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RESUMO 

 

Este trabalho está fundamentado nos conceitos da técnica de Rastreabilidade Indutiva RI. Tal 
técnica tem por objetivo favorecer a rastreabilidade entre elementos e artefatos de modelagem, 
em um processo de criação de software, de modo indutivo. Ao final, será implementado um 
plug-in capaz de oferecer suporte semi-automático de rastreabilidade entre artefatos e 
elementos, ao longo da modelagem e desenvolvimento de software, no ambiente Enterprise 
Architect. 

 

Palavras-chave: Modelagem de Software, Rastreabilidade, Técnica de Rastreabilidade 
Indutiva. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ABSTRACT 
 
 
This work is based on concepts of the art of Software Engineering Inductive. This technique 
aims to facilitate the traceability between features and artifacts in a modeling process of 
creating software, so inductive. Finally, a tool will be implemented a plug-in capable of 
providing automatic support for traceability between artifacts and elements along the 
modeling and software development in the Enterprise Architect environment. 
 
Keywords: Design and Modeling Software, Traceability, Software Engineering Technique of 
Inductive. 
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1.  INTRODUÇÃO 
 

No âmbito da criação de software, obter um produto final que atenda as necessidades do 

cliente reflete no sucesso do produto. E isso denota dentre outros aspectos, a prática de um 

padrão de desenvolvimento (PRESSMAN, 1995) e qualidade, nas atividades de modelagem 

das informações do domínio do problema e de gerenciamento das fases (comumente: projeto, 

planejamento e do desenvolvimento) de criação. 

 

Com o tempo, organizações com processos bem definidos e aplicados projetam e planejam 

com mais qualidade e maior rigor no cumprimento do prazo pré-estabelecido para o 

desenvolvimento de um produto que atenda as reais necessidades do cliente. Diminuir as 

chances com gastos extras para refazer o que não reflete a necessidade do cliente é uma 

maneira de evitar a prorrogação de prazos, aumento de custos e a insatisfação do cliente. 

Assim, desenvolvedores e empresas de criação de software passam a agregar confiabilidade a 

seus produtos e reconhecimento mercadológico, quando controlam bem esses fatores 

(SOMMERVILLE, 2000). 

 

Assim como, a prática de processos, estabelecimentos de prazos, outra importante atividade é 

a modelagem dos aspectos e funcionalidades levantadas inicialmente e desenvolvidas durante 

fases posteriores de desenvolvimento. Documentar e organizar essas informações que refletem 

as decisões de planejamento e projeto é outro objetivo da prática de modelagem, a qual faz 

uso conjunto de descrição textual com os diversos elementos (artefatos de modelagem 

disponíveis em uma ferramenta CASE) previstos na UML. 

 

 A forma como são organizados artefatos e elementos, os quais abstraem características 

desejadas para o futuro software contribui essencialmente para que modificações e operações 

sob os mesmos possam ocorrer com segurança, sem gerar anomalias ou inconsistências. Dado 

o caráter evolutivo do desenvolvimento de software, há um gradual crescimento já esperado 

de especificações e alterações das mesmas (LARMAN, 2007). Assim, uma estrutura que reaja 

de forma coesa tanto com relação a esse aumento quanto às operações mais comuns podendo 

envolver elementos (criação, modificação, exclusão) traz benefícios como poderá ser 

constatado.  
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Para contribuir na estrutura ideal da organização descrita, encontra-se no conceito de 

rastreabilidade, uma solução viável a ser aplicada durante a evolução de um software quanto 

ao aspecto de “registrar” e representar possíveis relações entre elementos de modelagem, 

tornando-as também flexível a futuras alterações.  

 

Mas para que ocorra sua efetiva aplicação no processo de desenvolvimento de software é 

preciso que haja um modelo de rastreabilidade. Assim, sob a ótica da técnica de 

Rastreabilidade Indutiva RI é possível a viabilidade de tal modelo, implementado nesse 

trabalho sob a forma de um plug-in o qual permite a criação semi-automática de relações de 

rastreabilidade RR entre elementos que são dependentes (de acordo com uma abstração 

modelada). 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

Com base na contextualização apresentada na seção anterior, o objetivo geral deste trabalho é 

a implementação de um plug-in que permitirá a criação semi-automática de RR, segundo 

premissas e conceitos previstos no contexto da Técnica de Rastreabilidade Indutiva RI 

(SANTOS; WAZLAWICK, 2009) sobre os elementos e artefatos de modelagem do ambiente 

Enterprise Architect EA. 

 

Para atender esse objetivo geral emergem os seguintes objetivos específicos: 

 

• Entendimento e posterior aplicação do conteúdo da técnica de RI às RR 

entre elementos de modelagem que compõe a especificação de um software.  

 

• Estudo do ambiente de modelagem de software EA, o qual permite o 

acoplamento de plug-ins clientes que sejam desenvolvidos na padrão ActiveX 

COM. 

 

 

1.2 JUSTIFICATIVA 

 

A maior justificativa para a realização do trabalho em questão é disponibilizar outra (o EA 

dispõe da matriz de relacionamento cujo enfoque é diferente da RI) opção de rastreabilidade 



 11 

para a ferramenta CASE EA, entre os elementos que modelam os aspectos de um software, e 

que sejam rastreáveis (caso relações entre elementos sejam necessárias) nas especificações 

modeladas. 

 

Sendo assim, a aplicação da técnica de RI, implementada em um plug-in, é o tema deste 

trabalho que pretende contribuir qualitativamente para prática de modelagem e 

desenvolvimento de software. 
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2. MODELAGEM DE SOFTWARE 

 

A seguir é feita uma abordagem sobre a importância da modelagem de software, além de 

ressaltar alguns elementos de modelagem que serão usados em exemplos.  

 

A prática de modelagem busca favorecer a captura e compreensão de requisitos e 

funcionalidades, descrever aspectos dinâmicos e estáticos de um software, documentar o 

desenvolvimento e melhorar a comunicação à fase de programação de código sobre o que 

deve ser desenvolvido. A clareza sobre os requisitos contribui para que o desenvolvimento 

seja bem sucedido (PRESSMAN, 1995), (SOMMERVILLE, 2000).  “Construímos modelos 

de sistemas complexos porque não é possível compreendê-los em sua totalidade” 

(RUMBAUGH; JACOBSON; BOOCH, 1999, p. 7). 

 

Os resultados da modelagem podem ser usados também como roteiro de revisão, verificação 

da consistência e precisão do que foi especificado. Permite que erros sejam visualizados antes 

da fase de codificação do software e a comunicação de decisões sem ambiguidade de 

interpretação (RUMBAUGH; JACOBSON; BOOCH, 1999). Outra importância crucial da 

modelagem é que a qualidade de organização da mesma poderá refletir no trabalho a ser 

realizado frente a ações de modificações (mesmo depois de finalizado o desenvolvimento, já 

que mudanças podem ser necessárias). 

 

A modelagem de software é representada pelo uso de notação gráfica ou textual e pode 

também ser direcionada por modelos (padrão de desenvolvimento) que ajudam a abordar 

aspectos importantes de um software em construção (modelo de requisitos, modelo de 

diagrama conceitual, modelo de caso de uso) dando origem a diferentes artefatos compostos 

por diferentes tipos de elementos (classes, atributos e associações, fluxos, associações, e 

atores). No capítulo 5 encontram-se as descrições dos elementos de modelagem, os quais 

serão usados nesse trabalho , disponíveis no EA. 

 

Os elementos de modelagem que precisam estar relacionados a outros, seja para especificar 

um aspecto desejado para o software ou para que se identifique um elemento como a causa 

para a criação de outro, exige bastante atenção. É possível que durante as constantes 

operações, comuns em todo processo de desenvolvimento, afetem diretamente tanto o artefato 
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que esteja sendo trabalhado como indiretamente outros artefatos que tenham alguma relação 

com este.  

 

Levando em conta os aspectos levantados, há então a necessidade de algo que apóie as 

operações práticas da modelagem e paralelamente contribua no gerenciamento do conteúdo 

produzido das atividades que se referem ao planejamento (tudo que é planejado poderá ser 

modelado ou precisará ser documentado) e desenvolvimento. Nesse sentido, o conceito de 

rastreabilidade, tratado no capítulo seguinte, é capaz de prover soluções aos problemas e 

alcançar os benefícios levantados.  

 

2.1  CONCEITOS ABORDADOS NO TRABALHO 

 

Encontra-se na literatura da UM, inúmeros elementos específicos que ajudam na modelagem 

de software. Devido a esse número, a seguir serão abordados conceitos que essencialmente 

são básicos e usados na maioria de softwares projetados e planejados. Atente-se para o grau e 

o propósito de abstração de cada um, que podem abstrair aspectos em alto nível dado o 

momento do desenvolvimento, mas que em outro, poderão estar representando uma 

especificação em baixo nível de abstração (código). 

 
2.1.1. Requisitos 

Requisitos estão relacionados a necessidade do usário. É primordial a compreensão dos 

requisitos de software para se obter qualidade no desenvolvimento do mesmo. (PRESSMAN, 

2002). Através do conjunto de requisitos busca-se garantir uma estrutura para que aplicações 

possam ser implementadas, de forma a contar com todas as informações que necessite. 

Segundo (CERRI, 2007) a importância dada aos requisitos reflete no planejamento e 

desenvolvimento de um projeto de software. A representação gráfica desse elemento no 

ambiente EA (Figura 4).  

2.1.2. Casos de Uso 

Um caso de uso é a descrição de limites e operações que o sistema deve realizar. Ele ajuda a 

delimitar as funcionalidades  (descreve passos para o início da tarefa até o fim) que o sistema 

precisa fazer e são originados após  a análise de especificação de requisitos.. Por fim eles 

descrevem requisitos funcionais do sistema sem se tornar um requisito. A representação 

gráfica desse elemento no ambiente EA (Figura 5). 
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2.1.3. Classes 
 

Uma classe busca refletir um conceito (talvez associado a outros) abstraído do domínio da 

aplicação. Contribui na definição da estrutura do sistema a ser desenvolvido. O diagrama de 

classes surge da própria atividade de levantamento de requisitos e descrição de casos de uso. 

A representação gráfica desse elemento no ambiente EA (Figura 6). 
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3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Com o intuito de embasar o trabalho sobre as perspectivas de uma técnica nova, a RI 

(SANTOS; WAZLAWICK, 2009), este capítulo apresenta um conjunto de conceitos que 

fazem parte diretamente da implementação do trabalho final.  

 

3.1 RASTREABILIDADE 

 

A rastreabilidade consiste em uma maneira de associar elementos de artefatos de modelagem, 

indicando uma relação de causa-efeito entre os mesmos. Assim, a implementação de conceitos 

de rastreabilidade fornece meios para tratar efeitos colaterais que possam acontecer em 

decorrência das operações realizadas durante a modelagem e desenvolvimento de software.  

 

Uma vez que as quantidades de modelos, artefatos, textos e diagramas, usados na modelagem, 

aumentam conforme a compreensão gradual e a complexidade do software a ser criado 

possam exigir, não é incomum ocorrerem relações entre esses elementos de naturezas e 

propósitos distintos. Relações estas, que visam não só retratar decisões previstas em projeto 

como também podem reaproveitar aspectos já modelados, diminuindo a ocorrência de 

ambiguidades e redundâncias na modelagem, de modo que não haja riscos na implementação. 

