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Resumo- O Desenvolvimento de Software Dirigido a modelsa minimizar problemas
relacionados a produtividade, portabilidade, custotempo encontrado nas formas
tradicionais de desenvolvimento através do uso llgtragfes. Esse artigo tem como
objetivo apresentar os resultados de uma revisdmidgrafica que busca analisar as
metodologias de desenvolvimento de software oglenéamodelos para a Engenharia de
Requisitos. Seu objetivo € apresentar as técnicegrgradas e fazer uma avaliagdo sobre
0 estado da arte da Engenharia de Requisitos eaekebvolvimento Dirigido a Modelos.

Abstract —The Model Software Driven Development aims tomrge problems related to
productivity, portability, cost and time found iraditional forms of development through
the use of abstractions. This article aims to pnésbe results of a literature review that
seeks to analyze the software development mettgidsloriented models for requirements
engineering. Your goal is to present the techniqoesd and make an assessment on the
state of the art Requirements Engineering and MBuelen Development.

Palavras-chave- Desenvolvimento de Software Dirigido a ModeldSM) Engenharia de
Requisitos, ER, Requisitos.



1INTRODUCAO

Os atuais sistemas de informacado precisam satiségzexpectativas de seus usuarios, as
quais se encontram cada vez mais ambiciosas. Bernestivo, é primordial reduzir o
tempo e o custo de desenvolvimento sidtware Além disso, a criacdo de sistemas
complexos envolve pessoas de diferentes disciplcada uma se comunicando com sua
propria maneira. Esse fator pode ocasionar proldemi@ comunicacdo entre 0s
interessados, afetando diretamente nos resultadGJ(ER et al, 2012). Dessa maneira,
torna-se essencial que os envolvidos estejam adegrde forma consistente.

Uma das propostas para minimizar esses probleraagpéicacdo de diferentes niveis de
modelagem e modelos de transformagédo, como pegElas Abordagens Orientadas a
Modelos (ZOHREVANDet al, 2011). Essas abordagens fornecem meios promsssor
para automatizar o processo de software e, porregteo, sdo mais flexiveis para lidar
com os desafios.

Nesse contexto, Zohrevaret al (2011) afirmam que o Desenvolvimento Dirigido a
Modelos (DDM) permite aos desenvolvedores foco eaagfio dosoftware sem o
envolvimento de conceitos especificos de plataforissd pode acarretar a reducdo dos
custos de desenvolvimento, melhoria da consist&®saftware manutencéo e qualidade,
conforme colocam Chitforousdt al. (2007). Lazartest al. (2010) esperam que DDM seja
uma maneira eficiente de lidar e resolver probledeamteroperabilidade, heterogeneidade
e alinhamento entre o negdécio e solucdes tecnalsgic
Antes da codificacdo deoftware as melhores praticas da Engenhari&ofwareindicam
a necessidade da definicdo o planejamento do guée cemstruido. A Engenharia de
Requisitos (ER) abrange tarefas que levam a cofoege qual sera o impacto sioftware
sobre o negocio, das reais necessidades do ckeni® como serdo as interacbes dos
usuarios csoftware(PRESSMAN, 2010) Em ER, os projetos si#ftwarenecessitam ter
seus requisitos devidamente definidos, uma vezetggapresentam uma visdo central do
projeto (FALBO, 2012). A a utilizacdo de modelogde problemas relacionados a fase de
levantamento de requisitos da .HPessa forma, surgem preocupacdes como:
* A necessidade de um processo bem definido paréfidene especificar o escopo
de requisitos;
* Os mecanismos adequados para apoiar a comunicafgacos diferentes atores e
equipes de desenvolvimento envolvidos no proceseR]j
« Os mecanismos para lidar com a volatilidade dogiséqs inerentes; e,
* A necessidade de um regime de rastreabilidadegpadlar a controlar os requisitos
nas fases do processo de desenvolvimento.
E fundamental entender e alinhas as técnicas dacdR o MDD, uma vez que a
necessidade de alterar requisitos persiste ao la@agalesenvolvimento e entrega do
sistema e um dos problemas em se manter requesitdd DD esta relacionado ao controle
e rastreabilidade durante esse processo.
Para propor solucdes para esses problemas, é @aecasmhecer o estado da arte da ER e
do DDM. Com esse objetivo, foi realizada uma ravis&tematica que abrange o periodo
de 2004 a 2014. Esse artigo apresenta os resuttdtides e uma breve analise.
O trabalho esté organizado da seguinte maneiragéos2 descreve o protocolo de revisdo
sistematica, a secdo 3 faz uma breve descricide d0DIM, a secdo 4 descreve a
Engenharia de Requisitos, o item 5 representaudtael® da revisdo sistematica e a se¢ao
6 faz um resumo dos trabalhos selecionados. Pordfisecdo 7 apresenta a analise dos
resultados e a se¢éo 8 as consideragdes finais.



