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RESUMO

Este trabalho apresenta o EA Requisite Manager, um plugin para o ambiente de
desenvolvimento Eclipse. O objetivo é, através do mapeamento de codigos fontes de projetos
Java, possibilitar ao desenvolvedor de sistemas rastrear, analisar o impacto causado com a
alteracdo de requisitos e quantificar o custo das alteracdes, através da metodologia AHP. O
mapeamento é fornecido através da importacdo de um arquivo XML de um projeto modelado
e especificado através da ferramenta CASE EA. A comunicagdo entre o plugin e o EA é feita
através de bibliotecas disponibilizadas pelo fabricante, onde é possivel acessar diversas
funcionalidades da ferramenta. A inser¢do e busca de anotacGes nos cddigos fontes é feita
com o auxilio de uma arvore sintatica abstrata, que permite a avaliacdo dos componentes de
um arquivo fonte da linguagem Java. A analise de importancia e quantificacdo dos requisitos
¢ feita através da aplicacdo da metodologia AHP, usando como critérios a quantidade de
classes, métodos e casos de uso que sdo vinculados aos requisitos de um projeto.

Palavras-chave: Gestdo de mudancas. Rastreabilidade. Analise de impacto. Requisitos. AHP.



ABSTRACT

This work presents EA Requisite Manager, a plugin for the development ambient Eclipse. The
objective is, through the Java code source mapping, enable the system developer trace,
analyze the impact caused by the requirement modification and quantify the changes costs,
through the AHP methodology. The mapping is provided through the import of an XML
archive of a project designed e projected using the CASE tool EA. The communication
between the plugin and EA is done through frameworks provided by the producer, where is
possible to access various features of the tool. The insertions and search of annotations on
source codes are done with the aid of an abstract syntax tree, which allows evaluation of the
components of a Java source file. The importance of analysis and requirement quantification
is done by applying the AHP methodology, using as criteria the number of classes, methods
and use cases that are linked to the project’s requirements.

Key-words: Change management. Traceability. Impact analysis. Requirements. AHP.
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1 INTRODUCAO

A crescente busca pela qualidade de um produto exige cada vez mais que as empresas
fabricantes de software busquem um processo ou um modelo no qual se siga uma
metodologia de trabalho de conhecimento de todos os envolvidos. Segundo Oliveira (2006, p.
14), diversas empresas optam por processos que contribuam no gerenciamento de mudancas.
O objetivo do controle de mudangas, desta forma, é assegurar que as alteracdes feitas em um
projeto sejam consistentes e passiveis de mensurar o impacto que irdo gerar. No mercado,
existem diversas ferramentas que contemplam as fases de elaboracdo e desenvolvimento de
um sistema, auxiliando inclusive a implantagéo e uso de processos de software bem definidos.

Comumente percebe-se que dentro da area de informética as empresas encontram
dificuldades em gerir o processo de mudanca, em virtude de fatores como a velocidade e
dindmica com que elas ocorrem. As mudancas no software sdo feitas em resposta a
solicitacfes de modificacdo de requisitos de um projeto e isso deve ser feito de maneira que a
estrutura fundamental ja existente permaneca estavel.

Sommerville (2003, p. 518) afirma que 65% da manutencdo de um sistema esta
relacionada a implementacdo de novos requisitos, 18% na modificacdo de requisitos ja
existentes e 17% na correcdo de defeitos de um sistema. Desta maneira, a manutencdo pode
ser considerada como uma extensdo do processo de desenvolvimento de software, com
atividades associadas as de especificacdo, projeto, implementacao e testes.

Neste sentido, dentro do processo de manutencdo, Pressman (1995, p. 883) afirma que
um dos problemas cléssicos associados & manutencdo é a dificuldade em se rastrear a
evolucdo do software, uma vez que as mudancas ndo estdo devidamente documentadas. Ja
Borges (2003, p. 59) defende que para se obter o controle e estabilidade de requisitos, durante
0 projeto de desenvolvimento, é necessario acompanhar quantitativamente as alteracfes em
requisitos. Isto permite mensurar o tamanho das alteragdes, em termos de esfor¢co empregado
na manutencdo dos artefatos.

Diante do exposto, neste trabalho foi desenvolvida uma ferramenta em forma de plugin
para ser integrado ao ambiente de desenvolvimento Eclipse. Esta ferramenta, através de uma
fonte de dados no formato eXtensible Markup Language (XML), gerado com o apoio de
bibliotecas da ferramenta Computer-Aided Software Engineering (CASE) Enterprise
Architect (EA), permite ao usudrio efetuar o rastreamento dos requisitos de software

implementados nos cadigos fontes Java.
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Este mapeamento’ é realizado com a insercdo de anotacdes, apds a leitura e
interpretacdo do arquivo XML com os dados do projeto, nos codigos fontes do sistema. Estas
anotac0es, por sua vez, identificam quais sdo 0s requisitos que atendem determinada classe ou
método. O usuério também pode incluir, alterar e remover anotacGes, uma vez que é
disponibilizada o conjunto de anotagdes anteriormente descritas.

Com o desenvolvimento da ferramenta também é possivel efetuar a anélise de impacto
que uma mudanca pode gerar no projeto. E possivel ponderar qual é o custo que uma
determinada alteracdo gera para o sistema, apresentando desta forma, quais requisitos que

serdo alterados e qual a representagéo desses em relagéo ao projeto.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma ferramenta em forma de plugin para
0 ambiente de desenvolvimento Eclipse, que permitisse ao usuario efetuar a rastreabilidade
entre os artefatos produzidos na fase de elaboracéo do projeto de software e os codigos fontes
da aplicacdo, bem como possibilitasse a analise de impacto dos requisitos que serdo alterados.
Os objetivos especificos podem ser detalhados da seguinte maneira:
a) disponibilizar uma funcionalidade que efetue 0 mapeamento dos requisitos de
softwares definidos no projeto nos codigos fontes do sistema;
b) definir um conjunto de anotacBes que possibilitardo ao usuario marcar nos codigos
fontes quais trechos do codigo atendem um requisito;
c) ponderar 0s custos que as mudancas em requisitos podem representar no projeto,
através do processo Analytical Hierarchy Process (AHP)?;
d) disponibilizar uma interface de consulta que permita ao usuério efetuar a analise

de impacto e custo, relativo as alteracdes no projeto.

'O relacionamento entre requisitos (artefatos gerados na fase de projeto) e cdigos fontes (artefatos gerados na
fase de implementagdo) foi feito através de links entre os artefatos na fase de modelagem do projeto. A
ferramenta EA possui funcionalidades que permitem esta ligacdo e cabe ao usuério efetuar o relacionamento
correto entre os artefatos.

“Para se quantificar os valores das alteragdes dos requisitos é necessaria a utilizacdo de uma métrica em conjunto
com o AHP, como o Function Point Analysis (FPA) ou Use Case Points (UCP). A quantificacdo de valores e
adocdo de métricas ndo sdo abrangidas pelo escopo deste trabalho.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A parte inicial deste capitulo apresenta a introducdo sobre o trabalho, sendo citados os
objetivos e a estrutura do trabalho, sendo esta ultima, apresentada nesta secéo.

O segundo capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica necessaria para o0
desenvolvimento deste trabalho, abordando-se os assuntos sobre processo de desenvolvimento
de software, geréncia de requisitos, gestdo de mudancas e a sua aplicacdo no gerenciamento
de projetos, conceito e funcionalidades da rastreabilidade de requisitos e artefatos e
metodologia AHP. Também sdo apresentadas as principais ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento deste trabalho. Por dltimo, sdo comentados os trabalhos correlatos.

No terceiro capitulo sdo descritas as etapas de desenvolvimento deste trabalho,
apresentando-se os requisitos funcionais e nao funcionais, casos de uso, os diagramas de
sequéncia das principais atividades, matriz de relacionamento entre requisitos e casos de uso
da ferramenta e diagrama de classes da solucdo desenvolvida. J& na secdo sobre a
implementacdo sdo apresentadas as principais técnicas utilizadas, os resultados e discussdes
sobre a ferramenta implementada.

O quarto capitulo apresenta a conclusdo sobre o trabalho e as extensfes que podem ser

sugeridas para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A secdo 2.1 descreve as fases de um processo de desenvolvimento de software e trata
sobre a geréncia de requisitos. Na secdo 2.2 sdo explicados os beneficios da gestdo de
mudancas em um projeto, mostrando os estagios em que ela deve ser executada. Na secdo 2.3
é explicado o conceito e as funcionalidades da rastreabilidade de requisitos e artefatos. A
secdo 2.4 apresenta a metodologia AHP, mostrando-se o seu funcionamento e como pode ser
aplicada. A partir da secdo 2.5 sdo apresentadas as ferramentas envolvidas no

desenvolvimento do trabalho.

2.1 PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Sommerville (2003, p. 7) define um processo de software como sendo uma série de
atividades e resultados que tem como finalidade um produto de software. Os processos de
softwares sdo complexos e devem seguir uma série de procedimentos, a fim de garantir um
produto que atenda as diversas necessidades do cliente. Neste sentido, existem diversos
processos, que tém como caracteristicas comuns as seguintes fases:

a) especificacdo: € onde ocorre a definicdo das funcionalidades do software,

indicando inclusive, as suas restricoes;

b) projeto e implementacdo de software: nesta etapa € onde ocorre o desenvolvimento

do software, atendendo a especificacdo anteriormente descrita;

c) validacdo do software: o software necessita ser validado, garantindo que ele atenda

as necessidades do cliente;

d) evolugdo do software: o software pode evoluir para atender as necessidades

mutéveis do cliente.

Ao se colocar um software em uso, novos requisitos sdo detectados como necessarios e
0s ja existentes séo alterados a medida que o sistema é utilizado. Partes dos requisitos podem
ser modificadas para corrigir erros encontrados na operagdo ou até mesmo para melhorar o
desempenho da aplicacéo.

E importante que o projeto de software seja atualizado com a evolucdo do sistema a

partir da inclusdo, alteracdo ou exclusao de requisitos, a fim de se identificar de maneira clara
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quais séo 0s componentes envolvidos nas alteragdes de um sistema.

2.1.1 Geréncia de requisitos

Sommerville (2003, p. 117) afirma que os requisitos nos grandes sistemas estdo em
constante modificacao.

A geréncia de requisitos estd associada ao processo de controle do processo de
desenvolvimento tendo como referéncia a base de requisitos. Segundo Tocchetto (2007, p.
20), o principal objetivo do gerenciamento de requisitos ¢ “descobrir, organizar, comunicar ¢
administrar o impacto das mudancas de requisitos de um software”. Desta maneira, Tocchetto
(2007, p. 20) afirma que os principais beneficios do gerenciamento de requisitos sdo:

a) maior controle em projetos de grande porte;

b) aumento da qualidade de software e maior satisfacdo do cliente;

¢) diminuicdo dos custos de projeto e atrasos.

2.2 GESTAO DE MUDANCAS

O processo de manutencdo é explicado por Sommerville (2003, p. 521) ao se iniciar
um conjunto de pedidos de mudanca por parte dos usuarios, gerentes ou clientes. Custo e
impacto devem ser analisados para se verificar quanto do sistema sera afetado pela alteracdo e
quanto poderé custar para desenvolver esta mudanca.

Assim sendo, em uma situacdo ideal, o estdgio de desenvolvimento de alteracdes
deverd modificar especificacdo, projeto e implementacdo do sistema, com o objetivo de
refletir no software. Desta maneira, 0s novos requisitos que refletem as mudancas no sistema
sdo propostos, analisados e validados, para que a mudanca seja consistente e ndo impacte de
maneira negativa no restante do sistema.

Neste contexto, a geréncia de mudanga tem o objetivo de garantir que as mudangas
sejam realizadas com sucesso, sem que haja perda da qualidade do software. Para que isso
ocorra, € necessario que esta fase da manutencdo do software controle as solicitacbes de
manutencdo, aprove as solicitagdes e a partir dai, estabeleca como a modificacdo sera

implementada e quais restrigdes que deveréo ser respeitadas, definindo de maneira clara qual
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0 escopo da alteracdo. Segundo Sommerville (2003, p. 121), existem trés estagios em um
processo de gerenciamento de mudancas:

a) analise do problema e especificacdo da mudanca;

b) andlise e custo da mudanca;

c) implementacdo de mudancas.

Nestes estagios sdo utilizadas informacOes de rastreabilidade para se estimar o
tamanho e o custo da mudanga. O custo da mudanca € estimado em termos das modificacdes
no documento de requisitos e, se apropriado, no projeto de sistemas e na implementacao.
Desta maneira, entende-se que € muito importante possuir o documento de requisitos e o

projeto de software constantemente atualizados.

2.3 RASTREABILIDADE DE REQUISITOS

A rastreabilidade é uma técnica que prové o relacionamento entre diversos requisitos,
projeto e a sua implementacdo. E ela quem auxilia no entendimento dos relacionamentos que
existem entre os requisitos e o projeto de software desenvolvido. Para Hamilton e Beeby
(1991, p. 1), a rastreabilidade € a habilidade de descobrir o histérico de cada funcionalidade
do sistema.

Segundo Hazan e Leite (2003), a rastreabilidade permite garantir como e porque 0s
artefatos atendem os requisitos dos clientes, sendo uma forma fundamental para entender os
relacionamentos existentes entre requisitos e outros artefatos que fazem parte do processo de
software. Desta maneira, a elaboracdo de um projeto de software deve produzir requisitos que
sejam rastreaveis, ou seja, que sejam capazes de serem rastreados a partir da sua origem.

J& Santos e Aragdo (2009, p. 14) afirmam que um dos maiores desafios da engenharia
de requisitos € criar um mecanismo que possibilite a criacdo de links entre 0s requisitos e 0s
codigos fontes. Desta maneira, um dos beneficios que a rastreabilidade oferece é a
possibilidade de se cruzar as informacdes especificadas na fase de projeto (requisitos) e 0s
itens desenvolvidos na fase de implementacdo, que s&o os codigos fontes.

A rastreabilidade permite que as estimativas de custos das alteragdes em requisitos de
um projeto possam ser mais precisas. Também permite que as mudangas possam ocorrer sem
a dependéncia do engenheiro ou programador de conhecerem as areas afetadas por tais

mudangas.
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E possivel afirmar que a manutencgdo da rastreabilidade pode ser um trabalho penoso,
extenso e até mesmo inviavel, quando ndo auxiliado por uma ferramenta especializada. 1sso é
explicado por Richardson e Green (2004, p. 24) que afirmam que programadores sdo
relutantes em manter os documentos do projeto atualizados, quebrando assim, 0 mecanismo

que possibilita ocorrer a rastreabilidade.

2.3.1 Classificacdo da rastreabilidade

Genvigir (2009, p. 39) afirma que existem duas maneiras de se efetuar a
rastreabilidade:

a) forward: rastreabilidade efetuada em um requisito até seus refinamentos;

b) backward: rastreabilidade efetuada de um refinamento até sua origem.

Ainda de acordo com Genvigir (2009, p. 39), um processo de rastreabilidade € falho
caso ndo seja possivel realizar um destes dois tipos de rastreabilidade. Isto esta ligado ao fato
de que estas capacidades sdo propriedades bésicas para a realizacdo da atividade de
rastreabilidade. E possivel classificar ainda a rastreabilidade quanto aos seus tipos:

a) horizontal: rastreabilidade efetuada entre versdes ou variagdes de uma base de

artefatos. Ocorre em uma determinada fase do ciclo de vida do projeto;

b) vertical: rastreabilidade que ocorre entre requisitos e artefatos produzidos pelo

processo de desenvolvimento do projeto.

Uma viséao sobre os tipos de rastreabilidade é apresentada na figura 1.

Paratras . .
(Eackvards) Crigern do Requisito

A (ex. em um documento do cliente)

| (wersac 2} (versaoc 3) {wers3o n)

| Parafras 4 o Parafrente
{Backwards) Harizontal (Forveards)

rtical :
| Cluires anefatos
intermediarios nos quais o

reguisito & desenvolvido
. (=u. especficacio de
| /  regquisitos, documentos de
e ropeto, etc.)
K

L 4
Para frente
(Forwards)

Fonte: Genvigir (2009, p. 40).
Figura 1 — Rastreabilidade horizontal e vertical

Realizagie do Reguisio
{ex. um module do software)
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2.4 METODOLOGIA AHP

A metodologia AHP foi criada por Saaty (1991) com o objetivo de ponderar as
caracteristicas qualitativas, permitindo assim, a ponderacdo e priorizacdo de cada um dos
requisitos de um projeto que estéo inseridos neste contexto. O funcionamento deste processo
se da pela atribuicdo de pesos a fatores individuais, do menos influente ao mais influente.
AHP utiliza-se de uma matriz quadrada que permite avaliar a importancia de uma
caracteristica sobre a outra. A partir disso, o processo permite obter o valor percentual de cada
um dos requisitos e assim, mapear o valor das fases do projeto.

Segundo Tocchetto (2007, p. 21), o processo AHP permite obter o valor em percentual
de cada requisito que faz parte do projeto, sendo possivel assim, mapear os valores das fases
do projeto, tendo-se desta forma, o real custo de cada um deles, a partir da aplicacdo de uma
métrica.

Este método baseia-se no método newtoniano e cartesiano de pensar, que busca tratar a
complexidade com a decomposicdo e divisdo do problema em fatores, que podem ainda ser
decompostos em novos fatores até o nivel mais baixo, claros e dimensionaveis e
estabelecendo relagdes para sintetizar (MARINS; SOUZA; BARROS, 2009, p. 1779).

2.4.1  Etapas para a construcdo de um pensamento analitico

Segundo Costa (2002, p. 16) é possivel definir duas etapas de pensamento analitico, 0s

quais séo:

a) construcdo de hierarquias: no método AHP o problema é estruturado em niveis,
facilitando desta forma, a melhor compreensdo e avaliacdo deste. A figura 2
apresenta esta estrutura do pensamento analitico. Para aplicar o AHP € necessario
que tanto os critérios quanto as alternativas possam ser estruturadas de forma
hierarquica, sendo que no primeiro nivel a hierarquia corresponde ao propdsito

geral do problema, o segundo e o terceiro as alternativas do problema;
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Obijetivo '

Critério 2 Critério “m”
| Alternativa | '| '

Fonte: Marins, Souza e Barros (2009, p. 1780).
Figura 2 — Representacdo de uma estrutura hierarquica

Critérios

Critério 1

Alternativa 1 Alternativa “n” Alternativas

b) definicdo de prioridades: fundamenta-se na habilidade do ser humano de perceber o
relacionamento entre objetos e situacfes observadas, comparando pares, sob um
mesmo foco, critério ou mesmo julgamento. Para se cumprir este principio, é
necessario que o julgamento ocorra entre um par de elementos, aplicando a escala
definida no quadro 1. Esta comparacdo se da através da montagem de uma matriz

entre os elementos, onde i representa o elemento de uma linha e 5 um elemento da

coluna.
Escala Definicao Descricéo

1 Menos importante Duas atividades contribuem
igualmente para o objetivo

3 Importéncia pequena A experiéncia e o julgamento
favorecem levemente uma
atividade em relacdo a outra

5 Importéncia grande ou essencial A experiéncia e o julgamento

favorecem fortemente uma
atividade em relacdo a outra

7 Importéncia muito grande Uma atividade ¢é fortemente
favorecida. Sua dominacdo de
importancia é demonstrada na
pratica

9 Importéncia absoluta A evidéncia favorece uma atividade
em relagdo a outra com o mais alto
grau de certeza

2,4,6,8 | Valores intermediarios. Se na atividade “j” (coluna) | Quando se deseja maior
recebe um dos valores acima, quando comparada | compromisso. E uma designagio
com a atividade “j” (coluna), entdo “j” (coluna) tem | razoavel

0 mesmo valor reciproco de “i” (linha)
Racionais | Razdo da escala Se a consisténcia tiver de ser
forcada para obter “n” wvalores
numéricos para completar a matriz.

Fonte: Tocchetto (2007, p. 22).
Quadro 1 — Escala numérica da metodologia AHP

Segundo Marins, Souza e Barros (2009, p. 1780), a quantidade de julgamentos para a
construcdo de uma matriz de julgamentos genérica 2 € n (n-1) /2, onde n € 0 nimero de

elementos pertencentes a esta matriz. Os elementos de a sdo definidos pelas condicdes
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apresentadas no quadro 2.

