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Abstract. The software developers manipulates a wide variety of knowledge
during the software development process. This manipulation takes place in all
activities. An appropriate use of this knowledge promote the improvement of
the software quality production and increases the experience gained by the
software developer. Therefore, this study is a proposal to capture and to
recovery of the knowledge related to the software development process, based
on the goal-oriented models, lexical and requirements traceability.

Resumo. Os desenvolvedores de software manipulam uma grande variedade
de conhecimento durante o processo de desenvolvimento de um software. Essa
manipula¢do ocorre em todas as atividades. A manipula¢cdo adequada desse
conhecimento auxilia na produgdo de software de maior qualidade e agiliza o
ganho de experiéncia do desenvolvedor. Portanto, o objetivo deste estudo é
uma proposta para capturar e recuperar conhecimento relativo ao
desenvolvimento de software baseada na modelagem de metas, léxico e
rastreabilidade de requisitos.

1. Introducao

Entre os diversos fatores relacionados a obtencdo de um processo de software e de um
produto final de qualidade estd a manipulagdo do conhecimento. Segundo Natali e
Falbo (2003), esta manipulagao ¢ um importante recurso utilizado pelas organizagdes
afim de promoverem o aprendizado dos desenvolvedores. O conhecimento adquirido e
armazenado ¢ reusado para melhorar as atividades e as decisdes necessarias para a
execucdo do projeto corrente e de outros futuros. Para se trabalhar com conhecimento,
duas situacOes devem ser tratadas: a transmissdo do conhecimento entre o
desenvolvedor ¢ o usudrio e a geragdo e distribuicdo do conhecimento entre os
desenvolvedores.

A primeira situagdo esta diretamente relacionada com a determinacdo das reais
necessidades do usudrio e tem como entraves o fato dos envolvidos, que pertencem a
universos diferentes, se fazerem entender e devido a mutabilidade dos requisitos.
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A segunda situag@o estd relacionada com o entendimento do problema pela
equipe desenvolvedora, que tem que trabalhar cooperativamente, compartilhando e
gerando conhecimento. Segundo Togneri et al. (2004), os problemas relativos a
transmiss@o do conhecimento entre os integrantes da equipe de desenvolvimento podem
resultar em uma série de dificuldades, tais como: perda do conhecimento sobre a
aplicagdo em desenvolvimento, podendo ficar restrita a pessoa € ndo a empresa;
escassez de conhecimento sobre o dominio da aplicacdo, o que dificulta a especificacdo
dos requisitos; dificuldade em localizar as informagdes sobre as solu¢des adotadas no
desenvolvimento e dificuldade na reutilizacdo do conhecimento entre projetos
semelhantes.

No desenvolvimento, entender como as diversas partes geradas em diversos
momentos do processo se relacionam ¢ uma maneira de se abordar o conhecimento.
Assim, precisamos de um mecanismo de rastreabilidade para registrar os
relacionamentos entre as partes, de modo a melhorar a qualidade do processo do
desenvolvimento e do produto final.

Dentro desse contexto, este artigo apresenta uma abordagem para a manipulacao
do conhecimento utilizando-se da rastreabilidade baseada em léxico. Essa
rastreabilidade inicia-se com a modelagem de metas/requisitos e permite o registro de
todas as atividades e artefatos produzidos pela equipe de desenvolvimento. E fornecido,
para a manipulacdo do conhecimento, um formato de apresentagdo e recuperacdo dos
registros dos léxicos relacionados as atividades, artefatos e dominio. A unido da
rastreabilidade baseada em Iéxico e o formato da apresentagao formam a rastreabilidade
do conhecimento.

O artigo estd organizado da seguinte forma: na secdo 2 discute-se a
rastreabilidade em relagdo ao conhecimento; na secdo 3 apresenta-se o problema a ser
tratado; na se¢do 4 apresenta-se a solugdo adotada; na se¢do 5 apresenta-se a conclusdo
obtida a partir da aplicagdo da solugdo no desenvolvimento e manutencdo de projetos de
pequeno e médio porte em uma pequena empresa de desenvolvimento de software.

2. Rastreabilidade

A rastreabilidade é uma parte relevante do processo de desenvolvimento e deve ser
considerada pelas empresas, que queiram melhorar a qualidade do produto final e
melhorarem seu nivel de maturidade nos processos (MPS/BR,2006). De acordo com os
modelos CMMI e MPS/BR, a rastreabilidade deve ser bidirecional, de modo a:

e Permitir o acompanhamento da vida do produto tanto do mais alto nivel para o
mais baixo nivel, quanto ao contrario;

e Mostrar o relacionamento com outras entidades, ou seja, relacionar os artefatos
com as atividades que o produzem ou consomem.

Gotel e Finkelstein (1994) trabalham a rastreabilidade fundamentada nos
seguintes itens: contribuicdo, contribuidor, estrutura social, relacdo de contribuicdo,
estrutura da contribui¢do e rastreamento baseado em contribui¢do. Ramesh e Jarke
(2001) apresentam um meta modelo que divide a rastreabilidade em trés dimensdes: as
fontes, os interessados e os objetos de produto ou do processo. Toranzo, Castro ¢ Mello
(2002) classificam a rastreabilidade em quatro niveis: ambiental, organizacional,
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gerencial e desenvolvimento. Quanto aos relacionamentos existentes entre os
elementos, o autor aponta os seguintes: satisfacdo, recurso, responsabilidade,
representacdo, alocada e agregacao.