2 PROTOCOLO DE REVISAO SISTEMATICA

Esta secdo apresenta o protocolo utilizado parnalieagdo da revisdo sistematica deste
artigo, que tem como objetivo localizar estudos Elegenharia de Requisitos no
Desenvolvimento Dirigido a Modelos.
As perguntas utilizadas para realizar as buscds degyo foram:
Pergunta 1: Existem propostas téenicas para a Engenharia de Requisitos alinhada a
DDM?
Pergunta 2: Quais sdo as propostas existentes?
Os critérios de selecao de fontes séo:
» Consultas de artigos atravésvael
» Utilizacdo de mecanismos de busca através de palatave; e,
» Artigos publicados entre 2004 e 2014.
Os critérios de inclusao sao:
» Devem apresentar textos completos dos estudosrematfw eletronico;
« Os arquivos devem estar descritos em inglés;
« Os artigos devem apresentar estudos sobre a EngedbaRequisitos alinhada ao
Desenvolvimento Dirigido a Modelos; e,
» O titulo deve possuir referéncia a Engenharia dguRios e ao Desenvolvimento
Dirigido a Modelos.
O critério de exclusédo escolhido para esse tralalho
« Nao devem existir artigos que nao levantem os pmas da Engenharia de
Requisitos para o DDM.
As consultas ocorreram na base da IEEExplorer, AOMs Periddicos CAPES. 3tring
de busca utilizada foi
*  ((("Model-Driven Development”) or (“Model Driven Bvelopment”) or
(“MDD”)) and (“Requirements Engineering”)).

3 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWAREDIRIGIDO A MODELOS

Novos conceitos e abordagens vém sendo propostasfgmlitar o desenvolvimento de
software como a aplicacéo de diferentes niveis de modelagmodelos de transformacéo
referentes as Abordagens Dirigidas a Modelos (ZOWRED et al, 2011). Essa secéo
apresenta alguns desses conceitos. Essas abordamgema oferecer beneficios como:
custo reduzido de desenvolvimento, melhor qualidddeproduto, maior retorno em
relacédo aos investimentos em tecnologia, entr@s@(&LMEIDA, 2014).

A disciplina da Engenharia d&oftwareem que os modelos séo os artificios fundamentais
para o desenvolvimento é chamada de Engenharigidzira Modelos, em inglé®§jodel
Driven Engineering(MDE). A MDE é utilizada para descrever as aboetag de
desenvolvimento em que modelos abstratos de sistdesaftwaresdo transformados em
implementacdo (DEMIRet al., 2006). A Figura 1 apresenta uma representacdo das
iniciativas dirigidas a modelos.



Figura 1 — Abordagens Dirigidas a Modelos.
Fonte: (DEMIR, 2006).

Observa-se na Figura 1 que a MDE pode ser condiera superconjunto do DDM, uma
vez que ela engloba outras atividades dirigidasypmatelos do processo da Engenharia de
Software Enquanto que a Arquitetura Dirigida a Modelos, emlés, Model Driven
Arquitecture(MDA), que depende da utilizacdo dos padroe®bjgct Management Group
(OMG), pode ser considerada um subconjunto do DB&hdo que essa ultima coopera
com a flexibilidade para definicho dos processos ddsenvolvimento desoftware
(ALMEIDA, 2014).

3.1 Modelos

Para Swithinbanlet al. (2005), um modelo é a representacdo de um sistepaatia de
uma perspectiva prépria, com a omissédo de detatiragpouca relevancia, de modo que as
caracteristicas sejam percebidas com clareza, godsar considerados como o esboc¢o de
um projeto. Para Almeida (2014) o modelo é um ciomamples do mundo real, que foi
estabelecido para proporcionar um melhor entendonee um software a ser
desenvolvido.

Os modelos desoftware auxiliam as atividades de desenvolvimento e sdstogdos
através daUnified Modeling LanguaggUML), que oferece uma notacdo visual e
semantica da representacacsdéiware(SWITHINBANK et al.2005).

No ambito de Abordagens Dirigidas a Modelos, os etamlndo séo utilizados somente
como esho¢co de um projeto, mas como componenteigalna partir do qual as
implementacfes sédo geradas (SWITHINBAKKal., 2005). Dessa forma, Chitforoush

al. (2007) afirmam que o modelo € um meio importanta aespecificacdo de solu¢des
de grande escala, o qual deve ser expresso pornmotEQdes de bem definidas, como a
UML. Porém, Almeida (2014) cita que isso sO irAroense o beneficio obtido com a
producdo de modelos for maior e o esfor¢co parar® p@anté-los de acordo com o codigo
for menor que a pratica ja existente.

