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Figura 2. Roteiro (LEITE, 2001)
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Figura 3. Fases da gerência de requisitos (NURMULIANI; ZOWGHI; FOWELL, 2004)
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Figura 4. Etapas da gerência de requisitos (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998)
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Figura 5. Etapas de uma análise de impacto (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).
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Figura 6. Processo da análise de impacto (DE LUCIA; FASANO; OLIVETO, 2008)
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Figura 7. Direções da rastreabilidade (PINHEIRO, 2004)
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Figura 8. Representação da rastreabilidade horizontal
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Figura 10. Modelo de Ramesh (RAMESH et al., 1995)
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Figura 11. Modelo de Lang e Duggan (2001)



59

7���	�����
������	�
��
�	�
��	�-��	�(�	������?BKKLC��
��
�	�
��	�5���	�7����

?@AABC � �	����	 � � � �	��	�	��� �
 � �	 � �	������
� � �	������ � ?(��	%�#��	����C � 	 � �	���

�	����
���	��
� � �	 � �	���� �
 � 	 � �	�	�'����� � �
��������
 � �
 � �
�	�
 � 
 � ���
��	 � %�

�����	��������	��	��������8��
�	�
��	����	����������	���� �
�	���	��	������
�������
�����	���
!

�����
�����	�
��	����
���	��
�	���	��	������
��	���������
�	���8��
�	�
�
�	�	�	�������
��	�

�������
����
�	�
���	�
�������	��������
!�	�%��	��	�	��� �
��	�����������	���
�	��? ���	C�	�

�	���	����
���	��
��
��
���	������
����
��������
��
��
�	�
�
����
��	�%������	��������	�

(
���
����� �8 ��
�	�
 � �	����	 � ������� �	��	�	���� � 	���������	��	 � �� ������ �� � 
�
�������

?$�����%�#����C�	�
��	����
���	��
�	���	��������� ����
��
����������
�	��

8��
�	�
��	�5���	�7����?@AABC���
��	����	��	��	�	�����
��	����
���	��
�	���	�

�	������
��	 ��
���	��
��	��	��
�� � ���� ��
�
��
���	��
�� �	��
�
��������(��� �1��������
�

���
�������	��	�	��� �
��	����	���
���	�����	�	��� �
�?�*��
!�
��	C��7���	�������	������	�


 ��
�	�
 ��	 �-��	�( �	� � ��� � ?BKKLC� �
 ��
�	�
 ��	 �5�� � 	 �7��� � ?@AABC � ��
 ��	����	 � ��

�	��	�	��� �
��	����	�	��	����
�	�
������	��	�	��� �
��
��������
��	���
���
����������� �

	����������
��
�����������	��	�	������	���
���	��
�	��
������ �
��	������������	�

=�@�=��87)58�7)�5)1)5/)-

&����5	�	��	� �?@AA@C� ���	�����
�����
��	�
�(	���	��
�������
��I���� ��
����	�����

�����	��������	� � ��
 � 	����	 � �
��	��
 � �
��	 � ���� � ��#������ � ����� � ���
��� $	� � �	�	� � �	��

�
�	������ � �
�
 � ��� � ���
��� �
 � �	�	 � �	� � ����� � 	 � ���� � � � �	�I����� � �
� � �	����
���	��
��

	����	��	��	���	�
���	������
���7	�����
����������#�����������������
��	�	����	������	����	�

-	������
���	��
�����	��'�����
��������
����	��	�	��	�������
���
���	�
��	��	���� $	�

�	������ � 	� � �����	� � �������� �"����� � �� � �	����	���� � 	����	��	� � ���� � 	�	�����	��
 � �	�

�	������
���
�����	���	��
� 
������������� �
��	��	������
���	��������	����
���
����
�����
�

������
��	������	��������	��&����5	�	��	��?@AA@C���� ���������	��	����������	����<�5����	�

�
�
�����	�
��	�	����	�	�	������
�	�
��
����������	��	�	������������	��������	�	���	�

�	������
�� �7	��� � �
���� � 
 � ���
� � ���	�	��� � �� ��
�	�
 � ���� � �����	��������	 � �	 � �	������
��

���	��
�	��<�5����	��
��������� � ���	��� ��	��	�	��	������ $	� ��	������ ���� �	�	�	��
� ��	�

�
�	�
���	 �
������7	�����
�����
����
��	��	���
��	�������	��	�	��� �
��
������	��
����

�	�������������������	����������������	�����	���
���	��
�����	���	���
�
�����	�� $	��	���	�	�	��



60

;��������B@��5	�	��	��?@AA@C����	�	��������
�	�
�������	��	�	������������	��������	�

	���	��	������
���
���	�
��	�������������	������	���
��	���������	���	��	�	�����
�����
���	�

	������	��	�������
��� $	���	��	�	�����
�����
���	��	����
���	��
���	������	��������	��"����

����
� �
 ����
� ��������������� �	������������
��� $	� ������ �
���� �
�� �	����
���	��
� �����

�	��	����;	��	��
�	�
����������	�����(����	 �'	�������������������� �	��	�	�����
�����
���	�

���	���
����	�	��
�������	��	�	��� �
��
��
�	�
��	�������
��� $	��?��
�������	�������������

	���������� �����
���
��� ���	����
��� 	 �������
'�C � �	��	�	�����
�� ���
���	������	��������	�

���
����
��

Figura 12. Modelo de Letelier (2002)
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Figura 14. Modelo de De Grande e Martins (2006)

8��
�	�
��
������	���
���	��
�?/�	���%�#������C����	��
��������
���	��
���
�	��	

�	���
 � 	 � �	�� �
 � �
� � �
���	��
� � 	��
����
� � �
 � ��
�	��
 � ?,��������C� � �	�������
�

�����	��������	��&	����	��	��	�	������������������
��?.������C�	��	����
�����	������
���
��

��������
�	��?(���	��C�

,���	���!�	 � ��	 � 
 � �
�	�
 � �	 � 7	 � .����	 � 	 � ������� � ?@AARC � �
�� � �
�	��	 � 	��

	��	������ $	���	������� ��
�
�
��
�	�
���
����
�����
�	�
���	 �
����� <�5�
���*��
!

�
��	�����������
��	����	��	��	�	������������	��������	�(
���
������"��������
����
��	����	���

�
������ �
��	������������	��
���	����
���	��
��	���	�
���	������
��

=�@�R��87)58�7)�4",,"6��8-�";7P/)V"�)�7";)V"

&����4������ �8�������	���	 �7��	���?@AANC� ������� �
������ $	� ��
��	�������	���

	��
� 
� � �� � ����	�	��� �
 � �� � �����	��������	 � ���� � �	������
� � �����
����� � 	���	����
 � ��

�����	��������	��	��	������
����
!�����
������	�����
�	���	������
���
���	�
��&����
����
���

����
���
���
����	��	���%�	��	�	���	���	��
���������������	��	���������	�	��� �
�������	��

��	�
���	������
����
!�����
������	��	�����	�������������
��
�
��	����	��
���*���
�������
�

	��	����
����	��
���
�����	���

4�������8�������	���	�7��	���?@AANC���
�$	������
�	�
�	�������	��<�5������

�	��	�	���� �
� � �
��	��
� � �	����
���
� � �
� � �	������
� ���
!�����
����� � �	���
�
 � �	������
��

�����
�����	��	����	����
���	��
���;	��	��
�	�
������	������
������
����	��#��	����
���
��



64

����
�	�
����	�	��#��	����
���
����������	��
�����
��	�������
��
�����	�� ��
�
�	�	���
��

�
�	!�	����������������	����	�	��#��	����
������
��
�	�
��	������	��	�	��	��%����	��	�
������

������
�	�
��
�	��	���
��
��
��	����	���
��?�������������������	������	�C�	�
����	���
�	�����

�
�	��	���
��
��
��	�	�	�	��
���
�
����
��� $	��	�(	��� ����;	��	��
�	�
����	��
�	��	�

����
����������BL������	������
���
!�����
�����
�
�[�������
����
���	��
������	����[��
�	�

	��������
����
�%����
�����	��
���	������
�������
�����

Figura 15. Modelo de Kassab, Ormandjieva e Daneva (2008)
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Figura 16. Modelo de Ghazi (2008)
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Figura 17. Modelo de Leal, Figueiredo e De Souza (2008)
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Tabela 1 -Modelos a serem comparados

Método Descrição Método Descrição

M1 Modelo de Ramesh M5 Modelo de De Grande e Martins

M2 Modelo de Lang e Duggan M6 Modelo de Kassab, Ormandjieva e Daneva

M3 Modelo de Letelier M7 Modelo de Ghazi

M4 Modelo de Briand, Labiche e O'Sullivan M8 Modelo de Leal, Figueiredo e De Souza
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Tabela 2 -Critérios de comparação entre modelos

Critério Descrição

A Suporta relação com documentos externos: Permitir relacionar artefatos ou requisitos com documentos externos,

tais como textos ou planilhas;