A visdo da rastreabilidade, deste trabalho, esta baseada no Iéxico, no formato da
sua apresentagdo e na classificagdo relacionada a origem do conhecimento, ou seja, no
dominio, nas atividades e artefatos do processo e na gestio dessas atividades.

Segundo Ramesh (2002), a rastreabilidade ¢ um dos componentes chaves para a
transmiss@o do conhecimento. A rastreabilidade deve permitir o acompanhamento do
requisito durante todo o seu processo de transformagdo no produto de software. Essa
transformagdo ¢ mapeada a partir da criacdo e manutencdo dos relacionamentos entre
objetos e pessoas. Os objetos estdo relacionados com o dominio e os artefatos
produzidos na construgdo de um software. E as pessoas estdo relacionadas com as
atividades do processo e gestdo, que sdo realizadas para a identificacdo do dominio e a
geracdo dos artefatos, os quais se transformam em um software.

Os relacionamentos formam a rastreabilidade, que ajuda a criar, armazenar,
recuperar, transferir e aplicar o conhecimento para a criagdo de um produto de software.
Segundo Ramesh (2002), a “rastreabilidade ajuda a gerar o conhecimento explicito e
tacito sobre o processo de desenvolvimento de software e suas saidas”, pois, a
habilidade de relacionar as fontes do conhecimento leva os envolvidos a “insights” ¢
idéias sobre o produto que estd sendo construido. E ainda facilita a colaboragdo, a
comunicagdo ¢ a criagdo do conhecimento entre os integrantes da equipe de
desenvolvimento.

De acordo com Ramesh (2002), “o processo de conhecimento na engenharia de
software ¢ qualquer conhecimento explicito ou tacito que envolve as atividades, passos
e processos envolvidos na criacdo de uma solugdo de software”. Portanto, o essencial
para a geracdo do conhecimento ¢ a criacdo de uma rede de relacionamentos entre
objetos/objetos, pessoas/pessoas € de relacionamentos entre objetos e pessoas. Os
desenvolvedores com menor experiéncia se beneficiam a partir do entendimento dos
relacionamentos existentes e dos registros dos desenvolvedores mais experientes sobre
as solugoes adotadas.

2.1. Léxico

O léxico ¢ o conjunto de vocabulos de um idioma. No caso da engenharia de software, ¢
usado para definir tanto o universo de discurso do dominio da aplicacdo, quanto o
universo de discurso do processo de desenvolvimento de um software. O conhecimento
a ser transmitido para a equipe de desenvolvimento ¢ obtido a partir da identificagdo
desses léxicos e dos seus relacionamentos. Esses relacionamentos formam a
rastreabilidade de qualquer entrada lexical.

Uma entrada lexical pode variar o seu conceito de acordo com a sua utilizagao.
Portanto, a compreensdo do universo de discurso ¢ realizada mais rapidamente, se os
envolvidos no processo de desenvolvimento de um software utilizassem um vocabulario
comum. Essa compreensdo do vocabulario ajuda na transmissdo do conhecimento
durante a atividade de elicitacdo de requisitos (SILVA, LEITE E BREITMAN, 2005).
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2.2. Metas

Meta € o objetivo que o sistema (software + ambiente), como um todo, deve atingir na
visdo do usuario, ou seja, na visdo do negbdcio no qual o produto a ser construido esta
inserido. Por exemplo: a meta agilizar o faturamento médico pode ser atendida através
da aquisicdo de novos computadores e/ou através da construgao do requisito integragdo
com os Hospitais. Portanto, o foco inicial a ser trabalhado ¢ modelado ¢ o negdcio do
cliente. Esta postura permite identificar como o sistema contribui para a melhoria do
processo produtivo do cliente, de modo que se possa entender o dominio no qual o
software esta inserido. Adotando-se esta postura, obriga-se o usuario a descrever seu
negdcio e suas atividades, impedindo que detalhes do software sejam discutidos em um
primeiro momento (LAMSWEERDE, 2001).

A partir da identificagdo das metas identificam-se os requisitos do sistema. Os
requisitos sao suportes para que as metas sejam atendidas. A identificacao das metas ¢
requisitos ¢ feita por meio de diversas técnicas, como entrevistas, andlise de
documentacdo e refinamento.

r

O refinamento & obtido utilizando-se das perguntas “como” e “por que”. O
“Como?*“ permite identificar e entender as sub-metas e os requisitos. O “Por qué?*
identifica o nivel superior das metas/requisitos. O resultado final ¢ o modelo de metas, o
qual representa a hierarquia existente entre os requisitos e as metas (LAMSWEERDE,
2001). O modelo de metas ajuda na documentagdo, na comunicagao entre os envolvidos
e na compreensdao do que tem que ser desenvolvido na atividade de elicitagao de
requisitos. Portanto, o conhecimento ¢ obtido na identificagdo e na formagdo da
rastreabilidade dos requisitos do usuario em relacdo as metas.

