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Modelagem e representação formal de requisitos 

Eliciação (elicitation) 

Uma visão intuitiva...
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Processo de projeto da ER consiste em modelar sistemas em várias 
vistas, tais como: 

•  Modelagem organizacional 
•  Modelagem Estática (ou modelagem de dados) 
•  Modelagem Comportamental (ou dinâmica) 
•  Modelagem Contextual (ou de domínio) 
•  Modelagem Não-funcional 

Modelando Requisitos
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Expert 
World 

O processo de eliciação
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Domínios acoplados Domínios disjuntos 

 
 

desenvolvedor 

stakeholder 

stakeholder 

 
 

desenvolvedor 

O acoplamento de domínios
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Todo sistema baseado em recursos computacionais – 
sistemas computáveis – tem uma gama variada de 
usuários e interessados nos seus recursos (chamados 
genericamente de agentes), que podem ser pessoas 
de variados perfis (profissionais e de relacionamento 
com o sistema, outros sistemas, máquinas, etc.) 
 
Cada um destes agentes interage com o sistema de 
forma diferente e requer deste coisas diferentes. Cada 
um deles mantém o seu viewpoint sobre o sistema. 

Viewpoints
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Nuseibeh, B. and Easterbrook, 
S., on Proc. of the Conf. on the 
Future of Software 
Engineering, ACM, New York, 
USA, 2000. 

Leitura da semana
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Técnicas de Eliciação
• Métodos tradicionais ( questionários, enquetes, entrevistas, análise de documentação já 
existente);

• Técnicas de grupo em geral envolvendo o(s) stakeholder (s) e até usuários usando RAD (Rapid 
Application Design) ou JAD (joint application design)

• Protipagem (usada quando o grau de incerteza sobre os requisitos é muito grande)

• Técnicas voltadas a modelo (model driven). Inclui requisitos voltados a objetivo (goal driven), e é 
praticada em sistemas como KAOS (Keep all Objects Satisfied) e CREWS (Cooperative 
Requirements Engineering with Scenarios).

• Técnicas cognitivas (em geral derivadas ou originadas na Inteligência Artificial)

• Técnicas Etnográficas (baseadas na inserção do eliciador no ambiente do projeto)



Escola Politécnica da USP PMR5020

Prof. José Reinaldo Silva

9



Escola Politécnica da USP PMR5020

Prof. José Reinaldo Silva

10

Modelagem e Análise de Requisitos

• Modelagem Contextual (do ambiente  em torno do sistema ou do BP);

• Modelagem dos Dados;

• Modelagem Funcional ou Comportamental;

• Modelagem do Domínio;

• Modelagem não-funcional;

• Validação ou análise dos requisitos
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Tuunanen, T., A New Perspective on Requirements Elicitacion Methods, Journal of Information Technology 
Theory and Application, pp 45-72, vol. 5, no. 3, 2003.  
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O Ponto de partida para a fase inicial do design é a 
documentação dos requisitos eliciados. Isto implica em ter 
uma representação que não pode ainda ser formal, que é 
flexível e tem características de modelagem visual.   
Admtiremos sem maiores discussões que a UML é (ainda) 
a melhor candidata para esta tarefa, apesar das críticas 
que recentes. 

O Estudo da UML é um requisito desta disciplina (co-requisito) 
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Visual modeling 

Uso de linguagem gráfica e esquemas 
(formais ou não) para representação 
de algum conteúdo.   
 
Ainda que não sejam formais estas 
representações possuem alguma 
disciplina, associada à sua semântica. 
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(Nuseibeh and Easterbrook, 2000) 

•  Modelagem do contexto (enterprise modeling) 
•  Modelagem estática (de dados) 
•  Modelagem comportamental 
•  Modelagem de domínio 
•  Modelagem não-funcional 

Análise 
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Uma vez modelados e documentados os requisitos, o 
desafio passa a transformá-los na �descrição� do artefato 
ou sistema. Para isso precisamos descobrir 
inconsistências, discrepâncias, redundâncias, 
contradições, etc. e removê-las, seja esclarecendo melhor 
os features do artefato, ou �negociando� os objetivos.   

Existem métodos para se fazer a análise de requisitos? 