! ay, a,>0= positiva

/ = reciproca

= CI Clﬂ = consisténcia

l 4

1

Jan ! %o

/ y S
anQ

Fonte: Marins, Souza e Barros (2009, p. 1780).
Quadro 2 — Condic¢6es para a definicdo de uma matriz de julgamento

, onde:

2.4.2 O processo de aplicacdo da metodologia AHP

Para se entender o funcionamento do processo de calculo do AHP, pode-se considerar
o exemplo descrito a seguir. Para tal, serd considerado um projeto que contém trés requisitos,
0S quais séo:

a) requisito 1;

b) requisito 2;

C) requisito 3.

O relacionamento realizado entre os requisitos do projeto é apresentado através do

quadro 3.
Requisito o o o
~ Requisito 1 | Requisito 2 Requisito 3
Requisito
Requisito 1 1 al2 al3
Requisito 2 a2l =1/al2 1 a23 = 1/a32
Requisito 3 a3l =1/al3 a32 1

Quadro 3 — Matriz de importancia entre 0s requisitos

Conforme observado por Tocchetto (2007, p. 23), as premissas que devem ser seguidas
para a insercao de valores séo:

a) Se aij = a, entdo aji = 1/ a, o é diferente de 0;

b) Se o requisito i é julgado com igual importancia ao requisito j, entdo aij = 1, aji = 1

e aii = 1.

A partir da definicdo desta matriz, deve-se incluir os valores para cada par de

requisitos, de acordo com a escala proposta pelo autor do processo e apresentada no quadro 1.

Deve-se observar que a insercao de valores para a definicdo da matriz de importéancia é
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feita a partir de definicdo de um critério ou julgamento. Assim, os valores sdo inseridos na
matriz de acordo com a escala de importancia estabelecida pelo julgamento. No quadro 4 é

possivel verificar a formacdo da matriz.

Requisito | Requisito 1 | Requisito 2 | Requisito 3
Requisito
Requisito 1 1 1/3
Requisito 2 3 1
Requisito 3 Y 1/5

Quadro 4 — Matriz de importancia
Apos a definigéo, € necessario o calculo do auto-vetor e a sua normalizacéo, para cada

um dos requisitos envolvidos no processo. O calculo do auto-vetor se da através da expressao

definida no quadro 5.

W, =([Ja,)""
J=l

Fonte: Tocchetto (2007, p. 24).
Quadro 5 — Expresséo para a obtencdo do auto-vetor

Ja a normalizacdo do auto-vetor se da com base na expresséo apresentada no quadro 6.

n=Iw/ E W W, INW, W/ E W

Fonte: Tocchetto (2007, p. 24).
Quadro 6 — Expressdo para a normalizacdo do auto-vetor

A partir da definicdo e conhecimento das férmulas apresentadas nos quadros 5 e 6,
pode-se exemplifica-las, aplicando as formulas para o Requisito 1, que é:
a) somatorio da coluna do Requisito 1: T=1+ 3 +0,5=4,5;
b) primeira linha da primeira coluna normalizada: (1 * 100) / 4,5 = 22,22 / 100 =
0,22;
c) segunda linha da primeira coluna normalizada: (3 * 100) / 4,5 = 66,66 / 100 = 0,66;
d) terceira linha da primeira coluna normalizada: (0,5 * 100) / 4,5 = 11,11 / 100 =
0,11.
Este processo de normalizacdo deve ser feito com todos 0s requisitos envolvidos no
processo. Segundo Tocchetto (2007, p. 24), a utilizacdo do vetor T normalizado serve para
guantificar e ponderar a importancia de varias caracteristicas de um requisito. Pode

acompanhar o resultado da normalizac&o do vetor no quadro 7.

Requisito

Requisito 1 | Requisito 2 | Requisito 3 Resultado

Requisito
Requisito 1 0,22 0,21 0,25 0,68




Desta maneira, o percentual de importancia de cada requisito é apresentado através do

Requisito 2

0,67

0,65

0,63

1,95

Requisito 3

0,11

0,13

0,12

0,36

Quadro 7 — Matriz com os valores normalizados

quadro 8. Assim, tem-se que:

a) o requisito 1 equivale aproximadamente a 22,44% do projeto;

b) o requisito 2 equivale aproximadamente a 64,35% do projeto;

C) o requisito 3 equivale aproximadamente a 11,88% do projeto.

Fator 1/n Requisito Importéncia
normalizado (%)
1/3 0,68 22,44
1/3 1,95 64,35
1/3 0,36 11,88

Quadro 8 — Importancia de cada requisito

2.5 INTERPRETACAO DE DADOS XML COM O JDOM

JDOM é uma simples representacdo em Java de um documento XML, segundo Hunter

e McLaughlin (2007). JDOM oferece uma forma de representar este documento para uma

leitura, manipulacao e escrita de maneira facil e eficiente.

2.5.1 Leitura de documento XML com JDOM

JDOM pode ler XML existentes em documento de arquivos, sockets, cadeia de

caracteres ou alguma outra fonte de leitura, segundo Harold (2001). Para se efetuar a leitura

de um arquivo XML, utilizando-se a biblioteca JDOM, 0s seguintes passos devem ser

seguidos:

a)
b)

c)

construir um objeto org. jdom. input.SAXBuilder;
invocar 0 método build () para se construir um objeto do tipo pocument, a partir
de um Reader, InputStream, URL, File OU String,
caso exista algum problema com a leitura do arquivo XML, uma excecao do tipo

TOException Sera langada. Da mesma maneira, se algum problema ocorrer
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durante a construcdo do documento, uma excecdo do tip0 JpOMException Sera
disparada;

d) caso contrério, serd possivel navegar pelo objeto pocument utilizando-se o0s
métodos da sua classe e da classe r1ement, além das demais classes fornecidas
pela biblioteca JDOM.

A classe saxBuilder representa o parser de um XML subjacente. Para se analisar um
documento de um objeto do tipo urL basta criar-se um objeto saxBuilder cOmM O construtor
sem parametros. Apds, deve-se passar a string de um objeto urL para 0 método build().
Este método retornara um objeto do tipo pocument. O quadro 9 mostra um exemplo de como

efetuar a leitura de arquivo XML, utilizando a biblioteca JDOM.

puoblic vold buildDocument () throws JDOMException, ICException {

f Criamos uma classe ShXBuilder gue val processar o XML

SAXPBuilder sb = new SAXBuilder():

{ Este documento agora possul toda a estrutura do arguivo.

Document d = sb.build(xmlFile);

Eecuperamos o elemento root

root = d.getRootElement () ;

Quadro 9 — Exemplo de constru¢do de um objeto Document

2.5.2 Navegagdo sobre os elementos de um XML utilizando JDOM

Ap0s efetuar o parser do XML e construir um objeto do tipo pocument, a navegagao
nos elementos que fazem parte da estrutura XML pode ser feitas através da classe Element. E
possivel obter-se todos os filhos de um determinado nd, utilizando-se o método
getChildren (), que retorna um objeto do tipo java.util.List. O quadro 10 mostra um
exemplo de como se pode obter os dados de um XML, a partir da navegacao entre os nds da

arvore construida.

public void buildDocument () throws JDOMException, IOException {

// Criamos uma classe SAXBuilder que vai processar o XML
SAXBuilder sb = new SAXBuilder () :;

// Este documento agora possul toda a estrutura do arquivo.
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Document d = sb.build(xmlFile);

// Recuperamos o elemento root
root = d.getRootElement () ;

Quadro 10 — Navegacéo nos elementos de um XML

2.6 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO ECLIPSE

Eclipse € um projeto de codigo fonte aberto cujo objetivo é criar um ambiente de
desenvolvimento. Este ambiente € composto por varias partes extensiveis e também por
ferramentas para possibilitar a construcdo e implantagdo de um ciclo de desenvolvimento de
programas. Originalmente, foi criado pela International Business Machines (IBM). Em 2004
se tornou uma fundacdo sem fins lucrativos com a intencdo de apoiar o desenvolvimento de
uma comunidade em torno do projeto Eclipse (ECLIPSE FOUNDATION, 2011).

Segundo Burnette (2006, p. 12), a Integrated Development Environment (IDE) Eclipse
funciona nos principais sistemas operacionais do mercado, dependendo da maquina virtual
Java para funcionar. Uma das caracteristicas da plataforma é que nao existem programas de
instalacdo, configuragdo ou mesmo valores de registro a serem alterados para 0 seu

funcionamento.

2.6.1 Estendendo o Eclipse

A plataforma Eclipse foi concebida e projetada para ser extensivel. Assim, € possivel
adicionar funcionalidades ao ambiente de desenvolvimento, através de pontos de extensdo.
Um ponto de extensdo define um ponto onde pode ser adicionada uma determinada
funcionalidade. J& a extensdo & a implementacdo da funcionalidade para um ponto de
extensdo especifico.

Para Henkels (2007, p. 33), um plugin € um conjunto de funcionalidades desenvolvidas
para serem integradas ao Eclipse. Este conjunto de funcionalidades deve ser acompanhado de
um arquivo chamado p1ugin.xm1, que orienta a IDE em como deverd ser feita a integracéo

das funcionalidades. No quadro 11 pode-se observar a estrutura deste arquivo.
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<pluginﬂ
<extension
point="org.eclipse.ui.actionSecs"> -» ponte de extensfo utilizade
<action3et -> definiclo e identificaglo do ponto de
label="Agao" extensio
visible="trus"
id="plugin-demno.actionSet”>
<meniu -» criagio de um menu para extensio
label="Menu Simples"
id="sampleMenu™ >
<separator
name="sampleGroup" >
</=zeparator>
CIEE?J} -» implementac&o da acfo do ponto de extensio
<action
label="Menu Simples"
icon="icons/sample.gif"
class="plugindemo.actions.Samplefction” -> classe responsivel por implementar a agio
tooltip="Hello, Eclipse world"”
menubarPath="=sampleMennu/=sampleGroup™
toolbarPath="=zampleGroup"
id="plugindemo.action=s.S5amplefction™>
</faction>
</actionSet>
</extension>
</plugin>

Quadro 11 — Estruturagdo do arquivo plugin.xml

O Eclipse oferece diversos tipos de extensdo, podendo-se agregar funcionalidades e

pontos de extensdo em praticamente todas as partes do ambiente. Segundo Filho (2008), os

principais pontos de extens&o da plataforma sao:

a) assistente de criacdo de projeto;
b) assistente de criacdo de arquivo;
C) natureza do projeto;

d) perspectiva;

e) editor de arquivo;

f) outline do arquivo;

g) configuracdo de execucao;

h) execucéo de arquivo;

i) marcadores de problema;

J) Dbarra de tarefas;

k) working sets;

I) ajuda.

Além dos plugins, o Eclipse possui outros dois conceitos de funcionalidades: o0s

fragments e features. Fragments provém contetdo adicional a um plugin existente e séo

utilizados para prover pacotes de linguagem e implementac6es especificas de plataforma. Ja

os features sdo entendidos como conjuntos de plugins.
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2.6.2 Desenvolvimento de plugins com o Standard Widget Toolkit (SWT)

SWT e um widget toolkit para Java, de cddigo fonte aberto e projetado para fornecer
acesso eficiente e portatil para o uso e manipulacdo da interface grafica do Sistema
Operacional (SO) na qual ¢é aplicada (SWT, 2011). Pode ser entendido como uma camada
adicional sobre os componentes padroes do SO. A figura 3 mostra 0 comportamento da

interface nos diversos sistemas operacionais.

® O O Mac0sX : Tinux B (& vists e | (51 S
'_Vvidoi?‘ Toolkit Widget | Toolkit 'u[;c:§'ct-j Toolkit
;tjnclrd :'udqettl Standard  Wwidget Standard Widget *
v Eficient ortable n
R = g
Cross Plazlarrn@ il Lt et - thc‘lent Portable
» Native Controls ', Cross Platform Cross Platform
€ D« > b Native Controls | Native Controls ~
v v Totalk Awesome /| Totally Awesome
f\_ﬁ Totally Awesome y esome

Fonte: Ferreira (2009, p. 5).
Figura 3 — Componente SWT em diversas plataformas

Os componentes que fazem parte do SWT foram desenvolvidos observando as
melhores caracteristicas de outras bibliotecas de interface grafica do Java, como o Swing e 0
Abstract Window Toolkit (AWT). Inicialmente concebido para o desenvolvimento de
aplicacdes para o Eclipse, hoje o SWT pode ser utilizado sem a necessidade de rodar para
uma aplicacéo da IDE.

Segundo Rocha (2007, p. 15), a tarefa de desenhar os componentes da Graphical User
Interface (GUI) é uma tarefa custosa. Desta maneira, 0 SWT se beneficia da sua comunicacao
direta com o SO e repassa para este a solicitacdo de desenhar os componentes da interface.

Uma caracteristica notavel da biblioteca é que os seus componentes sdo liberados de
maneira automatica, ndo sendo necessaria a chamada de um método que execute esta tarefa.
Entretanto, no caso do desenvolvimento de aplicacbes que consomem grande quantidade de
memoria, é possivel a liberacdo dos recursos alocados.

Existem diversas maneiras de se construir aplicacdes utilizando o SWT, de acordo
Feigenbaum (2006). Os leiautes disponiveis sd0: FillLayout, FormLayout, GridLayout,
RowLayout € StackLayout.

A biblioteca SWT possui uma série de controles que representam as interfaces de
comunicagdo com o SO em que a biblioteca é utilizada. Neste sentido, o pacote

org.eclipse.swt.widgets define 0s componentes descritos no quadro 12.



Controle Caracteristica

Button Controle selecionavel que recebe notificagdes quando é pressionado e/ou liberado

Canvas Controle que fornece uma superficie de desenhos gréficos. E frequentemente
utilizado para o desenho de outros controles

Caret Controle utilizado como um ponto de insercdo de texto

Combo Controle selecionavel que permite ao usuario escolher uma opgdo dentro de uma
lista ou opcionalmente um novo valor dentro de um campo de texto editével.

Composite Controle capaz de conter outros widgets

CoolBar Controle composto que permite que 0s usuarios reposicionem dinamicamente os
CoolItem contidos na barra

CoollItem Objeto de interface selecionavel posicionado de forma dindmica em uma area da
barra

Group Controle composto de grupos de outros elementos, envolto por uma borda ou até
mesmo um Label

Label Controle ndo-selecionavel que mostra textos ou imagens

List Controle selecionavel que permite ao usuario escolher um texto a partir de uma lista

Menu Interface do usuario que contém lista de itens de menu

Menultem Controle selecionavel que represente um item de menu

ProgressBar Controle ndo-selecionavel que mostra o progresso de uma a¢ao do usuério

Sash Controle selecionavel que permite ao usuario arrastar o contorno de um objeto para
a janela pai

Scale Controle selecionavel que representa um intervalo de valores numéricos

ScrollBar Controle seleciondvel que representa um intervalo de valores de posi¢fes numéricas

Shell Janela gerenciada pelo SO. Shel1 pode ser pai de um Display ou de outras
janelas shel1 secundarias

Slider Controle selecionavel que representa um intervalo de valores numéricos. E
distinguido de um controle Scale por prover a funcionalidade de arrastar que pode
ajustar o valor atual do componente

TabFolder Controle composto que agrupa paginas e podem ser selecionados pelo usuério
através dos seus Labels

TabItem Controle selecionavel de um respectivo TabFolder que representa uma pagina

Table Controle selecionavel que mostra uma lista de itens que podem ser selecionados
pelo usuario. Itens sdo apresentados em linhas que mostram mdltiplas colunas

TableColumn Controle selecionavel que representa uma coluna em um Table

TableItem Controle seleciondvel que representa o item em uma Table

Text Controle editavel que permite ao usuario informar textos

ToolBar Controle composto que suporta leiautes de Too1Item selecionaveis

ToolItem Controle seleciondvel que representa um item de ToolBar

Tree Controle seleciondvel que mostra uma lista de TreeTtem de maneira hierarquica

Treeltem Controle selecionavel que representa um item de uma Tree

Quadro 12 — Componentes da biblioteca SWT

2.7 MODELAGEM DE PROJETOS ATRAVES DO EA
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O EA é uma ferramenta CASE baseada na Unified Modeling Language (UML)

utilizada para a modelagem e construcdo de projetos de sistemas de software (SPARX
SYSTEMS, 2010, p. 3). Segundo Batista (2007, p. 29), a UML permite descrever de maneira

visual, as necessidades que existem na construcdo e elaboracdo de um projeto de software,
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através de mapas ou modelos. Neste sentido, a ferramenta EA abrange todas as fases do ciclo
de desenvolvimento de software, desde o levantamento e elicitacdo de requisitos,
detalhamento de casos de uso, desenvolvimento (com suporte a geragdo de codigo a partir dos

diagramas de classes) e manutencéo.

2.7.1 Exportacdo de projetos do EA

O EA oferece a possibilidade de efetuar a exportagédo de projetos. Segundo a Sparx
Systems (2010, p. 288), pacotes podem ser exportados e importados, melhorando a
flexibilidade e robustez dos modelos do EA e permitindo que analistas e modeladores
exteriorizem elementos do projeto em um formato XML Metadata Interchange (XMI).

Ainda de acordo com a Sparx Systems (2010, p. 289), a exportacdo de um modelo do
EA, para outros modelos, permite o desenvolvimento de atividades distribuidas, controle de
versdo manual, entre outros beneficios. A exportacdo dos dados do projeto, através do EA,
esta limitada para ferramentas que atendam os seguintes requisitos:

a) UML 2.1 XMl standard ou;

b) UML 1.4 XMI 1.2 standard ou;

c) UML 1.3 XMl 1.1/ XMl 1.0 standard.

Para efetuar a exportacdo de um pacote XMI, 0s seguintes passos podem ser
executados:

a) selecionar o pacote a exportar, N0 menu Project Browser;

b) com o botdo direito do mouse, selecionar a 0p¢do Export model to XMI.

Desta maneira, seré exibida uma caixa de dialogo com o usuéario, que podera informar
0 nome do arquivo destino (que contera o arquivo XML) e configurar os demais detalhes do

processo de exportacdo. A figura 4 exibe os detalhes do dialogo que sera exibido.
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Figura 4 — Diélogo de exportacéo do arquivo XMI de um projeto modelado no EA

2.7.2 Criacdo de links entre elementos de um projeto
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O EA oferece uma funcionalidade de criacdo de conexdes entre determinadas partes do

projeto. Essas conexdes, ou links, sdo guardadas em cada elemento conectado e sdo Uteis para

mostrar ao usuario como determinadas partes do documento de especificacdo do projeto estdo

atreladas.

Para efetuar o processo de conexdo entre elementos, os seguintes passos podem ser

sequidos:

a) clicar com o botdo direito em um elemento que sera criado a conexao,

selecionando a 0pgd0 Add | Create Link;

b) sera apresentado um dialogo, com os elementos que poderdo ser relacionados ao

objeto selecionado. Apoés efetuar a selecdo, deve-se confirmar a conexao através

do botdo ox.

A figura 5 mostra a caixa de diadlogo que € apresentada para o usuério.
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Figura 5 — Conexdo de elementos de um projeto do EA

2.7.3 Integracdo do EA com uma aplicagdo Java

A interface de automacao, segundo Batista (2007, p. 29), € um recurso disponibilizado
pelo EA que permite que outras ferramentas acessem e gerenciem os seus elementos. Nesta
biblioteca para automacdo sdo disponibilizados cddigos fontes, que permitem o acesso a
varias classes e métodos, que manipulam funcionalidades da ferramenta CASE.

Os ambientes de desenvolvimento que suportam ActiveX COM clients sdo capazes de
se conectarem ao Enterprise Architect Automation Interface. Conforme a Sparx Systems
(2010, p. 1667) e possivel se conectar com a interface utilizando-se o Microsoft Visual Basic
6.0, Borland Delphi 7.0, Microsoft C#, Java e também Visual Basic.