3. Rastreabilidade do Conhecimento

A figura 1 ilustra o fluxo do conhecimento durante o processo de transformacdo dos
requisitos em um produto de software. Através dessa figura, pode-se compreender como
o conhecimento obtido junto ao usuario ¢ capturado e disseminado para que a equipe de
desenvolvimento possa realizar suas atividades. Sao apresentados os dois pontos do
conhecimento que devem ser tratados na rastreabilidade durante o desenvolvimento de
um software: necessidades do usuario e do desenvolvedor.

Nota-se que as necessidades do usudrio, representadas nessa figura, sdo obtidas
como um conjunto de narrativas' que devem ser interpretadas, compreendidas e
satisfeitas pelo engenheiro de requisitos para o desenvolvimento do produto. A partir do
modelo de metas, o engenheiro de requisitos transmite o conhecimento necessario para
a equipe de desenvolvimento realizar suas atividades.

Apobs o entendimento dos requisitos, a equipe de desenvolvimento realiza
atividades para a construcao do software. Os produtos resultantes dessas atividades sdo
os artefatos, os quais representam uma parte ou o todo de um produto de software. As
atividades e os artefatos representam o conjunto de narrativas que caracterizam o
conhecimento gerado pela equipe de desenvolvimento.

! Narrativa: a maneira de narrar; Narracdo; Historia;
Narragdo: exposi¢@o escrita ou oral de um fato; Ato ou efeito de narrar.
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A equipe de desenvolvimento deve tomar decisdes durante a realizacdo das suas
atividades. Essas decisdes sdo tomadas em func¢do do conhecimento existente e
refletem-se nos artefatos produzidos. Assim, essas decisdes acumuladas geram a
experiéncia da equipe para a producdo do software. Essa experiéncia deve ser
armazenada no banco de conhecimento, baseado em Iéxico, para que a propria equipe
possa usufruir, mais tarde, do conhecimento gerado durante o desenvolvimento. A
manipulacdo da rastreabilidade consiste na manipulagdo do conhecimento gerado na
produgdo do software. Portanto, melhorando a manipula¢do do conhecimento durante a
execucdo das atividades melhora-se a qualidade do processo e do produto como um
todo.
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Figura 1 — Fluxo do conhecimento

4. Rastreabilidade Baseada em Léxico

Para manipular o conhecimento relativo ao desenvolvimento de um software, esse
trabalho parte das seguintes premissas:

e Todos os elementos existentes no desenvolvimento do software, tais como:
processo, gestdo, metas, requisitos, atividades e artefatos, sdo considerados
como léxico. Por ser um léxico o elemento tem a ele associado um conceito.
Esse conceito pode variar de acordo com o contexto utilizado (tipo de 1éxico);

e As estruturas dos relacionamentos existentes entre os léxicos formam o
conhecimento a ser manipulado pela equipe de desenvolvimento.

A rastreabilidade baseada no 1éxico estendido corresponde a ligacdo entre os
diversos elementos do 1éxico, de modo a identificar os relacionamentos entre sujeito,
verbo, objeto e estado (figura 2).

O sujeito e o objeto, normalmente, sdo os elementos representados pelas
atividades de processo e gestdo e pelos artefatos produzidos. O sujeito ¢ relacionado a
outro léxico o qual atua como objeto e, esse relacionamento ¢ obtido por meio da
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identificacdo do verbo que os correlaciona. Essa identificacio pode ajudar na
interpretacdo e na compreensdo da rastreabilidade, uma vez que ela identifica o tipo de
acdo existente entre os dois elementos. O relacionamento entre os léxicos pode ser
complementado com informacgdes existentes no estado. O estado ¢ utilizado para
melhorar o entendimento e a compreensao da rastreabilidade entre o sujeito e o objeto.

Condicdo Dados Complementares

1]
Rastreabilidade %7 fincompleta]

Sujeito [tM [ | jgacdo (verbo) |com Objeto Estado | ¢um | Complemento Situacdo

Figura 2 — Rastreabilidade baseada no Léxico Estendido

O complemento pode ser especializado em situagdo, dados complementares e
condig¢do. Na figura 2, a especializag@o esta representada como incompleta, pois existe
a possibilidade de inclusdo de novas especializagdes, que podem ser importantes na
manipula¢do do conhecimento. O mais importante é que se possa criar as condigdes
necessarias para a manipulagdo do conhecimento do processo de software, respeitando
as caracteristicas da empresa e das pessoas envolvidas nesse processo.

A vantagem da rastreabilidade baseada em léxico estd na forma da sua
apresentacdo, pois ela se assemelha:

e Ao formato natural da linguagem escrita de comunicacdo utilizada pelas
pessoas;

e Ao formato das técnicas de trabalho, desenvolvido pelo engenheiro de software.
O engenheiro de software, através das técnicas de modelagem, relaciona os
elementos existentes no dominio do problema com os existentes no dominio da
solugdo e, ainda, relaciona os elementos dentro do proprio dominio do problema
e dentro do dominio da solugdo. O engenheiro de software busca com esses
relacionamentos construir um projeto de um produto de software.