 

As relações mencionadas podem se tornar fontes de erros; ocasionar redundâncias na 

modelagem ou em código, quando não bem gerenciadas. Mas uma modelagem que as 

represente, pode-se aplicar uma análise de impactos de modificações que afetem outros 

elementos ou relações e também fornecer meios que permitem dizer o “histórico, ou motivo” 

do porque da existência de tal item de modelagem. (CRUZ; JINO e ARGOLLO, 2006) 

(SAYAO, 2005) 

 

Para lidar com um potencial crescimento na quantidade de elementos especificados, que 

auxiliam na compreensão, gerenciamento e evolução de um software, a capacidade de uma 

ferramenta que os gerencie também influencia na qualidade do desenvolvimento de todo 

processo e consequentemente no produto final.  
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3.2 RELAÇÕES DE RASTREABILIDADE 

 

Segundo (SANTOS; WAZLAWICK, 2009) um elemento (e) é uma unidade de informação 

que compõe um artefato (a), sendo que (e) representa diferentes tipos de informação de acordo 

com o nível de abstração desejado. Exemplificam ainda que uma abstração baixa pudesse ser 

uma palavra, já quando alta, um elemento pudesse ser um caso de uso, uma associação ou uma 

classe. 

 

Ainda de acordo com os autores mencionados, um artefato é um conjunto de elementos 

denotado pelo universo (E) de todos os elementos possíveis, sendo que um sistema de 

software pode então ser modelado por um conjunto de artefatos. Afirmam também: 

 

[...] Um artefato a é definido como sendo um conjunto de elementos de E. Um 
sistema de software pode então ser modelado por um conjunto de artefatos A = {a1, 
a2, ... an} cada qual contendo um conjunto de elementos, ou seja, A = { { e1,1, e1,2, 
...}, { e2,1, e2,2, ...}, ... {en,1, en,2, ...} }. [...]  As eventuais associações entre elementos 
de um artefato (composição, generalização, associação simples, etc.) são também 
consideradas elementos dos artefatos. Faz-se exceção apenas às relações de 
rastreabilidade, definidas a seguir, que são consideradas externas aos artefatos, não 
sendo, portanto, elementos destes. Uma relação de rastreabilidade R ⊆ E × E é uma 
relação acíclica que estabelece ligações de rastreabilidade entre elementos de 
artefatos. 

 

A relação representada na Figura 1, por exemplo, que os elementos do artefato A2, 
com exceção de e2,2 foram criados a partir dos elementos do artefato A1. A figura 
também indica que os elementos do artefato A4 foram criados a partir de elementos 
do artefato A2 e A3. E assim por diante. 
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A1

A2

e1,1

e1,2

e2,1

e2,2

e2,3

e2,4

e1,3

A3

e3,1

e3,2

A4

e4,1

e4,2

e4,3

 
Figura 1: Relação de rastreabilidade. 

 
Se o artefato A1 fosse, por exemplo, o diagrama de requisitos e o artefato A2 fosse o 
diagrama de casos de uso, então a relação de rastreabilidade estaria definindo quais 
casos de uso se originam de quais requisitos. As relações de rastreabilidade não 
ocorrem necessariamente entre elementos de artefatos diferentes. Elas podem 
ocorrer dentro do mesmo artefato, como no caso dos artefatos A3 e A4 na Figura 1. 

 

3.3 TÉCNICA DE RASTREABILIDADE INDUTIVA 

 

As premissas da RI (SANTOS; WAZLAWICK, 2009), são mais bem descritas e 

compreendidas como é descrito a seguir: 

 

[...] é possível automatizar a criação e manutenção de ligações de rastreabilidade 
sob a hipótese de que a inserção de novos elementos nos artefatos não consiste 
simplesmente em criar um novo elemento no diagrama, mas em uma ação que em 
muitos casos tem uma causa bem definida a partir de algum outro elemento. Por 
exemplo, uma classe pode estar sendo inserida no modelo conceitual devido à 
existência de um caso de uso que a menciona. Ou ainda, um caso de uso pode estar 
sendo inserido no diagrama de casos de uso em função de um ou mais requisitos 
que lhe dão origem.  
 
 
 
[...] as operações de inserção de elementos nos artefatos sejam indutivas. Ou seja, 
com exceção dos elementos iniciais (base) a inserção de um elemento em um 
artefato deverá ocorrer sempre a partir de outro elemento, o qual consiste em sua 
causa. Por exemplo, os elementos iniciais são aqueles que surgem de fontes 
externas, como os requisitos. Os demais elementos como classes e casos de uso 
seriam criados em função de elementos já existentes (ou seja, por indução).  
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[...] um conjunto de operações para criação e evolução de artefatos do ponto de vista 
da área que pode ser definida como Rastreabilidade Indutiva, mostrando que é 
possível conceber um processo de desenvolvimento e evolução de software baseado 
nestas premissas.  
 

 

3.4 OPERAÇÕES QUE AFETAM A RASTREABILIDADE 

 

No contexto da RI, na busca por manter a coesão das RR é necessário fazer diferenciações 

importantes entre as operações comuns da modelagem (criação, alteração, exclusão).  

  

Para os autores (SANTOS; WAZLAWICK, 2009), a criação pode ser a inserção de um 

elemento básico (ex: requisito) ou a criação de um elemento a partir de outro, sendo que essa 

se subdivide em: com preservação do elemento original e sem preservação do elemento 

original. A partir dessa subdivisão identificam-se as operações de derivação e divisão 

respectivamente. 

 

No que se refere à alteração de um elemento a RI prevê duas maneiras de se modificar um 

elemento: transformação interna e a modificação de suas relações de rastreabilidade, as quais 

podem ser criadas ou destruídas. Quanto à operação de exclusão, um elemento será removido 

quando a intenção de remoção simplesmente do mesmo, entretanto, a possibilidade de haver 

uma RR entre o elemento a ser removido com outro elemento pode exigir um reestruturação 

de elementos modelados. 

 

No capítulo 5 serão abordados os conceitos referentes às operações a serem posteriormente 

implementadas. 
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4. RECURSOS TECNOLÓGICOS 

 

Esta secção tem objetivo de informar sobre as tecnologias necessárias a implementação do 

plug-in e o porquê de sua utilização. 

 

4.1 ENTERPRISE ARCHITECT 

 

O EA é usado para projetar (modelagem e documentação) e construir sistemas de software. É 

usada a notação Unified Modeling Language UML 2 para modelagem das especificações de 

software. O EA é uma ferramenta que suporta todas as etapas de desenvolvimento, 

favorecendo o gerenciamento desde a fase inicial de concepção até a implantação e 

manutenção do mesmo. Também suporta testes e mudança de controle. A UML 2 passou a ser 

suportada pelo EA a partir da versão 4.5. 

 

O EA oferece a disponibilidade de integração (manipulação elementos, artefatos de 

modelagem e até funcionalidades do EA) e dispõe de completa documentação (apêndice A) 

para o desenvolvimento de aplicações externas (plug-in, desenvolvido como um componente 

ActiveX COM) executada dentro do próprio EA. 

 

A seguir é feita uma descrição de elementos (requisitos, casos de uso, classes) e artefatos 

(diagramas) de modelagem que foram abordados e usados nos exemplos do escopo desse 

trabalho. A clareza sobre os mesmos contribui na compreensão da funcionalidade do plug-in a 

ser desenvolvido e na assimilação da criação semi-automática de RR em uma modelagem de 

software.  

 

 É importante lembrar que são vastos os tipos de elementos empregados na ferramenta EA e 

foge do escopo desse trabalho descrever sobre todas as possíveis representações. Porém a 

aplicabilidade das operações e noções de rastreabilidade, devidamente abordadas até então foi 

implementada de forma que fosse possível existir RR entre quaisquer elementos.  

 

A seguir se encontram informações sobre itens importantes para o melhor entendimento do 

trabalho proposto: 



 20 

Project Browser: (figura 2) Identificam-se os elementos mais comuns como pacotes, 

diagramas, elementos do tipo: requisito, caso de uso, classe e etc. (apêndice A) 

 

 

Figura 2: Project Browser. 

 

Toolbox: (figura 3) É a ferramenta que possibilita ao usuário selecionar o elemento desejado 

para o diagrama atual. (apêndice A) 

 

 

Figura 3: Toolbox. 
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Elemento Requisito: (figura 4) Usualmente é a representação com alta abstração de uma 

característica ou funcionalidade preterida na construção de um software. (apêndice A) 

 

 

Figura 4: Elemento requisito. 
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Elemento Classe: (figura 5) É a representação em alto nível do que possivelmente possa na 

fase de codificação se tornar uma classe com métodos e atributos (representação em baixo 

nível). (apêndice A) 

 

 

Figura 5: Elemento classe. 
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Elemento Caso de Uso: (figura 6) Também uma representação em alto nível que aborda 

comportamentos modelados desejados para um produto final. (apêndice A) 

 

 

 

Figura 6: Elemento caso de uso. 

 

Diagrama Atual: (figura 7) Usualmente indica um foco da modelagem sendo estruturado em 

determinado momento. (apêndice A) 

 

 

Figura 7: Diagrama Atual. 
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4.2 ACTIVEX 

O termo ActiveX é um conjunto de tecnologias com objetivo de facilitar a integração de 

objetos desenvolvidos em qualquer linguagem. O suporte desta tecnologia em várias 

plataformas que não apenas a plataforma Windows. A utilização de ferramentas de 

programação familiares e largamente divulgadas para desenvolver os controles ActiveX. 

4.3 MICROSOFT COMPONENT OBJECT MODEL 

O padrão COM é uma tecnologia que permite a comunicação entre componentes de software. 

O COM é útil na construção de componentes re-usáveis de software, permite também que 

diferentes componentes se unam (ActiveX Controls) em uma única aplicação, tendo 

disponíveis as funcionalidades da plataforma Windows.  

É independente de linguagens de programação, entretanto algumas linguagens orientadas a 

objeto oferecem mecanismos mais acessíveis à programação desse tipo de tecnologia. 

4.4 MICROSOFT VISUAL BASIC 6 

O Microsoft Visual Basic 6 VB6 utiliza uma linguagem de programação orientada à eventos 

(todas as ações que ocorrem durante a execução do programa são estruturadas nos eventos dos 

objetos) e serve para gerar aplicações voltadas a plataforma Windows. O uso desse ambiente 

foi determinado pela facilidade em se programar aplicações clientes ActiveX COM e pela 

documentação mais consistente sobre a interação entre o EA e esse facilitador do VB6. 
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5. IMPLEMENTAÇÃO 

 

Como pode ser inicialmente abordado no capítulo anterior, o motivo do uso das ferramentas 

descritas se deve a alta flexibilidade e documentações de uso disponíveis das mesmas, no que 

tange a intenção desse trabalho.  

 

Nesse capítulo será descrita as operações implementadas e previstas pela técnica de RI, o 

código implementado de cada uma e o modo de uso do plug-in desenvolvido. Por fim, será 

falado sobre um estudo de caso de uso prático do plug-in implementado (técnica de RI) em 

comparação ao que seria necessário para se atingir o mesmo objetivo (determinada tarefa) 

usando-se outras técnicas de rastreabilidade. 