B Suporta requisitos textuais: Suporta a representação de especificação textual de requisitos;

C Suporta documentos UML: Suporta artefatos de design, como diagrama de classes ou use cases;

D Suporta código-fonte: Suporta a representação de arquivos contendo código-fonte, classes e métodos;

E Suporta rastreabilidade vertical: Permite rastreabilidade entre requisitos de um mesmo modelo;

F Suporta rastreabilidade horizontal: Permite rastreabilidade entre requisitos de modelos diferentes;

G Suporta diferentes projetos: Permite representar requisitos de projetos distintos;

H Suporta granularidade fine-grained: Permite maior nível de granularidade para a rastreabilidade;

I Suporta representação de mudanças: Permite representar as mudanças ocorridas;

J Suporta representação de impactos: Permite representar os impactos causados pelas mudanças;

K Suporta versionamento (baseline): Permite representar as versões dos requisitos;

L Permite relacionar stakeholders e artefatos: Permite relacionar artefatos com stakeholders;
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Tabela 3 -Comparação entre modelos

A B C D E F G H I J K L

M1 x x x x x

M2 x x x x x x

M3 x x x x x x

M4 x x x x x x

M5 x x x x x x x x

M6 x x x x x x x x

M7 x x x x x x x x

M8 x x x x x
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Figura 18. Registro de rastreabilidade – ADAMS (DE LUCIA et al., 2005)
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Figura 19. Recuperação de rastreabilidade – ADAMS (DE LUCIA et al., 2005)
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Figura 20. Arquitetura da ferramenta ADAMS (DE LUCIA et al., 2005)
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Figura 21. Arquitetura EBT (CLELAND-HUANG; CHANG; CHRISTENSEN, 2003)
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Figura 22. Eventos do método EBT (CLELAND-HUANG; CHANG; CHRISTENSEN, 2003)
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Figura 23. Visualização de requisito – SIGERAR (DE GRANDE; MARTINS, 2006)
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Figura 24. Pacotes da ferramenta iACMTool (BRIAND; LABICHE; O'SULLIVAN, 2003)
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Figura 25. Código-fonte analisado pela ferramenta Chianti (REN et al., 2004)
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Figura 26. Dependências entre as mudanças da ferramenta Chianti (REN et al., 2004)
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Figura 27. Grafo de dependências entre chamadas da ferramenta Chianti (REN et al., 2004)
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Figura 28. Ferramenta Chianti em ação (REN et al., 2004)

7	���	��������������	������������	��	��	���
����
������ �
��	���
�	�
���
����
��	�%



80

�	������
� � �	������� � �
�	�
� � �	 �
���� �	 � � � �
��	��	��	 � �����	��������	 � (
���
����� � 
�

�	���
���	��
��	����	���
���
�	�	�����	��
���*!����
�������	����	������#���	���	�	��	���	�

� �
��
����#��
� ��	������
���	��
���
�	��	���
�	��
��	� �
������	��	����
�?��	�����C �	�

����������
��	�%�	��	����������	�����	����	����

=�=�R��F1878�7)�5)"5��3/.<)/-)78�)�7)�,8<G"

&����5	����3��	��	�
�	�7	�,
����?@AANC���������	��������	���
����
����������	���
�

�	�	��
����	��
��	��
�����	���
���������
������������������	��������)���	����
����	�����
��

��M�	�
���	�	����
��������
���	������������ �
���������	��������	���������������������	������	�

�	� � ����
 � 	��# � ���	���	��	 � ����
 � �
� � 
 � ���	� � �	 � �	���(��	��
 � ��	 � �	 � �	�	�� � 	� � ����

�	��	�	��� �
��)��	��	���(��	��
��������
�
��	� �
��
� ������ �	������	��������	�� �<���
��

�
���
� ���	 � ���	�	 � ��� � ��
 �
 ����
� � �� � �����	��������	 � 	� �����	��	� � ����������� � � � �

����������	�	�����
����������	�� �
��
��������	������	��������	�	���	�
�����	���
��

5	����3��	��	�
�	�7	�,
����?@AANC��	���	�	��������
���	���	��!���
�#����������

���� �
�	 ������	� �
���� ���
��� �
��	� �����	��������	�� ������� ��
� ����	���
� ��	��
�����	�

��
�����
�� � � � ��� � �	 � ��������� � � � ��������	 � �
� � �	����
���	��
�� � &��� � ���� � �
������

�	�
�
�
�����
�
�<�5�������������	����	���
��	���#���	��	��
���	��
���	�������

&����5	��� �3��	��	�
�	�7	�,
����?@AANC��	�������
�	��
��	��	�	��
����	��
��	�

�
�����	 � 	����	�����	���
� � ��	 ��
���	�� ����	�� � 	�� ��� � ������	� � �
�
 �
 � �*��
!�
��	 � 	�

���������<�5�?�	��	�	����
��	��>�/C�	�	����	�����	���
���	�����
���
���	��
������	���
�
�

��	��	������ �
��	��	������
�� �"��	��
�	�����	��
�(	���	��
�	�����	���
���
������	����	�

������	��������	��	����	����)���	����
�����	��
�	�����	��
�(	���	��
�	���	��
������	����
�

	�	���
� � � � ��� � ���	�� � �
���	�� � 	 � �	 ���������	 �����#�	�� �;	��	 � �	���
 � ���
� � �������

��
���	����������������������	�&�
�	����	��
��	�5����	��;�������?&5;C������	���� �
�

�	��
�(	���	��
��

5	����3��	��	�
�	�7	�,
����?@AANC���	�	���
�
��������������
������������������	�

�������
��� $	��	����������	����	���
���	����������������� �
��	�������������
��
�
��	���
��	�

�
��	�	� �����	�������� �
�������� �	 �����
������ ��
� ��
���	��
� ��	 ����	���
� � �	������� ���

������� �
 ��	 � �������� � �	 �&5;�	 � �������� �������� �
 ��	 �����$	� � �
�
 �� �<�5�	 �>�/��

��������
�������	��	�������M�������	��
�����	��



81

<����������� �
�����	�	������	����������	�
������ �
�������	�	������
����	���
�	�

�
���� �
 �
��	���
 ��	 �����
����� � � � ��� ��
����� �
� �;�� ����� �@K� � �	�!�	 ����	�	���
 ��	�

���������?5)"5D�3/.<)/-)78D�7)�,8<G"��@AANC�

Figura 29. Exemplo de template (LEAL; FIGUEIREDO; DE SOUZA, 2008)
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Figura 31. Ferramenta RM-Tool (LANG; DUGGAN, 2001)
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Figura 32. Atividade de design na ferramenta ONTrace (NOLL; RIBEIRO, 2007)
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Figura 33. Atividade de manutenção na ferramenta ONTrace (NOLL; RIBEIRO, 2007)
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Figura 34. Validação do modelo na ferramenta ONTrace (NOLL; RIBEIRO, 2007)
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Figura 35. Interface principal da ferramenta ONTrace (NOLL; RIBEIRO, 2007)
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Tabela 4 -Métodos a serem comparados

Método Descrição Método Descrição

M1 Método ADAMS M5 Método Chianti

M2 Método Event Based Traceability M6 Método de Leal, Figueiredo e De Souza

M3 Método SIGERAR M7 Método RM-Tool

M4 Método iACMTool M8 Método ONTrace
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Tabela 5 -Critérios de comparação entre métodos

Critério Descrição

A Suporta o gerenciamento do projeto, permitindo configurar as suas características, como linguagem, localização,

stakeholders;

B Suporta o gerenciamento da mudança, permitindo a detecção e classificação das alterações;

C Suporta rastreabilidade entre artefatos de um projeto (vertical ou horizontal);

D Suporta a realização de análise de impacto;

E Suporta notificação de eventos aos stakeholders quando ocorrem mudanças;

F Suporta a propagação de eventos, permitindo a notificação recursiva de eventos aos stakeholders conforme a

rastreabilidade;

G Suporta utilização on-line pela web;

H Suporta integração com outras ferramentas como editores de código ou repositórios;

I Suporta rastreabilidade fine-grained;

J Suporta versionamento dos artefatos;

K Suporta representação de requisitos textuais;

L Suporta representação de modelos UML;

M Suporta representação de código-fonte;

N Permite recuperação da rastreabilidade vertical, ou seja, entre artefatos de um mesmo modelo;

O Permite recuperação da rastreabilidade horizontal, ou seja, entre artefatos de diferentes modelos;

P Permite parsing de estruturas complexas (requisitos textuais, UML,  código-fonte) e a consequente compreensão

de suas estruturas internas;

Q Oferece gerenciamento pró-ativo, não necessita que o usuário acione a aplicação para obter resultados;

R Suporta acompanhamento do processo, permitindo que o usuário acompanhe cada fase e possa tomar decisões

(workflow);

S Oferece estatísticas gerenciais com gráficos e indicadores que demonstram as métricas sobre o processo;

T Suporta adaptabilidade e extensibilidade, permitindo que o potencial da ferramenta seja expandido para novas

aplicações sem que a mesma precise ser reescrita.
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Tabela 6 -Comparação entre métodos