4.1. Apresentacio da Rastreabilidade

A utilizagdo da rastreabilidade, como fonte de conhecimento, esta relacionada
diretamente com a forma da sua apresentagio, ou seja, sua visualizagio. E importante
que a apresentacdo da rastreabilidade tenha uma navegacao facil e rapida, de forma a
obter o conhecimento necessario. Dentro do proposito do Projeto Discovery”
(PIETROBON, 2007), este trabalho se propde a apresentar uma abordagem que facilite
esta visualizagdo. Segundo Nascimento e Ferreira (2005), os objetivos da visualizacdo
sdo “ampliar nossas atividades cognitivas, melhorando o entendimento e
aproveitamento do que ¢é exposto e levando a aquisicdo e solidificacdo do
conhecimento”.

2 O Projeto Discovery tem por objetivo estudar como visualizar a informagio e o conhecimento sobre o
processo de desenvolvimento de software.
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Neste trabalho optou-se por trabalhar a rastreabilidade em forma hierarquica, ou
seja, visualizd-la em forma de arvore, devido a sua simplicidade, facilidade de
implementacdo e de ser de dominio publico. Ndo necessitando, assim, efetuar um
treinamento, visto que, as pessoas estdo acostumadas com seus conceitos ¢ forma de
navegacdo. Cada no6 da arvore representa o sujeito e/ou objeto. A relacdo existente entre
0 sujeito e objeto corresponde ao verbo. Cada né pode ser representado por um icone,
com o objetivo de facilitar a identificagdo do 1éxico. Dessa forma, acredita-se que a
visualizacdo proposta podera atingir os dois atributos apresentados por Mackinlay
citado por Nascimento e Ferreira (2005, p.10): expressividade (mostrar os dados de
interesse do usudrio) e efetividade (facilidade de compreender os dados apresentados).

A visualizacdo da apresentacdo da rastreabilidade, neste trabalho, busca facilitar
a aquisicdo do conhecimento por parte do usudrio, incorporando os modelos de
rastreabilidade apresentados por Gotel e Finkelstein (1994), Ramesh e Jarke (2001) e
Toranzo, Castro ¢ Mello (2002). Essa visualizagdo ¢ dividida em dois itens: visdo ¢
formacao.

A visao tem como objetivo separar o conhecimento de acordo com a sua origem.
Assim, a formagao da rastreabilidade, estd dividida nas seguintes visdes: técnica,
processo ¢ gestdo. Durante a analise da rastreabilidade, essas visdes podem ser
trabalhadas pelo usudrio em um formato de combinacdo, ou seja, o usudrio pode
selecionar uma ou mais visoes para serem analisadas em conjunto. Assim, os elementos
da formacao da rastreabilidade podem ser vistos de modo agrupado ou individualmente.

Essa combinacdo é importante para aliar a rastreabilidade aos objetivos que o
usuério tem na aquisi¢do do conhecimento especifico a sua fungdo® exercida no projeto.
Essa possibilidade de combinacdo na pesquisa, também, diminui o conjunto de Iéxicos a
serem apresentados no resultado da pesquisa. O controle dessas combinagdes de visdes
e, por conseqiiéncia, do numero de 1éxicos apresentados simultaneamente, pode ajudar
no processo de raciocinio relativo ao conhecimento.

Quanto a formagdo da apresentacdo, essa foi subdividida em: composicéo,
formatacdo, impacto e tempo, para qualquer elemento rastreavel. A formacdo busca
incorporar os principais relacionamentos existentes entre os elementos dentro da
rastreabilidade. A analise da rastreabilidade desses elementos consiste na fonte de
informacdo que o usuario necessita para a busca do conhecimento, capaz de agilizar o
seu processo de adquirir experiéncia ¢ de tomada de decisdo. Eles sdo abordados nas
secdes seguintes.

4.1.1. Composicao

A composi¢do representa os relacionamentos existentes diretamente entre os 1éxicos,
que expressam que um léxico sujeito é constituido por varios Iéxicos objetos. Esses
relacionamentos e esses 1éxicos objetos fazem parte diretamente da constituicdo do
Iéxico sujeito, seja a rastreabilidade anterior a sua transformagao (pré-requisito), seja a
rastreabilidade posterior a sua transformacdo (pds-requisito) (GOTEL E
FINKELSTEIN, 1994).

3 Fungo: A fungdo corresponde ao papel que o usuério da rastreabilidade exerce no desenvolvimento do
projeto. Como exemplo, podemos citar: o gestor, engenheiro de requisitos, programador.
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A visualizagdo conjunta da composi¢cdo, em um mesmo nivel hierdrquico, pode
permitir ao usuario da rastreabilidade uma maior agilidade no processo de conhecer,
pois sdo apresentados todos os elementos que constituem o item analisado.