3.2 Desenvolvimento d&oftwareDirigido a Modelos

O DDM baseia-se na ideia de geracdo de codigoéstrd® modelos criados por meio das
linguagens de modelagem como UML. Esse fator perrad desenvolvedor foco na
geracdo dosoftware sem o envolvimento de conceitos especificos deafplana
(ZOHREVAND et al, 2011).



MacDonaldet al. (2005) definem DDM como uma forma de separar ackdio negocio
de sua implementacdo. De acordo com Zohrewendl. (2011), isso permite que o
programador concentre-se em resolver o problemanwaEs de preocupar-se com 0S
detalhes da tecnologia.

Na visao de Lazartet al. (2010), o DDM utiliza os modelos de construcéo odiwsare
para simular, estimar, compreender, comunicar dyzio cddigo. J& Francét al. (2013)
afirmam que os modelos sdo usados para especsiocaujar, verificar, testar e gerar o
sistema a ser construido. Segundo Azoff (2008),aserre porque o usuario gera modelos
através de uma plataforma independente e seleaiptaaforma de destino, a qual gera o
codigo-fonte do programa. Nesse contexto, a MDAnépadrdo arquitetural proposto pela
OMG que tem sido utilizado como base para muitasoeunodelos. A MDA incentiva o
uso de modelos e suas transformacdes em difereiveis (FRANCHet al, 2013), que
sao representados na Figura 2.

Figura 2 — Modelos e Transformacdes.
Fonte: (FRANCHet al, 2013).

Os modelos e transformacdes apresentados na Flgpoalem ser descritos da seguinte
maneira:
* Modelos:

0 Modelos Independentes de Plataforma (PIM): Esmecifh sistema de
software de uma maneira independente da plataforma da ltegao
escolhida para implementa-lo.

0 Modelos Especificos de Plataforma (PSM): Refina M Rrom a
especificacdo da plataforma de desenvolvimentsodfitware Sendo assim,
duas implementacdes diferentes do mesmo sistempactimam o mesmo
PIM, mas tém dois PSMs diferentes, cada uma adapfzta as
capacidades tecnolégicas de cada plataforma.

» Transformacdes:

o Modelo para Modelo (M2M): momento em que transfaytes evoluem um
PIM em um PSM.

o Modelo para Texto (M2T): Utilizados para gerar stesina de executavel a
partir do PSM. Essa etapa inclui a geracdo de vantefatos de codigo,
como por exemplo, classes de negdécio Java, esqueamr® de dados
Oracle, etc.

Além dos Modelos citados, existe a Computacao kewégnte de Modelos (CIM), que
representa a fase que antecede o PIM. O CIM apieeapenas 0s requisitos de sistema e
nao mostra detalhes de sua estrutura, este pod@resentado por meio de diagramas em
UML (BRAGA, 2011).

Segundo Chitforouslet al(2007), o uso do DDM acarreta na reducdo dos cudtos
desenvolvimento, melhoria da consisténcigaiéwvare manutencéo e qualidade. Devido a
esses fatores, Lazare¢ al. (2010) coloca o DDM como uma maneira eficienteidarle
resolver problemas de interoperabilidade, hetergigade e alinhamento entre o negdcio e
solucdes tecnoldgicas.



Logo, como DDM possui um potencial em automatizagageracdo de codigo, pode
ocorrer a eliminacdo de tarefas repetitivas. Can,i®s custos de desenvolvimento sdo
reduzidos, ha melhoria na consisténciastftware, manutencdo e qualidade, além do
aumento significativo da produtividade (CHITFOROUS&tHI.,2007). Nesse contexto, 0s
requisitos tornam-se fundamentais no processo deM.DDNo entanto, uma das
preocupacdes do DDM é identificar como seguir @éomiisitos de usuarios até a solucéo,
projeto ou implementacéao.

4 ENGENHARIA DE REQUISITOS

Os requisitos apresentam uma visdo central do tprdesoftware (FALBO, 2012). As
fases de levantamento, andlise, documentacdo, o®nér gestdo de qualidade dos
requisitos compdem a Engenharia de Requisitosaafap serve como base para todas as
outras fases do processo de desenvolvimento. Dessa, a ER torna-se decisiva no
sucesso do projeto dmftware A presente secao trata da ER abordando os cosaist
requisitos e seus processos e fases.