 

O ambiente EA oferece um caminho para que outras aplicações tenham acesso aos seus 

artefatos de modelagem que estejam sendo modelados. Essas aplicações externas devem ser 

clientes ActiveX COM desenvolvidas em qualquer linguagem de programação que melhor 

suporte a criação desse tipo de componente de software. As aplicações clientes podem 

reutilizar funcionalidades e elementos (artefatos de modelagem e funcionalidades) disponiveis 

no EA e manipulá-las da maneira desejada Assim, essa interação acaba acrescentando 

funcionalidades extras, desenvolvidas por terceiros, ao próprio EA. 

 

Ao longo do processo de implementação pode-se deparar com a falta de algumas funções 

eficientes, na interface de desenvolvimento disponibilizada. Na implementaçãos das operações 

alguns métodos, ainda equivalentes aos apresentados a seguir, seriam menos extenso, com 

número menor iterações para verificações necessárias no escopo de cada funcionalidade 

desejada podendo resultar em códigos menores. Mas essa deficiência não afeta de maneira 

significativa, visto a eficiência do plug-in que poderá ser constatada na secção 5.4. 

 

O processo de criação de cada método se resumiu na aplicação do entendimento do conceito 

relacionado na RI. Em seguida, compreendia-se o significado de cada operação através da 

leitura do respectivo caso de uso da mesma. De forma que o passo seguinte extendia-se por 

leitura na documentação do EA, paralelamente a familiarização com o uso do ambiente, na 

intenção de se identificar cada elemento e as características (atributos, métodos) dos mesmos 

segundo o diagrama conceitual (apêndice A) de desenvolvimento.  
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Dentre os objetivos, seria importante o entendimento dos eventos possíveis para cada função 

base (clique de menu, drag and drop de elementos, seleção de diversos elementos em 

diferentes componentes) além daqueles que influeciavam diretamente (criação de elementos e 

associações entre os mesmos nos diferentes componentes) as operações da RI a serem 

implementadas. Além de buscar compreender os métodos disponíveis na interface de 

desenvolvimento, no que se refere a manipulação geral de elementos e componentes 

(diagramas, project browser). (apêndice A) 

 

Na seção seguinte será apresentado o código que implementa a descrição e funcionalidades 

das operações previstas, segundo conceitos  da RI apresentado anteriormente. 

 

5.1 DESCRIÇÃO DAS OPERAÇÕES E CASOS DE USO 

 

5.1.1 Criação de Elemento base 
 

Segundo os autores (SANTOS; WAZLAWICK, 2009), a característica desse método é inserir 

um elemento de qualquer tipo em um artefato como um diagrama. No exemplo mostrado na 

seção 5.3, a modelagem dessa funcionalidade abstraída refere-se  a elementos  que não se 

possa encontrar uma relação causal vinda de outro elemento, ou seja, sua causa é externa. 

Conforme mostra a (figura 8), nenhuma nova relação de rastreabilidade é criada. Vale 

ressaltar que é preciso clareza sobre qual tipo de elemento de modelagem representará um 

conceito tido como base. 

 

e1

e2

e5

e4

e6

e3

e7

 
Figura 8: Criação de um elemento-base (e7). 

Exemplo: um requisito é criado no diagrama de requisitos a partir de entrevistas que 
o desenvolvedor realizou com o cliente. Nenhum artefato até o momento 
referenciava esse requisito ou suas consequências. Então ele pode ser inserido como 
um elemento-base. 
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A criação do elemento base representa a abstração de alguma informação, peculiar por ser 

base e passará a ter uma representação visual além de poder conter uma descrição textual. 

Pode ser realizada por funções básicas do EA, acessíveis via menus ou uma ação drag and 

drop no elemento desejado na barra de toolbox.A representação será vista pela disposição de 

uma figura representativa daquele elemento em um diagrama, ou no �roject browser do 

ambiente. 

 

Fluxo principal: 

1. O usuário seleciona na toolbox o elemento base a ser inserido e o arrasta para um 

artefato destino, geralmente um diagrama disposto. Outra maneira de inserir elementos 

é via menu, clicando com botão direito do mouse sob algum elemento “pacote”, 

selecionado ação “Add” e escolhendo o tipo de elemento. 

2. O usuário preenche as informações dos atributos do novo elemento. 

 

5.1.2 Derivação 
 

Como foi ressaltado no capitulo quatro, a criação de um elemento a partir de outro, com 

preservação do elemento original dá origem à operação de derivação. No contexto de 

utilização do EA e da própria RI, a derivação necessita uma especificação de destino no qual 

será inserido o novo elemento derivado. Podendo esse destino ser de três naturezas diferentes: 

diagrama, pacote ou elementos quaisquer.  

 

 

 

Quando um elemento é criado em função de outro, seja no mesmo artefato ou em 
artefatos diferentes, o elemento original é denominado elemento-causa e o elemento 
originado elemento-efeito. É criada uma relação de rastreabilidade entre o elemento-
causa e o elemento-efeito no sentido do elemento-causa para o elemento-efeito 
(Figura 5).  
Exemplo: um caso de uso (elemento-efeito) é criado em função de um requisito 
funcional (elemento-causa). 
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e1

e2

e5

e4

e6

e3

e7

 

Figura 9. Derivação de um elemento-efeito (e7) a partir de um elemento-causa (e3). 

 

Derivar (requisito, caso de uso, classe) para um pacote qualquer. 

 

Fluxo Principal: 

 

1. Usuário deixa previamente selecionado no Project Browser o pacote destino desejado.  

2. Clica com botão direito no elemento-causa (visível no diagrama atual) a ser derivado e 

seleciona no menu “Add-Ins”, na aba “Rastreabilidade Add-in” o comando de 

derivação de acordo com o tipo do elemento que se quer derivar. 

 

Garantia de sucesso: O elemento desejado rastreável foi criado no pacote selecionado. 

 

 

Derivar (requisito, caso de uso, classe) para um diagrama qualquer: 

 

Fluxo Principal: 

1. Usuário deixa previamente selecionado no Project Browser o diagrama destino 

desejado. 

2.  Clica com botão direito no elemento-causa (visível no diagrama atual) a ser derivado 

e seleciona no menu “Add-Ins”, na aba “Rastreabilidade Add-in” o comando de 

derivação de acordo com o tipo do elemento que se quer derivar. 

 

Garantia de sucesso: O diagrama atual passa a ser o selecionado no Project Browser e o 

elemento derivado rastreável está disposto no mesmo, além disso, o elemento-efeito é criado 

no pacote que contém o diagrama previamente selecionado como destino no PROJECT 

BROWSER. 
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Derivar (requisito, caso de uso, classe) associado a um elemento qualquer: 

 

Fluxo Principal: 

1. Usuário deixa previamente selecionado no Project Browser o elemento desejado. 

2.  Clica com botão direito no elemento-causa (visível no diagrama atual) a ser derivado 

e seleciona no menu “Add-Ins”, na aba “Rastreabilidade Add-in” o comando de 

derivação de acordo com o tipo do elemento que se quer derivar. 

 

Garantia de sucesso: O elemento a ser derivado foi criado associado ao elemento previamente 

selecionado no Project Browser. 

 

5.1.3 Criação de Relação de Rastreabilidade 

 

Dois elementos que já existam nos artefatos podem ser identificados como 
elemento-causa e elemento-efeito independentemente de que o elemento-efeito 
tenha sido criado pelo processo de derivação.  

e1

e2

e5

e4

e6

e3

 

Figura 10 – Criação de relação entre um elemento-efeito (e6) e um elemento-causa pré-existente (e5). 

 

Essa operação seria útil diante ao não uso da operação de derivação para que um novo 

elemento-efeito rastreável fosse criado a partir de um elemento-causa já existente. Esse 

cenário ocorreria ou devido à desatenção no planejamento ou uma posterior mudança 

necessária. 

 

 

 

Exemplo: Um requisito foi identificado como elemento-causa de uma classe. 
Posteriormente, percebe-se que outro requisito também contribui para a definição 
dessa classe, sendo também elemento-causa dela. Assim, a classe em questão terá 
dois elementos-causa. Um efetivamente causou a criação da classe, o outro foi 
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posteriormente relacionado a ela. Mas para efeito da relação de rastreabilidade, não 
há distinção de ordem ou importância entre os dois elementos-causa. (SANTOS; 
WAZLAWICK, 2009) 

 

 

Fluxo Principal: 

1. Usuário deixa previamente selecionado no Project Browser o elemento com o qual se 

quer estabelecer uma relação de rastreabilidade, sendo esse o elemento-efeito. 

2.  Clica com botão direito no elemento-causa (visível no diagrama atual) a ser associado 

com outro elemento e seleciona no menu “Add-Ins”, na aba “Rastreabilidade Add-in” 

o comando “Associar Elementos”. 

 

Garantia de sucesso: Os dois elementos devidamente identificados como causa e origem 

mantém uma relação de rastreabilidade no escopo da modelagem. 

 

. 
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5.2 CÓDIGO IMPLEMENTADO 

 

Essa seção apresenta o código que implementa as operações abordadas na RI e que fazem 

parte dos objetivos propostos no presente trabalho. 

 

Operação: Criar Relação de Rastreabilidade 
 
   Sub Associar(ByVal Repository As EA.Repository) 
     
    ''{ Declaração de Variáveis } 
 
    Dim objDiagAtual As Diagram 
    Dim elemDest As Element 
    Dim iteraDiagObj As Object 
    Dim objTypeDest As ObjectType 
    Dim conTeste As Connector 
    Dim ctrlDiagAberto As Boolean 
    Dim disparaErro As String 
    Dim elemOrigem As Element 
    Dim ob As Object 
    Dim iteraConnObj As Connector 
    Dim elementoD As Element 
    Dim ctrlConnExiste As Boolean 
    ''{ Inicializações } 
 
    ctrlDiagAberto = False 
 
    '' { Método } 
 
    On Error GoTo TrataErroDiagFechado 
    Set objDiagAtual = Repository.GetCurrentDiagram 
    disparaErro = objDiagAtual.Name 
    ctrlDiagAberto = True 
 
TrataErroDiagFechado: 
 
    If (ctrlDiagAberto = True) Then 
        If (objDiagAtual.SelectedObjects.Count > 0) Then 
            If (Repository.GetTreeSelectedItemType = otElement) Then 
                objTypeDest = Repository.GetTreeSelectedItem(elemDest) 
                For Each iteraDiagObj In objDiagAtual.SelectedObjects() 
                    Set ob = Repository.GetElementByID(iteraDiagObj.ElementID) 
                    Set elemOrigem = Repository.GetElementByID(ob.ElementID) 
                    For Each iteraConnObj In elemOrigem.Connectors 
                        Set elementoD = Repository.GetElementByID(iteraConnObj.SupplierID) 
                        ctrlConnExiste = False 
                        If elementoD.Name = elemDest.Name Then 
                            ctrlConnExiste = True 
                            MsgBox "Já existe uma relação de rastreabilidade entre [" + elemOrigem.Name + "] e [" + 
elemDest.Name + "]" 
                            Exit For 
                        End If 
                             