A figura 3 exemplifica a apresentacao da composi¢do. De acordo com a figura, o
requisito Gerar Fatura tem quatro composigdes: é narrada por, foi realizada, ¢
formada por e foi autorizado. Essas quatro composi¢des sdo representadas pelos verbos
de ligagdo existentes entre o sujeito em analise e os objetos. No exemplo apresentado, o
sujeito em analise ¢ o Requisito — Gerar Fatura, o qual é narrado pelas historias
Selecionar Espelhos e Visualizar Valores. Para o desenvolvimento desse requisito
foram necessarias as atividades de Elicitagdo, Modelagem, Programagdo ¢ Teste. Esse
desenvolvimento foi autorizado pelo Ator Fernando e ¢ formado pela classe de
interface intGerarFatura, pela classe de controle contGeracaoFatura e pelas classes
entidades Fatura, Atendimento, Convénio, Espelho e Procedimento.

£571(247) Requisito - Gerar Fatura
& narrada por
- _5(248) Historia - Selecionar Espethos
- [249) Historia - Visualizar Valores
~foi realizada
Bl _1(250) Atividade - Elicitacio
£ 230251 Atrmdade - Modelagem
----- 230252y Atividade - Programagio
e [2(253) Atividade - Teste
- formada por
{2561 Classe - contGeracacFatura
----- (10 Classe - Fatura
----- (255) Classe - intiGerarF atura
- (17 Classe - Atendimento
----- (35 Classe - convemo
----- (M Clazse - Espelho
- (3} Clazse - Procedimento
- foi autorizado
i G (2647 Ater - Fernando Corréa de Mello Jinior

Figura 3 — Apresentacdo da Composicao da Rastreabilidade

A composi¢do pode variar de acordo com o tipo de I1éxico representado pelo
Iéxico sujeito. Mas, normalmente ¢ representada por questdes como as listadas a seguir:

e Documentos utilizados para o seu entendimento;
e Atividades realizadas e artefatos construidos na transformacao dos requisitos;
e Relacdo existente entre o que foi planejado e o que foi executado;

e Decisdes necessarias para a execucdo das atividades que representam as licdes
aprendidas para o 1éxico analisado;

e Modelos produzidos que representam o léxico analisado;
e C(Classes utilizadas para a sua transformacao em um produto de software;

e Mé¢étodos implementados nas classes;
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e Tabelas de banco de dados que mapeiam as classes entidade.

4.1.2. Formatacgao

A rastreabilidade deve ser apresentada em duas formatagdes simultaneas: a voz ativa e a
voz passiva. A voz ativa indica a composi¢ao do artefato na hierarquia direta, indica que
um léxico LI ¢ constituido de um Iéxico L0. Ela representa o processo de
relacionamento no formato natural, ou seja, a composi¢ao natural do 1éxico analisado. A
voz passiva representa o processo de relacionamento inverso da composi¢do, indica por
quem o léxico analisado é constituido. A analise simultanea destas duas formatacdes
ajuda na agilizacdo da compreensdo do elemento que esta sendo rastreado.

A figura 4 apresenta a formatacdo da rastreabilidade simultanea na voz ativa e
voz passiva. No exemplo apresentado, a Historia - Visualizar Valores - ¢ formada pelas
classes atendimento, espelho, intGerarFatura e Procedimento. Simultaneamente, para
ajudar na compreensdo do item analisado, € apresentada a voz passiva. A voz passiva
indica que o sujeito Historia Visualizar Valores ¢ uma narrativa do requisito Gerar
Fatura.

Voz Afiva Voz Passiva
[(y249) Historia - Visualizar Valores E‘](2l49) Historia - Wisualizar Walores
& ¢ formada por = € uma narrativa de
; (1) Classe - Atendimento o g 1247 Requisito - Gerar Fatura

(2 Classe - Espelho
e | (255) Classe - inttierarFatura
M- | 2 Classe - Procedimento

Figura 4 — Formatacao da rastreabilidade na voz ativa/voz passiva

4.1.3. Impacto

A analise do item impacto consiste na possibilidade de se conhecer a composicao de
cada léxico objeto relacionado ao léxico sujeito analisado. O impacto € apresentado em
forma de arvore na rastreabilidade. Essa analise permite avaliar o impacto a partir do
entendimento da constitui¢do de qual ou quais elementos podem ser afetados em uma
possivel mudanga. Esse entendimento ¢ obtido a partir da identificacdo da
rastreabilidade do elemento ligado diretamente ao item analisado. Ou seja, o impacto ¢
apresentado a partir da navegacdo em arvore de toda a rastreabilidade dos elementos
que constituem o elemento analisado.