Escola Politécnica da USP PMR5020

Prof. José Reinaldo Silva

16

Classificação dos métodos de análise 

Os métodos de análise podem ser classificados como: 
 
 
1.  Análise dinâmica (animação); 
 

2.  Métodos baseados em conhecimento 

 
3.  Análise de consistência 

Case based reasoning (CBR) 
Constraint Satisfaction 
KBS analysis and critics 

Validação 
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Análise Dinâmica 

requisitos 

UML 

requisitos 

Esquema  
formal 

Simulação 
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Métodos Práticos
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Volere 
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Mastering the Requirements 
Engineering Process 
Suzanne and James Robertson 
Addison Wesley, 1999 
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Pesquisa em Requirements Engineering
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A Engenharia de requisitos pode ser resumida em 
três campos básicos: 
 
•  a eliciação de requisitos 

•  a análise de requisitos 
 
•  a validação dos requisitos 

•  o gerenciamento dos requisitos  
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Validation 

●  Validity. Does the system provide the functions 
which best support the customer’s needs? 

●  Consistency. Are there any requirements conflicts? 
●  Completeness. Are all functions required by the 

customer included? 
●  Realism. Can the requirements be implemented 

given available budget and technology 
●  Verifiability. Can the requirements be checked? 

análise gerenciamento 
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Validation Techniques 

●  Requirements reviews 
•  Systematic manual analysis of the 

requirements. 
●  Prototyping 

•  Using an executable model of the system to 
check requirements. Covered in Chapter 17. 

●  Test-case generation 
•  Developing tests for requirements to check 

testability. 
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The key questions 

●  Verifiability. Is the requirement realistically 
testable? 

●  Comprehensibility. Is the requirement 
properly understood? 

●  Traceability. Is the origin of the requirement 
clearly stated? 

●  Adaptability. Can the requirement be 
changed without a large impact on other 
requirements? 



Escola Politécnica da USP PMR5020

Prof. José Reinaldo Silva

29

The key problems 

●  The priority of requirements from different 
viewpoints changes during the development 
process. 

●  System customers may specify requirements 
from a business perspective that conflict with 
end-user requirements. 

●  The business and technical environment of 
the system changes during its development. 

volatile requirements
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The evolutive trap 
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Good req’s X Bad req’s 

●  Enduring requirements. Stable requirements 
derived from the core activity of the customer 
organisation. E.g. a hospital will always have 
doctors, nurses, etc. May be derived from 
domain models 

●  Volatile requirements. Requirements which 
change during development or when the 
system is in use. In a hospital, requirements 
derived from health-care policy 
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Requirement
Type

Description

Mutable
requirements

Requirements that change because of changes to the environment in which the
organisation is operating. For example, in hospital systems, the funding of patient
care may change and thus require different treatment information to be collected.

Emergent
requirements

Requirements that emerge as the customer's understanding of the system develops
during the system development. The design process may reveal new emergent
requirements.

Consequential
requirements

Requirements that result from the introduction of the computer system. Introducing
the computer system may change the organisations processes and open up new ways
of working which generate new system requirements

Compatibility
requirements

Requirements that depend on the particular systems or b usiness processes within an
organisation. As these change, the compatibility requirements on the commissioned
or delivered system may also have to evolve.
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The traceability concept 

●  Traceability is concerned with the relationships 
between requirements, their sources and the system 
design 

●  Source traceability 
•  Links from requirements to stakeholders who proposed 

these requirements; 

●  Requirements traceability 
•  Links between dependent requirements; 

●  Design traceability 
•  Links from the requirements to the design; 
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Traceability 

Gotel, O., Filkenstein, A.; An Analysis of the Requirements Traceability Problem, in Proc. 
of the First Int. Conf. on Requirements Engineering, pp 94-101, Colorado Springs, USA, 
1994.  
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Traceability links 
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Para reflexão! 

A representação escolhida para a análise de requisitos e a 
representação escolhida para a especificação que encerra 
o processo da Engenharia de requisitos teria alguma 
influência no restante do processo de design?  
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Onde está o problema: na eliciação ou na análise?

o que vem primeiro?