4.1 Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos é uma das principasséen Engenharia dgoftware uma
vez que relaciona elementos de engenharia so@ahgortamental com o objetivo de
fornecer uma interface entre stekeholdersos projetistas e desenvolvedores (KILICAY e
LAPLANTE, 2008). A ER engloba diferentes atividades no poojiet desenvolvimento de
software E por meio dela que é possivel fazer uma interéatre o desejo do cliente e a
implementacdo do sistema. Dessa forma, segunda &ihal. (2004), a ER realiza o
mapeamento informal ou levantamento de requisitbsn@peamento formal ou geracao de
modelos e codigo. Segundo os autores, 0s requisitggeados na primeira etapa serao
utilizados durante todo o processo de desenvolvimneer software com o intuito de
garantir que softwareconstruido seja o desejado.

Sommerville (2004) afirma que a ER auxilia no ateade requisitos claros e consistentes.
Para o autor, a ER é a maneira de descrever dastaevolvidas no ciclo de vida do
softwarereferente a acepcao dos requisitos do sistemaidia de Zave (1997), a ER é
uma area multidisciplinar que trata da identifieadas objetivos do sistema e com a forma
em que serdo atingidos, além de preocupar-se cocegsos de obtencdo, aprimoramento
e verificacdo das necessidades do cliente parahgjzeuma especificacdo completa e
correta dos requisitos. A fase referente a ER adteo processo de desenvolvimento de
software

4.2 Requisitos

A norma 830-1993 ddnstitute of Electrical and Electronics Engineg{i&EEE) define
requisitos como uma condicdo necessaria para ersawm problema ou alcancar um
objetivo. Segundo Leite (1999), “requisitos saoetisps ou restricdes estabelecidas por
clientes e usuarios de sistemas que definem agiguledes do sistema”. Na visdo de
Mello e Meyer (2010), os requisitos sdo como untagém de sentencas que descrevem de
maneira coesa todos os aspectos do sistema proposto

Os requisitos devem ser determinados por clieni®sarios e envolvidos no produto de
softwareque sera construido (WESTFALL, 2006). O Quadrgtdesenta alguns termos
mais comumente encontrados no dominio dos regslisito



Quadro 1 — Conceitos na area de ER.

Termo Definicdo

Requisitos de O objetivo dos requisitos de negoécio de alto nédaelorganizacdo é construir

Negécio um produto ou adquirir de um cliente.

Regras de A politica, diretriz, norma ou regulamento que defiou restringe algum

Negocio aspecto do negécio. Nao é um requisitosdégwareem si, mas a origem de
varios tipos de requisitos deftware

Restricbes A restricdo que se impde sobre as opcdes dispsnpaa o desenvolvedor
para a concepcéo e construgéo de um produto.

Interface Descricdo de uma conexdo entre um sistensofl@aree um utilizador, outro

externa de sistema disponivel ou um dispositivoltadware

requisitos

Caracteristica

Um ou mais recursos do sistema relacionados logintaque agregam valor a
um usuério e sdo descritos por um conjunto de sggsifuncionais.

Requisitos Uma descricdo de um comportamento que O sistemaaprasentar sob
Funcionais condi¢bes especificas.

Requisitos ndo Descricdo de uma propriedade ou caracteristicabqigtema deve possuir ou
funcionais restricbes que o sistema deve respeitar.

Atributos de Tipo de requisito ndo funcional que descreve umi@@mou caracteristicas de
qualidade performance de um produto.

Requisitos de  Requisitos de nivel superior para um produto queérn varios subsistemas,
sistema gue pode ser tudo dmftwareou softwaree hardware

Requisitos de A meta ou tarefa que classes especificas de usudeiem ser capazes de
usuario realizar com um sistema, ou um atributo do prodetejado.

Fonte: (WIEGERES e BEATTY, 2013).

Wiegeres e Beatty2013) fazem a distingdo dos requisitos sidtwareem trés niveis:

Requisitos de negdcio, requisitos de usuario eisigs funcionais. Aléem disso, todo
sistema necessita de requisitos nao funcionaisighr& 3 representa o0s niveis e tipos de
requisitos definidos pelo autor como uma forma dgwizar o conhecimento a respeito
dos requisitos.
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Figura 3 — Relacao entre os varios tipos de netzdss de informacao.
Fonte: (WIEGERES e BEATTY, 2013).

As representacdes ovais da Figura 3 apresentarpossde requisitos de informacéo e os
retangulos os documentos necessérios para armaessas informacdes. As setas
preenchidas indicam que um tipo de informacados=tdo armazenado em um documento
enquanto que as tracejadas indicam que um tipofderiacdo foi originado de algum tipo



de exigéncia. Os requisitos de dados podem apaatgualquer nivel de requisito. Os de
negoécio descrevem porque a organizacdo esta imptant® o sistema. Os de usuario
descrevem objetivos ou tarefas que um usuario eegeutar nsoftwarecom o objetivo

de oferecer valor a algo ou alguém. Requisitosifunais apresentam o comportamento do
produto em situacdes especificas, ou seja, desorevgue o sistema deve realizar para
atender aos usuarios (requisitos de usuario) aatisfio assim os requisitos de negocio. Os
requisitos de sistema descrevem 0s requisitos d@roduto que é composto de outros
subsistemas ou componentes.