A figura 5 apresenta um exemplo da analise de impacto na Voz Ativa do Iéxico
Meta—Atender bem o médico. Ela é composta pelo relacionamento é suportado por que
esta ligado diretamente com os requisitos Calcular Impostos, Digitar Rapidamente e
Gerar o Espelho. Com a apresentagdo do impacto ¢ possivel navegar em cada um
desses itens, verificando a sua composicdo. No exemplo apresentado o Requisito —
Digitar Rapidamente é composto pelos relacionamentos ¢ narrada por e foi autorizado.
No proximo nivel de impacto, o exemplo mostra a constituicdo da Historia Digitar
Rapidamente. Ela € composta pelo relacionamento ¢ formada por. Este relacionamento
esta ligado as classes Atendimento e Procedimento. Assim, € possivel verificar o
impacto de qualquer mudanca na meta Atender bem o médico.
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A apresentacdo do impacto também deve ser feita na Voz Passiva. Na figura 5, ¢
apresentada uma andlise da rastreabilidade de impacto de alteracdo da classe
atendimento. No exemplo, é apresentado o possivel impacto até a Meta — Atender bem o
médico.

Impacto Voz Ativa Impacto Voz Passiva
[_;( 1 1) Meta - Atender bem o médico D; 1) Classe - Atendimento
= “s.uportado por G- fo1 formada por
-5y (18) Requitto - Calcular Tnpostos & [y(14) Historia - Digitar Rapidamente
- (12) Requisito - Digiter Ravidamente S hed uma narrativa de
5 é narradapor (1) Requisito - Gerar o Espelho
o (15 Historia - Gerer o Espelho B 11(12) Requisito - Digitar Rapidamente
= [y14) Histotia - Digitar Rapidamente . {6 um suporte de
& ¢ formada por [_;( 11) Meta - Atender bem o médico

E| _D( 1) Clagse - Atendmento - Atendimento Attvo
£ mapeada para

{2) Tabela - Atendimento

fetn

----_D(B) Classe - Procedimento

[—]--‘-_DG) Clagse - Frocedmento

4 mapeada para

- @A(5) Ator - Faita

wfoi autorizado

- Q034) Ator - Usudrio
€.1(30) Ator - Gerente Projeto

E|----_':'jl\( 13) Requistto - Gerar o Espelho
¢ narrada por
_-for autorizado
Figura 5 — Analise de Impacto na voz ativa/voz passiva

A analise de impacto indica que qualquer alteracdo na classe atendimento pode
afetar a historia Digitar Rapidamente, € que, por conseqliéncia, a composicao pode
afetar os requisitos Gerar Espelho e Digitar Rapidamente. Neste ultimo caso, pode
ainda afetar a meta Atender bem o médico.

4.1.4. Tempo

A rastreabilidade deve ser apresentada de forma temporal. Ela deve permitir a visdo da
composicdo, da formatagdo e do impacto em um determinado periodo de tempo. A
comparagdo temporal da rastreabilidade pode ajudar a fortalecer o conhecimento
adquirido. Esse fortalecimento ocorre através da aquisi¢do da experiéncia que existe nas
alteragdes dos Iéxicos ¢ dos relacionamentos da rastreabilidade. Essas alteragoes
ocorrem durante todo o ciclo de vida do projeto e do produto e sdo registradas através
da manutencdo dos artefatos e da atualiza¢do da base de conhecimento. A experiéncia ¢
adquirida a partir do momento em que se pode comparar um léxico no tempo. Essa
comparagdo pode ajudar a compreender a situacdo atual de um determinado Iéxico
identificando as decisdes tomadas no decorrer do tempo.

Toda altera¢do da base de conhecimento deve ser atualizada a partir de uma data
de vigéncia. Qualquer alteracdo em um artefato, por exemplo, seja inclusdo de um novo
método, seja uma alteracdo de um método atual, deve ser atualizada na base de
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conhecimento da rastreabilidade com a data da alteracdo. Se a alteracdo da base for uma
atualizacdo de um Iéxico ja existente, deve ser criado um novo registro de
rastreabilidade e o registro anterior deve ter a sua data final atualizada com a data da
alteracdo menos um dia. Dessa forma, garante-se a formagdo temporal da base de
conhecimento.

E de suma importincia ter-se a condigdo de navegar nas decisdes de projeto em
um determinado periodo, bem como, de promover para a geréncia de alteracdo de
requisitos a possibilidade de verificar quais foram as alteragdes de um determinado
Iéxico (artefato). Essa temporalidade ajuda na rastreabilidade vertical, ou seja, na
identificagdo das versdes da base de conhecimento ¢ na comparagdo entre os 1éxicos da
mesma base.

4.2. Processo de Formacao da Rastreabilidade

O processo de geragao do conhecimento, necessario ao desenvolvimento de software,
inicia-se com o planejamento das atividades que devem ser seguidas durante a
confecgdo do software. Nessa fase, identificam-se os 1éxicos, relativos as atividades de
gestdo e do processo, e as estruturas de relacionamentos que existem entre os 1éxicos.
As estruturas de relacionamento devem ser compostas de acordo com o contexto e a
visdo desejada para a gestdo do conhecimento.

A execucdo das atividades, relacionadas com a geracdo dos artefatos, ¢ a base
para a transformacgdo das necessidades do usudrio em um produto executavel pelo
computador. O registro dessas atividades forma o conhecimento dos desenvolvedores.
Esse registro ¢ feito a partir dos 1éxicos e das estruturas de relacionamento proposto.