                    Next 
                    If (ctrlConnExiste = False) Then 
                        Set conTeste = elemOrigem.Connectors.AddNew("", "Dependency") 
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                        conTeste.SupplierID = elemDest.ElementID 
                        conTeste.Update 
                    End If 
                     
                Next 
                Repository.SaveDiagram (Repository.GetCurrentDiagram.DiagramID) 
                Repository.ReloadDiagram (Repository.GetCurrentDiagram.DiagramID) 
                Repository.ActivateDiagram (Repository.GetCurrentDiagram.DiagramID) 
                Repository.OpenDiagram (Repository.GetCurrentDiagram.DiagramID) 
            Else 
                MsgBox "[ASSOCIACAO] Elemento destino da associação não pode ser associado.", vbExclamation 
             
            End If 
        Else 
            MsgBox "[ASSOCIACAO] Elemento(s) origem da associação dever ser selecionado pelo diagrama.", 
vbInformation 
         
        End If 
    Else 
        MsgBox "[ASSOCIAÇÃO] Selecione o(s) elemento(s) através de um diagrama", vbInformation 
     
    End If 
     
End Sub 
 
 
Operação: Derivar Elemento 
 
Sub Derivacao(ByVal Repository As EA.Repository, ByVal TipoE As String) 
     
    ''{ Declaração de Variáveis } 
     
    Dim objPackAux As Package 
    Dim objElemPackDerivarAux As Package 
    Dim objDiagAux As Diagram 
    Dim objDiagAtual As Diagram 
    Dim elemOrigem As Element 
    Dim objElemAux As Element 
    Dim objElemDerivarAux As Element 
    Dim novoElemDerivado As Element 
    Dim elemAuxBase As Element 
    Dim objType As ObjectType 
    Dim objTypeAux As ObjectType 
    Dim capazBase As Object 
    Dim v As DiagramObject 
    Dim disparaErroX As String 
    Dim testaNome As String 
    Dim ctrlDiagOpen As Boolean 
    Dim ctrlNome As Boolean 
    Dim conTeste As Connector 
    Dim ob As Object 
    Dim iteraDiagObj As Object 
     
        ''{ Inicializações } 
     
    ctrlDiagOpen = False 
    ctrlNome = False 
    On Error GoTo TrataErroX 
    Set objDiagAtual = Repository.GetCurrentDiagram 
    disparaErroX = objDiagAtual.Name 
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    ctrlDiagOpen = True 
 
TrataErroX: 
    If (ctrlDiagOpen = True) Then 
        If (objDiagAtual.SelectedObjects.Count > 0) Then 
             
            If (Repository.GetContextItemType = otPackage) Then 
                objType = Repository.GetContextItem(objElemPackDerivarAux) 
                testaNome = objElemPackDerivarAux.Name 
                testaNome = Trim$(testaNome) 
                testaNome = Left$(testaNome, 3) 
                If (testaNome = "[D]") Then 
                    ctrlNome = True 
                    testaNome = objElemPackDerivarAux.Name 
                    testaNome = Trim$(testaNome) 
                Else 
                    ctrlNome = False 
                    testaNome = objElemPackDerivarAux.Name 
                    testaNome = Trim$(testaNome) 
                End If 
            Else 
                objType = Repository.GetContextItem(objElemDerivarAux) 
                testaNome = objElemDerivarAux.Name 
                testaNome = Trim$(testaNome) 
                testaNome = Left$(testaNome, 3) 
                If (testaNome = "[D]") Then 
                    ctrlNome = True 
                    testaNome = objElemDerivarAux.Name 
                    testaNome = Trim$(testaNome) 
                Else 
                    ctrlNome = False 
                    testaNome = objElemDerivarAux.Name 
                    testaNome = Trim$(testaNome) 
                End If 
            End If 
 
            Select Case TipoE 
             
            ''----------------------------------------------------------------------- 
                Case "r" 
                    If (Repository.GetTreeSelectedItemType = otPackage) Then 
                        objTypeAux = Repository.GetTreeSelectedItem(objPackAux) 
                        If (ctrlNome = True) Then 
                                Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew(testaNome, "Requirement") 
                                objPackAux.Elements.Refresh 
                                novoElemDerivado.Update 
                        Else 
                                Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew("[D] " + testaNome, 
"Requirement") 
                                objPackAux.Elements.Refresh 
                                novoElemDerivado.Update 
                        End If 
                     
                    End If 
                 
                    If (Repository.GetTreeSelectedItemType = otDiagram) Then 
                        objTypeAux = Repository.GetTreeSelectedItem(objDiagAux) 
                        Set objPackAux = Repository.GetPackageByID(objDiagAux.PackageID) 
                             
                        If (ctrlNome = True) Then 



 34 

                            Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew(testaNome, "Requirement") 
                            Set v = objDiagAux.DiagramObjects.AddNew("", "") 
                            objPackAux.Elements.Refresh 
                            v.DiagramID = objDiagAux.DiagramID 
                            v.ElementID = novoElemDerivado.ElementID 
                            v.Update 
                            objDiagAux.Update 
                            objDiagAux.DiagramObjects.Refresh 
                        Else 
                            Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew("[D] " + testaNome, "Requirement") 
                            Set v = objDiagAux.DiagramObjects.AddNew("", "") 
                            objPackAux.Elements.Refresh 
                            v.DiagramID = objDiagAux.DiagramID 
                            v.ElementID = novoElemDerivado.ElementID 
                            v.Update 
                            objDiagAux.Update 
                            objDiagAux.DiagramObjects.Refresh 
                        End If 
 
                    End If 
                 
                    If (Repository.GetTreeSelectedItemType = otElement) Then 
                        Set objElemAux = Repository.GetTreeSelectedObject 
                        Set objPackAux = Repository.GetPackageByID(objElemAux.PackageID) 
 
                        If (ctrlNome = True) Then 
                            Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew(testaNome, "Requirement") 
                            novoElemDerivado.ParentID = objElemAux.ElementID 
                            novoElemDerivado.Update 
                            novoElemDerivado.Refresh 
                            objPackAux.Elements.Refresh 
                        Else 
                            Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew("[D] " + testaNome, "Requirement") 
                            novoElemDerivado.ParentID = objElemAux.ElementID 
                            novoElemDerivado.Update 
                            novoElemDerivado.Refresh 
                            objPackAux.Elements.Refresh 
                        End If 
                         
                    End If 
                 
            ''----------------------------------------------------------------------- 
                Case "u" 
                    If (Repository.GetTreeSelectedItemType = otPackage) Then 
                        objTypeAux = Repository.GetTreeSelectedItem(objPackAux) 
                        If (ctrlNome = True) Then 
                            Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew(testaNome, "UseCase") 
                            objPackAux.Elements.Refresh 
                            novoElemDerivado.Update 
                        Else 
                            Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew("[D] " + testaNome, "UseCase") 
                            objPackAux.Elements.Refresh 
                            novoElemDerivado.Update 
                        End If 
                    End If 
                 
                    If (Repository.GetTreeSelectedItemType = otDiagram) Then 
                        objTypeAux = Repository.GetTreeSelectedItem(objDiagAux) 
                        Set objPackAux = Repository.GetPackageByID(objDiagAux.PackageID) 
                        If (ctrlNome = True) Then 
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                            Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew(testaNome, "UseCase") 
                            Set v = objDiagAux.DiagramObjects.AddNew("", "") 
                            objPackAux.Elements.Refresh 
                            v.DiagramID = objDiagAux.DiagramID 
                            v.ElementID = novoElemDerivado.ElementID 
                            v.Update 
                            objDiagAux.Update 
                            objDiagAux.DiagramObjects.Refresh 
                        Else 
                            Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew("[D] " + testaNome, "UseCase") 
                            Set v = objDiagAux.DiagramObjects.AddNew("", "") 
                            objPackAux.Elements.Refresh 
                            v.DiagramID = objDiagAux.DiagramID 
                            v.ElementID = novoElemDerivado.ElementID 
                            v.Update 
                            objDiagAux.Update 
                            objDiagAux.DiagramObjects.Refresh 
                                 
                        End If 
                    End If 
                 
                    If (Repository.GetTreeSelectedItemType = otElement) Then 
                        Set objElemAux = Repository.GetTreeSelectedObject 
                        Set objPackAux = Repository.GetPackageByID(objElemAux.PackageID) 
                            If (ctrlNome = True) Then 
                                Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew(testaNome, "UseCase") 
                                novoElemDerivado.ParentID = objElemAux.ElementID 
                                novoElemDerivado.Update 
                                novoElemDerivado.Refresh 
                                objPackAux.Elements.Refresh 
                            Else 
                                Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew("[D] " + testaNome, "UseCase") 
                                novoElemDerivado.ParentID = objElemAux.ElementID 
                                novoElemDerivado.Update 
                                novoElemDerivado.Refresh 
                                objPackAux.Elements.Refresh 
                            End If 
                    End If 
 
            ''----------------------------------------------------------------------- 
                Case "c" 
                    If (Repository.GetTreeSelectedItemType = otPackage) Then 
                        objTypeAux = Repository.GetTreeSelectedItem(objPackAux) 
                        If (ctrlNome = True) Then 
                            Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew(testaNome, "Class") 
                            objPackAux.Elements.Refresh 
                            novoElemDerivado.Update 
                        Else 
                            Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew("[D] " + testaNome, "Class") 
                            objPackAux.Elements.Refresh 
                            novoElemDerivado.Update 
                        End If 
                    End If 
                     
                    If (Repository.GetTreeSelectedItemType = otDiagram) Then 
                        objTypeAux = Repository.GetTreeSelectedItem(objDiagAux) 
                        Set objPackAux = Repository.GetPackageByID(objDiagAux.PackageID) 
                        If (ctrlNome = True) Then 
                            Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew(testaNome, "Class") 
                            Set v = objDiagAux.DiagramObjects.AddNew("", "") 
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                            objPackAux.Elements.Refresh 
                            v.DiagramID = objDiagAux.DiagramID 
                            v.ElementID = novoElemDerivado.ElementID 
                            v.Update 
                            objDiagAux.Update 
                            objDiagAux.DiagramObjects.Refresh 
                        Else 
                            Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew("[D] " + testaNome, "Class") 
                            Set v = objDiagAux.DiagramObjects.AddNew("", "") 
                            objPackAux.Elements.Refresh 
                            v.DiagramID = objDiagAux.DiagramID 
                            v.ElementID = novoElemDerivado.ElementID 
                            v.Update 
                            objDiagAux.Update 
                            objDiagAux.DiagramObjects.Refresh 
                        End If 
                         
                    End If 
                     
                    If (Repository.GetTreeSelectedItemType = otElement) Then 
                        Set objElemAux = Repository.GetTreeSelectedObject 
                        Set objPackAux = Repository.GetPackageByID(objElemAux.PackageID) 
                            If (ctrlNome = True) Then 
                                Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew(testaNome, "Class") 
                                novoElemDerivado.ParentID = objElemAux.ElementID 
                                novoElemDerivado.Update 
                                novoElemDerivado.Refresh 
                                objPackAux.Elements.Refresh 
                            Else 
                                Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew("[D] " + testaNome, "Class") 
                                novoElemDerivado.ParentID = objElemAux.ElementID 
                                novoElemDerivado.Update 
                                novoElemDerivado.Refresh 
                                objPackAux.Elements.Refresh 
                            End If 
                    End If 
 
