivo: Calcular valor total das compras do cliente especial baseado no desconto.
Estende

1. Submeter Pedido, antes do passo 6

Fluxo de Eventos Primario (caminho basico):

1. O sistema procura o valor do desconto para o cliente.

2. O sistema mostra o desconto ao cliente.

3. O sistema atualiza o total, subtraindo o valor do desconto.
Pré-condicdo: Cliente ser Cliente Especial
P6s-condicdo: Valor do desconto total calculado e subtraido do total de compras

Caso de Uso Produto em Oferta
Objetivo: Fornecer valor de produto em oferta.
Estende
1. Submeter Pedido, antes do passo 5
Fluxo de Eventos Primario (caminho bésico):
1. O sistema procura o valor do desconto para o produto
2. O sistema mostra o desconto do produto ao usuario
3. O ssistema calcula o valor do desconto
4. O sistema atualiza o total, subtraindo o valor do desconto
Pré-condicdo: Produto estar em oferta
Pos-condicdo: Valor do desconto calculado.

Caso de Uso Verificar Pedido

Objetivo: Verificar os dados da situacdo do pedido.

Atores: Cliente, Funcionério

Fluxo de Eventos Primario (caminho basico):

1. O caso de uso comega quando o cliente seleciona "Meu pedido”.

2. Usa Procurar Pedido

3. O Sistema mostra os dados da situagdo do pedido e o caso de uso termina.
Fluxo de Secundario (caminho alternativo):

3. O Sistema informa que o pedido ndo esta cadastrado e solicita que o usuario verifique
se 0s dados do pedido estéo corretos.

4. O usuario corrige os dados.

5. Usa Procurar Pedido

6. O Sistema mostra os dados da situagdo do pedido e o caso de uso termina.
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Pré-condicdo: O usuario ter feito o pedido
P6s-condicdo: A situacao do pedido ndo ter sido alterada.

Caso de Uso Cancelar Pedido

Objetivo: Cancelar o pedido.

Atores: Cliente, Funcionario

Fluxo de Eventos Primario (caminho basico):

1. O caso de uso comega quando o cliente seleciona "Cancelar Pedido".
2. Usa Procurar Pedido

3. O Sistema mostra os dados da situacdo do pedido.

4. O Usuério requisita cancelar o pedido.

5. O Sistema cancela o pedido.

Pré-condicdo: O usuario ter feito o pedido

Pos-condicdo: A situacdo do pedido € marcada como cancelada.
Requisitos nédo funcionais:

O registro do pedido permanece para o histérico de pedidos.

Caso de Uso Procurar Pedido
Objetivo: Procurar por pedido.
Atores
Fluxo de Eventos Primario (caminho bésico):
1. O cliente pode fornecer o niumero do pedido (NP), a identificacdo ou o nome do
cliente
2. O cliente ativa “Busca”
3. Se o cliente tiver fornecido o NP
1. O sistema devolve o pedido e 0 caso de uso termina
4. Se o cliente tiver fornecido a identificacdo ou 0 nome do cliente
1. O sistema mostra a lista com todos os pedidos do cliente
2. O cliente seleciona o produto
3. O sistema devolve o pedido e o caso de uso termina
Fluxo de Secundario (caminho alternativo):
2. O sistema ndo encontra o pedido.
3. O sistema solicita que o usuario verifique se os dados do pedido estdo corretos.
4. O caso de uso € encerrado.
Pré-condicdo: O usuario ter feito o pedido
Pos-condicdo: A situacdo do pedido ndo ter sido alterada.

Caso de Uso Fornecer produto

Objetivo: Entregar os produtos comprados.

Atores: Fornecedor

Pré-condicéo: A compra de produtos do fornecedor ja foi efetuada.

Fluxo de Eventos (caminho basico):

1. O caso de uso comega quando o fornecedor pega a lista de produtos comprados.

2. O Fornecedor entrega os produtos de acordo com as especificagoes.

3. O Sistema atualiza a quantidade disponivel de produtos.

4. Quando o sistema realizar a atualizacdo deve ser emitido uma confirmacdo de
recebimento para o fornecedor.

115



Pos-condicdo: Lista de produtos deve estar atualizada.
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2. Sistema de Compra de Fornecedores

Caso de Uso Submeter Requisi¢do de Compra aos Fornecedores

Objetivo: Funcionario submete requisicdo de compra aos fornecedores para atender ao
pedido do cliente.

Atores: Funcionario

Pré-condicdo: Pedido do cliente foi gerado.

Pos-condicdo: Requisicdo de compra foi submetida aos fornecedores.