E sempre tentador imaginar se o problema de fato 
está em produzir uma boa eliciação, ou investir na 
análise para aperfeiçoar uma eliciação factível mas 

não perfeita.  O mundo do design é cheio de 
dilemas que leva ao célebre problema do “ovo e da 

galinha”, qual dos dois vem primeiro.
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Design features

A base para a formulação de requisitos deve ser um 
conjunto genérico de features (objetivos) abstratos 
que definem o projeto.  Esta definição genérica pode 
ser refinada em requisitos funcionais e não-funcionais 
até chegar em funções específicas de mais baixo nível.

Silva, J.R.; Uma formalização do processo de design baseado em metáforas: sua aplicação na automatização de Sistemas de 
Eventos Discretos, tese de doutorado, Escola Politécnica da USP, 1992. 
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Leitura da semana

To be funcional or 
not to be funcional,
that is the question
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Os perigos da eliciação de requisitos

Um dos perigos da eliciação (e portanto da análise) de 
requisitos é privilegiar a análise funcional e a 

funcionalidade como alvo central. 
Normalmente se diz que os requisitos devem refletir o 

que o sistema é e o que faz mas NUNCA "o como” 
este deve fazer as coisas (que seria alvo de etapas 

posteriores).
O perigo do “funcional” como antecipação do design 

está no stakeholder (especialmente em domínios 
disjuntos) ou no próprio designer (no caso de 

domínios próximos), ou em ambos quando não se trata 
de casos extremos.

funcional

não-funcional
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Requisitos orientados a objetivos (goals)

What are goals?
A goal is an objective the system under consideration should achieve. Goal 
formulations thus refer to intended properties to be ensured; they are optative 
statements as opposed to indicative ones, and bounded by the subject matter

Axel van Lamsweerde, Goal Oriented Requirement Engineering: a Guided Tour, RE 2001, Toronto

Exemplos

Atender mais passageiros Agilizar e personalizar o atendimento garantir a circulação com segurança e rapidez
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Goals also cover different types of concerns: functional 
concerns associated with the services to be provided, and 
non- functional concerns associated with quality of service 
such as safety, security, accuracy, performance, and so forth.

Goals (objetivos) integram o funcional e o não funcional

funcional

não-funcional

Uma estratégia mais inteligente seria basear a 
busca pelos requisitos em conceitos que integrem 
o funcional e o não-funcional evitando o dilema da 

escolha ou da prioridade.
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Porque goals (objetivos)?

Why are goals needed?
There are many reasons why goals are so important 
in the RE process.
• Achieving requirements completeness is a major 
RE concern.. Goals provide a precise criterion for 
sufficient completeness of a requirements 
specification; the specification is complete with 
respect to a set of goals if all the goals can be proved 
to be achieved from the specification and the 
properties known about the domain considered.

É difícil distinguir quando um requisito 
que se refere a algum aspecto do sistema 

foi plenamente eliciado. Assim a 
preocupação inicial que tínhamos com o 

sistema, e sua representação por um 
plano, pode se propagar para todo o 

processo de eliciação.



Escola Politécnica da USP PMR5020

Prof. José Reinaldo Silva

47

• Avoiding irrelevant requirements is another major 
RE con- cern. Goals provide a precise criterion for 
requirements pertinence; a requirement is pertinent 
with respect to a set of goals in the domain considered 
if its specification is used in the proof of one goal at 
least.

Objetividade é outro aspecto 
importante. É preciso ter um conjunto 

minimal de requisitos válidos. 

• Explaining requirements to stakeholders is another 
impor- tant issue. Goals provide the rationale for 
requirements, in a way similar to design goals in design 
processes [Mos85, Lee91]. A requirement appears 
because of some underly- ing goal which provides a 
base for it [Ros77, Dar91, Som97]. More explicitly, a 
goal refinement tree provides traceability links from 
high-level strategic objectives to low-level technical 
requirements. In particular, for busi- ness application 
systems, goals may be used to relate the software-to-be 
to organizational and business contexts

Validação e traceability (discutido na 
aula passada) são outros aspectos 
importantes para uma boa fase de 
eliciação e análise de requisitos.
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Leitura da semana
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Segundo milestone

Para consolidar a proposta cada um deve incrementar o 
documento que já tem (composta do título, autor e 

abstract) para o artigo final e acrescentar :

1. uma seção que explique claramente qual é a 
proposta e o que dos conceitos deste curso será 

utilizado no artigo;

Pesquisa sobre métodos de eliminação de requisitos
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Obrigado 

Reinaldo