Para efetuar a conexdo com a interface do EA em uma aplicagéo Java basta copiar os
arquivos ssJavaCom.dll € eaapi.jar, que Se encontram geralmente no diretorio /sparx

Systems/EA, para dentro do classpath do projeto Java.
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Desta maneira, é possivel efetuar o acesso as funcionalidades do EA, bastando efetuar
a importacdo das classes Java, para dentro do projeto. As interfaces de comunicagdo estdo no
pacote org.sparx. O quadro 13 exibe um exemplo de comunicacédo feita com o EA, através

da linguagem Java.

public void importFileXML (String pathEAPProject,
String pathDestinationFolder) throws Exception {

// cria um novo objeto do tipo repositdrio
Repository repository = new Repository():;

try {

// abre o projeto passado por pardmetro
repository.OpenFile (pathEAPProject) ;

// ndo serd aberto o client do EA
repository.ShowWindow (0) ;

// busca o GUID do projeto
String guid = getGUIDOfPackage (repository);

// busca a interface do projeto do repositdrio
Project project = repository.GetProjectInterface();

// transforma o guid para XML (identificador)
String guidXML = project.GUIDtoXML (guid) ;

// chama a funcdo de exportacgdo
project.ExportPackageXMI (guidXML, EnumXMIType.xmiEA21, 0, -1,
1, -1, StringUtils.replaceBar (pathDestinationFolder)):;

} catch (Exception e) {

Log.logMessage(e, Level.Erro, getClass());
} finally {

repository.CloseFile();

}

Quadro 13 — Acesso das funcionalidades do EA através do Java
A Sparx Systems (2010, p. 1669) afirma que a integracdo do EA e outras ferramentas é
feita sobre um unico repositorio de dados, permitindo que as informacgfes sejam atualizadas
entre as ferramentas em tempo real. O repositdrio de dados engloba toda a cole¢do de

modelos, pacotes, elementos, entre outros.

2.8 GERADOR DE RELATORIOS JASPERREPORTS

JasperReports € uma biblioteca open source para a geracdo de relatorios. Escrito em
Java, essa biblioteca apresenta grande habilidade em organizacgéo e apresentacédo de contetdo,
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permitindo a geracdo dindmica de relatérios em varios formatos, como Portable Document
Format (PDF), HyperText Markup Language (HTML), Comma-Separated Values (CSV),
entre outros.

A biblioteca € capaz de interpretar os dados através de um arquivo no formato XML
que possui todo o mapeamento de campos e dados do relatorio criado pelo usuario. Este
arquivo XML obedece a uma determinada estrutura, vocabulério e restricdes declaradas em
um arquivo Document Type Definition (DTD). O processo de geracao do relatério se utiliza
de varios artefatos que devem ser gerados para a obtencédo do relatorio:

a) JasperDesign: representa a definicdo do relatorio;

b) JasperReport: é o JasperDesign compilado;

c) JasperPrint: é o objeto gerado.

A figura 6 mostra o funcionamento da biblioteca JasperReports.

Compilador

Jasper

= | Resultado

Fonte: Lopes (2008, p. 36).
Figura 6 — Funcionamento da biblioteca JasperReports

Os dados apresentados no relatério sdo comunicados através da interface
net.sf.jasperreports.engine.JRDataSource (a biblioteca. Existem classes que
implementam a comunicacdo de diversos modos: desde uma conexao com um SGBD até

mesmo a interpretacdo de dados de uma collection da linguagem Java.

2.8.1 Desenvolvimento de relatorios com o auxilio da interface IReport

O desenvolvimento de relatorios utilizando simplesmente a biblioteca JasperReports

exige um grau de conhecimento da biblioteca demasiadamente alto, além de requerer um
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grande conhecimento em codificagdo XML. Segundo Lopes (2008, p. 24), para solucionar
este problema foram criadas diversas ferramentas com interface gréafica, sendo o IReport, a
mais difundida.

O IReport disponibiliza uma interface de comunicagdo entre o usuario e a biblioteca
JasperReports que possibilita ao usuario a modelagem de relatérios de maneira intuitiva.
Além disso, o software fornece uma ferramenta para visualizar e testar o relatério criado,
antes mesmo de utiliza-lo na aplicacéo.

Ao criar um relatério através do IReport, € gerado um arquivo no formato Jasper
Reports eXtensible Markup Language (JRXML), que representa um arquivo XML que
obedece as defini¢cbes do DTD da biblioteca JasperReports. Apds a compilagdo do projeto, é
gerado um arquivo no formato JASPER, que poderd receber os parametros e dados da
aplicacdo que se utiliza do relatério. A figura 7 apresenta a interface de modelagem oferecida

pelo IReport.
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Figura 7 — Interface de modelagem de relatérios oferecida pelo IReport

2.9 TRABALHOS CORRELATOS

Existem disponiveis ferramentas comerciais e académicas que abordam a tematica da
rastreabilidade e analise de impacto com a mudancga de requisitos, baseados em uma metrica.

Desta maneira, ¢ possivel encontrar desde trabalhos de conclusdo de curso até teses de
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doutorado. Dentre estes trabalhos, foi selecionada a ferramenta para o auxilio a rastreabilidade
de Santos e Aragdo (2009), a ferramenta CASE de geréncia de Batista (2007) e 0 ambiente de
acompanhamento de custos de requisitos proposto por Tocchetto (2007), os quais sdo

descritos a seguir.

2.9.1 TraceFact-In: ferramenta para auxilio a rastreabilidade de artefatos de software

A partir da identificacdo de que no processo de criacdo de um software era necessario
associar os artefatos (cddigos fontes) aos requisitos descritos na fase de projeto, Santos e
Aragdo (2009) desenvolveram uma ferramenta (chamada de Add-In) que se integra com o
ambiente de desenvolvimento Visual Studio 2008 (figura 8). Nesta, o documento de

especificacdo € escrito atraves da ferramenta Rational Requisite Pro, a qual pertence a IBM.

JRT=TEY

TRACEFACTIN

ASSOCIAR /

IMPORTAR CONSULTAR
REQUISITOS DigﬂT\SESFE%m ASSOUACOES | GERARRELATORID

FECHAR

Fonte: Santos e Aragdo (2009, p. 36).
Figura 8 — Tela principal da ferramenta TraceFact-In

Para que ocorra 0 mapeamento entre o documento de especificacdo e os codigos fontes
(links de rastreabilidade) € necessario que o usuario importe 0s requisitos especificados
manualmente para a ferramenta.

Apds, o usuario pode associar 0s requisitos importados com os artefatos do projeto

(figura 9), onde o nivel de abstracdo é feito até os métodos de uma classe. Os dados da
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associacdo sdao gravados em um banco de dados Microsoft Structured Query Language (MS
SQL) Server. Também ¢é disponibilizada uma interface de consulta (figura 10), na qual é

possivel verificar quais requisitos estdo associados aos métodos de uma classe.

I
Acdes
Requisto
[R04 - ASSOCIAR CLASSE AQ REQUISITO =

N&o Associado Associado
PROJETO CLASSETESTE.Metodo1
PROJETO CLASSETESTE Metodo2

_povoor_|
_Desassocir |

Fechar
Fonte: Santos e Aragdo (2009, p. 39).
Figura 9 — Tela para associar e desassociar artefato
=101 x]

Acdes

Fonte: Santos e Aragdo (2009, p. 37).
Figura 10 — Tela para consulta de artefatos

2.9.2 IRequirement: ferramenta CASE de geréncia de requisitos de software integrada com
EA

A ferramenta proposta por Batista (2007) tem como objetivo o gerenciamento de

requisitos de software, propondo que se tenha um controle mais eficiente dos requisitos,
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focando na producdo de um documento de especificacdo completo. A ferramenta possui
integracdo com o EA, dando a possibilidade de se incorporar requisitos desenvolvidos por
esta ferramenta.

Um dos diferenciais da ferramenta CASE em relacdo a outras, que possuem as
mesmas finalidades, € a possibilidade de vinculagcdo de requisitos com outros requisitos e
casos de uso, provendo desta maneira a rastreabilidade entre os elementos do projeto (figura
11). A ferramenta possui também uma funcionalidade que possibilita a configuracdo de
diversos tipos de matriz de rastreabilidade, como a referéncia cruzada entre tipos de requisito

e casos de uso.
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|D sistema deverd cadastrar o3 tipos de requisitos desejados para o levantamento de requisitos

JUtiIizar controles ActiveX para acessar a interface do EA & maripular seus objetos

0o i ! (>

Fonte: Batista (2007, p. 51).
Figura 11 — Tela de relacionamento de elementos em uma matriz de rastreabilidade

A linguagem de programacéo utilizada para a criagdo da ferramenta CASE foi 0
Borland Delphi 6.
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2.9.3 AspectCost: ambiente de geréncia e acompanhamento de custos e requisitos baseados
em Aspect-Oriented Programming (AOP)

Tocchetto (2007) propde uma metodologia e disponibiliza uma ferramenta para

estimar o custo total de um projeto, mensurar e controlar os custos dos requisitos no

paradigma de desenvolvimento orientado a aspectos, estendendo o modelo de estimativa

UCP.

As caracteristicas da metodologia de Tocchetto (2007, p. 22) sédo explicadas da

seguinte maneira:

a) estimativa do custo total do projeto: o autor engloba os casos de uso aspectuais

para propiciar uma estimativa de projeto para os que utilizam a programacao

orientada a aspectos;

b) estimativa dos custos de requisitos: é baseado no processo AHP, proposto por

Saaty (1991). O autor utiliza este processo para ponderar as caracteristicas

qualitativas, no caso, 0s requisitos. Como resultado final, € obtido o valor

percentual do custo que cada requisito representa no projeto;

c) controle dos custos dos requisitos: € utilizada uma tabela comparativa de

relacionamentos dos requisitos e os fatores de relacionamento entre 0s mesmos

para controlar as alterac6es de valores ao longo dos requisitos, e por consequéncia,

do projeto.

Desta maneira, é possivel verificar que a metodologia proposta por Tocchetto (2007)

permite efetuar o controle dos valores percentuais dos requisitos, bem como efetuar o controle

dos custos de um projeto (figura 12), partindo da ideia que a evolucdo dos requisitos é

constante.

£ Requirement Results

Requirements Results
Praject:  Project Examples

Requirement Mame

|Requremertt Phase

Requirement Cost {mansfhaurs)

=1=1 ]

R1

11.0

Rz

Rk

R3

|
[t
2

4,33

R4

3

4,92

RS

1

289

RE

@

3,76

Vieve Cost Phases | Clos=

Fonte: Tocchetto (2007, p. 72).
Figura 12 — Tela de apresentacdo do resultado do calculo de custos dos requisitos
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos utilizados neste trabalho, os requisitos do

plugin, a especificacdo, a implementacéo e os resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Nesta secdo sdo apresentadas as funcionalidades necessarias pesquisadas para o
funcionamento do plugin elaborado neste trabalho. Os resultados sdo demonstrados nas

figuras 13 e 14, representados através de requisitos funcionais e requisitos ndo-funcionais.

RF.01 - efetuar 8 exportagio de um projeto especificado na femaments
EA., disponibilizendo estes dados em um arquivo no formato XML

RF.02 - interpretar o amquivo descrito no RF.01, buscando quais as
dependéncias dos requisitos descritos

RF.03 - pemnitir a0 usuario inserr anotagies que identifiquem quais
requisitos estSo sendo atendidos nos codigos fontes, durante o
desenvolvimento de um projeto

RF.04 - permitir a0 usuano efetuar o mapeamento dos codigos fontes de
um projeto, inserndo anotagies de acordo com a interpretagéo do
amuivo descrito no RF.01

RF.05 - disponibilizar uma interface que mostre a0 usuaro quais as
dependéncias (codigos fontes) associadas a um requisito do projeto

RF .06 - ponderar qual o custo que a alteragdo de um requisito representsa
pars o projeto, através do processo AHP

RF.07 - disponibilizar uma interface que pemita a0 ususno consultar qual
o custo que uma alterscéo pode caussarno projeto

RF .08 - armazenar a5 operagies de alteragio dos codigos fontes e emos
am um arquivo log, onde o usuano possa conferir a data & & classe que
efetuou a operagio

Figura 13 — Requisitos Funcionais do plugin desenvolvido
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RMF.01 - ser implementada utilizando o ambiente
de desenvolvimento Eclipse 3.5

RMF.02 - ser implementada utilizando a linguagem
de programacdo Java 1.6

RMF.03 - utilizar as bibliotecas Eaapi & 55JavaCom
para a geraco do arquivo XML

RMF.04 - utilizar a biblicteca JOOM para a leitura e
manipulacio do arquivo XML

RMF.05 - utilizar a biblicteca JasperReports 3.8.2 e
IReport 3.6.2 para a geracio do arquivo PDF com
o5 custos dos reguisitos.

RMF.08 - utilizar a biblicteca log4) na sua versio
1.2.18 para o armazenamento de logs

Figura 14 — Requisitos ndo-funcionais do plugin desenvolvido

3.2 ESPECIFICACAO

O plugin foi especificado empregando o processo de analise e projeto orientado a
objetos. A ferramenta Enterprise Architect 7.0 foi utilizada para o desenvolvimento dos
diagramas de caso de uso, sequéncia e classes da Unified Modeling Language (UML).
Também encontra-se neste capitulo o detalhamento dos casos de uso e uma matriz de
relacionamento entre requisitos (funcionais e ndo-funcionais). O nome do plugin foi definido

como EA Requisite Manager.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

Na figura 15 é apresentado o diagrama de casos de uso do projeto, assim como o
detalhamento de cada caso de uso que compde a especificacdo do projeto (quadros 14 a 18).
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UCO1 - Importar arquivo XML
EA

UCO02 - Efetuar mapeamento dos
cadigos fontes do projeto

UCO3 - Inserir anotactes nos

codigos fontes do projeto
/ envolvedor
UC04 - Visualizar
relacionamentos

C05 - Ponderar e gerar arquivo
PDF com a importdncia dos
requisitos

Figura 15 — Diagrama de casos de uso da ferramenta
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UCO1 - Importar arquivo XML
Descricdo: Relacionado aos requisitos funcionais RF.01 e RF.08 e aos requisitos ndo-funcionais
RNF.01, RNF.02, RNF.03 e RNF.06.

Pré-condig0es:
1) Executar o ambiente de desenvolvimento Eclipse;
2) EA Requisite Manager deve estar devidamente instalado no ambiente.

Cenario principal:

1) Desenvolvedor clica com o botéo direito em cima de um projeto, na view "Package Explorer"
do Eclipse;

2) Desenvolvedor seleciona 0 menu principal "EA Requisite Manager";

3) Desenvolvedor seleciona o submenu da funcionalidade: "Importar XML EA...";

4) Ambiente apresenta uma janela com dois campos: "Arquivo .EAP" e "Destino XML";

5) Desenvolvedor informa os dois campos;

6) Desenvolvedor pressiona o botdo "Importar";

7) Ambiente apresenta mensagem: "O processo de importacdo foi iniciado e pode demorar
alguns minutos!";

8) Desenvolvedor pressiona o botdo “OK”;

9) Enterprise Architect apresenta uma janela "Export package to XMI", referente ao processo de
exportacéo;

10) Ambiente apresenta mensagem: "O processo de importacéao foi finalizado com sucesso!™;

11) Ambiente cria arquivo XML no diret6rio informado pelo Desenvolvedor.

Cenaério alternativo:

No passo 5 do cenario principal "Importar XML da ferramenta CASE EA™:
1) Desenvolvedor fecha a janela de dialogo apresentada, sem pressionar o botdo "Importar";
2) Ambiente ndo cria arquivo XML para o projeto selecionado.

Cenario alternativo:
No passo 6 do cenario principal "Importar XML da ferramenta CASE EA":
1) Desenvolvedor clica no botdo importar sem preencher os campos “Arquivo .EAP” ou
“Destino ML”;
2) Ambiente apresenta mensagem: “E necessario informar um arquivo valido!”;
3) Ambiente ndo cria arquivo XML para o projeto selecionado.

Quadro 14 — Detalhamento do caso de uso UC01
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UCO02 - Efetuar mapeamento dos codigos fontes do projeto
Descricdo: Relacionado aos requisitos funcionais RF.02, RF.04 e RF.08 e aos requisitos ndo-
funcionais RNF.01, RNF.02, RNF.04 e RNF.06.

Pré-condig0es:
1) Executar o ambiente de desenvolvimento Eclipse;
2) EA Requisite Manager deve estar devidamente instalado no ambiente;
3) Desenvolvedor devera ter exportado o arquivo XML do projeto selecionado.

Cenario principal:

1) Desenvolvedor clica com o bot&o direito em cima de um projeto, na view "Package Explorer"
do Eclipse;

2) Desenvolvedor seleciona 0 menu principal "EA Requisite Manager";

3) Desenvolvedor seleciona o submenu da funcionalidade: "Mapear cddigos fontes...";

4) Ambiente apresenta uma janela com um campo para o Desenvolvedor informar o arquivo
XML com os relacionamentos e um label indicando o caminho do projeto selecionado;

5) Desenvolvedor preenche o campo “Arquivo XML”;

6) Desenvolvedor pressiona o botdo “Mapear”;

7) Ambiente apresenta mensagem: "O processo de mapeamento foi iniciado e pode demorar
alguns minutos!”;

8) Desenvolvedor pressiona o botdo “OK”;

9) Ambiente efetua a insercdo de anotagdes nos codigos fontes do projeto indicado;

10) Ambiente apresenta mensagem: “O processo de mapeamento foi finalizado com sucesso”;

Cenaério alternativo:
No passo 5 do cenario principal “Efetuar mapeamento dos codigos fontes do projeto, a partir de um
arquivo XML de um projeto do EA™:

1) Desenvolvedor fecha a janela de dialogo apresentada, sem pressionar o botdo "Mapear";

2) Ambiente ndo realiza mapeamento nos codigos fontes do projeto selecionado.

Cenaério alternativo:
No passo 6 do cenario principal " Efetuar mapeamento dos cddigos fontes do projeto, a partir de um
arquivo XML de um projeto do EA":

1) Desenvolvedor clica no botdo mapear sem preencher os campos “Arquivo XML”;

2) Ambiente apresenta mensagem: “E necessario informar um arquivo valido!”;

3) Ambiente ndo realiza mapeamento nos cddigos fontes do projeto selecionado.

Cenaério alternativo:
No passo 9 do cenério principal “Efetuar mapeamento dos coédigos fontes do projeto, a partir de um
arquivo XML de um projeto do EA™:
1) Ambiente efetua o parser do arquivo XML e ndo encontra relacionamentos para determinada
classe;
2) Ambiente ndo insere anotacfes nos cddigos fontes, uma vez que ndo possuem
relacionamentos com requisitos.

Cenario alternativo:
No passo 9 do cenario principal “Efetuar mapeamento dos codigos fontes do projeto, a partir de um
arquivo XML de um projeto do EA™:

1) Ambiente detecta que a classe ou método ja possui anotacdo inserida;

2) Ambiente remove anotagfes antigas e insere as novas.

Quadro 15 — Detalhamento do caso de uso UC02
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UCO03 — Inserir anotagdes nos codigos fontes do projeto
Descricdo: Relacionado aos requisitos funcionais RF.03 e RF.08 e aos requisitos ndo-funcionais
RNF.01, RNF.02 e RNF.06.

Pré-condig0es:
1) Executar o ambiente de desenvolvimento Eclipse;
2) EA Requisite Manager deve estar devidamente instalado no ambiente;
3) Desenvolvedor devera possuir a biblioteca “ea.requisit.manager.commons” no classpath do
projeto.

Cenario principal:
1) Desenvolvedor seleciona uma classe Java de um projeto, abrindo-o no editor do Eclipse;
2) Desenvolvedor insere anotagdo “Requisitos”, no codigo fonte, indicando quais requisitos
estdo relacionados;
3) Desenvolvedor salva as altera¢fes no codigo fonte.

Quadro 16 - Detalhamento do caso de uso UC03

UCO04 - Visualizar relacionamentos
Descrigdo: Relacionado aos requisitos funcionais RF.05 e RF.08 e aos requisitos ndo-funcionais
RNF.01, RNF.02 e RNF.06.

Pré-condicoes:
1) Executar o ambiente de desenvolvimento Eclipse;
2) EA Requisite Manager deve estar devidamente instalado no ambiente;
3) A perspectiva “Requisitos x Codigos Fontes” devera estar fechada.

Cenario principal:

1) Desenvolvedor clica com o bot&o direito em cima de um projeto, na view "Package Explorer"
do Eclipse;

2) Desenvolvedor seleciona o0 menu principal "EA Requisite Manager";

3) Desenvolvedor seleciona o submenu da funcionalidade: "Requisitos x Codigos Fontes";

4) Ambiente efetua a leitura de todos os relacionamentos entre os codigos fontes e 0s requisitos;

5) Ambiente apresenta uma view com o titulo “Requisitos x Cddigos Fontes”, disponibilizando
uma arvore com o titulo “Requisitos”. Os filhos da arvore deverdo ser formados pelo nome
do requisito. Ja os sub-nds deverdo ser compostos pelas classes e métodos que se relacionam
com o requisito do né.