Fluxo de Eventos (caminho bésico):

1. O caso de uso comeca quando o funcionario seleciona um pedido do cliente. Inclui
Procurar Pedido

2. O sistema mostra a lista de fornecedores.

3. O usuario seleciona os fornecedores para 0s quais deseja submeter a requisicdo de
compra.

4. O sistema submete a requisicao para os fornecedores proverem suas cotacoes.

Caso de Uso Aceitar Proposta do Fornecedor e Efetuar Compra

Objetivo: Funcionério aceita proposta do fornecedor e efetua a compra.

Atores: Funcionario

Pré-condicdo: Proposta do fornecedor foi submetida. Relagdo com Pos-condicéo do caso
de uso “Submeter Proposta para Requisi¢do de Compra”

Pos-condicdo: Compra € efetuada.

Fluxo de Eventos (caminho basico):

1. O caso de uso comeca quando o funcionario recebe e aceita uma proposta do
fornecedor.

2. O funcionario solicita ao sistema para efetuar a compra. Inclui caso de uso “Efetuar
Pagamento com cartdo de crédito”.

3. Quando o pagamento é confirmado o sistema confirma a compra.

Caso de Uso Submeter Proposta Requisi¢do de Compra

Objetivo: Fornecedor submete proposta para atender requisi¢do de compra.

Atores: Fornecedor

Pré-condicGes: Requisi¢do de compra foi submetida pelo funcionario.

Pos-condicBes: Proposta foi submetida ao funcionario.

Fluxo de Eventos (caminho basico):

1. O caso de uso comeca quando o fornecedor recebe uma requisi¢cdo de compra do
funcionario da empresa.

2. O fornecedor informa uma proposta para a requisicdo de compra.

3. O sistema submete a proposta ao funcionario.

Alternativas:

Alternativa 1:

2. O fornecedor ndo tem proposta para atender a requisicao de compra.
3. O caso de uso termina e nenhuma proposta é submetida.

3. Sistema de Pagamento

Caso de Uso Efetuar Pagamento
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Objetivo: Efetuar o pagamento na forma de cartdo de crédito ou cheque.

Atores: Funcionario; Cliente

Pré-condic¢Bes: Compra em andamento.

P6s-condicBes: Pagamento é efetuado.

Fluxo de Eventos (caminho basico):

1. Sistema apresenta as formas de pagamento aceitas.

2. Sistema solicita uma forma de pagamento.

3. Usuério seleciona uma forma de pagamento: “Pagamento com cartdo de crédito” ou
“Pagamento com cheque” ou “Pagamento em dinheiro”.

Alternativas:

Alternativa 1: Pagamento com cartdo de crédito

Usuario seleciona "Pagamento com Cartdo de crédito” no passo 3.

Sistema solicita os dados do cartdo de crédito.

Usuério entra com os dados do cartdo de crédito.

Sistema apresenta mensagem que informa que o Banco autorizou o pagamento.
Usuario confirma o pagamento.

Sistema imprime comprovante de pagamento.

Caso de uso termina.

NookrwnE

Alternativa 2: Pagamento com cheque

Usuério seleciona “Pagamento com Cheque” passo 3

Sistema solicita os dados do cheque.

Usuario entra com os dados do cheque.

Incluir “Verificar Cadastro do Cliente no SPC”

Sistema apresenta mensagem que cliente ndo possui restrigdes.
Usuario confirma o pagamento.

Sistema imprime comprovante de pagamento.

Caso de uso termina.

NN PR

Alternativa 3: Pagamento em dinheiro

Usuario seleciona “Pagamento em Dinheiro” passo 3
2. Funcionério informa a quantia.

3. Sistema imprime comprovante de pagamento.

4. Caso de uso termina.

=

Verificar Cadastro do Cliente no SPC

Objetivo: Verificar se o cliente estad no SPC.

Atores:

Pré-condicdes:

P6s-condicdes:

Fluxo de Eventos (caminho basico):

1. Sistema verifica se cliente possui cadastro no SPC.
2. Sistema informa que cliente ndo possui cadastro.
Alternativas:
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Alternativa 1:
2. Sistema informa que cliente possui cadastro no SPC e mostra o valor da divida.

Criar Crediéario para Cliente

Objetivo: Criar crediario para cliente

Atores: Funcionario

Pré-condicdes:

Pos-condicBes: Crediario criado.