            ''----------------------------------------------------------------------- 
            End Select 
            For Each iteraDiagObj In objDiagAtual.SelectedObjects() 
                 
                Set ob = Repository.GetElementByID(iteraDiagObj.ElementID) 
                Set elemOrigem = Repository.GetElementByID(ob.ElementID) 
                Set conTeste = elemOrigem.Connectors.AddNew("", "Dependency") 
                conTeste.SupplierID = novoElemDerivado.ElementID 
                ''conTeste.Stereotype = "Dependency" 
                conTeste.Update 
                 
            Next 
             
            If (Repository.GetTreeSelectedItemType = otDiagram) Then 
                Repository.SaveDiagram (objDiagAux.DiagramID) 
                Repository.ReloadDiagram (objDiagAux.DiagramID) 
                Repository.ActivateDiagram (objDiagAux.DiagramID) 
                Repository.OpenDiagram (objDiagAux.DiagramID) 
 
            End If 
         
            If Not conTeste.Update Then 
                MsgBox "" + conTeste.GetLastError, vbExclamation 
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            End If 
             
        Else 
            GoTo X 
        End If 
    
    ''--------------------------------------------------------------------------- 
    Else '' DIAGRAMA FECHADO 
X:        If (Repository.GetTreeSelectedItemType = otElement) Then 
            objType = Repository.GetTreeSelectedItem(objElemDerivarAux) 
            testaNome = objElemDerivarAux.Name 
            testaNome = Trim$(testaNome) 
            testaNome = Left$(testaNome, 3) 
            If (testaNome = "[D]") Then 
                ctrlNome = True 
                testaNome = Trim$(objElemDerivarAux.Name) 
                testaNome = Trim$(testaNome) 
            Else 
                ctrlNome = False 
                testaNome = objElemDerivarAux.Name 
                testaNome = Trim$(testaNome) 
            End If 
 
             
            If TipoE = "r" Then 
                Set objElemAux = Repository.GetTreeSelectedObject 
                Set objPackAux = Repository.GetPackageByID(objElemAux.PackageID) 
                If (ctrlNome = True) Then 
                    Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew(objElemDerivarAux.Name, 
"Requirement") 
                    novoElemDerivado.ParentID = objElemAux.ElementID 
                    novoElemDerivado.Update 
                    novoElemDerivado.Refresh 
                    objPackAux.Elements.Refresh 
                Else 
                    Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew("[D] " + objElemDerivarAux.Name, 
"Requirement") 
                    novoElemDerivado.ParentID = objElemAux.ElementID 
                    novoElemDerivado.Update 
                    novoElemDerivado.Refresh 
                    objPackAux.Elements.Refresh 
                End If 
            Else 
                If TipoE = "u" Then 
                    Set objElemAux = Repository.GetTreeSelectedObject 
                    Set objPackAux = Repository.GetPackageByID(objElemAux.PackageID) 
                    If (ctrlNome = True) Then 
                        Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew(objElemDerivarAux.Name, "UseCase") 
                        novoElemDerivado.ParentID = objElemAux.ElementID 
                        novoElemDerivado.Update 
                        novoElemDerivado.Refresh 
                        objPackAux.Elements.Refresh 
                    Else 
                        Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew("[D] " + objElemDerivarAux.Name, 
"UseCase") 
                        novoElemDerivado.ParentID = objElemAux.ElementID 
                        novoElemDerivado.Update 
                        novoElemDerivado.Refresh 
                        objPackAux.Elements.Refresh 
                    End If 
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                Else 
                    Set objElemAux = Repository.GetTreeSelectedObject 
                    Set objPackAux = Repository.GetPackageByID(objElemAux.PackageID) 
                    If (ctrlNome = True) Then 
                        Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew(objElemDerivarAux.Name, "Class") 
                        novoElemDerivado.ParentID = objElemAux.ElementID 
                        novoElemDerivado.Update 
                        novoElemDerivado.Refresh 
                        objPackAux.Elements.Refresh 
                    Else 
                        Set novoElemDerivado = objPackAux.Elements.AddNew("[D] " + objElemDerivarAux.Name, 
"Class") 
                        novoElemDerivado.ParentID = objElemAux.ElementID 
                        novoElemDerivado.Update 
                        novoElemDerivado.Refresh 
                        objPackAux.Elements.Refresh 
                    End If 
                     
                End If 
                 
            End If 
         
        Else 
            MsgBox "[DERIVACAO] Objeto selecionado nao pode ser derivado", vbExclamation 
        End If 
  
    End If 
      
End Sub 
 
 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

O código a seguir tem a finalidade de documentar o modo de interação, no que se refere aos 

acessos às operações implementadas no plug-in, através dos menus do ambiente EA. Outra 

funcionalidade do mesmo é a de aumentar a usabilidade do plug-in, na medida em que 

sugestiona a operação que seria o passo seguinte, dado um contexto e momentos da 

modelagem. 
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Função: Controle de Menu 
 
Public Function EA_GetMenuItems(Repository As EA.Repository, MenuLocation As String, ByVal MenuName 
As String) As Variant 
     
    ''{ Declaração de Variáveis } 
     
    Dim objTreeItem As Object 
    EA_GetMenuItems = "" 
    Dim objTypeAux As ObjectType 
    Dim objDiagAux As Diagram 
    Dim objTes As Diagram 
    Dim objType As ObjectType 
    Dim elemAuxBase As Element 
    Dim packReqDiagAux As Package 
    Dim ctrlDiagOpen As Boolean 
 
    ''{ Método } 
     
    If (Repository.GetTreeSelectedItemType = otDiagram) Then 
        objTypeAux = Repository.GetTreeSelectedItem(objDiagAux) 
        Dim aux As String 
        aux = objDiagAux.Type 
        Select Case aux 
            Case "Use Case" 
                Select Case MenuName 
                    Case "" 
                        EA_GetMenuItems = "-&Rastreabilidade Add-in" 
                    Case "-&Rastreabilidade Add-in" 
                        EA_GetMenuItems = Array("[> Derivar Caso de &Uso   Alt+A+R+U <]", "Derivar Re&quisito   
Alt+A+R+Q", "Derivar &Classe   Alt+A+R+C", "A&ssociar Elementos   Alt+A+R+S") 
                    Case Else 
                        MsgBox "Invalid Menu", vbCritical 
                End Select 
                 
            Case "Logical" 
                Select Case MenuName 
                    Case "" 
                        EA_GetMenuItems = "-&Rastreabilidade Add-in" 
                    Case "-&Rastreabilidade Add-in" 
                        EA_GetMenuItems = Array("[> Derivar &Classe   Alt+A+R+C <]", "Derivar Re&quisito   
Alt+A+R+Q", "Derivar Caso de &Uso   Alt+A+R+U", "A&ssociar Elementos   Alt+A+R+S") 
                    Case Else 
                        MsgBox "Invalid Menu", vbCritical 
                End Select 
                 
            Case "Custom" 
                Select Case MenuName 
                    Case "" 
                        EA_GetMenuItems = "-&Rastreabilidade Add-in" 
                    Case "-&Rastreabilidade Add-in" 
                        EA_GetMenuItems = Array("[> Derivar Re&quisito   Alt+A+R+Q <]", "Derivar Caso de &Uso   
Alt+A+R+U", "Derivar &Classe   Alt+A+R+C", "A&ssociar Elementos   Alt+A+R+S") 
                    Case Else 
                        MsgBox "Invalid Menu", vbCritical 
                End Select 
                 
        End Select 
 
    Else 
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        Select Case MenuName 
            Case "" 
                EA_GetMenuItems = "-&Rastreabilidade Add-in" 
            Case "-&Rastreabilidade Add-in" 
                EA_GetMenuItems = Array("Derivar Re&quisito   Alt+A+R+Q", "Derivar Caso de &Uso   
Alt+A+R+U", "Derivar &Classe   Alt+A+R+C", "A&ssociar Elementos   Alt+A+R+S") 
            Case Else 
                MsgBox "Invalid Menu", vbCritical 
        End Select 
     
    End If 
 
End Function 
 
 

 

5.3 FUNCIONAMENTO DO PLUG-IN IMPLEMENTADO 

 

No intuito de exemplificar de forma mais simples um contexto de uso para o plug-in 

implementado, nessa seção será apresentada a forma de interação entre um usuário do EA 

e as ações equivalentes executadas pelo plug-in. Assim, para o exemplo mostrado a seguir 

é deixada de lado a utilidade de reproduzir por completo as tarefas de etapas como 

planejamento, análise e projeto, pois foge do escopo de objetivo do exemplo. 

 

Entretanto, vale ressaltar que a atividade de modelagem sempre irá refletir a forma como o 

software foi planejado, projetado e bem determinado seu contexto de uso e usuários. As 

práticas e as preocupações da engenharia de software, citadas na introdução do trabalho 

auxiliam uma modelagem mais precisa, diferentemente caso a prática fosse “pensando e 

modelando diretamente”, ou seja uma abordagem mais sujeita a alterações e ambiguidades 

de modelagem, possível falta de reuso de componente modelado. Ter condições para 

controlar o tempo necessário para que o software seja planejado, modelado e desenvolvido 

com o passar do tempo confere habilidade à empresa em estabelecer e cumprir prazos pré-

determinados, previstos para todas as etapas de criação até a consequente entrega do 

produto final. 

 

A (figura 12) mostra o que seria a modelagem em uma ferramenta na qual o suporte a 

rastreabilidade não fosse semi-automático ou que isso necessitasse ser feito 

posteriormente, além de denotar que toda inserção de elementos fora realizada por uma 

ação drag and drop de cada elemento que ficam dispostos na toolbox (figura 3) do EA. 
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Figura 12: Elementos de modelagem 

 

 

O contexto de uso do exemplo é o de controle para uma vídeo-locadora, na qual após um 

planejamento passou-se a modelagem de uma funcionalidade preterida para a aplicação. A 

(figura 12) mostra a modelagem de uma funcionalidade, vale ressaltar que o fato desses 

elementos, que representam diferentes abstrações de aspectos necessários estarem 

dispostos conjuntamente é para melhor entendimento do exemplo, ou seja, não são 

incomuns modelagens na qual cada elemento é criado separadamente em artefatos 

diferentes. Assim, quando desejado, eventualmente reunir os elementos de uma 

modelagem que pertençam ou não a artefatos diferentes em um único artefato diagrama, 

permite uma visualização abrangente de todos os elementos até então criados. 

 

Ter uma visualização dos relacionamentos que possa existir entre os elementos de 

modelagem ajuda a manter uma visão geral da modelagem. Uma ferramenta CASE pode 

oferecer suporte a rastreabilidade de dois modos diferentes para que sejam registradas as 

RR entre elementos de modelagem: O registro das RR feito posteriormente a (técnica de 

matriz de relacionamentos, disponível no EA) modelagem dos aspectos necessários ou 

gradativamente (técnica implementada no trabalho, RI) à medida que cada elemento é 

criado, exceto na inserção do elemento base, se desejado estabelecer uma RR com outro 

elemento, então essa relação será modelada já no momento dessa inserção garantida pela 

operação de derivação. 
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Como já foi dito, a visualização de RR é importante em uma análise de impacto de 

mudanças e permitir essa funcionabilidade semi-automática de criação de RR entre 

elementos de modelagem de software é o diferencial frente a outras técnicas. 