Cenério alternativo:
No passo 4 do cenario principal “Visualizar relacionamentos entre requisitos e classes de um projeto
de software”:
1) Ambiente efetua a leitura de todos os relacionamentos entre os codigos fontes e os requisitos
e ndo encontra classes ou métodos com anotagoes;
2) Ambiente apresenta uma view com o titulo “Requisitos x Codigos Fontes”, sem informagdes
de relacionamento.

Cenario alternativo:
No passo 5 do cenario principal “Visualizar relacionamentos entre requisitos e classes de um projeto
de software”:
1) Ao efetuar a apresentacdo da view, caso ela j& esteja aberta, 0 ambiente ndo devera apresentar
as informagdes dos relacionamentos.

Quadro 17 - Detalhamento do caso de uso UC04
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UCO5 - Ponderar a importancia dos requisitos e gerar arquivo PDF
Descricdo: Relacionado aos requisitos funcionais RF.06, RF.07 e RF.08 e aos requisitos ndo-
funcionais RNF.01, RNF.02, RNF.05, RNF.06.

Pré-condig0es:
1) Executar o ambiente de desenvolvimento Eclipse;
2) EA Requisite Manager deve estar devidamente instalado no ambiente.

Cenario principal:

1) Desenvolvedor clica com o botédo direito em cima de um projeto, na view "Package Explorer"
do Eclipse;

2) Desenvolvedor seleciona o0 menu principal "EA Requisite Manager";

3) Desenvolvedor seleciona o submenu da funcionalidade: "Visualizar custos de alteragdes";

4) Ambiente apresenta uma janela com dois campos: "Projeto” e "Destino PDF";

5) Desenvolvedor informa os dois campos;

6) Desenvolvedor pressiona o botdo "Visualizar";

7) Ambiente busca os relacionamentos entre: classes e requisitos (codigos fontes mapeados),
métodos e requisitos (codigos fontes mapeados) e casos de uso e requisitos (arquivo XML
informado);

8) Ambiente aplica as técnicas da metodologia AHP, gerando os percentuais de importancia
para os trés critérios estabelecidos: classes, métodos e casos de uso;

9) Ambiente gera o arquivo PDF, através do gerador de relatérios JasperReports, salvando o
arquivo no diretorio informado. O arquivo PDF devera conter trés se¢fes, com 0s seguintes
titulos: “Critério de Classes”, “Critério de Métodos” e “Critério de Casos de Uso”. Para cada
secdo, deverdo ser apresentadas duas colunas com os nomes: “Requisitos” e “Valor (%)”.

Cenério alternativo:
No passo 5 do cenario principal “Ponderar a importancia dos requisitos e gerar arquivo PDF, de
acordo com os critérios: classe, métodos e casos de uso”:

1) Desenvolvedor fecha a janela de didlogo apresentada, sem pressionar o botdo "Visualizar";

2) Ambiente ndo gera arquivo PDF.

Cenaério alternativo:
No passo 5 do cenario principal “Ponderar a importancia dos requisitos e gerar arquivo PDF, de
acordo com os critérios: classe, métodos e casos de uso”:
1) Desenvolvedor clica no botdo visualizar sem preencher os campos “Projeto” ou “Destino
PDF”;
2) Ambiente apresenta mensagem: “E necessario informar um arquivo valido!”;
3) Ambiente ndo gera arquivo PDF.

Cenério alternativo:
No passo 7 do cendrio principal “Ponderar a importancia dos requisitos e gerar arquivo PDF, de
acordo com os critérios: classe, métodos e casos de uso”:
1) Ambiente ndo encontra relacionamentos no projeto indicado;
2) Ambiente ndo gera arquivo PDF e é apresentada a seguinte mensagem: “Nido foram
encontrados relacionamentos para o projeto indicado”.

Cenério alternativo:
No passo 7 do cendrio principal “Ponderar a importancia dos requisitos e gerar arquivo PDF, de
acordo com os critérios: classe, métodos e casos de uso”:
4) Ambiente ndo encontra relacionamentos para algum(s) do(s) critério(s);
5) Ambiente ndo gera arquivo PDF, porém apresentando somente as secdes em que 0s critérios
possuem relacionamento.

Quadro 18 - Detalhamento do caso de uso UC05
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3.2.2 Matriz de relacionamento entre requisitos e caso de usos

Para demonstrar o cumprimento de todos os requisitos funcionais, € apresentado no
quadro 19 uma matriz de relacionamento, que exibe as vinculagdes feitas entre os requisitos e

0s casos de uso que os implementam.

Caso de uso
Requisitd UCO01 | UC02 | UCO03 | UC04 | UCO05
RF.01 X
RF.02 X
RF.03 X
RF.04 X
RF.05 X
RF.06 X
RF.07 X

RF.08 X X X X X

Quadro 19 — Matriz de relacionamento entre requisitos e casos de uso

3.2.3 Diagrama de sequéncia

A sequir nas figuras 16 a 19 sdo apresentados os diagramas de sequéncia dos casos de
uso especificados para a realizacdo do plugin. Seréo apresentados os diagramas de sequéncia
gerados a partir dos casos de uso considerados mais complexos, onde existe uma grande

guantidade de mensagens entre os componentes envolvidos.
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3.2.4 Diagrama de classes do plugin

Com a intencdo de facilitar a leitura, entendimento e interpretacdo do diagrama de
classes da ferramenta, sdo apresentados os diagramas de acordo com o pacote que 0 conjunto
de classes representa. Nos proximos topicos, os diagramas contém o relacionamento entre as

classes, exibindo por sua vez, somente os métodos que fazem parte de cada uma.

3.2.4.1  Pacote parser.visitor

O pacote parser.visitor € responsavel pelo parser e visitacdo dos nds que compde
um codigo fonte Java. O d(nico componente que compBe o0 pacote € a classe

EARequisitManagerVisitor (figura 20).

package visitor

EARequisitManagerVisitor

adjustString : String])
EARequisitManagerVisitor[boolean, CompilationUnit, ICompilationUnit)
getClassDeclaration : List<MamedLineClass>

getlds : String[)

getlastDeclaredPackage : int
gethethodsAnnotations | Map<5tring, List<String=>
hasAnnotation : boolean

visit{NormalAnnotation) | boclean
visit{lmportDeclaration) : boolean

visit{ TypelDeclaration) : boolean
visit{MethodDeclaration) : boclean

O T S S S S

Figura 20 — Diagrama do pacote parser.visitor

A classe EaRequisitManagerVisitor € responsavel pela identificagdo dos elementos
que fazem parte da estrutura do codigo fonte de um determinado arquivo Java.
EARequisitManagerVisitor estende da classe org.eclipse.jdt.core.dom.ASTVisitor.

Vale observar que o Eclipse, a partir do Eclipse Java Development Tool (JDT),
disponibiliza a implementacdo de uma Arvore Sintatica absTrata (AST). No pacote
org.eclipse.jdt.core.dom 0 JDT disponibiliza um conjunto de classes que representa o
codigo fonte através de uma AST. Também & possivel acessar cada parte do codigo fonte,
atraves da visitagdo de nds, que sdo objetos oriundos de subclasses de
org.eclipse.jdt.core.dom.ASTNode. A Visitagdo de elementos do tipo AsTNode pode ser

feito pela implementacdo e extensdo da classe astvisitor, que atraves do padrdo Visitor,
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permite 0 acesso a cada elemento que compde a estrutura do codigo fonte de um componente
Java.

Neste sentido, a classe EARequisitManagervisitor €fetua a analise dos seguintes
elementos de um cddigo fonte: pacotes declarados, anotacdes, declaracdo de tipos e
declaracdo de métodos.

O método visit (ImportDeclaration) € responsavel por analisar a declaracdo de um
elemento import no codigo fonte. Este método armazena a linha em que a declaragdo do
import OCOITe.

Por sua vez, a analise de anotacGes de um componente Java ocorre atraves do método
visit (NormalAnnotation). Neste método é verificado se existem anotacBes do tipo
Requisitos na declaracdo de uma classe ou método. A partir desta andlise, é guardado o
valor armazenado na anotacdo, que identificam quais sdo 0s requisitos de um projeto que um
método ou classe atende.

JA& 0s métodos visit (TypeDeclaration) € visit (MethodDeclaration) sao
responsaveis por identificar qual o nome do elemento da declaragdo do seu tipo e em qual
linha ocorre. Estes valores sdo guardados em duas listas (cada qual representando as

respectivas classes e métodos) que séo atributos da classe EARequisitManagervisitor.

3.2.4.2  Pacote popup

O pacote popup representa as agdes que sdo disponibilizadas no menu da ferramenta
(figura 21). Cada acdo implementa uma funcionalidade do plugin e é responsavel pela sua

comunicagdo com as classes de negdcio, detalhadas nos outros topicos.

package popup

AbsiraciHandler AbsiraciHandler
TraceabilityHandler Mapper SourceCodeHandler
+ execute|ExecuticnEvent) : Object + execute|ExecutionEwvent) : Object

- getPathSelectedProject{String) : String

AbstractHandler AbstractHandler
CostsAnalyzerHandler Import{MLHandler
+ execute|ExecutionEvent) : Object + execute{ExecutionEvent) : Object

Figura 21 - Diagrama do pacote popup
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As classes CostsAnalyzerHandler, ImportXMLHandler,
MapperSourceCodeHandler € TraceabilityHandler S80 mapeadas no arquivo
plugin.xml, responsavel por orientar a integracdo das funcionalidades com o plugin. Cada
classe é mapeada através da tag <extension>, indicando que a classe sera um ponto de
extensdo para a exibicao de determinada funcionalidade.

Cada uma destas classes é responsavel pela implementagdo da interface grafica da
respectiva funcionalidade, apresentando as janelas de comunicagdo entre o usuario e o plugin.
Todas as janelas e didlogos apresentados através destas classes utilizam a biblioteca SWT,
que é utilizada e padronizada com a IDE Eclipse.

As classes deste pacote estendem a classe AbstractHandler, 00 pacote
org.eclipse.core.commands, Que € a responsavel por fornecer a implementacdo de um
comando de menu para o plugin. Desta forma, estas classes implementam o método
execute (ExecutionEvent), que € chamado quando o usuario seleciona uma opc¢do de menu
da ferramenta.

A classe costsanalyzerHandler € responsavel por representar o ponto de entrada do
plugin para a aplicagdo da metodologia AHP e geracdo do documento PDF. E através desta
funcionalidade que o usuario podera visualizar as informacfes e resultados referentes a
importancia dos requisitos.

Por sua vez, a classe TmportxMLHandler €Xecuta a comunicacdo da interface do
usuario com a camada de servico responsavel pela geragdo do arquivo XML. E a partir desta
classe que ¢é iniciado o processo de comunica¢do da ferramenta com o EA.

Ja a classe MappersourceCodeHandler € responsdvel por iniciar o processo de
mapeamento dos codigos fontes do projeto selecionado. Para se identificar o caminho do
projeto, é utilizado 0 método getpPathSelectedProject (String), que possui como funcdo
buscar a localizacdo completa do projeto selecionado pelo usuario. E também nesta classe que
a ferramenta se comunica com o servico responsavel por efetuar a leitura e interpretacdo do
arquivo XML, gerado através do EA.

Por Ultimo, TraceabilityHandler € a classe é responsavel por instanciar a
perspectiva que exibe o relacionamento entre codigos fontes e requisitos de um projeto. Esta

perspectiva é explicada na secéo 3.2.4.2.1.
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3.24.2.1 Pacote view

O pacote view € responsavel por conter as classes que apresentam a perspectiva com
os relacionamentos entre requisitos, classes e métodos de um projeto (figura 22). Estas classes

geram um componente view para 0 Usuario, composta por uma arvore de requisitos.

package view

ViewPart IFerzpectiveFactony
TraceabilityView TraceabilityPerspective
createMenultern{Menu, TreeColumn) : void + woeatelnitialLayout{|Pagelayout) : void
oreatePartContrel{Composite) : void

createTree{Composite) | void
setFocus{) : void

' &

Figura 22 — Diagrama do pacote view

A classe TraceabilityPerspective € responsavel por registrar a perspectiva
juntamente com as demais views que o Eclipse possui, sendo chamada ao se iniciar a IDE,
através do método createInitiallayout (IPageLayout). ESta classe implementa a
interface org.eclipse.ui.IPerspectiveFactory.

Ja a classe TraceabilityView estende a classe org.eclipse.uil.part.ViewPart € é
mapeada no arquivo plugin.xml, informando assim, que o plugin possui uma perspectiva
que deve ser instanciada quando o usuério executa uma ac¢do (comando) de menu. Neste caso,
a acao é capturada através da classe TraceabilityHandler, (uUe por sua vez, chama esta
classe. Esta, por sua vez, é responsavel por criar a arvore que exibe 0s requisitos e se
comunicar  com a camada de negocios, representada  pela  classe
TraceabilitySourceService. A arvore é criada através do método

createTree (Composite) € createMenultem (Menu, TreeColumn).

3.2.4.3 Pacote services

O pacote services representa os servicos e operacionalidades que o plugin executa. E
atraveés deste pacote que a interface grafica passa os parametros relacionados a escolha do
usuario e que a ferramenta efetuarad as funcionalidades selecionadas. Este pacote &€ composto
por quatro classes, cada uma representando determina funcionalidade do plugin (figuras 23 e
24).
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package services/

CostAnalyzer Service

calculateAutoVectordouble[][]) : List<Double>

Fa

- getClassesValues(List<String=, Map<5String, List=Reguirementsfssociations=>) : List=Double>
- getMethedsValues|List<String>, Map=<5tring, List<ReguirementsAssociations>>) : List<Double>
- roundValue{double, int) : Double

calculateCosts{double[][]) : List=Double>
- calculateCostsOfReguirements{List<List<Double==) : List<Double>
+ calculatelmportanceMatrix(List<String=, Map<5String, List<Reguirementsfssociations=>, TipoCriteric) : double])
+ calculatelmportanceMatrix(List<RegquirementsAssociations=) : double[]
+ calculatelmportanceMatrix(List<String=, List<Double>=) : double])
- calculateMormalizedVector[double[][]. List<Double=) : List<List<Doublex>
+ CostAnalyzerService()

Import{ML Service

+ exportFileXML{String, String) : void
- getGUIDOfPadiage{Repositony) | String
+  Import{MLService()

GenerateMapperFromXML

adjustiMethocdMame{String) : String

buildDocument{File) : void

GeneratemMapperFromedML{)

getAllReguirements() : List=String>
getMapClassRequirements() : Map<String, List<String=>
requirementsfAssociations() | List=ReguirementsAssociations=

+ o o

Figura 23 — Diagrama parcial do pacote services

package seruices/

MapperSourceCode Service

- buildAnneotation{List<String>=) : String

+ doMapCnSourceCode({|Projedt, List<ReguirementsAssociations®) : void

- externalModify{lCompilationUnit) : void

- getFilePath{lProjed, ICompilationUnit) : File

- getReguirementsFromClass(List<ReguirementsAssociations=, String) : List<String>
- getRequirementsFremMethod{List<RequirementsAssociations>, String, String) : List<String>
- insertStatement{List<String>=, String, int) : void

+ MapperSourceCodeService()

-  parse{lCompilationUnit) : CompilaticnUnit

- saveModifications{File, List<String=) : void

- sourceCodeTolist{File) : List<String=

Traceability Source Service

- getMethodsFromReguirement{Map<String, List<String=>, String) : List<String>
- parse{lCompilationUnit) : CompilationUnit

+ TraceabilitySourceService()

+ traceSources{|Project) | Map<5String, List<ReguirementsAssociations=>

Figura 24 — Diagrama parcial do pacote services

A classe TmportxmLservice € responsdvel por se comunicar com as bibliotecas

disponibilizadas pelo EA, acessando as suas funcionalidades. Nesta classe é gerado um

arquivo XML com as informacg6es do projeto selecionado. O método que gera o arquivo €

exportFileXML (String, String).OS parametros que devem ser passados para este método
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sdo: localizagcdo do arquivo no formato Enterprise Architect Project (EAP) de um projeto
especificado e modelado através do EA e o caminho do arquivo XML que sera gerado.

Por sua vez, a classe GenerateMapperFromxML € responsavel por buscar todas as
associacOes e mapeamentos disponiveis no arquivo XML. Nesta classe sdo buscados, através
do método requirementsassociations (), 0S relacionamentos entre 0s requisitos e casos de
uso, casos de uso e diagrama de sequéncia e classes associadas a requisitos. Também &
possivel ~ buscar todos o0s  requisitos  especificados, através do  método
getAllRequirements ().

A classe MappersSourceCodeService € responsavel por efetuar a insercdo de
anotacdes no cadigos fontes de um projeto selecionado na arvore Package Explorer, da IDE
EC“pSE. Através do método doMapOnSourceCode (IProject,
List<RequirementsAssociations>), S30 inseridas anotacdes nas classes e métodos que

possuem relacionamentos com requisitos. Este relacionamento é provido pela classe

GenerateMapperFromXML.

Ja a classe TraceabilitySourceservice € responsavel por ler os relacionamentos
existentes entre os requisitos, classes e métodos dos cddigos fontes. Nesta classe é aplicado o
conceito de leitura do codigo a partir da andlise de uma AST. O método responsavel por
fornecer o mapeamento do codigo fonte, com a relacdo de todas as classes e métodos
vinculados aos requisitos € 0 traceSources (IProject) .

Por Gltimo, a classe costanalyzerservice € responsavel por aplicar os conceitos da
metodologia AHP, a partir dos dados de relacionamento obtidos entre 0s requisitos e as
classes e métodos rastreados. O método calculateImportanceMatrix (List<String>,
List<RequirementsAssociations>>, TipoCriterio) POSSUI COMO objetivo a geracdo de
uma matriz quadrada com a importancia de um requisito em relacdo a outro. Apos a obtencédo
desta informacdo, é possivel efetuar o célculo de ponderacdo, através do método
calculateCosts (double[][]). ESte método retorna uma lista de valores percentuais, que
representam o tamanho da importancia de um requisito, de acordo com um critério

anteriormente informado.

3.2.4.4 Pacote mapper

O pacote mapper € composto pelas classes que efetuam a leitura, comunicacdo e

navegacdo em um arquivo XML com as informag0es de um projeto especificado e modelado
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através do EA. Neste pacote é utilizada a biblioteca JDOM, identificando-se o0s
relacionamentos presentes no projeto.

A classe Elementvisitor (figura 25) é a principal classe de comunicagdo com o
arquivo XML. Nesta classe foram desenvolvidas rotinas para se recuperar as informagoes dos
requisitos, classes, métodos e casos de uso do projeto. Para se utilizar os demais métodos
desta classe, é necessario que, apds a criacdo do objeto, seja chamado o método

buildDocument (), que ira permitir que o arquivo XML seja navegado.

ElementVisitor

buildDocument{) : void

elemement{MLToS5tring{List<ElementXML>=) : List<String=
ElementVisitor{File)

getAllRequirementslds() : List<String=
getMameCfElement{List<Element>} : String

- getValueFromAttribute{List<Attribute>, String) : String

- isAttributeldEgualsClass(Element, String) | boolean

- isClassType(List<Element>) : boolean

- isElementld{List=Attribute>, String, String) : boolean

- isReguirementType(List<Element=) : boolean
isTypeElement{List<Attribute>, TipoElemento) : boolean
isllseCaseType(List<Element>) : boolean
searchClassByPackagedElement|{String) : Element-<ML
searchClassByPadkagedElement(Element, Element{ML, String) : void
searchClassesConectors{String) : List<Element:{ML>
searchClassesConectors{Element, List<Element<ML=, String) : void
searchClassOnXxML{} : List=Element:{ML>
searchDependenciesOnXML{String) : List=Element:{ML>
searchElementOnxML{Element, List<ElementML>, TipoElemento, String, String) : void
searchMessages(Element, List<Element<ML>) : void
searchReguirementDesoi ption{List<Element{ML=*) : List=Element{ML>
searchRequirementsConectors{String) : List<String>
searchReguirementsConectors{Element, List<String>=, String) : void
searchRequirementsOnxML{} : List<Element{ML>
searchlUseCaseConectors{String) : List<Element<ML>
searchlUseCaseConectors(Element, List<Element<ML>, String) : void
searchlseCaseMessage(Element, List<Element{ML=, String) : void
searchlseCasellessages{String) : List<Element<ML>
searchUseCasesOnXML{) : List<Element:ML>

visitElements{) : void

L

Vo kb g

L S A

+ o4 4

Figura 25 — Classe ElementVisitor, pertencente ao pacote mapper

Por sua vez, a classe RequirementAssociations (figura 26) representa 0s
relacionamentos que existem entre 0s requisitos e os demais artefatos do projeto. Neste
sentido, seguindo este modelo, os requisitos poderdo ter as seguintes associacdes: lista de
casos de uso e um mapa que possui como chave uma classe e como valor uma lista de
métodos. E possivel que existam chaves, sem que existam valores para ela.