Fluxo de Eventos (caminho basico):

1. Usuario solicita criacdo de crediario para o cliente.

2. Incluir “Verificar Cadastro do Cliente no SPC”,
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APENDICE Il - TELAS DO PROTOTIPO

1. Tela para adicdo do Caso de Uso “Submeter Pedido™:

Aplicagio: [Sistema de Vendas |w.
Obietive: | Petmiic que o usudrio submeta um pedido de compra.
.2 Submeter Pedido
Pl (Cliente
PrécondicBes [ gentiicar PréCondigies | | Objeto Estada
» Usuéiio deve estar autenticado do sistema.
PésCondighes | Ideniificar Pés-Condighes | Obeto Estodo
» Peddo __deselers'do, do no sistema do como confi
Importancia Ala
Comentarios
R NZoF | Adicionar Requisitos Nao F |
9 i 3 J
Salvar Caso de Uso

2. Telas para defini¢do do cenério principal do Caso de Uso “Submeter Pedido”:

[ Caniria Principal mE]

ToodPasso
|Extersio v
NimeodoPasso 5
DescizBo do Passo | O sisterna devolve as desciicies e o prego de cada produto.
Lista ce Casos de Uso. Selecions um Caso de Uiso que Extends o Caso de U
| Pioduto em Ofestd]
[ SalvatPasso | [ Saivas Censio Pincpal |
Passor do Cenddo Principal
Oudem DescrigBo Incluidos Extendem Genesalzd

r Remover J[_Edix |1 0 ceecde'tno oo g o cerbe ssleciona “ubmete pedkl-

Flemover || Editm |2 0 chente fomece seu nome & enderego.

Remover || Edita |3 Senduulmwf_ﬂp.niﬂmmmnm...

Remover || Editar |4 0 chente fonece o3 codigos do produlo.
*
AN | i
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| Tipo de Passo
Extersio o]

NimewodoPasso 6

A A

doPasso O si

ApbcasBo Sislema de Vendar | v
Rticuda Silens do Vet Tt Piodto da Ol

[sabwPasso | [ SaivasCenioPincipal |

Passot do Candio Principal
— [ om Dot neidor o]
4 R Editae | 1 | O caso de uso comeca quando o chente seleciona “submster pedido”
Remover || Editar 2 .Umhmwmow P
Remover || Edia |3 Se o chente fomece apenas o CEP. o sistema coloca automaticamente ...
Remover | Edtar | 4 |Ocente fomece os codgos doprodl. - -
Remover ) _Edtac_] 5 |0 sistesns develve as descrigies & o prego de cada produlo. Froduto em Ofetta vl
<l 5 | [2]

| TeodPaso

Nimewo doPasso

Desciido doPasso |

Incluidos E G
» Remover || Editae |1 | 0 caso de uso comega quando o chente seleciona “submstes pedido”.
Flemover || Edita |2 0 chente fomace seu nome & enderego.
Remover )[_Ediar ) 3 Se o chente fomece apenss o CEP, o sitems coloca aulcmaticamente ..
Remaver ||_Edia |4 |0 cliente fomece os codigos do produlo,
Remaver Editm |5 0 sisterns devolve as £ & 0 preco de cada produlo. Produto em Dfeta
() P—— 5 | [

3. Tela para defini¢do do cenario alternativo do Caso de Uso “Submeter Pedido”:
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|S&8F’m | Salvar Cendeio |

Patsot do Cendio Princpal
Ordem Descrigdo Inchiidos Extendem Geneiaiza ™)
» Remover || Edta | 4 Enquanto o chente quiser pedir kens faga:
Renove)[_Edix | ¢ 10 clent fomece 660 do paddo ' ' [
Remover || Editar | 42 0 sisterna fomece as descrig3o e prego do prod .. " |4
(Remove )_Edta_] 43 | 0 sitema stuakza o valr total. 'L—d’w"mm* Speegodo [
Remover ) _Edtac_] 5 |0 sitema verica que o pagarento fo efetuada... | Paganerto com catdo de crédto. | v
£ " (>

4. Tela para definigdo dos requisitos ndo-funcionais do Caso de Uso “Submeter Pedido”:
8= %]

Descrigio
4 FRemoves Editar | A qualquer momento antes de submeter, o clhente pode selecionar cancelar. 0 pedido nBo & gravado e o caso de uso termina,
Remaves Ediar | Nopasso 7, se alguma infoemagBo estiver inconeta, o sistema pede a0 chente para comngin a informagBo.

5. Tela que mostra os casos de uso que ndo estdo relacionados com outros casos de uso

por suas pré e pos-condicdes.
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% CasoUso: PMmullodwm
Cazo Uso (REMOVIDO) Pagamento com cheque.
ﬂz Caso Uso: Efetuar Pagamento
Caso Uso (REMOVIDO} Verificar Cadastro do Chente no SPC
[J4g# Caso Uso [REMOVIDO} Criar Crediric paca Cliente
O¢ mmamammm
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