Além dos requisitos, € importante conhecer os psmeda ER. Segundo Falbo (2012), a
ER deve ser descrita como um processo. Esses poscpsdem ser considerados um
conjunto de atividades com o intuito de derivarlideat e manter um documento de
requisitos (FRANCETO, 2005). Eles compreendemtarsigtizacdo dos procedimentos de
definicdo dos requisitos. A proxima secao apresalgians processos da ER.

4.3 Processos da Engenharia de Requisitos

Existem diferentes propostas de modelos de prosessoER, 0s quais podem descrever
de maneira simplificada o processo através de weterdinada visdo. Cada atividade de

um processo de ER pode ou ndo resultar em um rodutjual precisara ser mantido e

estar apto a avaliacdo de qualidade. Sommervil@ARpropde a divisdo do processo de
ER em 4 fases ou subprocessos: estudo da vialglidgadlise e elicitacdo dos requisitos,

especificacao dos requisitos e validagao dos riggslisA Figura 4 apresenta as entradas e
saidas do processo da ER como proposto por Soniaéaa07).

Informactes de
Sistemas Existentes >

A —p  Roquisitos Acordados
Hecessidades dos —
Stakeholders
Processo de
. AT Y
A — Engenharia z
- R —  ESpeCificacac do
o p‘*d“{*"’ de Sistema
rganizacionars Requ's'tﬂs
A ———
p—__ . __ 4 ;
Modelos do Sistema
Informactes de e —  JA0del0s do Sistema
Dominio
o} f
Regulamentagtes

Figura 4 — Entradas e Saidas do Processo de ER.
Fonte: (SOMMERVILLE, 1997).

Na Figura 4 nota-se que 0s processos devem receb® entrada: informacdes sobre
sistemas ja existentes, necessidades dtakeholders, padroes da organizacao,
regulamentagfes e informacgdes sobre o dominio lilzaggio. Como saida, obtém-se os
requisitos acordados, a especificagcdo do sisterna modelos do sistema. A Figura 5
apresenta o modelo espiral que foi proposto pootiaet al.(1997)
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Figura 5 — Modelo Espiral de ER.
Fonte: (KOTONYAet al.,1997).

Observa-se por meio da Figura 5 que o modelo si@éricomposto por quatro etapas.

7

Cada uma dessas etapas é repetida até que o docuteerequisitos atenda todos os
objetivos propostos do sistema. Esse modelo pertaitgdes de acordo com o esforco e 0

tipo de desenvolvimento dosoftware Segundo Franceto (2005),

essas etapas

compreendem:

Elicitagdo dos Requisitos: Primeira atividade darEfere-se ao levantamento do
conhecimento relacionado ao problema a ser resolEdnesse momento que o
cliente e o desenvolvedor analisam as necessidbdesuario e as restricdes ou
valida¢gBes que o sistema devera ter. Além dissapf@analise da organizagéo, do
dominio da aplicacdo e dos processos organizasio@aprincipal objetivo dessa
fase é o correto entendimento do que € esperasiolungio a ser desenvolvida.
Andlise e Negociacdo dos Requisitos: Apos cole@dod os requisitos, € necessario
realizar a analise e entrar em acordo corstakeholdersO objetivo dessa fase &
gerar descricbes dos requisitos de maneira em Ilgsepessam ser facilmente
compreendidos. Esses requisitos devem ser dissutitkgociados e priorizados
juntamente com os interessados do sistema. O otigetetorno dessa fase sao os
requisitos completos e organizados em ordem degaite.
Documentacao/Especificacdo dos Requisitos: Criag@doum documento que
apresente todos os requisitos do sistemsofterarede maneira coerente. Todos 0s
envolvidos devem entender esse documento, uma wezdgvera servir como
contrato entre o cliente e o desenvolvedor.

Validacdo dos Requisitos: Processo que verificassequisitos definidos nas fases
anteriores atendem as necessidadestagégeholders

Geréncia de Requisitos: Engloba todas as fasesicapte da ER, equivale ao
planejamento do controle da elicitagcdo, analiseegodiacdo, documentacao e
validacdo dos requisitos.

Diante desse contexto torna-se necessario entendar 0os processos da ER influenciam
no DDM, uma vez que existem problemas de integragdiee essas duas areas. Por esse
motivo, na secdo 5 é apresentado o resultado derenisfio sistemética que teve como
objetivo o aprofundamento e familiaridade com obfgma, que engloba propostas e
técnicas para lidar com a ER em DDM.