E importante observar que os métodos e classes so lidos das seguintes maneiras:

a) relacionamento entre classe e requisitos: sdo lidas todas as conexdes de requisitos

em determinada classe;
b) relacionamento entre caso de uso e requisitos: sdo lidas todas as conexdo de

requisitos em determinado casos de uso;
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c) relacionamento entre casos de uso e diagrama de sequéncia: séo lidos todos os

diagramas de sequéncia vinculados a determinado caso de uso. Assim, obtém-se a

relacdo entre diagrama de sequéncia e requisitos.

RequirementsAssociations

addClass{String) : void
addMethod({String, String) : void
addUseCase{String) : void
existClass{String) | boolean

getRequirement() : String
getSizeClasses() : int
getSizeMethods() : int
getSizelseCases() : int
getlseCases() : List<String=
ReguirementsAssociations()

setRequirement{String) : void
setllseCases|List<String+) : void

L S I S T O

getClassesMethods() : Map<String, List<String=>
getMethods{String) : List<String>

setClasseshMethods{Map=<5String, List<String>>) : void

Figura 26 — Classe RequirementAssociations, pertencente ao pacote mapper

3.2.4.5 Pacote report

O pacote report € responsavel por conter as classes que efetuam a comunicacao entre

o plugin e o gerador de relatérios JasperReports (figura 27). A partir destas classes é que sera

gerado o arquivo PDF contendo as informagdes de importancia dos requisitos do projeto, de

acordo com os critérios disponibilizados.

class report

WorkCollection

+ doCellection{) : Collection=0bject=

- getListCriterion{List=<String>, List<Double*) : List=CostsBean>

+  WorikCollection{Map<5String, List<ReguirementsAssociations=>, GenerateMapperFrom:hL)

ListCostBean

addBean{CostsBean) : void
getCostsBeans() : List<CostsBean>
getMameCriterion{) : String
setCostsBeans|List<CostsBean>) : void
setMameCriterion{String) : void

O

Reportiaker

+ makeReport{Collecticn<0Object>, String) : void
+ Reporthaker()

CostsBean

L

CostsBean{)
getRequirement() : String
getWalue{) : Double
setRegquirement|{String) : void
setValue{Double) : void

Figura 27 — Diagrama do pacote report
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A classe workcollection € responsavel por fornecer os dados que serdo exibidos no
relatorio. Nesta classe, através do método docollection (), € gerada uma lista contendo os
valores de importancia dos requisitos. Os critérios adicionados na lista sdo: classes, métodos e
casos de uso.

Ja a classe ReportMaker € responsavel por efetuar a comunicacdo com o
JasperReports, gerando o arquivo PDF com os dados fornecidos pela classe workcollection.

Por sua vez, as classes CostsBean € ListCostBean representam 0s beans que serao
utilizados pelo gerador de relatdrio para a leitura e interpretacdo dos dados. Os dados que s&o
mostrados, basicamente, sdo 0s nomes dos requisitos e seus respectivos percentuais de

importancia.

3.2.4.6 Pacote 10g

O pacote 10g tem como funcdo permitir ao usuario armazenar as operacgdes realizadas
no sistema (figura 28). A classe Log permite que o usuario insira as informaces de erro e de
operacdes realizadas no sistema, bastando informar a mensagem, o nivel da operacdo e a
classe em que o evento ocorre. As informacfes sdo armazenadas em um arquivo texto,
gravado no workspace de projetos, possibilitando que o usuério efetue a audicdo do

funcionamento e operagdes realizadas pelo plugin.

class log

Log

+ Logi)
+ logMessage|Exception, Level, Class) : void

Figura 28 — Diagrama do pacote 1log

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da

implementacéo.
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3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O EA Requisite Manager foi desenvolvido na linguagem Java, utilizando o ambiente
de desenvolvimento Eclipse (ECLIPSE FOUNDATION, 2011) na sua verséo 3.5.

O desenvolvimento do leiaute utilizado para a modelagem e geragdo do arquivo PDF,
com os dados de importancia e ponderacdo dos requisitos, foi realizado com o auxilio do
IReport (JASPERFORGE, 2011), na verséo 3.6.2.

3.3.1.1 Cadigo desenvolvido

O desenvolvimento da ferramenta iniciou com a definicdo de como funcionaria a
interface de integracdo da ferramenta com a IDE Eclipse. Desta maneira, 0 primeiro passo
para a construcdo do plugin foi a criacdo de um projeto especifico, buscando-se especificar as
acOes de menu envolvidas e as views da IDE que seriam utilizadas. Esta definicdo ocorreu
através da adicdo de funcionalidades ao arquivo XML de configuracdo do plugin: o arquivo
plugin.xml.

Foram definidas quatro extensdes para a ferramenta (quadro 20), representadas no
arquivo com a tag <extension>, onde o atributo indicando o tipo de extensdo foi
representado com valor point="org.eclipse.ui.commands". Para cada extensdo, que
representava uma funcionalidade da ferramenta, adicionou-se uma sub-tag <command>,
indicando desta maneira, a classe de interface com o usuario que seria chamado quando uma

acao de menu fosse executada.
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<extension -> extensdo para a funcionalidade "Importar XML EA"

point="ogrg.eclipse.ui.commands">
< command
defaultHandler="org.eclipse.ea.requisit.manager.popup. ImporcXMLHandler™
id="org.eclipse.ea.regquisit.manager.importXML"
name="InporcXMLHandler™>
</ command>
</extension>

sextension = extensdo para a funcionalidade "Visualizar custos de alteracdo”

point="org.eclipse.ui.commands">
< command
defaultHandler="org.eclipse.ea.requisit.manager.popup.CostsAnalyzerHandler™
id="org.eclipse.eca.reguisit.manager.costshnalyzer”
name="Costshnalyzer">
</ command>
</extension>

cextenzion -~extensdo para a funcionalidade "Mapear codigos fontes™

point="org.eclipse.ul.commands">
<command
defaultHandler="org.eclipse.ea.reguisit.manager.popup.MMapperSourceCodeHandler™
id="org.eclipse.ea.regquisitc.manager.mapperSourceCode™
name="MapperSourceCode">
</ command>
</extension>
cextension % extensdo para a funcionalidade "Requisitos X Cddigos Fontes™
point="ogrg.eclipse.ui.commands">
< command
defaultHandler="org.eclipse.ea.requisit.manager.popup.TraceabilicyHandler™
id="org.eclipse.ea.regquisit.manager.traceabilicy"”
name="Traceability">
</ command:>
</extension>

Quadro 20 — Definigéo dos pontos de extensdo da ferramenta

Com a definicdo dos pontos de extensdo e quais classes que implementariam cada
acao, foram definidas a localizacdo das chamadas das funcionalidades e os comandos de
interface que o usuério visualizaria. Assim, optou-se por disponibilizar a ferramenta para a
View packageExplorer. Para cada extensdo, foi adicionado um menu, através de uma tag
<menu>. Foi definido que o menu ficaria visivel somente quando o usuario selecionar um
projeto Java na arvore de projetos da IDE, clicando através do botdo direito. Junto ao menu,
foi definido um comando, representado pela tag <command>, onde foi definido o nome da
funcionalidade que o usuario visualizaria e a vinculagdo com o ponto de extensdo. O quadro

21 apresenta a implementacéo da localizagdo do menu e a implementagéo de um comando.
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<extension point="org.eclipse.ul.menus"> -> definicio da localizacdo da extensdo
<menuContribution locationURI="popup:org.eclipse.jdt.ui.PackageExplorer™>

smenu  -= criagdo do menu
id="org.eclipse.ea.requisit.manager"”
label="EA Regquisit Manager"
icon="icon/manager.png”>
<wizikleWhen> -> criagdo de restrigdo para o aparecimento do
<with menu
variable="activeMenuSelection">
<iteratel
<adapt
type="org.eclipse.jdt.core.IJavaProject™>
< /fadaptry</iterater

< /with>
</visibleWhen>
-= definicio do comando e vinculacio com o ponto de extensio
commandId="org.eclip=se.ea.requisit.manager.costshinalyzer™

label="Visualizar custos de alteracgfes..."
style="push"
icon="icon/cost.png">
<wvisibleWhen
<wWith
variable="activeMenuSelection">

<iterater
<adapt
type="org.eclip=se.jdt.core.IJavaProject™>
</adaptr</iterate>
< /fwith>
<fvisibleWhen>
</ command>

Quadro 21 — Definigdo da localizagdo e comandos da ferramenta

Apos a defini¢do da operacionalidade da ferramenta, iniciou-se o desenvolvimento das
classes que implementam as funcionalidades do plugin.

A primeira acdo implementada foi a importacdo de um arquivo XML com os dados de
um projeto modelado e especificado na ferramenta CASE EA, representado no menu da
ferramenta pelo sub-menu: Tmportar XML EA.

Para a implementacdo do comando, foi criada a classe TmportxMLHandler, que
estende da classe org.eclipse.core.commands.AbstractHandler. Com a cﬁagéo da
classe, foi implementado 0 método execute (ExecutionEvent), que € responsavel pela

execucdo da acdo de menu selecionada pelo usuario (quadro 22).
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public class ImportXMLHandler extends AbstractHandler {

private Text textArquivoEAP;
private Text textDestinoXML;

/**

*

* Este método é responsavel por exibir uma dialog para o usuario

* informar o caminho do arquivo .EAP que serd analisado e o arquivo
* XML que sera resultante do processo de importacdo

*

* José Alberto Zimermann

* 07/04/2011

*/

@Override

public Object execute (ExecutionEvent e) throws ExecutionException ({

Quadro 22 — Método execute da classe ImportXMLHandler
Este método, por sua vez, € responsavel por efetuar a comunicacdo com o pacote de
servigos da ferramenta, que tem como funcdo a implementacéo efetiva da funcionalidade.
Neste caso, a classe TmportxMLservice foi instanciada para poder efetuar a comunicagdo
com as bibliotecas responsaveis pela exportagdo do arquivo XML. O quadro 23 exibe a
codificacdo da chamada da implementacédo do servico da interface. O método que implementa

aacdo € 0 importFileXML (String, String).

// botdo de importacgédo

Button btn = new Button (shell, SWT.PUSH) ;
btn.setText ("Importar");
btn.addSelectionlListener (new SelectionAdapter () {

// acdo de importar foi selecionada
public void widgetSelected(SelectionEvent event) {

//busca os caminhos dos arquivos apontados

String pathProjetoEAP = textArquivoEAP.getText () ;
String pathDestino = textDestinoXML.getText () ;

// verifica se os caminhos apontados ndo sdo nulos ou brancos
if (StringUtils.isValid(pathProjetoEAP) &&
StringUtils.isValid(pathDestino)) {

// esconde a tela
shell.setVisible (false) ;

// chama o servico de exportacdo
ImportXMLService importService = new ImportXMLService();

try

// avisa ao usudrio que a importacdo iniciou

MessageDialog.openInformation(shell, "EA Requisite Manager",

"O processo de importacdo foi iniciado e pode demorar alguns
minutos!");

// efetua a importacao
importService.importFileXML (pathProjetoEAP, pathDestino);

Quadro 23 — Chamada do método responsavel pelo servi¢o de importacdo de XML
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A geracdo do arquivo XML é possivel através da invocacdo do método
ExportPackagexMI, disponivel na classe org.sparx.pProject. ESta classe e as demais
utilizadas para efetuar a comunicagdo com a ferramenta CASE EA sdo fornecidas pela
biblioteca eaapi.jar.

E vélido observar que a obtencdo do arquivo XML se dé pela identificacio do guid de
um projeto, que € localizado neste caso, no elemento raiz do repositorio. Esta identificacéo é
feita a partir do objeto repository de um determinado arquivo EAP. Pode-se observar o

processo de identificacdo realizado através do quadro 24.

private String getGUIDOfPackage (Repository repository) throws Exception {
Collection<Package> packages = repository.GetModels () ;
String guid = "";

//o primeiro pacote do projeto é o pacote raiz, com os dados de todo
o projeto

if (packages != null && packages.GetCount () > 0){
guid = packages.GetAt ((short) 0).GetPackageGUID() ;

}

return guid;

Quadro 24 — Identificacdo do guid de um repositério

Para a implementacdo da funcionalidade de mapeamentos dos cddigos fontes, foi
implementada a classe no pacote view, chamada de MapperSourceCodeService. Nesta
classe, 0 método execute (ExecutionEvent) € responsavel por duas fases:

a) primeira fase: buscar o mapeamento e relacionamentos existentes no arquivo

XML;

b) segunda fase: efetuar o mapeamento nos cddigos fontes, de acordo com o

relacionamento buscado.

Na primeira fase, para o desenvolvimento da leitura dos relacionamentos providos pelo
arquivo, foi utilizada a biblioteca jdom-1.0.jar, que permitiu 0 acesso ao arquivo XML,
leitura e navegacdo nos elementos que compunham a estrutura. Para efetuar o acesso aos
elementos, foram implementados os trechos de codigos apresentados no quadro 25. A classe
GenerateMapperFromxMI, € a classe responsavel por efetuar a leitura dos mapeamentos
disponiveis no arquivo XML. A classe Elementvisitor € a classe de comunicagdo com 0

arquivo XML.
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// efetua o mapeamento
GenerateMapperFromXML generateMapper = new GenerateMapperFromXML () ;
generateMapper.buildDocument (new File (pathXML)) ;

// mapeamentos da classes, métodos e casos de uso
List<RequirementsAssociations> associations =
generateMapper.requirementsAssociations () ;

Quadro 25 — Busca das associac@es de requisitos no arquivo XML
O processo de leitura do mapeamento foi definido e implementado da seguinte
maneira:
a) obter todos os requisitos especificados em um projeto: a identificagcdo de elementos
do tipo requisito se deu considerando todos os elementos da tag <element> em que
um dos seus atributos possuissem 0 valor uml:Requirement. O quadro 26
apresenta a chamada do método searchRequirementsonxML da classe

ElementVisitor,

public List<ElementXML> searchRequirementsOnXML () throws JDOMException,
IOException {

// lista de classes do arquivo
List<ElementXML> requirements = new ArrayList<ElementXML> () ;

// Busca as classes a partir do ndé raiz
searchElementOnXML (root, requirements, TipoElemento.Requirement,
null, null);

return requirements;

Quadro 26 — Busca de requisitos de um projeto
Por sua vez, 0 método searchRequirementsonxML efetua a busca dos requisitos com
0 auxilio do método searchElementonxMmr, que tem como fungdo buscar os elementos no
arquivo XML, com base no pardmetro TipokElemento. Neste caso, serdo buscados o0s
elementos do tipo rRequirement. NO quadro 27, pode-se verificar a implementacdo do método

searchElementOnXML.
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private void searchElementOnXML (Element root, List<ElementXML> elementos,
TipoElemento tipo, String id, String searchFor) throws
JDOMException, IOException {

// Recuperamos os elementos filhos (children)
List<Element> elements = root.getChildren();
Iterator<Element> i = elements.iterator();

// Iteramos com os elementos filhos, e filhos do dos filhos
while (i.hasNext()) {

Element e = i.next();

searchElementOnXML (e, elementos, tipo, id, searchFor);

if (element.getName () .equals ("element")) {
List<Attribute> atributos = (List<Attribute>) e.getAttributes();

if (isTypeElement (atributos, tipo) && isElementId(atributos, id,
searchFor)) {

ElementXML e = new ElementXML() ;
for (Attribute attribute : atributos) {

if (attribute.getName () .equals ("id")) {
e.setId(attribute.getValue());
}

if (attribute.getName () .equals ("idref")) {
e.setId(attribute.getValue());
}

if (attribute.getName () .equals ("name")) {
e.setDescription (attribute.getValue());
}
}

// para os requisitos, procura-se atributo "alias"
// que fica dentro da tag <properties> do <element>
if (tipo == TipoElemento.Requirement) {

String alias = searchAliasFromRequirement (element) ;

if (StringUtils.isValid(alias)) {
e.setAlias (alias);
}
}

elementos.add (e) ;

Quadro 27 — Implementacdo da obtencdo elementos de um projeto
b) buscar as classes associadas diretamente com 0s requisitos: este processo buscou
inicialmente, todas as classes especificadas em um diagrama de classes, no projeto.
O método searchclassonxmr foi encarregado de efetuar a busca, conforme é

possivel observar no quadro 28. Neste método, é chamado o metodo
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searchElementOnxML, exibido no quadro 27, passando como parametro o tipo

TipoElemento.Class,

public List<ElementXML> searchClassOnXML () throws JDOMException,
IOException {

// lista de classes do arquivo
List<ElementXML> classes = new ArraylList<ElementXML> () ;

// Busca as classes a partir do né raiz

searchElementOnXML (root, classes, TipoElemento.Class, null, null);

return classes;

Quadro 28 — Busca de classes de um projeto
Apos, foram buscados todos os requisitos vinculados as classes obtidas, atraves do
mMétodo searchRequirementsConectors. ESte método foi responséavel por buscar todos os
elementos do tipo <connector>, onde 0 atributo idref fosse igual ao id da classe procurada.
Assim, foi possivel obter os requisitos linkados. Os quadros 29 e 30 demonstram 0s métodos

implementados para efetuar esta busca.

public List<String> searchRequirementsConectors (String idClasse) {

List<String> conectores = new ArrayList<String>();
searchRequirementsConectors (root, conectores, idClasse);
return conectores;

Quadro 29 — Busca de requisitos vinculados a uma classe
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private void searchRequirementsConectors (Element root, List<String>
conectores, String idClasse) {

// Recuperamos os elementos filhos (children)
List<Element> elements = root.getChildren();
Iterator<Element> it = elements.iterator();

// Iteramos com os elementos filhos, e filhos do dos filhos
while (it.hasNext()) {
Element element = it.next();
searchRequirementsConectors (element, conectores, idClasse);

if (element.getName () .equals ("connector")) {

// busca os filhos do conector
List<Element> filhos = element.getChildren();

for (int 1 = 0; i < filhos.size(); 1i++) {
if (i < filhos.size() - 1) {
Element source = filhos.get (i);

Element target filhos.get (i + 1);

if (source.getName () .equals ("source")
&& 1sAttributeIdEqualsClass (source, idClasse)
&& 1sRequirementType (target.getChildren())) {

conectores.add (getNameOfElement (target.getChildren()));
break;
}
}

Quadro 30 — Método auxiliar para a busca de requisitos vinculados a uma classe

c) buscar todos os casos de uso vinculados aos requisitos: a partir da id de um
requisito, foram buscados todos 0s elementos que possuissem a tag <connector>,
onde os elementos subordinados desta tag fossem: <source> € <target>. Também
foi verificado se um dos atributos do elemento <target> era do tipo usecase. O
quadro 31 apresenta a verificacdo feita para a identificacdo de um elemento do tipo
caso de uso. Os casos de usos foram obtidos com auxilio do método

searchUseCaseConectors, 0a Classe ElementVisitor;
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private boolean isUseCaseType (List<Element> children) {

for (Element element : children) {
if (element.getName () .equals("model™)) {
List<Attribute> atributos = element.getAttributes();
for (Attribute attribute : atributos) {
if (attribute.getName () .equals ("type")

&& attribute.getValue () .equals ("UseCase")) {
return true;

}

}

return false;