 

 

Figura 13: Elemento requisito “O sistema deve realizar empréstimo” 

 

Nas decisões de planejamento para o software de controle de vídeo-locadora chegou-se a 

conclusão da necessidade de um elemento base requisito: “O sistema deve realizar 

empréstimo” (figura 13), posteriormente (durante iterações de processo, refinamento de 

modelagem, citado na introdução) ter-se-ia mais claro o que precisaria ser feito para 

atender tal requisito, descrevendo-o em um elemento caso de uso “Efetuar Empréstimo” 

(figura 14), um próximo passo seria a tarefa de modelar as classes necessárias, no exemplo 

um elemento classe “Empréstimo” (figura 15) foi determinada para que atendesse ao caso 

de uso. 

 

 

Figura 14: Elemento caso de uso “Efetuar Empréstimo” 

 

 

Figura 15: Elemento classe “Empréstimo” 

 

Assumindo como referência os passos da sequências de ações que resultaram na criação de 

cada elemento e seguindo a ordem descrita, uma ferramenta com suporte semi-automático 
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de rastreabilidade, disponível a partir de agora no EA com o plug-in desenvolvido, 

necessitaria dos seguintes passos e produziria a seguinte modelagem: 

 

A operação de derivar um caso permite determinar que seja escolhido um artefato 

diferente (figura 16) para o caso de uso derivado, no exemplo pela (figura 16) deseja-se 

que o elemento derivado, caso de uso “[D] O sistema deve realizar empréstimo”, seja 

disposto no artefato “Diagrama de Caso de Uso” contido no pacote Casos de Uso”, 

devendo então ser previamente selecionado. O elemento requisito “O sistema deve realizar 

empréstimo” (figura 13), assumido como elemento base, inserido conforme descrição na 

seção 5.1.1., será também o elemento-causa da operação de derivação (que estabelece uma 

RR entre elemento-causa e elemento derivado) e deve ser selecionado no diagrama o qual 

ele está disposto, com botão direito escolhendo a operação desejada (figura 17) em Add-

Ins / Rastreabilidade Add-in / [> Derivar Caso de Uso Alt + A  + R + U <] . Dispondo os 

elementos até então criados (figura 18) em um mesmo artefato diagrama, a visualização de 

relacionamentos fica explicita entre os elementos existentes que tem RR. 

 

             

 Figura 16: Derivação (artefato destino)   Figura 17: Derivação (elemento-causa) 

 

 

(Vale ressaltar que o plug-in permite que um elemento que seja a causa da derivação não 

necessite ser selecionado via um diagrama, assim será entendido que trata de uma 

derivação a qual o elemento derivado não será disposto em um artefato diferente e será 

criada uma RR entre o elemento-causa com o elemento-efeito desejado. Para tal seleciona-

se o elemento-causa através do Project Browser clicando-se com o botão direito do mouse 

nele e escolhendo a derivação para o tipo de elemento derivado requerido).  
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Figura 18: Rastreabilidade entre elementos 

 

A operação de derivar uma classe, no exemplo é previamente especificado um artefato 

destino (figura 19) para o elemento classe derivado e deseja-se que esse elemento classe 

“[D] O sistema deve realizar empréstimo” esteja contido no pacote “Classes” e seja 

disposto em um Diagrama “Diagrama Classes” (figura 20). O elemento caso de uso “[D] 

O sistema deve realizar empréstimo” o qual será o elemento-causa da derivação, deve ser 

selecionado no diagrama no qual ele está disposto, com botão direito do mouse e 

escolhendo a operação desejada em Add-Ins / Rastreabilidade Add-in / [> Derivar Caso de 

Uso Alt + A  + R + U <] . Dispondo os elementos até então criados (figura 21) a 

visualização de relacionamentos fica explicita entre os elementos existentes que tem 

relacionamento de rastreabilidade 

 

           

  Figura 19: Derivação (artefato destino)              Figura 20: Derivação (elemento-causa) 

 

 

Figura 21: Rastreabilidade entre elementos 

 



 45 

 

Outra operação permitida pelo plug-in (descrita na seção 5.1) é “Associar elementos” já 

existentes e que possivelmente devido a decisões de projeto foi necessária alguma 

mudança na modelagem, que seria a criação de RR entre dois elementos já modelados. No 

exemplo em questão, desejam-se associar o elemento-efeito classe “Mídia” com o 

elemento-causa classe “[D] O sistema deve realizar empréstimo”. Para tal seleciona-se 

previamente o elemento-efeito (figura 22), que pertence ao pacote “Classes” e 

posteriormente o elemento-causa, pelo artefato diagrama que o contenha “Diagrama de 

Classe”, com botão direito do mouse e escolhendo a operação em Add-Ins / 

Rastreabilidade Add-in / “Associar Elementos Alt+A+R+S” (figura 23). Dispondo os 

elementos até então criados (figura 24) a visualização de relacionamentos fica explicita 

entre os elementos existentes que tem algum RR. 

 

                    

        Figura 22: Escolha elemento-efeito  Figura 23: Associar elementos 
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Figura 24: Rastreabilidade entre elementos 

 

5.4 RESULTADOS DE UM ESTUDO DE CASO 

 

Com base na obra de (SANTOS; WAZLAWICK, 2009) e na parte de implementação 

desenvolvida no escopo desse trabalho, foi realizado pelos mesmos autores um estudo de caso, 

a fim de medir a eficiência da aplicabilidade prática dessa teoria, no contexto de 

desenvolvimento de software. Para mensurar tal eficiência comparou-se a eficiência das 

operações propostas na RI frente às operações mais convencionais levando-se em conta o 

tempo para cumprir a tarefa determinada além de estimar número de passos observados para o 

completá-la. 

 

A descrição de uma tarefa tipicamente praticada em ambientes de desenvolvimento de 

software, que está exemplificada no tópico 5.3, na qual para o contexto de uso buscado, o 

importante era a modelagem grandes quantidades de relações de rastreabilidade previamente 

planejadas. Para o estudo em questão os elementos do EA utilizados foram: diagrama de 

requisitos, diagrama de casos de uso, e modelo conceitual (no exemplo, equivalente ao pacote 

“Classes”). 

 

No estudo de caso realizado a objetivo seria medir o tempo levado na tarefa simulada de 

desenvolvimento de um sistema para vídeo-locadora, a qual consistia na criação de 

rastreabilidade entre os elementos dos artefatos modelados.  
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O resultado do estudo, que pode ser consultado por completo no apêndice B contém 

detalhadamente em que consistia a tarefa que deveria ser realizada utilizando-se a técnica de 

RI (detalhada ao longo desse trabalho) além da descrição de outra técnica a ser comparada e 

sua respectiva aplicação na tarefa determinada. Por fim os autores (SANTOS; WAZLAWICK, 

2009) reportam como resultado: 

“Considerando-se que a criação de elementos base (requisitos) tende a ocorrer com 
menos frequência do que a derivação de outros elementos durante o processo de 
desenvolvimento de software, já que artefatos são gerados uns a partir dos outros ao 
longo da maioria dos processos existentes, pode-se inferir que a técnica indutiva 
deve reduzir significativamente o número de operações que devem ser realizadas 
pelo desenvolvedor caso este deseje manter as relações de rastreabilidade entre os 
artefatos criados. Este fato pode ser observado na Tabela 2, onde das doze 
operações executadas para a técnica indutiva dez são de derivação.”  

 

“Em cinco situações a técnica indutiva mostrou-se equivalente à técnica 
convencional. Mas em outras três, ela apresenta vantagens em relação à técnica 
convencional, pois o desenvolvedor pode executar a mesma tarefa com menos 
operações.” 

 

“Uma das principais vantagens da técnica indutiva encontra-se na operação de 
derivação, que apresentou um significativo desempenho, pois ao criar um novo 
elemento em um artefato ela também cria automaticamente a relação de 
rastreabilidade entre este elemento e sua causa. A derivação é uma operação 
frequente no desenvolvimento de sistemas. Portanto, a vantagem da técnica indutiva 
no caso desta operação deve redundar em significativo ganho de produtividade.” 
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6. CONCLUSÃO E TRABALHOS FUTUROS 

 

Diante ao que foi proposto como objetivos para esse trabalho e pela constatação prática do 

potencial que a implementação da técnica de RI, sob a forma de um plug-in, apresentou tanto 

no exemplo da seção 5.3 quanto no estudo de caso realizado (apêndice B), melhor relação no 

número de passos exigidos para tornar os elementos rastreáveis (aqueles que tenham RR com 

outros) em comparação a outras técnicas. Assim sendo, pode-se dizer que objetivos foram 

atingidos e o plug-in proposto apresenta potencial de uso mercadológico, dentro do contexto 

de uso descrito ao longo do trabalho. 

 

Para atingir os objetivos gerais traçados, a busca para completar também os objetivos 

específicos foi satisfatória, como dominar a parte de desenvolvimento de add-ins (o plug-in se 

mostrou estável, proporcionando uma interação clara com o usuário) do EA e assim aprimorar 

o conhecimento dos elementos de modelagem, abordados na UML, disponíveis na ferramenta. 

O que reforçou o significado de cada elemento, além da importância frente ao uso (que não é 

obrigatória) dos mesmos, para que mesmo com aumento gradativo das especificações não se 

perca a clareza de cada elemento modelado, diante um processo de criação de software.  

 

Os possíveis trabalhos futuros que podem ser realizados dizem respeito à elaboração de uma 

interface ágil atuando como alternativa a aplicação das operações da rastreabilidade indutiva 

via menu e seleção de destino. Ainda a formulação de ações semânticas visuais denotando que 

diante alterações que eventualmente envolvam elementos que tenham alguma RR, seja 

sinalizado que o efeito de tal alteração poderá afetar outros elementos ou uma RR existente. 

Outra considerável opção para trabalhos futuros, seria desenvolver atalhos de comando mais 

acessíveis para as operações implementadas, mas essa alternativa somente seria possível caso 

o EA passasse a permitir a criação de atalhos para aplicações add-in. 

 

. 
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ANEXO A 
 

 

INTERFACE DE DESENVOLVIMENTO DO AMBIENTE ENTERPRISE  

ARCHITECT 
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ANEXO B 
 

 

 RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO REALIZADO 

 

1. Comparação entre as Técnicas Convencional e Indutiva 

Nesta seção encontra-se descrito um estudo de caso que faz uma comparação entre as 
operações convencionais de ferramentas CASE e as operações propostas pela Rastreabilidade 
Indutiva. Neste estudo de caso é mostrado como acontece a criação da rastreabilidade entre os 
elementos dos artefatos de software com as duas técnicas. Os artefatos utilizados são 
“diagrama de requisitos”, “diagrama de casos de uso” e “modelo conceitual”. 
Inicialmente é apresentada a descrição de uma tarefa na qual o desenvolvedor inicia o projeto 
de um sistema para uma vídeolocadora. A Tabela 1 descreve a tarefa do desenvolvedor ao 
modelar um sistema para o qual ele deverá também mapear a rastreabilidade entre os 
elementos.  

Tabela 1. Descrição da Tarefa. 