5 RESULTADO DA REVISAO SISTEMATICA

Os resultados obtidos pela aplicacdo dos métodeeldedo dos trabalhos sdo mostrados
de forma quantitativa na Tabela 1, sendo que agmdncoluna apresenta os métodos
utilizados do protocolo, enquanto que as demaigsaptam as fontes de pesquisa
utilizadas para a investigacdo e a quantidade tigosrencontrada para cada método e
fonte.

Tabela 1 — Resultado quantitativo dos artigos etnadas.

Métodos do Protocolo IEEE CAPES ACM
Consulta dastringsde busca 25 17 53
Periodo de 2004 a 2014 25 16 53
Critérios de inclusao 8 3 8
Leituras dos resumos 4 3 3
Critérios de Excluséao 2 1 1

Os trabalhos selecionados apds a aplicacdo damiasitde inclusdo e exclusdo sao:
(VALDERAS e PELECHANDO, 2009), (FRANCHt al., 2010), (LONIEWSKIet al,
2011) e WINKLER e PILGRIM, 2010) O Grafico 1 apresenta a quantidade de trabalhos
encontrados no periodo pesquisado por fonte delgasq

PublicagGes por Ano e Fontes de Pesquisa

2006 2008 2010 2012 2014 2016

ACM CAPES

Gréfico 1 — Resultado Quantitativo de Publicac@asAmo e Fontes de Pesquisa.

E possivel notar que esse é um tema recente eaqueganhando destaque a partir de
2010, quando houve uma maior quantidade de pubksagsobre o assunto. A secao 6
apresenta o resumo dos trabalhos selecionados.

6 RESUMO DOS TRABALHOS SELECIONADOS

Valderas e Pelechando (2009) apresentam uma aleondegm recursos que suportam a
rastreabilidade de requisitos em DDM no contextoagécacdesWeh A abordagem
proposta fornece um retorno sobre como as tranafgies de modelos sao realizadas,
possibilitando a identificacdo de erros. Foi apnes#o um guia metodoldgico que permite
derivar modelos de navegacdo de requisitos basesdorodelos de tarefas, o qual tem
sido definido como uma colecdo de mapeamentosaynanh as abstracdes de requisitos
baseados em modelos de tarefas como base e indiftmma que eles podem ser apoiados
no nivel conceitual.

Além disso, foi desenvolvida uma ferramenta de reabilidade para aplicar os
mapeamentos de forma automatica. Essa ferramerataeiatorios apos as transformacoes



que permitem que analistas estudem como os remplis#o suportados pelo modelo de
navegacao. Essa abordagem tem sido utilizada ecatapds Webde médio e pequeno
porte, atraves dele é possivel colocar que os megrgas sao corretamente aplicados para
determinar elementos conceituais.

Winkler e Pilgrim (2009) buscam, por meio de umerefcial tedrico, encontrar as
diferencas entre a rastreabilidade dos requiséioBR e em DDM. Diante desse contexto
foi descrita de forma tedrica uma perspectiva ddreabilidade com a definicdo desse
termo, regimes e metamodelos utilizados, além desedtes atividades realizadas nesse
ambito. Foi observado que o DDM concentra-se maigastreabilidade dos elementos do
modelo por meio de passos de transformacgéo consezufegundo os autores, em DDM
os links de rastreabilidade podem ser produzidosfodea facil, bastando reforcar
transformagdes ou usando ferramentas de apoieabgidadebuilt-in. No entanto, notou-
se que o foco em relagdo a rastreabilidade de siempiieé pouco em DDM, isso leva a
problemas. Se por um lado, links de rastreabilidadem a ponte entre os ndo-modelos, e
nesse caso, os modelos tém de ser registradosessap de alguma forma. Por outro lado,
varios aspectos de rastreabilidade dependem dedataternos e isso encontra-se fora do
escopo DDM. Esse problema leva a uma motivacadadaipara melhoria das abordagens
mais globais para rastreabilidade e pesquisa em DDM

Notou-se também que em DDM e em ER existem forreaastireabilidade que podem ser
utilizadas para chegar a um objetivo, porém elagredadas de forma isoladas. Falta uma
estrutura para determinar o tipo e a granularidiselinks de rastreabilidade necessarios
para atingir um conjunto de determinadas metasnAlisso, falta uma boa ferramenta de
suporte e isso faz com que os métodos de rasideatdl ndo sejam utilizados da forma
correta.