Quadro 31 — Teste para identificacdo de elemento para casos de uso
d) buscar as associacdes entre casos de uso e diagramas de sequéncia: para se
estabelecer estas relacBes, foram buscados todos os elementos do tipo
<packagedElement>, onde 0 id daquele elemento fosse igual ao casos de uso
procurado. Dentro deste elemento <packagedElement>, foram buscados todos os
elementos <message>, Que representavam as mensagens trocadas entre as
entidades envolvidas no diagrama de sequéncia. A partir desta identificacdo, foi
possivel obter o nome da classe e método envolvido em cada operagdo do
diagrama. Nos quadros 32 e 33 é possivel verificar o cddigo desenvolvido para esta
busca. Os métodos responsaveis por efetuar estas operagdes Ssdo

searchUseCaseMessages € searchClassByPackagedElement, da classe

ElementVisitor.
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private void searchUseCaseMessage (Element root, List<ElementXML> messages,

String idUseCase) {

// Recuperamos os elementos filhos (children)
List<Element> elements = root.getChildren();
Iterator<Element> it = elements.iterator();

// Iteramos com os elementos filhos, e filhos do dos filhos
while (it.hasNext ()) {

Element e = it.next();
searchUseCaseMessage (e, messages, 1dUseCase);

// verifica se o element & um
if (element.getName () .equals ("packagedElement")) {

String idElement = getValueFromAttribute (e.getAttributes(), "id");
if (idElement.equals (idUseCase)) {

// busca os filhos do conector
List<Element> filhos = element.getChildren();

for (int 1 = 0; i < filhos.size(); 1i++) {

// buscar messages a partir do nd package
searchMessages (filhos.get (i), messages);

Quadro 32 — Método responsavel pela identificacdo das mensagens de um diagrama de sequéncia
vinculado a um caso de uso
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private void searchMessages (Element root, List<ElementXML> messages) {

// Recuperamos os elementos filhos (children)
List<Element> elements = root.getChildren();
Iterator<Element> it = elements.iterator();

// Iteramos com os elementos filhos, e filhos do dos filhos
while (it.hasNext ()) {

Element element = it.next();
searchMessages (element, messages);

// verifica se o element é um
if (element.getName () .equals ("message")) {

List<Attribute> messageAttributes = element.getAttributes();
String name = this.getValueFromAttribute (messageAttributes, "name");

String signature = this.getValueFromAttribute (messageAttributes,
"signature");

if (StringUtils.isValid(name) && StringUtils.isValid(signature)) {

ElementXML elementXML = new ElementXML() ;
elementXML.setDescription (name) ;
elementXML.setId(signature) ;

messages.add (elementXML) ;

}
}
Quadro 33 — Método auxiliar utilizado para identificagdo de mensagens de um diagrama de sequéncia

Finalmente, apds a apresentacdo de todos 0s passos necessarios para buscar 0S
relacionamentos entre os requisitos, classes e métodos de um projeto, 0 método responsavel

por efetuar chamadas é apresentado no quadro 34. O método foi implementado na classe

GenerateMapperFromXML.
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try {

List<ElementXML> requirements = v.searchRequirementsOnXML () ;
Map<String, List<String>> mcr = getMapClassRequirements () ;

for (ElementXML elementXML : requirements) ({

RequirementsAssociations ra = new RequirementsAssociations();

String name = "";

if (StringUtils.isValid(elementXML.getAlias())) {
name = elementXML.getAlias();

} else {
name = elementXML.getDescription();

ra.setRequirement (name) ;

// busca todos os casos de uso associados ao requisito
List<ElementXML> useCases =
v.searchUseCaseConectors (elementXML.getId () ),

// busca relacionamento: caso de uso x diagrama de sequéncia
for (ElementXML useCase : useCases) {

ra.addUseCase (useCase.getDescription()) ;
List<ElementXML> messages = v.searchUseCaseMessages (useCase.getId());

for (ElementXML message : messages) {
ElementXML elementClass =
v.searchClassByPackagedElement (message.getId());
String className = elementClass.getDescription();
requirementsAssociations.addClass (className) ;
requirementsAssociations.addMethod (className,
adjustMethodName (message.getDescription()));
}
}

// busca todas as classes associadas com requisitos
Set<Entry<String, List<String>>> entrySet = mcr.entrySet();
Iterator<Entry<String, List<String>>> it = entrySet.iterator();

while (it.hasNext ()) {

Entry<String, List<String>> entry = it.next();
List<String> listRequirement = entry.getValue();

for (String requirement : listRequirement) {
if (requirement.equals (elementXML.getDescription())) {
requirementsAssociations.addClass (entry.getKey());
break;

}
}

associations.add (requirementsAssociations) ;

Quadro 34 — Apresentagdo do método requirementsAssociations ()
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Ap0s efetuar a busca dos relacionamentos providos pelo arquivo XML, a segunda fase
da implementacdo da funcionalidade demandou a utilizagdo da biblioteca
org.eclipse.jdt.core 3.5.2.jar, que pode ser encontrada junto a instalacdo da IDE
Eclipse. Nesta biblioteca, foram utilizadas as classes de parser disponiveis, que permitiram o
acesso a uma AST, contendo todos os elementos que compdem a formacéo e estrutura de um
cadigo fonte implementado na linguagem Java.

Identificar cada elemento da estrutura da linguagem Java, bem como a sua sintaxe, foi
necessaria para poder se saber em qual regido do codigo fonte poderia se inserir as anotacdes,
sem que isso causasse erros de compilacdo ou removesse o codigo desenvolvido.

A AST disponibilizada nesta biblioteca permitiu a identificacdo do nome dos noés
componentes, dos seus respectivos valores e a linha em que estava declarado ou
implementado. No quadro 35 é apresentado um trecho de cddigo onde é verificado em qual

linha esta declarado um elemento import.

public boolean visit (ImportDeclaration node) {
try {

if (node.getName () .getFullyQualifiedName () .equals (
"org.eclipse.ea.requisit.manager.utils.Requisitos™)) {
this.imports.add (node) ;

}

this.lastDeclaredPackage = parser.getLineNumber (node.
getStartPosition());

} catch (Exception e) {
Log.logMessage (e, Level.Erro, getClass{());
}

return super.visit (node);

Quadro 35 — Identificacdo da localizagdo de um elemento no codigo fonte

Neste sentido, a classe EARequisitManagerVisitor, que estende de
org.eclipse.jdt.core.dom.ASTVisitior, permitiu a identificacdo dos elementos:
anotacdo, declaracdo de import, declaracdo de tipo e declaracio de método. E importante
salientar que, se a classe asTvisitor permite sobrescrever outros métodos, onde é possivel
efetuar a identificacdo de outras partes de elementos do codigo fonte Java.

Apos a identificacdo dos relacionamentos para as classes e métodos e onde deveriam
ser inseridas as anotagdes dentro do cddigo fonte Java, foram realizados os seguintes passos
para a insercdo da anotacéo e declaracdo de import da anotacéo:

a) 0 arquivo .java, onde a classe ou metodo estava declarado, foi aberto utilizando-

seaclasse java.io.file.File;]
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b) o texto do arquivo foi transferido para um objeto nist<string>, onde cada
elemento da lista representava uma linha do arquivo. A leitura foi realizada com o
auxilio da classe java.io.BufferedReader;

c) para cada método foi adicionado uma anotacdo, contendo todos os requisitos
relacionados, na linha acima da sua declaragéo;

d) adicionada uma anotacdo para a classe, contendo todos os requisitos relacionados,
na linha acima onde esta € declarada;

e) adicionada a declaragdo do import da anotacdo Requisitos;

f) a lista foi transferida para 0 arquivo .java novamente, com o auxilio da classe
java.io.BufferedWriter;

g) foi enviada uma mensagem para a IDE Eclipse, atualizando e sincronizando os
cadigos fontes.

No quadro 36 € possivel verificar a implementacdo do método responsavel pela

insercdo de anotacdes para cada arquivo fonte.

List<String> linesSource = sourceCodeTolist (file); -> transferéncia do codigo fonte para uma lista de String
try {
// para cada método

for (MamedLineClass clazz @ classesCrInterfacesNames) {

Lisc<NamedLineMethod> methods = clazz.getMethods():
Collections. sort(methods, new MethodComparator()):
for (NamedLineMethod method : methods) {
// requizitos atendidos por um metodo
List<S5tring> methodReguirements = getReguirementsFromMethod (association, method.getMethodWName (),
clazz.getClassName()) ;

if (methodReguirements.size() > 0) {
// inserir os requisitos para o método
String annotation = buildAnnotation (methodRequirements);

insertStatement (linesSource, annotation, method.getLine() - 1); -> adigdo de anotacdo para cada
método

f/ requisitos atendidos por uma classe
List<5String>» classRegquirements = getRegquirementsFromClass (association, clazz.getClassName()):
if (classRequirements.size() > 0) {

// inserior os reguisitos para a classe

String annotation = buildAnnotation(classRequirements):;

insert3tatement (linesSource, annotation, clazz.getLineDeclaration() - 1); -> adicdo de anotagdo paraa
{/ inserir o import da anotagdo classe

String importSta = "import org.eclipse.ea.reqguisit.manager.utils.Requisitos;";

insertStatement (linesSource, importS3ta, visitor.getlastDeclaredPackage()); -> adigdo de anotacao para
o import

} catch (Exception e) {
Log. logMessage (e, Level.SEVERE, getClass()):

} finally {
saveModifications (file, linesSource)! ->gravacao das alteragoes
externalModify (unit) ; -> sincronizacdo dos fontes para o Eclipse

Quadro 36 — Processo de insercéo de anotag¢Ges no arquivo fonte Java
Ja para o desenvolvimento da funcionalidade de rastreabilidade de requisitos e codigos

fontes, foi utilizada a mesma arvore sintatica, desenvolvida através da classe
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EARequisitManagerVisitor. Para se descobrir 0s mapeamentos, foram percorridos todos os
arquivos do projeto, verificando-se as classes e métodos declarados com as anotagdes do tipo
Requisitos. NO quadro 37 é possivel verificar a implementacdo desenvolvida para buscar as

anotac0es relacionadas aos requisitos.

public boolean visit (NormalAnnotation node) {

try {
if (node.getParent () .getClass () == TypeDeclaration.class) {

if (node.getTypeName () .getFullyQualifiedName () .equals ("Requisitos"))

List<MemberValuePair> values = node.wvalues()

for (MemberValuePair memberValuePair : values) {
this.ids = memberValuePair.getValue() .toString() .split(",");
this.ids = adjustString();

}

this.annotations.add (node) ;

}

if (node.getParent () .getClass () == MethodDeclaration.class) {
MethodDeclaration method = (MethodDeclaration) node.getParent () ;
if (method != null &&

node.getTypeName () .getFullyQualifiedName () .equals ("Requisitos"))

List<MemberValuePair> values = node.values () ;

for (MemberValuePair memberValuePair : values) {
String[] ids = null;
ids = memberValuePair.getValue () .toString() .split (", ")’
ids = adjustString();
methodsAnnotations.put (
method.getName () .getFullyQualifiedName () .toString (),
Arrays.asList(ids));

}

this.annotations.add (node) ;

}

} catch (Exception e) {
Log.logMessage (e, Level.Erro, getClass{());

}

return super.visit (node)

}

Quadro 37 — Identificacdo das anotacdes de métodos e classes
O desenvolvimento da geracdo do arquivo PDF, contendo os valores de importancia

dos requisitos foi feito utilizando-se a biblioteca jasperreports-3.6.2. Além desta
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biblioteca, para a geragdo do relatorio, o JasperReports exigiu a inclusdo de outras bibliotecas
ao pnﬂeux Sd0 elas: commons-beanutils-1.8.0.jar, commons—-collections-
3.2.1.jar, commons-digester-1.7.jar, commons-logging-1l.1l.jar, groovy-all-
1.5.5.jar € iText-2.1.0.jar. A modelagem do leiaute do relatério foi feita através do
IReport Designer, na versdo 3.6.2. O quadro 38 exibe o cddigo desenvolvido para efetuar a

comunicacdo entre a aplicacdo e o gerador de relatorios.

public woid makeReport (Collection<Object> beanCollection, String path) {
InputStream input = null;
try{
// criar o objeto do datasource

JRBeanCollectionDataSource dataSource = new
JRBeanCollectionDataSource (beanCollection);

// popular map com os parametros do relatorio
Map<String, Object> parameters = new HashMap<String, Object>();
parameters.put ("SUBREPORT DIR", "/report/");

// arquivo jasper
input = getClass () .getResourceAsStream("/report/custos.jasper");

// chamar o gerador do relatdrio
JasperPrint print = JasperFillManager.fillReport(input, parameters,
dataSource) ;

// salvar o resultado em um pdf
JasperExportManager.exportReportToPdfFile (print, path);

Log.logMessage ("Arquivo PDF gerado no diretdério: " + path, Level.Info,
getClass());

} catch (Exception e) {
Log.logMessage (e, Level.Erro, getClass{());
} finally({
FileUtils.closeInputStream(input) ;
}

Quadro 38 — Geracao do arquivo PDF através da aplicacao
Por ultimo, o armazenamento dos logs da ferramenta foi desenvolvido com o auxilio
do log4j (APACHE SOFTWARE FOUNDATION, 2011), utilizando a biblioteca 10g47-
1.2.16.3ar, permitindo desta maneira, controlar os fluxos de erros gerados pelo programa,
bem como saber os arquivos que foram alterados com a insercdo de anotagdes no codigo

fonte.
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3.3.1.2 Definicdo da anotagdo rRequisitos

Com o intuito de possibilitar ao desenvolvedor usuario da ferramenta a correta
insercdo de anotacdes no cddigo fonte, foi construido um artefato para ser adicionado no
classpath 00S projetos que utilizardo a ferramenta EA Requisite Manager.

Este artefato, disponibilizado através de um arquivo com extensdo .jar, contém a
definicdo da interface de uma anotacdo. Esta anotacéo, por sua vez, possui um atributo ids (),
que permite que o usuario informe uma lista de string, contendo 0s requisitos que sao

atendidos. No quadro 38, pode-se verificar como esta anotacédo foi implementada.

package org.eclipse.ea.requisit.manager.utils;

import java.lang.annotation.ElementType;
import java.lang.annotation.Retention;
import java.lang.annotation.RetentionPolicy;
import java.lang.annotation.Target;

@Target (value = {ElementType.METHOD, ElementType.CONSTRUCTOR,
ElementType.TYPE})
@Retention (RetentionPolicy.RUNTIME)

public @interface Requisitos {

String[] ids();

Quadro 39 — Definicéo da anotagdo Requisitos
Ainda é possivel observar que 0 uso da anotacdo requisitos esta limitado através da
anotacdo Target. Nesta anotacdo, restringe-se a marcacao de elementos do codigo fonte Java,
como sendo os métodos, métodos construtores de classe e declaragao de tipos. Por sua vez, a
anotacdo rRetention permite a interpretacdo da anotacdo rRequisitos em tempo de execucéo,

através de reflexdo.

3.3.1.3 Exemplificacdo do uso da metodologia AHP com a utilizag&o de critérios

Para demonstrar a aplicacdo do uso da metodologia AHP com a utilizagéo de critérios,
sera apresentado e detalhado um caso de teste, que mostrara como sdo formados os valores
percentuais que quantificam a importancia dos requisitos em relagéo ao projeto. Os requisitos

deste caso de teste sdo definidos no quadro 40.




Requisitos

RF.01

RF.02

RF.03

RF.04

Quadro 40 — Requisitos do caso de teste
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Ainda neste caso de teste, tém-se a quantidade de artefatos ligados aos requisitos. Estes

artefatos sdo: classes, métodos e casos de uso. Estas ligagdes podem ser obtidas atraves da

rastreabilidade de informacgbes presentes nos codigos fontes do projeto. No quadro 41,

podem-se acompanhar os artefatos encontrados para os requisitos. Atraves destes artefatos,

sera possivel estabelecer a matriz de importancia dos requisitos.

Critério Casos de
~ Classes Métodos
Requisito Uso
RF.01 16 32 4
RF.02 12 40 3
RF.03 37 25 3
RF.04 5 2 1

Quadro 41 — Matriz de requisitos e critérios

Assim, para se calcular a importancia de um requisito sobre outro, adotou-se a seguinte

sistematica:

a) para um requisito da coluna i igual ao requisito da linha 3, o valor desta célula da
matriz recebe 1;

b) para o preenchimento de uma coluna i e linha 5 em que haja um correspondente
preenchido na coluna j e linha i (célula inversa), entdo o valor deve ser
1/colunal[j]llinhali],

c) para os demais requisitos da coluna i e linha 5, o valor de importancia da célula é
obtido através da divisdo do valor correspondente ao requisito da coluna i sobre o
valor correspondente ao requisito da coluna 5. Caso este valor seja maior que 9,
este é arredondado para 9;

A formacéo das matrizes de importancia pode ser verificada nos quadros 42, 43 e 44,

gue apresentam as matrizes de acordo com os critérios acima definidos.
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Requisito RF.01 RF.02 RF.03 RF.04
Requisito
RF.01 1 16/12=1,33 16/37=10,43 16/5=32
RF.02 1/1,33=0,75 1 12/37=0,32 12/5=2/4
RF.03 1/0,94=1,06 1/0,70=1,43 1 17/5=3/4
RF.04 1/3,2=0,31 1/2,4=041 1/3,4=0,14 1

Quadro 42 — Matriz de importancia para o critério classes

Requisito RF.01 RF.02 RF.03 RF.04
Requisito
RF.01 1 32/40=0,8 32/25=1,28 32/2=16
RF.02 1/0,8=1,25 1 40/25=1,6 40/2=20
RF.03 1/1,28=0,78 1/1,6=0,62 1 25/2=125
RF.04 1/16=0,06 1/20=0,05 1/12,5=0,08 1

Quadro 43 — Matriz de importancia para o critério métodos

Requisito RF.01 RF.02 RF.03 RF.04
Requisito
RF.01 1 4/3=1,33 4/3=1.33 4/1=4
RF.02 1/1,33=0,75 1 3/3=1 3/1=3
RF.03 1/1,33=0,75 1/1=1 1 3/1=3
RF.04 1/4=0,25 1/3=0,33 1/3=0,33 1

Quadro 44 — Matriz de importancia para o critério casos de uso
Apos a definicdo das matrizes de importancia, normalizam-se os valores em um auto-
vetor. Nos quadros 45, 46 e 47, pode-se acompanhar a obtencdo destes valores e o processo de

calculo, onde cada quadro apresenta a obtencdo dos valores para cada critério.

Somatorio da coluna do RF.01

RF.01 | 1+0,75+2,31+0,31 | 4,38
Normalizagdo das linhas do RF.01*
Linha 01
(1*100) /4,38 =22,86/100 0,23
(0,75 *100) / 4,38 = 17,14/ 100 0,17
(2,31*100) /4,38 =52,86 /100 0,53
(0,31*100) /4,38 =7,14 /100 0,07

(*) Este processo deve se repetir para todas as demais linhas e requisitos
Quadro 45 — Processo de obtencdo do auto-vetor normalizado para o critério classes

Somatorio da coluna do RF.01

RF.01 | 1+1,25+0,78+0,06 | 3,09
Normalizagdo das linhas do RF.01*
Linha 01
(1*100)/3,09=32,36/100 0,32
(1,25 *100) / 3,09 = 40,45/ 100 0,40
(0,78 * 100) / 3,09 = 25,24 / 100 0,25
(0,06 * 100) / 3,09 = 1,94/ 100 0,02

(*) Este processo deve se repetir para todas as demais linhas e requisitos
Quadro 46 — Processo de obtencdo do auto-vetor normalizado para o critério métodos




Somatério da coluna do RF.01

RF.01 | 1+0,75+0,75+0,25 | 2,75
Normalizagdo das linhas do RF.01*
Linha 01
(1*100) /2,75 = 36,36/ 100 0,36
(0,75 *100) / 2,75 = 27,27 / 100 0,27
(0,75 *100) / 2,75 = 27,27 / 100 0,27
(0,25 *100) / 2,75=9,1/100 0,09

(*) Este processo deve se repetir para todas as demais linhas e requisitos

Quadro 47 — Processo de obtencéo do auto-vetor normalizado para o critério casos de uso
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Com a aplicacdo do calculo exemplificado acima para todas as linhas e requisitos

definidos, tém-se a formagdo das matrizes de prioridade para cada um dos critérios,

apresentadas nos quadros 48, 49 e 50.