Modelagem de Requisitos: 
Criação do requisito RF001: “O sistema deve permitir o empréstimo e devolução de filmes”. 
Criação do requisito RF002: “O sistema deve permitir o cadastro de filmes e clientes”. 
Modelagem de Casos de Uso: 
O requisito RF001 implica na criação do caso de uso UC001: “Emprestar filme”. 
O requisito RF001 implica na criação do caso de uso UC002: “Devolver filme”. 
O requisito RF002 implica na criação do caso de uso UC003: “Cadastrar cliente”. 
O requisito RF002 implica na criação do caso de uso UC004: “Cadastrar filme”. 
Modelagem Conceitual: 
O caso de uso UC001 implica na criação das classes Emprestimo, Cliente e Filme. 
O caso de uso UC002 implica a criação da classe Devolucao.  
O caso de uso UC003 afeta a estrutura interna da classe Cliente. 
O caso de uso UC004 afeta a estrutura interna da classe Filme. 
A Figura 1 apresenta o diagrama de rastreabilidade esperado após a execução da tarefa 
apresentada na Tabela 1. O diagrama de rastreabilidade objetiva apresentar as relações de 
rastreabilidade entre os elementos. 
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Figura 1. Diagrama de rastreabilidade. 

A Tabela 2 apresenta um comparativo entre as operações que devem ser realizadas 
pelo desenvolvedor com a técnica convencional, única possibilidade nas ferramentas CASE 
existentes, e com a técnica indutiva. Em ambos os casos, considera-se que o desenvolvedor 
deseja criar e manter um registro das relações de rastreabilidade ao longo da tarefa. 

Tabela 2. Comparativo entre a técnica convencional e a indutiva. 

Técnica Convencional Técnica Indutiva 

Modelagem de Requisitos: 

1) Foi criado o requisito RF001. 

2) Foi criado o requisito RF002. 

Modelagem de Requisitos: 

1) Foi criado o elemento-base RF001. 

2) Foi criado o elemento-base RF002. 
Modelagem de Casos de Uso: 

3) Foi criado o UC001. 

4) Foi criado o UC002. 

5) Foi criado o UC003. 

6) Foi criado o UC004. 

7) Foi criada uma relação de rastreabilidade entre 
RF001 e UC001. 

8) Foi criada uma relação de rastreabilidade entre 
RF001 e UC002. 

9) Foi criada uma relação de rastreabilidade entre 
RF002 e UC003. 

10) Foi criada uma relação de rastreabilidade entre 
RF002 e UC004. 

Modelagem de Casos de Uso: 

11) A partir do RF001 é derivado o UC001. 

12) A partir do RF001 é derivado o UC002. 

13) A partir do RF002 é derivado o UC003. 

14) A partir do RF002 é derivado o UC004. 
 

Modelagem Conceitual: 

15) Foi criada a classe Emprestimo. 

16) Foi criada a classe Cliente. 

17) Foi criada a classe Filme. 

18) Foi criada a classe Devolucao. 

Modelagem Conceitual: 

25) A partir do UC001 é derivada a classe 
Emprestimo. 

26) A partir do UC001 é derivada a classe Cliente. 

27) A partir do UC001 é derivada a classe Filme. 

28) A partir do UC002 é derivada a classe 
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19) Foi criada uma relação de rastreabilidade entre 
UC001 e a classe Emprestimo. 

20) Foi criada uma relação de rastreabilidade entre 
UC001 e a classe Cliente. 

21) Foi criada uma relação de rastreabilidade entre 
UC001 e a classe Filme. 

22) Foi criada uma relação de rastreabilidade entre 
UC002 e a classe Devolucao. 

23) Foi criada uma relação de rastreabilidade entre 
UC003 e a classe Cliente. 

24) Foi criada uma relação de rastreabilidade entre 
UC004 e a classe Filme. 

Devolucao. 

29) Foi criada uma relação de rastreabilidade entre 
UC003 e a classe Cliente. 

30) Foi criada uma relação de rastreabilidade entre 
UC004 e a classe Filme. 

A técnica convencional implica em inserir os elementos nos diagramas e somente após 
a criação desses elementos criar as relações de rastreabilidade entre eles. 

 
No total foram executadas 20 operações com a técnica convencional e 12 operações com a 
técnica indutiva, para o desenvolvimento dos artefatos de acordo com a tarefa descrita, com a 
respectiva criação das relações de rastreabilidade apresentadas na Figura 1. Para este estudo 
de caso a técnica indutiva apresentou um desempenho significativamente melhor, 
considerando o número de operações da técnica convencional e da técnica indutiva. A Tabela 
3 faz uma comparação mais direta entre as duas técnicas, mostrando, para cada tipo de 
operação as vantagens e desvantagens destas. 

Tabela 3 - Comparação entre as operações na técnica convencional e indutiva. 

Operação indutiva Operação convencional 
equivalente 

Comparação 

Criação de elemento-base Criação de elemento novo As técnicas são equivalentes. 

Divisão 

Criação de elemento novo + 
Transformação interna de elemento 
+  Criação de relações de 
rastreabilidade 

A técnica indutiva utiliza menos 
operações. Ambas as técnicas 
necessitam que as relações de 
rastreabilidade criadas sejam 
revisadas. 

Derivação 
Criação de elemento novo + 
Criação de relação de 
rastreabilidade 

A técnica indutiva utiliza menos 
operações. 

Transformação Interna Transformação de elemento As técnicas são equivalentes. 

Criação de relação de 
rastreabilidade 

Criação de relação de 
rastreabilidade 

As técnicas são equivalentes. 

Destruição de relação de 
rastreabilidade 

Destruição de relação de 
rastreabilidade 

As técnicas são equivalentes. 

Junção 
Destruição de elemento + 
Modificação de Elemento 

A técnica indutiva utiliza menos 
operações. 

Destruição Destruição de elemento As técnicas são equivalentes. 

Portanto, conforme visto na Tabela 3, em cinco situações as técnicas são equivalentes, 
mas em três casos: divisão, derivação e junção a técnica indutiva utiliza menos operações. 
Não há situações onde a técnica indutiva tenha desempenho inferior, no que se refere ao 
número de operações que devem ser executadas pelo desenvolvedor. 
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Considerando-se que a criação de elementos base (requisitos) tende a ocorrer com 
menos frequência do que a derivação de outros elementos durante o processo de 
desenvolvimento de software, já que artefatos são gerados uns a partir dos outros ao longo da 
maioria dos processos existentes, pode-se inferir que a técnica indutiva deve reduzir 
significativamente o número de operações que devem ser realizadas pelo desenvolvedor caso 
este deseje manter as relações de rastreabilidade entre os artefatos criados. Este fato pode ser 
observado na Tabela 2, onde das doze operações executadas para a técnica indutiva dez são de 
derivação. 
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Plug-in para criação semi-automática de rastreabilidade entre 
artefatos de software no ambiente Enterprise Architect, 

sob a ótica da Rastreabilidade Indutiva 
 

Trabalho de Conclusão de Curso 
 

Diogo Dantas Fonseca dos Santos 
 

Departamento de Informática e Estatística – Graduação em Ciência da Computação – 
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) – Cx. P. 476 –   

Florianópolis, SC – Brasil 
 

{diogu}@inf.ufsc.br 
 

Abstract. This work is based on the concepts of traceability inductive technique. 
This technique aims to promote traceability between elements and artifacts of 
modeling a process of creating software, so inductive. The work consists in 
implementing a plug-in can offer, the environment modeling Enterprise 
Architect, support semi-automatic traceability relationships between project 
artifacts. 
 
Resumo. Este trabalho está fundamentado nos conceitos da técnica de 
rastreabilidade indutiva. Essa técnica tem por objetivo favorecer a 
rastreabilidade entre elementos e artefatos de modelagem em um processo de 
criação de software, de modo indutivo. O trabalho consiste na implementação 
de um plug-in capaz de oferecer, no ambiente de modelagem Enterprise 
Architect, suporte semi-automático de relações de rastreabilidade entre artefatos 
de projeto. 
 

1. Introdução 
 
  A qualidade nas atividades exercidas de gerenciamento das fases (comumente: 
projeto, planejamento e do desenvolvimento) de criação de um produto de software, e 
da modelagem das informações que compõe a especificação de um software contribui 
consideravelmente para o sucesso do mesmo. (SOMMERVILLE, 2000) 
 
 Empresas desenvolvedoras de software mantêm sempre uma preocupação 
positiva em diminuir as chances de fazer algo que não reflita a real necessidade do 
cliente, evitando o adiamento de prazos, aumento de custos e a insatisfação do cliente. 
Para tal, exige-se a habilidade, geralmente percebida em empresas com metodologias e 
processos bem definidos, de captar o que o cliente quer e transformar isso em uma 
solução na forma de software. Passando a agregar maior confiabilidade aos produtos 
além de reconhecimento mercadológico  
 
 Aspectos e funcionalidades levantadas inicialmente e desenvolvida durante 
fases posteriores de desenvolvimento representam decisões de planejamento e projeto, 
sendo primordial ter-las especificadas. Documentar e organizar essas informações faz 
parte dos objetivos da prática de modelagem, a qual faz uso conjunto de descrição



 

textual com o uso de ferramentas CASE de modelagem que dispõe de diversos 
elementos (previstos na UML) específicos de modelagem de aspectos de software.  
 
 Dado o caráter evolutivo do desenvolvimento de software, há um gradual 
crescimento já esperado de especificações e alterações das mesmas (LARMAN, 2007) 
sendo preciso uma estrutura que reaja de forma coesa tanto com relação a esse aumento 
quanto às operações mais comuns (criação, modificação, exclusão) envolvendo 
artefatos de modelagem de software. Garantir tal estrutura pode ser complexo em 
determinados projetos fazendo com que seja inviável utilizar a rastreabilidade a partir 
de certo do desenvolvimento. 
 
 Para contribuir na ideal estrutura da organização descrita, verifica-se no 
conceito de rastreabilidade uma solução viável, a ser aplicada durante o 
desenvolvimento de um software, quanto ao aspecto de “registrar” e representar, a cada 
operação, possíveis relações entre elementos de modelagem, tornando-as também 
flexível a futuras alterações. Assim, sob a ótica da Rastreabilidade Indutiva é possível a 
viabilidade de um modelo de rastreabilidade, implementado nesse trabalho em um 
plug-in que permite a criação semi-automática de relações entre elementos dependentes 
em algum aspecto de uma abstração modelada. A tarefa de registrar essas relações, às 
vezes deixada de lado por alguns desenvolvedores, também pode ser feita após a 
modelagem (fator de diferença da técnica RI frente às outras). Ressaltando (SANTOS; 
WAZLAWICK, 2009): 
 
A intenção da técnica indutiva é reduzir o esforço do desenvolvedor no mapeamento da 
rastreabilidade, tornando a atividade menos penosa em comparação às técnicas 
atualmente utilizadas. Com isto espera-se que a resistência à utilização da 
rastreabilidade possa diminuir. 
 