Loniewski et al. (2011) possuem uma proposta de abordagem metodalégil para o
processo DDM que inclui as atividades da ER e gtegra a arquitetura como o principal
artefato da construcdo processo de DDM. Para osesyta incluséo das atividades de ER
para o DDM seria um meio para criar uma ponte emttbente e os profissionais de TI,
como também um vinculo de rastreabilidade dos séqaipara a analise, concepcao e
implementacdo. O método proposto € orientado dtatgua e uma metodologia dirigida a
modelos que aplica abordagens interativas e iner@&iseem um ciclo de vida estruturado.
Os autores apresentaram a estrutura padréo oMighy porém incluiram foco particular
na geracdo do PIM para os requisitos. Isso ocasrea ama estrutura bem definida
orientada a arquitetura, na qual a transicao dpssios para o CIM e depois do CIM para
o PIM é feita no contexto de uma arquitetura esigeci

=g
\—Hj Requirements to CIM
Manual DEFINITION

process

CIM CiMm CimM

CIM to PIM
@ @ @ (Semi-)Automated
PIM PIM PIM TRANSFORMATION

PIVI to PSM
@ @ @ Automated
TRANSFORMATION
PSM PSM PSM
PSM to Code
@ @ Q Automated
GENERATION
Code Code Code

Figura 6 — Metodologia Proposta.
Fonte: (LONIEWSKIet al, 2011).

Technical Platform Architecture-oriented

-dependent process



O esquema desse ciclo é mostrado na Figura 6, enmogjuequisitos de alto nivel sdo
capturados, é identificado o candidato a arquiéetun definicdo dos principais modelos,
entdo é enviado um manual de definicdo ao CIM,paréir desse momento ocorrem as
transformacdes de CIM para PIM, PIM para PSM e p8M codigo.

Através de um estudo de caso os autores puderartuicayue o método proposto melhora
o DDM pois envolve a ER como parte do process®, ssgnifica que os modelos séo
usados como os artefatos primarios na criacdo ttesomodelos em diferentes niveis de
abstracdo. Logo, pelo fato dos modelos de analisenivel PIM ndo serem criados
manualmente, mas agora em um processo orientadquaetura, sdo gerados diversos
beneficios aos programadores, como a melhoria eqgsisitos, rastreabilidade, maior
consisténcia entre os modelos, etc.

O artigo de Franclet al. (2010) aponta que o DDM preocupa-se somente com 0S
Requisitos Funcionais (RF) do projeto, havendo @aita de integracdo dos Requisitos
N&o-Funcionais (NFR) em seus processos atuais. feggefaz com que o sistema nao
satisfaca completamente as expectativasstiskholdersja que a falta de preocupacao
com os NFR resulta na limitagdo do sucesso do DiEVsua aplicabilidade e adocgao pela
industria.

Dessa maneira, 0s autores preocupam-se com o mngaaefinicdo dos NFRs causados
com o DDM. No trabalho, sédo identificados os desaf superar a fim de integrar
definitivamente os NFRs ao DDM. Além disso, é tdacam quadro geral que integra os
NFRs para o centro do processo de DDM e fornece uma

Na proposta dos autores, 0s requisitos funcionas @ao funcionais tornar-se-iam de
primeira ordem, sendo assimframeworkproposto envolveria as seguintes fases:

e O analista especifica 0 PIM com os requisitos fomais e ndo funcionais;

* O engenheiro verifica as informacdes sobre naowbnatidade, arquiteturas e
tecnologias e realiza uma transformacéo que léRiMocomo entrada e produz um
PIM/PSM;

« E aplicada uma segunda transformagdo M2M, que @é?8M com as diretrizes
arquitetdnicas forcando a adogéo de uma tecnoésgiacifica ou produto; e,

 Por fim, & aplicada a transformacdo final para digm resultando em uma
aplicacao especifica atendendo a todos os reguisitionais e nao funcionais

Devido a pequena quantidade de publicacdes, coafonencionado na secdo 5, apenas
quatro artigos foram selecionados para essa revg&iematica, os quais foram
apresentados nessa sec¢do. A proxima secdo aprasemtnalise de resultados desses dos
artigos.

7 ANALISE DOS RESULTADOS

Observa-se por meio desta revisao sistematica sjpeldicacbes em DDM sao recentes,
principalmente a partir de 2010. E notavel a prpacéio na area de Engenharia de
Requisitos, visto que a modelagem correta dos s#qgsi pode garantir o sucesso do
projeto. Os artigos abordados abrangem diferentegoptas sobre como lidar com a
Engenharia de Requisitos em DDM.

O quadro dois demonstra os assuntos abordadostigms ajuando analisado sobre a 6Gtica
de alguns conceitos da ER.



Quadro 2 — Analise dos Resultados — Conceitos da ER

Conceitos da ER Valderas e | Winkler e Loniewski Franch e
/| Autores Pelechando Pilgrim et al.(2011) | Carbot (2010)
(2009) (2009)
Requisitos de Negdcio
Requisitos Funcionais X
Requisitos N&o-Funcionais X
Atributos de Qualidade
Requisitos de Sistema X
Rastreabilidade dos X X X
Requisitos

O Quadro 3 apresenta os resultados quando ossaftigmm analisados do ponto de vista
das fases da ER.