Requisito RF.01 RF.02 RF.03 RF.04 Soma
Requisito
RF.01 0,23 0,23 0,23 0,23 0,91
RF.02 0,17 0,17 0,17 0,17 0,69
RF.03 0,53 0,53 0,53 0,53 2,11
RF.04 0,07 0,07 0,07 0,07 0,29

Quadro 48 — Matriz de prioridade do critério classes

Requisito RF.01 RF.02 RF.03 RF.04 Soma
Requisito
RF.01 0,32 0,32 0,32 0,32 1,29
RF.02 0,40 0,40 0,40 0,40 1,62
RF.03 0,25 0,25 0,25 0,25 1,01
RF.04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,08

Quadro 49 — Matriz de prioridade do critério métodos

Requisito RF.01 RF.02 RF.03 RF.04 Soma
Requisito
RF.01 0,36 0,36 0,36 0,36 1,45
RF.02 0,27 0,27 0,27 0,27 1,09
RF.03 0,27 0,27 0,27 0,27 1,09
RF.04 0,10 0,10 0,10 0,10 0,36

Quadro 50 — Matriz de prioridade do critério casos de uso
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Por ultimo, os quadros 51, 52 e 53 apresentam os percentuais finais da quantificagdo

dos requisitos, para cada um dos critérios estabelecidos.

Requisito Valor (%)
RF.01 (0,25*1,28) * 100 22,86%
RF.02 (0,25*1,6) * 100 17,14%
RF.03 (0,25* 1) * 100 52,86%
RF.04 (0,25*0,8) * 100 7,14%

Quadro 51 — Quantificacdo final dos valores do requisito para o critério classes

Requisito Valor (%)
RF.01 (0,25 *1,29) * 100 32,32%
RF.02 (0,25 * 1,62) * 100 40,40%
RF.03 (0,25 *1,01) * 100 25,25%
RF.04 (0,25 * 0,08) * 100 2,02%

Quadro 52 — Quantificacao fin

al dos valores do requisito para o critério métodos

Requisito Valor (%)
RF.01 (0,25 *0,91) * 100 36,36%
RF.02 (0,25 * 0,69) * 100 27.27%
RF.03 (0,25 * 2,11) * 100 27,27%
RF.04 (0,25 *0,29) * 100 9,09%

Quadro 53 — Quantificacao final dos valores do requisito para o critério casos de uso

E possivel notar que, de acordo com o critério estabelecido e a quantidade de artefatos
gue um critério possui associado, a importancia dos requisitos varia. Desta maneira, é possivel
efetuar uma avaliacdo do projeto sob varios aspectos.

Sob o critério das classes, nota-se que o RF.03 possui 52,86% de importancia, uma vez
que possui uma grande quantidade de classes relacionadas a ele, comparando-se com 0s
demais requisitos. Por sua vez, de acordo com o critério de métodos, nota-se que o RF.02
possui maior relevancia, valendo 40,40% do total do projeto. Por ultimo, ao avaliar-se a
importancia dos requisitos considerando-se o critério de casos de uso, 0 RF.01 possui maior

importancia, ocupando 36,36% de importancia no projeto.

3.3.2 Operacionalidade da implementacéo

A demonstracdo apresentada nesta secdo utilizou o projeto e os codigos fontes da
implementacdo da prépria ferramenta. Optou-se por este estudo de caso, levando-se em

consideracdo o projeto bem documentado, com a defini¢cdo de requisitos, detalnamento dos



86

casos de uso, criagdo de diagramas de sequéncia e relacionamento entre os artefatos do
projeto. O projeto foi modelado e especificado através do EA, permitindo a obtencdo do
arquivo XML. Também justifica-se a utilizacdo dos codigos fontes do plugin por terem sido
desenvolvidos na linguagem de programacao Java.

Apos a inicializacdo da IDE Eclipse, € possivel verificar se o plugin EA Requisite
Manager esta instalado, através do menu Help > About Eclipse Platform >
Installation Details, que exibe uma tela com informacgdes sobre a versdo ambiente do
Eclipse. Na aba r1ugins € apresentada uma listagem de todos os plugins instalados na IDE. A

figura 29 apresenta a tela exibida.

— Eclipse Platform Installation Details

| Installed Software | Installation History | Features| Plug-ins | Configuration

=

Provider

Eclipse Data Tools Platform
Eclipse Data Tocls Platform
Eclipse Data Tools Platform
Eclipse Data Tools Platform
Eclipse Data Tocls Platform
Eclipse Data Tools Platform
Eclipse Data Tocls Platform
Eclipse Data Tools Platform
Eclipse.org - Eclipselink Project

Plug-in Mame

DTP Connection Profiles Stor...
DTP QDA Connection Profile ...
DTP ODA Consumer Helper C...
DTP QDA Context-sensitive H...
DTP QDA Design Session Mo...

DTP QDA Designer UI Frame...

DTP QDA New Plug-in Templ...

DTP Open Data Access

Dynarmic Weaving Fragment f...

Version

1.0.0.:720030602...
3.2.2520100121...
3.2.2520100126...
1.1.1.,20080703...
3.2.2520100121...
3.2.2520100121...
3.2.0:520080602...
3.2.2520100127...
1.1.3.,~20081002...

Plug-in Id
org.eclipse.datatools.connectivit...
org.eclipse.datatools.connectivit...
org.eclipse.datatools.connectivit...
org.eclipse.datatocls.oda.cshelp
org.eclipse.datatocls.connectivit..,
org.eclipse.datatools.connectivit...
org.eclipse.datatocls.connectivit..,
org.eclipse.datatools.connectivit...

org.eclipse persistence jpa.equin...

HEPEPEEEEE g

José Alberto Zimermann - Furb

EA Requisite Manager

1.0.0

ea.requisite.manager

Legal Info

[ﬁhowSigningInfo]’ Columns... ]

Figura 29 — Tela de detalhes dos plugins instalados no Eclipse

O EA Requisite Manager € disponibilizado para o usuério através da view da IDE
Eclipse package Explorer, conforme apresentado na figura 30. Ao clicar com o botéo
direito em um projeto Java, é disponibilizado um menu do plugin, no qual é possivel acessar
as funcionalidades da ferramenta. Para os demais itens disponibilizados na arvore de projetos

da view, como arquivos fonte, bibliotecas ou pastas, 0 menu néo é apresentado.
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[% Package Mew r
T Arth Go Into
. 12 Proj
"é testJE Open in Mew Window
Open Type Hierarchy F4
Show In Alt+Shift+W »
= Copy Ctrl+C
£ Copy Qualified Name
5 Paste Ctrl+V
#H  Delete Delete
Remove from Context Ctri+Alt+5Shift+Down
Build Path 3
Source Alt+5Shift+5 ¥
Refactor Alt+Shift+T »
g Import.. x Codigos Fontes &3
&y Export.. |
Qéh Refresh F5

. ojetolava/src/org/eclipse/ea/requisit/manage
Close Project ! g P 9 9

Assign Werking Sets...

EXECUtE
ojetolavasrc/org/eclipse/ea/requisit/manage

Run As »
Debug As 3
Profile As »
Validate
Team 3
Compare With L
Restore from Local History...
PDE Tools »
l.'ﬁ, EA Requisite Manager ¥ | i=  Visualizar custos de alteragdes...
Configure b | £ Importar XML EA...

|ZE| Mapear cadigos fontes...

U Properties Alt+Enter

2 | Requisitos x Codigos Fontes

r—_—
ﬁi‘ mnnnnrafia-vnhime -T...

S' nPF‘IIIﬂ -
Figura 30 — Tela de exibigdo das funcionalidades do plugin

O usuario pode efetuar a importacdo de um arquivo XML de um projeto especificado e
modelado através do EA utilizando a opgd0: Tmportar xm1 EA. Ao Selecionar esta opcao,
sera exibida uma janela, apresentada na figura 31, em que o usuario devera informar o arquivo
EAP que contém o repositorio do projeto EA e também o destino do arquivo XML que sera

gerado através da importacéo.
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2 tmportar XMLEA [E=EE =)

Arquive [EAP  Ch\Users\Beto\Docurnentsh\Furk - BCCO\S Semestref TCC INprojeto’ projeto-toc.eap

Destine XML Ch\Users\Beto\Desktoph projeto.sxml

Figura 31 — Janela de configuracdo dos dados para a importacdo de XML

Ap6s informar os dados e pressionar 0 botdo TImportar, O Sistema exibird uma
mensagem para o usuario, informando sobre o inicio do processo de importacdo. A figura 32

exibe a tela informativa que é exibida.

Figura 32 — Mensagem informativa do inicio do processo de importagdo

Ao confirmar o inicio da operacdo, a ferramenta fara a comunicagdo do plugin com o
EA, acessando a funcionalidade de geragdo de arquivo XML. Assim, sera exibida uma tela em
que sera exibido o progresso do processo de importacdo. Na figura 33, é exibida a tela de

processamento do arquivo.

Export Package to XMI

Roat
FPackage

Filename:  C:\JzershBetohDesktophprojeto.smi

Stylesheet v] [Optional stylesheet to post process M| content]

General Options For Export to Other Tools

Ewport Diagrams [T Enable full E4 Roundtip
(V| Farmat XMl Dutput XM Type: [UMLZ1pMIZY)  ~
Wwiite Log file
lze DTD nizpz/Fose Format
["] Generate Diagram Images Exclude E& Tagged Yalues

Wiarning: These optionz are for exporting
EA model elements to ather toals anly.

Wi #hd| E xport Cloze

Farrnat:

Proaress

Elernent:51: IJCO3 - Efetuar mapeamento dos cadigo fontes do projeta, inzernindo ; F

Figura 33 — Tela de progresso da importacdo do arquivo XML
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Ao finalizar o processo, a tela representada atraves da figura 33 ¢é fechada e é exibida
uma mensagem informativa, confirmando a finalizagdo do processo de importacdo. A figura

34 exibe a mensagem apresentada ao usuario.

Figura 34 — Tela informativa da finalizago do processo de importacédo

Apds a importacdo do arquivo XML de um projeto do EA, o usuario pode acessar as
demais funcionalidades da ferramenta, que demandam a utilizacdo deste arquivo.

Na funcionalidade Mapear cédigos fontes, a ferramenta ira avaliar um arquivo para
inserir anotacGes nos codigos fontes do projeto, com as informacBes de requisitos. Desta
maneira, ao acessar a funcionalidade, seré exibida uma janela onde o usuario devera informar
o arquivo XML que contém as informacdes de um projeto especificado no EA. Este é o
mesmo arquivo gerado através da funcionalidade tmportar xm1i Ea. Nesta janela também é

exibido o caminho do projeto selecionado pelo usuario. Na figura 35, é exibida a tela

apresentada ao usuario.

ﬁhﬂapear cadigos fontes |

Arquivo XML

Projeto C:/Program Files/eclipse/runtime-EclipseApplication/Projetolava

Figura 35 — Janela de configuragdo da funcionalidade de mapeamento
Ao executar o inicio do processo de mapeamento do projeto, sera exibida uma
mensagem informativa, alertando o usuério que a execucdo da operacdo poderd demorar

alguns minutos, conforme exibido na figura 36.

Figura 36 — Mensagem informativa sobre o inicio do processo de mapeamento
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No término da operacdo, ainda é apresentada uma mensagem informando sobre a

finalizagdo do mapeamento dos codigos fontes. A figura 37 apresenta a mensagem exibida ao

usuario.

;'

Figura 37 — Tela com a mensagem de finalizacdo do mapeamento

Os cddigos fontes, ap6s a execucdo da funcionalidade, apresentardo anotacdes,

conforme os relacionamentos existentes no projeto Java, onde é possivel observar os

requisitos que uma classe ou método atende. Na figura 38, é exibida uma classe Java, que

possui relacionamento com um requisito.

import org.
import org.
import org.
import org.
import org.
import org.
import org.
import org.
import org.
import org.
import org.
import org.

eclipse.
eclipse.
eclipse.
eclipse.
eclipse.
eclipse.
eclipse.
eclipse.
eclipse.
eclipse.,
eclipse.
eclipse.

BRequisitos (ids={"RF.05",
public class TraceabilitySourceService {

@Requisitos (ids={"RF.05",
public TraceabilitySourceService () {
saper ()

@Reguisitos (ides={"RF.05",
public Map<String,

import java.util.Map:
import java.util.Set;
import java.util.logging.Level;

core.resources.IProject;

ea.requisit.manager.parser.visitor.EARequisitManagerVisitor;
ea.reqguisit.manager.services. mapper.Requirementsissociations:
ea.requisit.manager.ucils.log.Log:?

ICompilationUnit;

IPackageFragment;

IPackageFragmentRoot

jdt.core.
jdt.core.
jdt.core.
jdt.core.
jdt.core.
jdt.core.
jdt.core.
ea.requisit.manager.utils.Requisitos; -> import adicionado para a Anotacdo

JavaCore;
dom.&5ST;
dom.ASTParser:

dom.CompilationUnit;

"RF.O&"™, "RF.OQ7",

"RF.O&"™, "RF.OQ7",

"RF.0&", "RF.O0T7",
List<Requirementshssociations>> traceSources (IProject project){

"RF.0g"}) -> Anotacdo na declaracdo da classe

"RF.08"}) -> Anotacdo na declaracdo do método

"RF.08"})

Figura 38 — Mapeamento realizado pela ferramenta em um c6digo fonte

Além do mapeamento efetuado pela ferramenta, o usuario tem a opgdo de inserir

anotacdes em classes ou métodos, de acordo com o seu proprio entendimento. Para isso, é

necessario

que

0

usuario efetue a importacéo do tipo

org.eclipse.ea.requisit.manager.utils.Requisitos, C€aSO ele ainda ndo esteja
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presente no codigo fonte.
Para ambos 0s casos, € necessario que o usuario tenha vinculado em seu classpath, a
biblioteca org.eclipse.ea.requisit.manager.commons, que contém a definicdo da

anotacdo. Na figura 39, é exibida a vinculagdo desta biblioteca em um projeto.

4 ‘,5,"- Projetolava
a = Referenced Libraries
: ng:-:g- commaeons-beanutils-1.8.0,jar

- [me commens-collections-3.2.1jar

- lmg commons-digester-1.7 jar

- lmd commons-logging-1.1.jar
- fws groovy-all-1.5.5.jar

> g iText-2.1.0 _| ar

. [md_jasperreports-3.6.2.jar

- lmg ea.requisit.manager.commons.ar | COProgram File

- |ee eaapl,)ar

1 |5:-:3- _ile:Ir'l"I-l.U.jEr

o e IDg#j-l.E.lE.jar

- lmg org.eclipse.coreoruntime_3.5.0.v20090525.jar

- |ms org.eclipsejface_3.5.2,M20100120-0800,jar

- [me org.eclipseswtwin32win32.x86_3.5.2.v3557f jar

lmg org.eclipse.uiweorkbench_3.5.2.M20100113-0800.jar
- = JRE System Library [JavaSE-1.6]

- = Plug-in Dependencies

e

Figura 39 — Vinculagéo da biblioteca ea . requisit.manager.commons a0 projeto

Com os cédigos fontes mapeados, € possivel ao usuério verificar quais sdo as
dependéncias que um requisito possui, em relacdo as classes e métodos de um projeto. Desta
maneira, ao selecionar a op¢ao rRequisitos X Cédigos Fontes, SEra apresentada uma view,
onde é exibida uma arvore com todos os requisitos mapeados no codigo fonte do projeto. A

figura 40 exibe a view que €é criada com as informacdes de rastreabilidade dos requisitos.

Lﬁ. Requisitos x Cédigos Fontes &3 - O

Requisitos

- RFOL
- RFO2
-l RF04

il RFO5
- ) RF.06
- i RFOT
- (1} RF08

Figura 40 — View com a rastreabilidade de cddigos fontes dos requisitos
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Na figura 41 é apresentada a view, na qual o primeiro nivel abaixo de um requisito é

apresentada todas as classes com a anota¢do rRequisitos.

i‘fj Requisitos x Cédigos Fontes i3 = 0O

Requisitos
4 (4 RFOL
= Projetolava/src/org/eclipse/ea/requisit/manager/popup/Import{MLHandler.java
= Projetolava/src/org/eclipse/ea/requisit/manager/services/ Import¥XML5ervice.java
4 g RFO2
= Projetelava/src/org/eclipse/ealrequisit/manager/parser/visitor/EARequisitManagerVisitor java
= Projetolava/src/org/eclipse/ea/requisit/manager/parser/visitor/util/NamedLineClass.java
= Projetolava/src/org/eclipse/ea/requisit/manager/services/MappersourceCodeService,java
= Projetolava/src/org/eclipse/ea/requisit/manager/services/GenerateMapperFromxML.java
4 [f RFO4
= Projetolava/src/org/eclipse/ea/requisit/manager/parser/visitor/EARequisitManagerVisitor.java
= Projetolava/src/orgfeclipse/ea/requisit/manager/parser/visitor/util/NamedLineClass java
= Projetolava/src/org/eclipse/ea/requisit/manager/services/MapperSourceCodeService.java
= Projetolava/src/org/eclipse/ea/requisit/manager/services/GenerateMapperFromXML,java
- i RFO5
- i RF.06
- i RFO7
- i RFOB

Figura 41 — Primeiro nivel de informacédo para 0 mapeamento de um requisito: classe
Ja no segundo nivel, sdo apresentados os métodos com a anotagdo Requisitos. OS
métodos apresentados foram obtidos com base no diagrama de sequéncia dos casos de uso,
vinculados ao requisito em questdo. Na figura 42, é possivel observar como sdo dispostas as

informacdes.

-,_fj Requisitos x Codigos Fontes &3

Requisitos
4 g RFOL
4 = Projetolava/sreforgfeclipsefealrequisit/manager/popup/ImportdMLHandler.java
W execute
4 = Projetolava/src/orgfeclipse/ea/requisit/manager/services/ImportXML5ervice.java
W’ getGUIDOfPackage
@’ ImportXMLService
w? exportFileXML
4 g RFO2
4 = Projetolava/sre/orgfeclipse/ea/requisit/manager/parser/visitor/EARequisitManagerVisitor.java
«’ EARequisitManagerVisitor
W’ getlds
' getClassDeclaration
w’ getMethodsAnnotations
a4 = Projetolava/src/orgfeclipse/ea/requisit/manager/parser/visitor/util/MamedLineClass.java
W' gethMethods
= Projetolava/src/org/eclipselealrequisit/manager/services/MapperSourceCodeService, java
= Projetolava/src/org/eclipselearequisit/manager/services/GenerateMapperFromxML.java
4 [fh RFO4 i

m

Figura 42 — Segundo nivel de informag&o para 0 mapeamento de um requisito: método
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Por ultimo, o usuério tem a possibilidade de verificar qual a importancia dos requisitos
de um projeto. Na 0pgdo visualizar custos de alteracdes, € eXibida a tela demonstrada
através da figura 43, na qual o usuério deve informar o arquivo XML do projeto que sera

analisado e também o destino do arquivo PDF que sera gerado.

'y Visualizar custos de alteracoes E@g

Projeto ChUsers\Beto\Desktop' projeto.aml

Destine PDF  C\Users\Beto\Desktop\importancia.pdf

Visualizar

Figura 43 — Configuracdo da geracgdo do arquivo PDF
Para a geracdo do arquivo PDF ¢é aplicada a metodologia AHP, que avalia a
representatividade e importancia dos requisitos, para os critérios: classes, métodos e casos de
uso. No arquivo PDF gerado, cada critério é apresentado de maneira separada, onde séo
exibidos os requisitos e o valor correspondente para aquele critério. Na figura 44 ¢é

apresentado o arquivo gerado com as informacdes.
EA Requisite Manager - Custos dos Requisitos

Critério de Classes

Requisitos Valor (%)
RF.01 2716
RF.02 13.58
RF.04 13.58
RF.05 13.58
RF.06 13.58
RF.O7 13.58
RF.08 493

Critério de Métodos

Requisitos Valor (%)
RF.01 40.89
RF.02 12.23
RF.04 12.23
RF.05 10.56
RF.06 9.88
RF.07 9.8
RF.08 4.29

Critério de Casos de Uso

Requisitos Valor (%)
RF.01 16.12
RF.02 16.12
RF.04 16.12
RF.05 16.12
RF.06 16.12
RF.07 16.12
RF.08 3.22

Figura 44 — Arquivo PDF gerado com as informagdes de importancia dos requisitos
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Em relacéo aos trabalhos correlatos apresentados na fundamentacao teodrica, o0 Quadro

39 apresenta 0 comparativo entre o plugin desenvolvido e os trabalhos correlatos.