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T

M1 x x x x x x x x x x x x x x x x

M2 x x x x x x x x x x x

M3 x x x x x x x x x x x

M4 x x x x x x x x x x x x

M5 x x x x x x x x x x

M6 x x x x x x x x x x

M7 x x x x x x x x x x

M8 x x x x x x x
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Tabela 7 -Quadro de indicadores de estabilidade de requisitos (HAZAN; LEITE, 2003)
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Figura 36. Gráfico com indicadores de estabilidade (HAZAN; LEITE, 2003)
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Tabela 8 -Indicadores de rastreabilidade de requisitos (HAZAN; LEITE, 2003)
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Figura 37. Indicadores de rastreabilidade (HAZAN; LEITE, 2003)
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Figura 38. Indicador de Progresso (HAZAN; LEITE, 2003)
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Figura 39. Visão geral do trabalho proposto
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Figura 40. Objetivos conforme metodologia MaSE
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Figura 46. Funcionamento do agente ProcessManager
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Figura 48. Aspectos de rastreabilidade do modelo.
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Figura 49. Relacionamentos entre artefatos e membros
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Figura 50. Aspectos de controle da mudança no modelo
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Figura 51. Aspecto de gestão de impactos do modelo
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Figura 52. Modelo proposto consolidado
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Figura 53. Artefatos de fases distintas do ciclo de desenvolvimento
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Figura 54. Diagrama de objetos para mapeamento de artefatos e membros
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Figura 55. Relações de rastreabilidade vertical
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Figura 56. Diagrama de objetos para mapeamento da rastreabilidade vertical
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Figura 57. Relação de rastreabilidade horizontal entre um requisito textual e o código-fonte
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Figura 58. Diagrama de objetos para mapeamento da rastreabilidade horizontal
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Figura 60. Diagrama de objetos das instâncias perante um impacto
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Figura 61. Modelo relacional
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Figura 62. Consulta SQL para listar os artefatos
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Figura 63. Consulta SQL para listar os membros
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Figura 64. Consulta SQL para listar os relacionamentos
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Figura 65. Criação de uma view contendo os artefatos do sistema
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Figura 66. Heurística para recuperação da rastreabilidade horizontal
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Figura 67. Consulta SQL para listar as mudanças
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Figura 68. Descoberta de relacionamentos inconsistentes
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Figura 69. Consulta SQL para listar estatísticas de mudanças
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Figura 70. Consulta SQL para listar estatísticas de impactos
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Figura 71. Fluxo do processo principal

E�H�B�"9</,/WX8�78��87)58

8������
���	��
 ��
�����	��� �	�� �����
 ������
����� ���������
�	� �	����� ������

���	�� �
�	��������
�����	���
���	��
�����	��
�����	����9����
����
���
��	�	���������� ���

�	� � �
�
 � 
� � ������
� � �	�	� � �	� � 	�	�����
�� � &��� � ��	 � �	 � �
��� � ������� � ����� � ���

�
��	��'��������	������
������ �
��	�	��
�����	�������	�	��#��
� ���	���	����
�����	���
���

�	���
�
��	����	����
���	��
���������	�	��	���
������	����������
��

8��	��	�%�#��	����-����	���
��	��
��#�	���	������	���	�� �
��
�����	���
���	����

��
�	�
���	��	��	������
���	���������
�	�
���	�
�����	�������
���	��*��
!�
��	��&�����	�������

� � ���	���	�� �
 � �
� � ���	���
�� � 
 � �	��	 �%�#��	����-����	� ��
��!�	 � 	� � ��'� � �����	�+�

'�)����!�	��	��&�
��!�	��	�	����	��!�	��	����	��
���	��
��
�(	���	��
��	�	��#��
��
��	���

	����������
�����	���
����	��	��
����
���"������	�'�)����!�	��	���	��	����������������	���	�� �
�

�	��	������
���	�������	���	��
���
���
���	��
���
������
�873��P#��������	�&�
��!�	��	��

	��	��������� ��� � ���	���	�� �
 ��	��
�	�
� ��	 �
����� 	���	��
� ��
� ��
���	��
� �>�/�	 ���

�����	����	��!�	��	���	��	����������	��������
���
��	��
��*��
!�
��	�&J&�
��P����������

�����	�������'�������	���
����������������	��	����	���	�������	�������������	������
�����	���
��	�



126

�	�
�����	����	���������������������� �
�	������
����
�
��	����
���
��	�
��

;���	�����	����	���������	��'�)����!�	��	��&�
��!�	��	�	����	��!�	��	��	���������

���	���	�� �
��
�����	���
���	��
�����	��	�����������	��������	���	�*�������
��	�
��
����
�

!	�������	����	�9���	��
������
�����	����������
���
�	�
��	��
������	�	�	�����
�������	����

�������	����	�������
��� �
�������)��	�
��	�
������	��
������
�����
��	����
����������� �
�

�
���	�
���������	 �!	�������	����	�&����	����	����	��
��#�	���
���	������������	���
��
�

��
�	�
�������	��	����
������������	����!	�������	����	���"���������	�	���
�������
��� $	��

����������
���	������������ �
������
��
���
���	��	��

"�������H@���
������	�
������������	�� �
���	�
��	��	�%�#��	����-����	��
�����

�
���� � �	���� � �����	� � ��	 � ��
���� �	� � ������(
� �)�	 � �	���
����
 ����	�
 � �
���� � �����	��

'�)����!�	��	��&�
��!�	��	�	����	��!�	��	����������������	�	��
����������	�������
�����	���
���

"�*� � 	���� � �����	� � �	������	� � � � ���	���	�� �
 � �
� � ���	���
�� � �	�
��	� � ���� � 
 � �	��	�

%�#��	����-����	����
��	�
�!	�������	����	�����	���	���
��	�������
�������	��	����
���
��

�	�
���������	�!	�������	����	�&����	����	��
���������	�����	����	��	��
��	�
��	�
������

���	���	����
���	����
�����

Figura 72. Sistemática da aquisição de informações
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Figura 73. Sequência da atividade de leitura dos artefatos
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Figura 74. Arquivo ODF contendo requisitos e sua estrutura interna em XML

"�������HL���
������	�
�����������
���	��
��
��	��
�
��
�	�
��	�
�����<�5����

������ �
���	���
�
�����	������������	�����8��
���	��
��	�
���������������	��	�	����
��
�

�
����
�>�5�������	��	�������	��	���
��
����
�>�/��8��
����
�>�/�����������
�/,8

	��	��������
 � �� � �	��	�	��� �
 � �	 � ���	���
� � �	 �
����� � �
��	��
 � ��
�	�� � ���
� � �	 � ��
��

��������	���	����
������������	������	����	���	�
���
���"��������
��
������
�>�/������
����
�

�	�� � ����	 ����
��� � ��� � �	����	���� � �����
 ��	 ��	����
 � �
������ � ���� � � ��
�	��	� ��	�

����	�����"�	�����	��	����������
��������	�	��� �
��
�>�/����	�	�����
��
��	��	����	����

���� � �	����	���� � �	��
 � ������ � 
 � ��	�	��	 � ������(
 � �
� � �	����
 � �
� � ���	��
 � �
� � ���

�	����	�����"�
<�5��<���	��
��-���
����-
�	�	�,���<�5�

"������	 �&�
��!�	��	� � �	��
��#�	� ��	�� � ���	���	�� �
��	��
�	�
� ��	 �
����� >�/��

�������	��	 � 	�	��� � ��� � ����	���� � �	��	 � ������
 � ��
������
 � �
� � �	�	�������� ����� �	�

�����	����
�������
��� $	��	��
���������
�
��	�
 �!	�������	����	���,�
��	�	����
����
�	���

���
� � �	 � ��
� � �	�� $	� � �	 � �������
� � 	��	���
� � �����	�� � ���	����	�� � �������
�� � ���
�
��

�	����
���	��
��	���	������	���
�
�(	��� �������
��� $	�����	� $	����
��
�� $	����	���	�


���
��



130

Figura 75. Modelo de classes UML e sua estrutura interna em XMI
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Figura 76. Código-fonte de classes em PHP
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Tabela 9 -Expressões regulares para detecção das estruturas PHP e Java
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Figura 77. Pseudo-Algoritmo que trata a descoberta de uma nova versão dos artefatos
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Figura 78. Objetos após registro de uma mudança
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Figura 79. Notificação de mudanças ao stakeholder
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Figura 84. Rede de entidades afetadas por uma mudança
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Figura 85. Exemplo de rastreabilidade horizontal
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Tabela 10 -Regras de conversão entre requisitos e Prolog
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)������	��	�����
	�)*

!����� �����B�_�����%����U�D

5����#��� �����#���B�_�����#���%����U�D�

.�� ����B�_����%����U�D�

L������� �������B�_�������%����U�D�

)��� ���2��B������B�_�����%����U�D$����>�B�_���>�%����U�DD�
����#B������B�_�����%����U�D$
�����2��B������B�_�����%����U�D$����>�B�_���>�%����U�DDD�

.���2�� ���2��B������B�_�����%����U�D$�������*B�_���>�%����U�DD�
����#B������B�_�����%����U�D$
�����2��B������B�_�����%����U�D$�������*B�_���>�%����U�DDD�



140

" � ���	�� � B@ � ��
���� � �	�
������ � �� � �	��� � �	 � �
��	���
 � 	���	 � 	�	�	��
� � �	�

����	�	��� �
�?�*��
!�
��	���������� �
C�	�&�
�
��"���	����� $	���	�	���������	��	�
�

�	��
������
 ���	 ��� ��
����� $	� ��	 �
����� �;	��	 ����
 ����������	 �� � �	��	�	����� ��	��

�
����� �
����������������	����	��	����
����� �
�����	�������	���
���	��	�����	���
���
�
�

���
�
��
����
���	���	� ���
��	��	�	������ ��	�� ��
����� �
 ������	� 	���
�����
 ��
�����

�
����� $	� �������
� 
� ���	���	��� ���� ��	����� �
� � �	����� ��	�� � �
����� �
 ���	���� � ��	�

�	���������
�	��
�	���	�
����	���
�	��	���	���
�

Tabela 12 -Regras de conversão entre implementação e Prolog
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Tabela 13 -Regras de conversão entre os relacionamentos e Prolog
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Tabela 14 -Funções pré-definidas em Prolog
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Tabela 15 -Definição de artefatos em Prolog
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Tabela 16 -Definição de membros de artefatos em Prolog
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Tabela 17 -Definição da rastreabilidade vertical
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Tabela 18 -Definição da rastreabilidade horizontal
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Tabela 19 -Análise de impacto
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Figura 86. Sequência de atividades da análise de impacto
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Figura 87. Notificação de impactos por e-mail
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Figura 90. Configuração dos dados básicos do projeto
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Figura 91. Configuração sobre o monitoramento do projeto
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Figura 93. Cadastro de stakeholders
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Figura 94. Registro de rastreabilidade manual
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Figura 96. Gerenciamento de mudanças

E�N�R�.)-);�/"�);18�7)�/�&"�18,

"������	���	�
�����������������KH������������������ ������ �
�� ������
����������
�

�	�
����
���
�����	����)���	���	������	�����
������	��������	���	������ ���� ��������	�
�

���	���
��
�������
���
����
��	��
������ �
�	����	���	���	���������
��
�	��
��
������� �

�	������
 ��	�
 ����#��
� �"� �	��� � ��
 � ��	��������
� �
� � ���	���
� � ��	���
� ��	�� ������ �� �8�

�M�	�
������	��	��
����	���
��������
����	���	��	����
���	��
���	�
����	���
��
������
��
�

���	���
����	���
��;��	��B������������	�
�����	���
����
��	����
���
�����	���	��	�	����	��@

�����������	�
����	���
��	����
��!�	��
����������	���
��	����	��B�



154

Figura 97. Gerenciamento de impactos

E�N�H�-)5"1g-/8�7)�"-1)3"18,
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Figura 99. Relatório de membros de artefatos
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Figura 104. Estatísticas de mudanças
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Figura 105. Estatísticas de impactos
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Figura 108. Cenário 2 – Exclusão de artefato
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Figura 109. Cenário 3 – Modificação de artefato
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Tabela 20 -Modelos a serem comparados

Método Descrição Método Descrição

M1 Modelo de Ramesh M6 Modelo de Kassab, Ormandjieva e Daneva

M2 Modelo de Lang e Duggan M7 Modelo de Ghazi

M3 Modelo de Letelier M8 Modelo de Leal, Figueiredo e De Souza

M4 Modelo de Briand, Labiche e O'Sullivan MP Modelo Proposto

M5 Modelo de De Grande e Martins
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Tabela 21 -Critérios de comparação entre modelos

Critério Descrição

A Suporta relação com documentos externos: Permitir relacionar artefatos ou requisitos com documentos externos,

tais como textos ou planilhas;

B Suporta requisitos textuais: Suporta a representação de especificação textual de requisitos;

C Suporta documentos UML: Suporta artefatos de design, como diagrama de classes ou use cases;

D Suporta código-fonte: Suporta a representação de arquivos contendo código-fonte, classes e métodos;

E Suporta rastreabilidade vertical: Permite rastreabilidade entre requisitos de um mesmo modelo;

F Suporta rastreabilidade horizontal: Permite rastreabilidade entre requisitos de modelos diferentes;