A parte final da geracdo do conhecimento corresponde ao registro das ligoes
aprendidas durante todo o desenvolvimento, ou seja, as licdes aprendidas na execucdo
das atividades (gestdo) e as ligdes aprendidas na construcdo de algum artefato de
software.

O conhecimento, conforme € concebido neste trabalho, divide-se em:

e Conhecimento externo: corresponde a busca do conhecimento a ser
desenvolvido, mediado pelo usuario;

e Conhecimento interno: corresponde ao registro de todos os elementos
produzidos durante a confeccao do software.

A rastreabilidade do conhecimento externo inicia-se com a modelagem de
metas. O proprio modelo sugerido por Lamsweerde (2001) apresenta a rastreabilidade
dos requisitos em relacdo as metas que o produto deve atingir. Dessa forma, cada meta
ou cada requisito € considerado um Iéxico e o relacionamento de suporte, obtido a partir
dos refinamentos, formam o conhecimento necessario ao desenvolvimento.

A rastreabilidade do conhecimento interno corresponde ao trabalho de registrar a
rastreabilidade dos requisitos, modelados a partir de metas, com todas as atividades
realizadas e artefatos produzidos. Essa rastreabilidade deve ser feita de modo a registrar
a transformacdo do requisito em algo executavel e registrar as decisdes tomadas durante
a realizacdo das atividades. Esse registro corresponde a atualizagdo do banco de
conhecimento.
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O sucesso da manipulagdo do conhecimento, a partir da rastreabilidade, estd na
capacidade de se manter o banco de conhecimento atualizado. Esta atualizacdo deve
ocorrer no momento em que a atividade manipuladora dos léxicos estiver sendo
executada. Um conhecimento gerado e ndo atualizado, ou atualizado fora do tempo,
pode perder o sentido para uma determinada pessoa que tem a necessidade de usar o
conhecimento armazenado. Nesse caso, € necessario desenvolver programas que fagam
a manutengdo do banco de conhecimento no momento em que estd sendo gerado. As
atividades consideradas relevantes para a atualizacdo do banco sdo:

a) Importacdo do modelo de metas/requisitos.

b) Analise da histéria: a historia corresponde a necessidade do usuario relativo a
um item do desenvolvimento. Nessa analise sdo gerados os Iéxicos e os
relacionamentos relativos ao dominio do problema;

¢) Modelagem nas ferramentas utilizadas para o desenvolvimento: o engenheiro de
requisitos utiliza ferramentas para modelar o projeto. Dentre essas ferramentas
pode-se citar: importacdo para o banco de conhecimento da estrutura do banco
de dados criadas nos sistemas de gerenciamento de banco de dados; importacio
dos arquivos XML gerados pelas ferramentas de modelagem UML. Nesse
trabalho, o modelo de classes de software foi o Unico utilizado para a atualizacao
do banco de conhecimento. O modelo de classes representa, de forma estatica, o
dominio do problema, apresentando os léxicos que devem ser relacionados para
a estruturagdo do conhecimento relativo ao software;

d) Cadastramento da ferramenta de rastreabilidade: os 1éxicos e os relacionamentos
identificados durante a fase de planejamento e de execucdo das atividades
devem ser cadastrados na ferramenta;

e) Identificagdo das tabelas descritivas: a partir da identificagdo e alteracdo do
conteudo das tabelas descritivas do sistema, o 1éxico devera ser atualizado. As
tabelas descritivas normalmente correspondem a um estado, ou a uma situagao
que determinadas classes podem assumir durante o seu ciclo de vida no sistema.

4.3. Ferramenta

A ferramenta desenvolvida neste trabalho possui dois modulos. O modulo de
modelagem de metas e o modulo central para registro ¢ analise da rastreabilidade de
todas as atividades e os artefatos produzidos.

4.3.1. Modulo de Modelagem de Metas

A figura 6 apresenta as principais funcionalidades do médulo de modelagem de Metas.
A ferramenta exporta um arquivo XML, que ¢ importado pelo modulo de
rastreabilidade. Permitindo assim, iniciar o processo de formacdo da rastreabilidade do
conhecimento do software. Cada meta e requisito sdo considerados uma entrada lexical
para o projeto no universo do discurso do dominio da aplicagao.

E possivel identificar o projeto (oval superior), as metas (oval intermediério) e
os requisitos (retdngulo). Para cada meta ¢ possivel documentar: as propriedades, as
associagoes, os conflitos e as necessidades de refinamento. Na janela de propriedades
das metas ¢é possivel indicar um nome e uma descri¢do, bem como indicar as respostas
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das perguntas como e por qué. Na janela de associacdo, € possivel ligar uma meta ou
requisito a outra meta (submeta) ou requisito, indicando a forma de contribuicdo,
positiva (+), ou negativa (-). Na janela de propriedade dos requisitos é possivel indicar o
nome e a descricdo do mesmo. O modelo de metas pode ser analisado para verificar
inconsisténcias e o resultado ¢ apresentado na janela Analise.

[ Metas 1.0 - abj0] L._jL:_T'J_EJ
:PrD]EtD Janela  Ajuda ﬁMelas
Abrir...
Salvar. ..

Mome:

B ]Transm\lu
Analisar...

