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A fase de requisitos e a ER

Como vimos até aqui:
i) a fase de requisitos é muito importante para os projetos;
ii) o successo do projeto depende de uma boa ER;
iii) em especial para sistemas esta fase é primordial;
iv) esta fase é composta da : eliciação, modelagem e análise de 

requisitos;
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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. 
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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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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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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 tinhamos com o 

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

de eliciação.

O stakeholder é o “único” 
que pode encerrar/validar 

um ciclo de requisitos
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• Avoiding irrelevant requirements is another major 
RE concern. 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 
important 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 underlying 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 business application 
systems, goals may be used to relate the software-to-be 
to organizational and business contexts

Validação e tracebility (discutido na aula 
passada) são outros aspectos 

importantes para uma boa fase de 
eliciação e análise de requisitos.

facilita o reuso

facilita a manutenção
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KAOS: Knowledge Acquisition in Automated Specification

Expert 
World 

Stewart Green
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KAOS estruturado
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GRAIL
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New Paradigm for requirements analysis
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Requirements modeling with KAOS
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KAOS metamodel
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Kaos and the system of system approach

Transport System

Metro System

Express Bus Individual Systems

Ticket and routing

++

... ... ... ...
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Exemplo BART (Bay Area Rapid Transit)
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Detectando conflitos

Conflitos podem ser detctados e 
representados graficamente 

localizando os pontos de negociação 
direto na documentação de forma 

mais explícita e expressiva.
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Resolvendo conflitos
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A documentação
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UML
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Goal Maintain[WCS-DistBetweenTrains]
InformalDef A train should never get so close to a train in
front so that if the train in front stops suddenly (e.g., derailment) the next train would hit it.
FormalDef ∀ tr1, tr2: Train :
Following(tr1, tr2) ⇒ tr1.Loc - tr2.Loc > tr1.WCS-Dist

Refinando e formalizando goals (objetivos)

Regra de segurança
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Segunda fase da modelagem de requisitos

A base da modelagem está na relação WHAT-WHY, onde se introduz 
o conceito de rationales, isto é porque as decisões são tomadas.



Escola Politécnica da USP PMR5020

Prof. José Reinaldo Silva

45

O agente responsável pelo goal Maintain[SafeCmdMsg] é o controle de 
aceleração e velocidade Acel/SpeedControl, que por sua vez tem a 
seguinte interface de ação sobre as variáveis cm.Accel e cm.Speed:

Atribuindo respnsabilidades
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Operacionalizando Goals
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A Nova Fase do Curso

Chegamos no segundo módulo do curso onde faremos 
uma mudança estratégica passando de uma fase de 

discussão mais conceitual para uma fase mais prática, 
visando a aquisição de habilidades juntamente com os 

novos conceitos.
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Mini-projeto
Fase 1: Modelagem de um sistema automatizado para controle de equipamento dos 
laboratórios de pesquisa em KAOS (individual); deadline: 1 de novembro, à meia-noite.

Nesse sistema todo o material do laboratório (software, hardware, livros, documentos, 
etc.) seriam identificados por número de série (hardware), licença (software), número 
de tomo (livros e documentos). Eventualmente, alguns deles podem ter RFID e o 
laboratório deve ter um leitor na porta de entrada. 
Um sistema de banco de dados deve guardar toda a movimentação de entrada e saída 
de material do laboratório e o responsável pela guarda. Eventualmente uma saída sem 
registro poderá ser identificada pelo RFID (se o item possui RFID) e com a imagem 
guardada na hora da saída. Um operador deve então fazer o registro à revelia.
Tês movimentações à revelia suspende o usuário que fica então impedido de fazer 
novas movimentações. O tempo que cada item pode estar fora depende do item e da 
atividade. O sistema deve então enviar mensagens (ou e-mails) solicitando a devolução 
ou renovação da saída. O equipamento deve necessariamente VOLTAR (fisicamente) 
para gerar uma nova movimentação. 
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Leitura da semana
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Obrigado 

Reinaldo