Quadro 3 — Analise dos Resultados — Fases da ER.

Processos da ER Valderas e | Winkler e Loniewski Franch e
/| Autores Pelechando Pilgrim et al.(2011) | Carbot (2010)
(2009) (2009)
Elicitacdo de Requisitos X X
Analise e Negociacao de X
Requisitos
Documentacdo de Requisitos X
Validacdo de Requisitos

O Quadro 4 apresenta os artefatos que devem s#uzmlos que foram mencionados nos
artigos analisados.

Quadro 4 — Analise dos Resultados — Artefatos da ER

Artefatos Valderas e Winkler e Loniewski Franch e
/| Autores Pelechando Pilgrim et al.(2011) | Carbot (2010)
(2009) (2009)

Declaracéao Informal dos
Requisitos

Requisitos Acordados

Esboc¢o do Documento de
Requisitos

Documento de Requisitos X

Relatério de Validagdo X

Através do Quadro 2 observa-se que ndo sdo medoenas artigos 0s requisitos de
negocio e os atributos de qualidade. Entretanto, penos 3 dos 4 autores preocuparam-
se com a rastreabilidade dos requisitos, esse éafmsitivo, uma vez que € necessario
manter o acompanhamento dos requisitos do inicforado projeto dasoftware além de
ligacdo entre os requisitos dependentes, vistoagaiéeracdo de um requisito pode afetar
em outro requisito existente.

Diante do ponto de vista das fases da ER, notasenpio do Quadro 3 que 0s autores
fazem mencgao a somente uma ou duas fases da ERnwdleendo o DDM a ER como
um todo. Além disso, em nenhum dos artigos é teatafhse validacdo de requisitos. Esse
fator é preocupante, sendo que € na fase de vatidgge € analisado se 0s requisitos



atendem as necessidades skesmkholdersPor meio do Quadro 4, nota-se que ha caréncia
quanto a producédo dos artefatos padrbes da ERras&me dos artefatos é importante pois
eles servem de base para as demais atividades das&iRfundamentais para o sucesso do
projeto.

Apesar das abordagens dirigidas a modelos estarecomstante crescimento, o uso da ER
ainda é limitado, sendo que essa é uma das fasdamientais do desenvolvimento de
software.Isso ocorre porque as principais abordagens da NMi2Am nas estratégias de
transformacédo de PIM para PSM e do PSM para o cpgigpém onde a ER possui mais
énfase, que € na transformacdo de CIM para PIM da dpouca atencao.
Consequentemente, ha a grande possibilidade daitprodo atender as necessidades do
cliente uma vez que o uso das praticas de levantande requisitos é pouco abordado no
contexto de DDM. Esse fator pode acarretar em umaautencdo custosa e pouca
rastreabilidade. Diante desse contexto, nota-sengortancia de uma proposta que
envolvam todas as fases da ER para o DDM, pelas qudDM seja inteiramente
aproveitado, havendo um controle e rastreabiliddake requisitos, evitando retrabalho,
insatisfacdo e atendendo aos requisitos dos ciiente

8 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi descrever uma revésstematica com o intuito de conhecer
o estado da arte da Engenharia de Requisitos eDi\d. Boram selecionados 4 artigos e
por meio de andlise notou-se que a utilizacdo deefos leva a problemas relacionados a
ER, sobretudo ao acompanhamento de requisitos.

Tais problemas precisam ser solucionados, vistoagbiR delimita o escopo do projeto e
abrange todas as fases do processo de desenvdividesoftware Por esse motivo ha a
importancia de pesquisar e estudar sobre a ERopBaM. Isso se deve ao fato de que
com o DDM o tempo e o custo de desenvolvimentoredazidos, ja que uma solucéo é
gerada automaticamente a partir do modelo contadefsnido no dominio da solucao.
Mas para alcancar resultados satisfatérios, o DB estar em alinhado a Engenharia de
Requisitos.

Os 4 artigos selecionados apresentam pontos agedifstentes. Todos fizeram propostas
para melhorar a ER na geracaosdétwarepor meio de modelos, porém, conforme visto
no item 7, os recursos da ER para o DDM ainda sé@c@utilizados, nem todas as fases
da ER séo aproveitadas e a geréncia dos requisitegsse um fator preocupante.

Para trabalhos futuros, é possivel sugerir um estnals amplo da aplicacdo da ER para o
DDM, avaliar beneficios e identificar limitacbepmmblemas a serem solucionados. Além
disso, as propostas encontradas podem ser refiradias da obtencdo de sucesso na
separacao da regra de negocio da tecnologia coomerdo do nivel de abstracdo dos
projetos de sistemas.
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