Ferramenta | TraceFact-In | IRequirement AspectCost EA Requisite

Caracteristica Manager

Rastreabilidade de requisitos Sim Sim N&o Sim

Integracdo com ferramenta . StarUML e

CASE Requisite Pro EA Rational Rose EA

Finalidade de uso Académico Académico Académico Académico

Apllcggao Qe método para N0 N0 sim sim

quantificacéo de dados

Banco de dados MS SQL i XML i
Server

Anallsg de |mpac_to_ coma sim sim sim sim

alteracdo de requisitos

nguagem utilizada para ci Borland Delphi Java Java

desenvolvimento 6

Integragdo com ambiente de Microsoft

desenvolvimento Visual Studio - - Eclipse

2008

Quadro 54 — Comparativo entre as caracteristicas da ferramenta e trabalhos correlatos

A ferramenta desenvolvida alcancou os objetivos e agregou novas funcionalidades, em
relacdo as ferramentas correlatas, permitindo tanto a rastreabilidade de requisitos e analise de
impacto, quanto a aplicacdo de uma metodologia para quantificacdo de dados de importancia
de um projeto de software.

Um dos diferenciais da ferramenta desenvolvida se d& quanto a forma de permitir a
rastreabilidade de artefatos de um projeto. No Add-In desenvolvido por Santos e Aragéo
(2009), é necessario que o usuario efetue a vinculacdo de artefatos manualmente, através de
uma interface que permite a associacao de classes e métodos com requisitos. Ja na ferramenta
desenvolvida por Batista (2007), o tipo de rastreabilidade existente se d& somente entre 0s
artefatos do projeto, ndo sendo possivel a associacdo de cddigos fontes gerados a partir da
especificacdo de um sistema. O EA Requisite Manager, por sua vez, permite através das suas
funcionalidades, a leitura e mapeamento sem a interferéncia do usuario, tornando este
processo mais agil.

Outro ponto diferencial da rastreabilidade de requisitos desenvolvida na ferramenta
desenvolvida é a possibilidade do desenvolvedor obter com precisdo quais sdo os codigos
fontes que serdo impactados com a alteracdo de um determinado requisito. Neste trabalho, foi
possivel identificar métodos e classes que estdo vinculados aos requisitos de um projeto, a

partir do diagrama de classes e sequéncia especificado na fase de projetos.



95

Quanto a integracdo do plugin com a integracdo com outras ferramentas CASE de
modelagem de projetos, notou-se a limitacdo dos recursos, uma vez que somente € permitida a
analise de projetos do EA. O AspectCost, desenvolvido por Tocchetto (2007), por sua vez, €
integravel com o StarUML e Rational Rose, proporcionando maior flexibilidade para os
diversos usuéarios que a ferramenta pode atingir. Da mesma maneira, as ferramentas
desenvolvidas por Santos e Aragdo (2009) e Batista (2007) s&o limitados a integracdo com o
Requisite Pro e EA, respectivamente.

Ja em relacdo a finalidade de uso, é possivel afirmar que todas as ferramentas
analisadas foram concebidas para uso académico, o que restringe a gama de funcionalidades
que uma ferramenta CASE de gerenciamento de requisitos pode ter.

Um fator que pode sofrer melhorias em futuros trabalhos se da em relacdo a
visualizacdo do célculo de ponderacdo de importancia de requisitos. Na ferramenta
desenvolvida por Tocchetto (2007), o usuério pode acompanhar a formacdo dos valores do
calculo, a partir do preenchimento da matriz de comparagdo, onde o usuério pode fornecer o
seu proprio julgamento em relacdo a importancia dos requisitos. Entretanto, um aspecto
positivo do plugin desenvolvido se da em relacdo a apresentacdo de trés critérios de avaliacdo
de importancia, onde o usuario pode comparar o impacto de cada critério, sob a 6tica de uma
perspectiva (classe, método ou casos de uso). Esta avaliagdo foi disponibilizada através da
geracdo de um arquivo PDF, permitindo ao usuario utilizar os valores conforme a sua
necessidade.

E possivel destacar também que a integracio da ferramenta com o ambiente de
desenvolvimento no qual o desenvolvedor trabalha é um facilitador. Esta caracteristica se
difere do IRequirement, desenvolvido por Batista (2007) e Tocchetto (2007), uma vez que
ambas as ferramentas sdo aplicacdes externas a IDE de desenvolvimento. A soma desta
caracteristica e a linguagem de programacao escolhida para o desenvolvimento da ferramenta
tornam o EA Requisite Manager diferente das demais ferramentas. Entretanto, é valido
observar que ndo cabe ao contexto do trabalho discutir a eficiéncia e estabelecer comparacdes
entre cada linguagem ou ambiente para quais as ferramentas foram desenvolvidas.

Durante a concepcdo deste trabalho e elaboragdo de sua proposta, pensou-se ser
necessario 0 uso da biblioteca AspectWerkz (BON; VASSEUR, 2005) para realizar a tarefa
de insercdo de anotacdes do codigo fonte, marcando-0s com 0s requisitos que determinada
classe ou método atenderia. Contudo, no desenvolvimento da ferramenta e constru¢do do
conhecimento a cerca das tecnologias que seriam necessarias para a realizacdo dos objetivos

do trabalho, optou-se pela ndo utilizacdo da biblioteca AspectWerkz, uma vez que néo
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apresentava relevancia e utilidade para a implementacdo das funcionalidades necessérias para
contemplar a ideia do trabalho. Esta biblioteca ndo possibilita a definicdo de um tipo de
anotacdo especifico (seja via APl ou XML), no qual seja possivel inserir os valores dos
atributos de maneira dindmica. Assim, optou-se pelas bibliotecas disponibilizadas pela IDE
Eclipse, que forneceram os recursos necessarios para a obtencdo dos objetivos finais.

Outro ponto importante relacionado ao resultado final da implementacéo foi a opgéo
em ndo se gerar um template para 0 EA, no qual o usuario informaria o valor de
complexidade de um determinado requisito. Notou-se que esta ideia nao supriria a
necessidade de obtencdo do relacionamento entre os requisitos do projeto. Desta maneira,
optou-se pela definicdo de relacionamentos levando-se em consideracdo a quantidade de
artefatos relacionados aos requisitos.

Ja em relacdo a escolha da leitura e interpretacdo do arquivo XML, notou-se que esta
opcdo permitiu que todos os dados necessarios fossem buscados. Isto foi possivel uma vez
que bastou interpretacdo dos dados disponibilizados pelo processo de exportacdo do EA.
Neste sentido, 0 acesso direto ao repositorio do EA ndo fez diferenca para a completude do
acesso as informacdes.

Entretanto, é valido observar que o acesso direto ao repositério do EA pode tornar a
ferramenta mais préatica e intuitiva, uma vez que ndo necessitaria que o usuario informasse o
arquivo XML toda vez que fosse mapear os cddigos fontes de um determinado projeto.

Com o desenvolvimento da ferramenta também fica claro a importancia e relevancia
da fase de projetos, dentro de um processo de desenvolvimento de software. A constante
evolugédo de um sistema, a partir da incluséo, alteracdo e remocdo de requisitos exige que a
documentacdo e projeto sejam bem elaborados e também atualizados, com o intuito de se
obter um maior controle do impacto que as possiveis mudancgas podem causar.

Neste sentido, a elaboracdo de um projeto que incorpora a descricdo e detalhamento
dos artefatos permite que seja possivel mensurar, controlar e conferir o que foi solicitado em
termos de funcionalidade, por parte do usuario, e o que foi de fato, realizado com a

implementacdo do projeto.
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4 CONCLUSOES

Auxiliar na automatizacdo de um processo ou parte dele requer o estudo de todas as
partes que o envolvem, do inicio ao fim. A analise da problematica que envolve a
rastreabilidade de requisitos de software e analise de impacto na gestdo de mudancas permite
afirmar que, quando estes acontecem de maneira manual, tornam altos os custos e riscos de
imprecisdo numa decisdo final. Isto pode levar uma empresa a tomada de decisdo incorreta,
levantamento errdneo na avaliacdo de impacto e custos e analise de alteracdes no cédigo fonte
imprecisa.

Portanto, o desenvolvimento da referida ferramenta auxiliou na automatizacdo do
processo de rastreabilidade e analise de impacto, disponibilizando informacdes para que a
tomada de decisdo ocorra de maneira mais precisa e segura, contribuindo para que o
gerenciamento de requisitos controle com maior eficiéncia a evolugdo dos requisitos em
fungéo da manutencéo.

Por sua vez, 0 mapeamento dos requisitos de um projeto nos codigos fontes, com a
utilizacdo da ferramenta, ocorre sem a interferéncia do usuario. Este processo so foi possivel,
uma vez que a fase de projetos e elaboracdo forneceu a vinculagdo dos requisitos, com as
classes e métodos envolvidos. Desta maneira, é imprescindivel afirmar que a leitura,
interpretacdo e busca dos dados do arquivo XML, fornecido pela ferramenta EA, foi essencial
para a concepcdo e desenvolvimento de todas as demais funcionalidades do plugin. A
importancia da fase de projetos de software se deu pelo fornecimento da visdo dos elementos
que envolvem o desenvolvimento de software, a partir da analise de diagramas de classe e
sequéncia.

Da mesma forma, o auxilio de uma AST disponibilizada por biblioteca da IDE Eclipse
permitiu e facilitou a insercdo de anotacGes nos cddigos fontes. O estabelecimento destas
anotacdes, contendo os requisitos que um fragmento de codigo atende, foi determinante para
se estabelecer o funcionamento e operacionalidade da ferramenta, uma vez que a interpretacdo
destas anotacdes forneceu a rastreabilidade de artefatos.

Em paralelo a avaliacdo dos beneficios da rastreabilidade de requisitos e analise de
impacto gerado pela ferramenta, deve-se observar a necessidade que existe em quantificar os
valores de importancia dos requisitos. Desta maneira, a aplicacdo da metodologia AHP
permitiu estabelecer os valores correspondentes a importancia relativa dos requisitos em um

projeto, dimensionando desta maneira, 0 impacto que uma alteracdo pode gerar em um
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projeto. Ainda relativo a quantificacdo dos valores dos requisitos, a adogdo de critérios

baseados em artefatos de um projeto, permitiu se estabelecer um comparativo, no qual é

apresentada a importancia dos requisitos, conforme cada critério estabelecido.

Assim sendo, o estudo dos conceitos e técnicas aplicadas ao trabalho proporcionou o

desenvolvimento desta ferramenta, atendendo com sucesso 0s objetivos inicialmente

estabelecidos como preponderantes para a realizagéo do plugin.

4.1 EXTENSOES

Algumas sugestdes de extensao para este trabalho sdo:

a)

b)

disponibilizar uma funcionalidade para a remoc¢do das anotagdes nos cddigos
fontes, sem que seja necessario 0 usuario efetuar este processo em todos 0s
arquivos;

melhorar e aperfeicoar o0 mecanismo de inser¢do de anotacfes nos codigos fontes,
utilizando para isso, bibliotecas da IDE Eclipse;

criar um mecanismo extensivel, que permita a integracdo do plugin com outras
ferramentas CASE de modelagem de projetos;

criar uma interface que permita ao usuario acessar e analisar o log gravado;
disponibilizar um cadastro de tipos de critério, onde seja possivel ao usuério
estabelecer quais sdo o0s critérios que servirdo como comparativo para a
metodologia AHP e quais sdo o0s valores a serem atribuidos a cada
critério/requisito;

disponibilizar uma interface em que o usuario consiga acompanhar 0 passo a passo

da quantificacdo de requisitos.



99

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APACHE SOFTWARE FOUNDATION. Apache log4j 1.2. [S.I.], 2011. Disponivel em:
<http://logging.apache.org/log4j/1.2//>. Acesso em: 20 maio 2011.

BATISTA, Raphael M. Ferramenta de geréncia de requisitos de software integrada com
Enterprise Architect. 2007. 67 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Ciéncias
da Computacdo) — Centro de Ciéncias Exatas e Naturais, Universidade Regional de
Blumenau, Blumenau. Disponivel em: <http://campeche.inf.furb.br/tccs/2007-1/2007-
1raphaelmarcosbatistavf.pdf>. Acesso em: 08 set. 2010.

BELTRAO FILHO, Mauro F. de H. Gingway — uma ferramenta para criacdo de aplicaces
Ginga-NCL interativas para TV digital. 2008. 59 f. Monografia (Bacharelado em Ciéncia da
Computacdo) — Centro de Informatica, Universidade Federal de Pernambuco, Recife.
Disponivel em: <http://www.cin.ufpe.br/~tg/2008-2/mfhbf.pdf>. Acesso em: 08 maio 2010.

BORGES, Eduardo P. Um modelo de medicéo para processos de desenvolvimento de
software. 2003. 154 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da Computacdo) — Departamento de
Ciéncia da Computacdo, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte. Disponivel
em: <http://homepages.dcc.ufmg.br/~wilson/pesquisa/DissertacacEduardo.pdf>. Acesso em:
05 maio 2010.

BON, Jonas; VASSEUR, Alexandre. AspectWerkz: plain Java AOP 2.0 API. [S.1.], 2005.
Disponivel em: <http://aspectwerkz.codehaus.org>. Acesso em: 24 maio 2011.

BURNETTE, Ed. Eclipse IDE — guia de bolso. Tradugao Jo&o Torello. Porto Alegre:
Bookman, 2006.

COSTA, Helder G. Introducéo ao método de andlise hierarquica: analise multicritério no
auxilio a decisdo. Niteroi: Universidade Federal Fluminense, 2002.

ECLIPSE FOUNDATION. About the eclipse foundation. [S.I.], 2011. Disponivel em:
<http://www.eclipse.org/org/>. Acesso em: 07 maio 2011.

FEIGENBAUM, Barry. SWT, Swing or AWT: which is right for you? [S.1.], 2006.
Disponivel em: <http://www.ibm.com/developerworks/grid/library/os-swingswt/>. Acesso
em: 08 maio 2011.

FERREIRA, Felype S. Implementagéo e analise de uma linha de produtos de software.
2009. 67 f. Projeto de Graduacdo (Bacharelado em Ciéncia da Computagdo) — Centro de
Informatica, Universidade Federal de Pernambuco, Recife. Disponivel em:
<http://www.cin.ufpe.br/~tg/2009-2/fsf2.pdf>. Acesso em: 08 maio 2010.



100

GENVIGIR, Elias C. Um modelo para rastreabilidade de requisitos de software baseado
em generalizacgdo de elos e atributos. 2009. 200 f. Teste de Doutorado do Curso de Pds
Graduacao em Computacao Aplicada — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sdo José
dos Campos. Disponivel em: <http://mtc-m18.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-
m18%4080/2009/03.02.14.17/doc/publicacao.pdf>. Acesso em: 14 jul. 2011.

HAMILTON, Vivien L.; BEEBY, Martin. Issues of traceability in integration tools. In: IEE
COLLOQUIUM ON TOOLS AND TECHNIQUES FOR MAINTAINING TRACEABILITY
DURING DESIGN, 1., 1991, Londres. Procedings... Londres: IEEE, 1991. p. 4/1-4/2.
Disponivel em: <http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=182212>. Acesso
em: 30 ago. 2010.

HAROLD, Elliotte R. Processing XML with Java. [S.l.], 2001. Disponivel em:
<http://www.cafeconleche.org/books/xmljava/>. Acesso em: 08 maio 2011

HAZAN, Claudia; LEITE, Julio C. S. P. Indicadores para a geréncia de requisitos. In:
WORKSHOP EM ENGENHARIA DE REQUISITQOS, 6., 2003, Piracicaba. Anais
eletronicos... Rio de Janeiro: PUC-RIO, 2003. N&o paginado. Disponivel em:
<http://wer.inf.puc-rio.br/WERpapers/artigos/artigos_WERO03/claudia_hazan.pdf>. Acesso
em: 30 ago. 2010.

HENKELS, André. Drawcode: um plugin do eclipse para geracao de codigo a partir de
diagramas de classe e diagramas N-S. 2007. 101 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Ciéncias da Computacao) - Centro de Ciéncias Exatas e Naturais,
Universidade Regional de Blumenau, Blumenau.

HUNTER, Jason; MCLAUGHLIN, Brett. JDOM: FAQ. [S.l.], 2007. Disponivel em:
<http://www.jdom.org/docs/fag.html#a0000>. Acesso em: 08 maio 2011.

JASPERFORGE. IReport: JasperForge. [S.l.], 2011. Disponivel em:
<http://jasperforge.org/projects/ireport>. Acesso em: 30 maio 2011.

LOPES, Luiz H. C. Sistema web para gestao de pautas e atas de reunides. 2008. 55 f.
Monografia (Curso de Especializagdo em Informéatica Empresarial) — Universidade Estadual
Paulista, Guaratingueta. Disponivel em: <http://www.feg.unesp.br/ceie/Monografias-
Texto/CEIE0805.pdf>. Acesso em: 08 maio 2011.

MARINS, Cristiano S.; SOUZA, Daniela de O.; BARROS, Magno da S. O uso do método de
analise hierarquica (AHP) na tomada de decisdes gerenciais: um estudo de caso. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE PESQUISA OPERACIONAL - PESQUISA OPERACIONAL
NA GESTAO DO CONHECIMENTO, 41., 2009, Porto Seguro. Anais eletrdnico... Rio de
Janeiro: Universidade Federal Fluminense, 2009. p. 1778-1788. Disponivel em:
<http://www.ic.uff.br/~emitacc/AMD/Artigo%204.pdf>. Acesso em: 15 maio 2011.

OLIVEIRA, Fabricio. Software de apoio a geréncia de solicitacdo de mudancas. 2006. 72
f. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Ciéncias da Computagdo) — Centro de
Ciéncias Exatas e Naturais, Universidade Regional de Blumenau, Blumenau.



101

PRESSMAN, Roger S. Engenharia de software. Traducao José Carlos Barbosa dos Santos.
Séo Paulo: Makron Books, 1995.

RICHARDSON, Julian; GREEN, Jeff. Automating traceability for generated software
artifacts. In; INTERNACIONAL CONFERENCE ON AUTOMATED SOFTWARE
ENGENIREERING, 19., 2004, Moffett Field. Procedings... Moffett Field: IEEE, 2004. p. 24-
33. Disponivel em: <http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=1342721>.
Acesso em: 30 ago. 2010.

ROCHA, Anténio F. Configuracao dindmica de interface com o usuério. 2007. 41 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Engenharia da Computacdo) — Deparamento de Sistemas
Computacionais, Escola Politécnica de Pernambuco, Recife. Disponivel em:
<http://dsc.upe.br/~tcc/20071/Monografia_ TCC_Fernando_20071 Final.pdf>. Acesso em: 09
maio 2011.

SAATY, Thomas L. Método de analise hierarquica. Traducdo Wainer da Silveira e Silva.
Séo Paulo: McGraw-Hill, 1991.

SANTOS, Eder M. dos; ARAGAO, Jodo P. B. de. Rastreabilidade de artefatos de
software. 2009. 43 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Informaética) —
Universidade Catdlica de Salvador, Salvador. Disponivel em:
<http://info.ucsal.br/banmon/Arquivos/Mono_12122009.pdf>. Acesso em: 30 ago. 2010.

SOMMERVILLE, lan. Engenharia de software. 6. ed. Tradu¢do Mauricio de Andrade. Séo
Paulo: Addison Wesley, 2003.

SPARX SYSTEMS. Enterprise Architect: user guide. Version 8.0. [S.l.], 2010. Documento
eletronico disponibilizado com o Ambiente Enterprise Architect 8.0.

SWT. SWT: the standard widget toolkit. [S.1.], 2011. Disponivel em:
<http://www.eclipse.org/swt/>. Acesso em: 08 maio 2011.

TOCCHETTO, Andreé L. AspectCost: um ambiente de geréncia e acompanhamento de custos
de requisitos baseados em AOP. 2007. 90 f. Dissertagdo (Mestrado em Computacao Aplicada)
— Programa Interdisciplinar de Pds-Graduagdo em Computacdo Aplicada, Universidade do
Vale do Rio dos Sinos, Sdo Leopoldo. Disponivel em:
<http://bdtd.unisinos.br/tde_arquivos/1/TDE-2007-06-27T110125Z-
306/Publico/aspectcost.pdf>. Acesso em: 30 ago. 2010.