D o:
Propriedades. .. ESCTIC A0

Associagdo...

Sair

Refinar esta meta mais tarde

Como?

Por qué?

ﬁ Associacdo
Propriedades. ..
Assaciagdo. . Objeto: Modelos LML XK Cancelar
ﬁﬂequisislu Obijeta ]Eontribuig&o ] Analise
i Obter Infomagdes + Iniciande andlise. ..
[Modelo de Metad Adquii Experigncia + Procurando por metas sem reguisitos...
- teconcLuino)
Descncao
Procurando por requisitos sem metas. ..
teconcLuino)
Resultade da andlise
Metas sem requisitos: O
(|lrequisitas sen metas: o
<l (3]
X cocen
< m T .2l Remover  OK v 0K

Figura 6 — Médulo de Modelagem de Metas

4.3.2. Médulo de Analise da Rastreabilidade

A andlise da rastreabilidade tem como objetivo transmitir o conhecimento armazenado
no banco de conhecimento. A interface da analise da rastreabilidade foi elaborada para
que o usuario possa obter todas as informagodes rapidamente, garantindo, desse modo, a
absor¢do do conhecimento. A figura 7 apresenta a interface da ferramenta para a
manipulagdo do conhecimento. Essa interface € composta por duas partes.

A primeira parte tem por objetivo selecionar um determinado 1éxico, informar a
data da pesquisa e a visao desejada. A selecdao pode ser feita indicando o tipo de léxico
e/ou a descricdo do 1éxico. De acordo com a sele¢do efetuada, ¢ apresentada uma lista
de 1éxicos, posicionada a direita na tela. A segunda parte ¢ dividida em Voz Ativa, Voz
Passiva, Historico de  Alteracoes, Conceitos, Léxicos Consultados e
Inf.-Complementares. A pasta Voz Ativa lista a rastreabilidade da composi¢ao de forma
direta e, a pasta Voz Passiva apresenta a rastreabilidade de forma inversa. A pasta
Historico de Alteragoes apresenta todas as alteragdes efetuadas para o Iéxico. A pasta
Conceito apresenta todos os conceitos do 1éxico de acordo com o contexto utilizado. O
contexto ¢ indicado na ligagdo do léxico com o tipo de léxico. A pasta Léxicos
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Consultados armazena todos os Iéxicos consultados pelo usuario, formando uma lista
seqiiencial das anélises ja efetuadas. E possivel alterar a pesquisa selecionando um dos
léxicos da lista. Isso agiliza o processo de consulta e navegagdo, pois ndo interrompe o
raciocinio do usuério. A interface Inf.Complementares apresenta os complementos
(estados) existentes entre os 1éxicos em analise.

A navegacdo pode ser feita clicando-se em qualquer 1éxico das interfaces Voz
Ativa, Voz Passiva e Léxico Consultados. Sempre que o mouse for posicionado sobre
um determinado Iéxico, a ferramenta descreve o seu conceito na interface Conceito.

A, = .. ~
S IF L e —
) i . Tipo Descrii_:.'io
Tipa Léxica: | Histaria £ Historia Digitar Rapidamente
Descrigda: [] Histaria Gerar o Ezpelho
Data: 02/08/07F I:‘ Histaria Selecionar Ezpelhos
Visdo: Técnica Processo Gestio I:‘ Hizstoria Wisualizar Valores
Projeto: DissertacioFabiana b
< >

Apresenta a relagdo dos atendirmentos realizados pelo rmédico ern urn deterrminade
Conceito: |lacal que serd faturado contra urn convenio.

P‘](S) Histonia - Dimitar Eapidamente
. Eformada por
--_D(G) Classe - Atendimento

: i E mapeada para
E| D('?) Classe - Procedimento - Teste complemento -

o @CEY Ator - Faturista - Ativo -

Figura 7 — Tela de Analise da Rastreabildiade

5. Conclusio

Este trabalho apresentou uma proposta de rastreabilidade do conhecimento. Essa
rastreabilidade € apoiada pela ferramenta de modelagem de metas e pela ferramenta de
rastreabilidade baseada em léxico. Diante do apresentado e das experiéncias utilizando-
se a ferramenta, chega-se a conclusdo que tanto a modelagem de metas quanto a
rastreabilidade baseada no 1éxico, ajudam na manipulacdo do conhecimento e na
melhoria do processo de desenvolvimento. O modelo proposto ajudou na manipulacio
do conhecimento, devido aos seguintes fatores:

e A modelagem de metas mostrou-se eficiente para o entendimento das
necessidades do usuario, na melhoria da comunicagdo entre os envolvidos e na
documentag¢do dos requisitos;

e Agilidade na andlise de impacto de mudanga nos produtos em desenvolvimento
ou ja desenvolvidos. Essa agilidade ajudou na diminui¢do do tempo da
manutengao de software;

e Apoio na atividade de identificar o tempo e o custo de um novo projeto ou de
uma alteracdo de um produto ja existente, a partir da consulta histérica do
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registro na rastreabilidade das atividades do previsto e do realizado em relagao
ao custo € ao tempo.
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