2. Modelagem de Software 
 
 A prática de modelagem busca favorecer a captura e compreensão de requisitos 
e funcionalidades, descrever aspectos dinâmicos e estáticos de um software, 
documentar o desenvolvimento e melhorar a comunicação à fase de programação de 
código sobre o que deve ser desenvolvido. O completo entendimento de requisitos 
contribui para que o desenvolvimento seja bem sucedido (PRESSMAN, 1995), 
(SOMMERVILLE, 2000).  “Construímos modelos de sistemas complexos porque não é 
possível compreendê-los em sua totalidade” (RUMBAUGH; JACOBSON; BOOCH, 
1999, p. 7). 
 
 Os resultados dessa prática também podem ser usados como roteiro de revisão, 
verificação da consistência e precisão do que foi especificado. Permitir que erros sejam 
visualizados antes da fase de codificação do produto, comunicar decisões sem 
ambigüidade de interpretação.  A modelagem de software é representada por notação 
gráfica ou textual e pode também ser direcionada por modelos que ajudam a abordar 
aspectos importantes de um software em construção (requisitos, conceitual, caso de 
uso, funcional. 
 
 Os elementos de modelagem podem estar relacionados a outros seja para 
especificar um aspecto desejado para o software ou para que se identifique em um 
elemento, a causa para a criação de outro. Constantes operações, comuns em todo 



 

processo de desenvolvimento podem afetar diretamente tanto o artefato que esteja 
sendo trabalhado como indiretamente a outros artefatos que tenham alguma relação 
com este. Levando em conta os aspectos levantados, há então a necessidade de algo que 
apóie as operações práticas da modelagem e paralelamente contribua no gerenciamento 
do conteúdo resultante das atividades que se referem ao planejamento e 
desenvolvimento.  
 
3. Rastreabilidade 
 
 Por se um trabalho de entendimento da técnica de rastreabilidade e posterior 
implementação de suas premissas e conceitos, essa seção e a próxima reproduzem 
definições descritas na obra de (SANTOS; WAZLAWICK, 2009) para que qualquer 
interpretação possa ser feita com base no que foi originalmente definido. Assim fica 
definido:  
 
 Um elemento e é uma unidade de informação que compõe um artefato. O 
universo de todos os elementos possíveis é denotado por E. Exemplos de elementos: 
um caso de uso, uma classe, um requisito, um protótipo de tela. 
 
 Um artefato a é definido como sendo um conjunto de elementos de E. Um 
sistema de software pode então ser modelado por um conjunto de artefatos A = {a1, a2, 
... an} cada qual contendo um conjunto de elementos, ou seja, A = { {e1,1, e1,2, ...}, 
{e2,1, e2,2, ...}, ... {en,1, en,2, ...} }. As eventuais associações entre elementos de um 
artefato (composição, generalização, associação simples, etc.) são também consideradas 
elementos dos artefatos. Faz-se exceção apenas às relações de rastreabilidade, definidas 
a seguir, que são consideradas externas aos artefatos, não sendo, portanto, elementos 
destes. 
 
 A relação de rastreabilidade R ��E ��E é uma relação acíclica e transitiva que 
estabelece relações entre elementos de artefatos. A relação de rastreabilidade se dá 
entre os elementos: mesmo que um elemento esteja presente em um ou mais artefatos, 
suas relações permanecem as mesmas. 
 
3.1 Rastreabilidade Indutiva 
 

[...] é possível automatizar a criação e manutenção de ligações de rastreabilidade 
sob a hipótese de que a inserção de novos elementos nos artefatos não consiste 
simplesmente em criar um novo elemento no diagrama, mas em uma ação que 
em muitos casos tem uma causa bem definida a partir de algum outro elemento. 
Por exemplo, uma classe pode estar sendo inserida no modelo conceitual devido 
à existência de um caso de uso que a menciona. Ou ainda, um caso de uso pode 
estar sendo inserido no diagrama de casos de uso em função de um ou mais 
requisitos que lhe dão origem.  
 
[...] as operações de inserção de elementos nos artefatos sejam indutivas. Ou 
seja, com exceção dos elementos iniciais (base) a inserção de um elemento em 
um artefato deverá ocorrer sempre a partir de outro elemento, o qual consiste em 
sua causa. Por exemplo, os elementos iniciais são aqueles que surgem de fontes 
externas, como os requisitos. Os demais elementos como classes e casos de uso 
seriam criados em função de elementos já existentes (ou seja, por indução). 
  
[...] um conjunto de operações para criação e evolução de artefatos do ponto de 
vista da área que pode ser definida como Rastreabilidade Indutiva, mostrando 



 

que é possível conceber um processo de desenvolvimento e evolução de 
software baseado nestas premissas.  
 

4. Plug-in Implementado 
 
 Encontrar uma ferramenta CASE que dispunha todos elementos previstos 
na UML acabou por determinar a escolha pelo ambiente de modelagem Enterprise 
Architect, o qual mais importante ainda, oferece disponibilidade de desenvolvimento de 
plug-ins, desenvolvidos por terceiros, que executam conjuntamente a execução da 
ferramenta principal. O EA identifica esse tipo de aplicação externa como um“add-in” 
 
 O plug-in ou add-in que rode dentro do ambiente EA pode controlar desde 
algumas funcionalidades originais do ambiente bem como manipular todos elementos e 
artefatos de modelagem dispníveis. Dada ainda à acessibilidade a documentação 
(apêndice A) do EA no que se refere ao desenvolvimento de aplicações add-in ser 
satisfatóriamente completa a escolha por essa ferramenta oferece as condições 
suficientes para utilização da técnica aplicar-se um modelo de rastreabilidade 
indutiva.O plug-in foi desenvolvido como um componente ActiveX (COM) e a 
linguagem de programação usada foi o Visual Basic 6.  
 
 Assim o próximo passo foi a implementação da descrição, citada na seção 3.1, 
de possíveis métodos que satisfizesse a técnica de Rastreabilidade Indutiva. Resultando 
em 4 operações que têm a seguinte descrição de uso: derivar requisito / derivar caso de 
uso/ derivar classe/ associar elementos. Um outro método indentificado pela técnica 
seria a inserção de elementos um elemento base, mas seria redundante implementá-lo 
uma vez que essa é uma função original do EA, representada na ação de drag and drop 
de um elemento para um artefato.  
 
 Vale ressaltar que a RI não estabelece que sempre determinado tipo de elemento 
seja considerado o elemento base (requisitos por exemplo, mesmo sendo útil em um 
desenvolvimento de software usar essa noçao para ajudar na abstração de 
funcionalidades para o mesmo). Assim, o plug-in suporta essa característica. Outra 
consideração a ser feita é a dinâmica da operação de derivação da RI, quando se deseja 
que o elemento derivado fique disposto em um artefato diferente do qual está dispondo 
o elemento causa selecionado então é necessário selecionar tal artefato destino 
previamente a derivação.  
 
 Para exemplificar o funcionamento do plug-in será assumido um contexto de 
uso: Será o de um controle para uma vídeo locadora, na qual após um planejamento 
passou-se a modelagem de uma funcionalidade, empréstimo de filmes, preterida para a 
aplicação. Assim, essa funcionalidade foi abstraída como sendo um requisito base 
chamado de “O sistema deve realizar empréstimo”, esse elemento é adicionado por uma 
ação drag and drop do mesmo para um artefato diagrama “Diagrama de requisitos” 
contido em um pacote “Requisitos”.  
 
 O próximo passo após outras abstrações e decisões de projeto feitas no sentido 
de compreender esse requisito em passos necessários para satisfazê-lo, é naturalmente 
derivar a partir de um elemento causa (requisito) um elemento derivado (caso de uso) 
que atenda tal propósito. Então o que deve ser feito é selecionar um artefato destino 
(figura 1), já que queremos ter organizado todos os casos de uso da aplicação, em um 
artefato digrama “Diagrama de Caso de Uso” pertecente ao pacote “Casos de Uso” e



 

depois selecionar com o botão direito do mouse o elemento requisito e a opção Add-Ins 
/ Rastreabilidade Add-in / [> Derivar Caso de Uso  Alt + A  + R + U <] (figura 2). 
 
 Agora um caso de uso “[D] O sistema deve realizar Empréstimo” estará 
disposto no artefato destino especificado. Tendo a partir de agora um elemento que 
abstrai a especificação dos passos para atender o caso de uso derivado, o próximo passo 
será usar a abstração e a noção de classe para dar origem posteriormente a classes com 
métodos e atributos. Seguindo o mesmo raciocínio queremos agora derivar uma classe 
“[D] O sistema deve realizar empréstimo” para um pacote “Classes” que contém o 
artefato destino diagrama “Diagrama de Classe” sendo esse previamente selecionado 
(figura 3) antes de selecionar com o botão direito do mouse o elemento causa (caso de 
uso) e a opção Add-Ins / Rastreabilidade Add-in / [> Derivar Classe  Alt + A  + R + C 
<] (figura 4). 
 

 

 
 

Figura 1: Derivação (escolha destino) 
 
 

 
 

Figura 2: Derivação (elemento causa) 
 
 Caso em algum momento da modelagem fosse necessário associar um elemento 
já previamente modelado a outro também já existente, pois caso não existisse poderia 
ser usada a operação de derivação, deve-se selecionar previamente o elemento efeito 
(figura 5) e com botão direito do mouse selecionar o elemento causa e escolher a opção 
Add-Ins / Rastreabilidade Add-in / [> Associar Elementos  Alt + A  + R + S <] (figura 
6). 
 A visualização de todas as relações entre elementos pode ser realizada apenas 
juntando todos os elementos de modelagem criados em um artefato diagrama qualquer. 



 

 No momento em que os elementos são arrastados para esse diagrama é possível 
ver os relacionamentos entre elementos causa e efeito (figura 7). Essa visualização 
contribui eventualmente para análises que precisem ser realizadas frente a mudanças 
que possam envolver elementos que se relacionem a outros. 

 

 
 

Figura 3: Derivação (escolha destino) 
 

 
 

Figura 4: Derivação (elemento causa) 
 

 
 

Figura 5: Escolha elemento



 

 
 

Figura 6: Associar elementos 
 

 
 

Figura 7: Rastreabilidade entre elementos 
 

5. Conclusão 
 
 O plug-in que suporta a criação semi-automática de relações de rastreabilidade 
em experimento prático realizado e relatado no artigo que também apresenta a técnica 
de RI (SANTOS; WAZLAWICK, 2009) obteve a melhor relação no número de passos 
exigidos para tornar os elementos rastreáveis em comparação ao número de passos 
exigidos em outras técnicas que tratam da rastreabilidade.  
 
 O exemplo mostrado no presente artigo já dá sinais dessa constatação, uma vez 
que usando uma técnica que faça o registro das relações a posteriori, nesta seria 
executado o mesmo número de passos para criação de cada elemento mais uma 
quantidade de passos necessários para tratar as relações de rastreabilidade. Enquanto, 
na técnica de rastreabilidade indutiva, as relações seriam registradas à medida que 
elementos (que se relacionassem a outros) fossem criados usando operação de 
derivação de elementos. 
 
 Entretanto, como relatam os mesmos autores, há a seguinte limitação: “A 
técnica indutiva proposta é eficaz apenas em sistemas cuja documentação ainda vai ser 
produzida, onde se tem a oportunidade de utilizar a técnica desde o início”. Mesmo 
assim, empresas e desenvolvedores de software que identifiquem importância e



 

benefícios na modelagem de software e na rastreabilidade têm uma opção que suporte 
esses aspectos. 
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