G Suporta diferentes projetos: Permite representar requisitos de projetos distintos;

H Suporta granularidade fine-grained: Permite maior nível de granularidade para a rastreabilidade;

I Suporta representação de mudanças: Permite representar as mudanças ocorridas;

J Suporta representação de impactos: Permite representar os impactos causados pelas mudanças;

K Suporta versionamento (baseline): Permite representar as versões dos requisitos;

L Permite relacionar stakeholders e artefatos: Permite relacionar artefatos com stakeholders;
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Tabela 22 -Comparação entre modelos

A B C D E F G H I J K L

M1 x x x x x

M2 x x x x x x

M3 x x x x x x

M4 x x x x x x

M5 x x x x x x x x

M6 x x x x x x x x

M7 x x x x x x x x

M8 x x x x x

MP x x x x x x x x x x x x
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Figura 110. Critérios atendidos por modelo
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Tabela 23 -Métodos a serem comparados

Método Descrição Método Descrição

M1 Método ADAMS M6 Método de Leal, Figueiredo e De Souza

M2 Método Event Based Traceability M7 Método RM-Tool

M3 Método SIGERAR M8 Método ONTrace

M4 Método iACMTool MP Método Proposto

M5 Método Chianti
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Tabela 24 -Critérios de comparação entre métodos

Critério Descrição

A Suporta o gerenciamento do projeto, permitindo configurar as suas características, como linguagem, localização,

stakeholders;

B Suporta o gerenciamento da mudança, permitindo a detecção e classificação das alterações;

C Suporta rastreabilidade entre artefatos de um projeto (vertical ou horizontal);

D Suporta a realização de análise de impacto;

E Suporta notificação de eventos aos stakeholders quando ocorrem mudanças;

F Suporta a propagação de eventos, permitindo a notificação recursiva de eventos aos stakeholders conforme a

rastreabilidade;

G Suporta utilização on-line pela web;

H Suporta integração com outras ferramentas como editores de código ou repositórios;

I Suporta rastreabilidade fine-grained;

J Suporta versionamento dos artefatos;

K Suporta representação de requisitos textuais;

L Suporta representação de modelos UML;

M Suporta representação de código-fonte;

N Permite recuperação da rastreabilidade vertical, ou seja, entre artefatos de um mesmo modelo;

O Permite recuperação da rastreabilidade horizontal, ou seja, entre artefatos de diferentes modelos;

P Permite parsing de estruturas complexas (requisitos textuais, UML,  código-fonte) e a consequente compreensão

de suas estruturas internas;

Q Oferece gerenciamento pró-ativo, não necessita que o usuário acione a aplicação para obter resultados;

R Suporta acompanhamento do processo, permitindo que o usuário acompanhe cada fase e possa tomar decisões

(workflow);

S Oferece estatísticas gerenciais com gráficos e indicadores que demonstram as métricas sobre o processo;

T Suporta adaptabilidade e extensibilidade, permitindo que o potencial da ferramenta seja expandido para novas

aplicações sem que a mesma precise ser reescrita.
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Tabela 25 -Comparação entre métodos

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T

M1 x x x x x x x x x x x x x x x x

M2 x x x x x x x x x x x

M3 x x x x x x x x x x x

M4 x x x x x x x x x x x x

M5 x x x x x x x x x x

M6 x x x x x x x x x x

M7 x x x x x x x x x x

M8 x x x x x x x

MP x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
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Figura 111. Critérios atendidos por método
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Figura 112. Estatísticas de mudanças
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Tabela 27 -Análise combinada de razões e origens de mudanças

��.�� 0���� 1��
������ #���
����

)��>������������� .��������������������� = 1G$H�d

'��������#������� /������������!������ = 1G$H�d

!�����������#��� /��������������� H 1<$H�d

!�����������#��� '��������������� 6 H$?�d

)��>������������� /��������������� 6 H$?�d

)��>������������� '��������������� 6 H$?�d

)��>����#������� '���������������#����� 6 H$?�d

'��������#������� K����������������0�� < G$=�d

'������������� '��������������� < G$=�d

)��>������������� !>�������������>���� ; <$?�d

'��������#������� '���������������#����� ; <$?�d

)��>����#������� '��������������� ; <$?�d
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Figura 113. Estatísticas de impactos ocorridos
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Figura 114. Estatísticas de elementos impactados
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Tabela 28 -Análise combinada de razões e origens de impactos

��.�� 0���� 1��
������ #���
����

'������������� '��������������� < <<$<<�d
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Figura 115. Histórico de mudanças do projeto
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