ENGEMHARIA DE SOFTWARE

HOPKINS, R.; IENKINS, K. £ating the IT elzphant: moving from Greenfield development to Brownfield.
Boston: IBM Press, 2008.

JEFFRIES, R.; MELNIK, G. "TDD: The art of fearless programming.” IEEE Software, v. 24, 2007. p. 24-30,
doi:10.1109:MS.2007.75.
KILNER, S. “Can agiie methods work for software maintenance.” 2012. Disponivel em: <htip:/fwww.
vlegaci.com/can-agile-metheds-work-for-software-maintenance-part-1/>. Acesso em: 17 fev. 2015.
LARMAN, C; BASILI, V. R. "lterative and incremental development: a brief history.” IEFE Computer, v.
36, n. 6, 2003. p. 47-56. doi: 10.1109/MC.2003.1204375.

LEFFINGWELL, D. Scaling software agility: best practices for large enterprises. Boston: Addison-
-Wesley, 2007.

. Agile software requirements: lean requirements practices for teams, programs and the enter-

prise. Boston: Addison-Wesley, 2011.

MULDER, M.; VAN VLIET, M. "Case Study: distributed Scrum project for dutch railways.” InfoQ. 2008.
Disponivel em: <http.//mww.infog.com/articlesidutch-railway-scrum>. Acesso em: 30 mar. 2018.

RUBIN, K. S. £ssential Scrum. Boston: Addison-Wesley, 2013.

SCHATZ, 8.; ABDELSHAFI, I. "Primavera gets agile: a successful transition to agile development.” IEEF
Software, v. 22, n. 3, 2005. p. 356-42. doi:10.1109/MS.2005.74.

SCHWABER, K.; BEEDLE, M. Agile software development with Scrum. Englawood Cliffs, NJ: Prantice-
-Hall, 2001.

STAPLETON, J. DSDM: business focused development. 2. ed. Harlow, UK: Pearson Education, 2003.

TAHCHIEY, P; LEME, F; MASSOL, V.; GREGORY, G. JUnit in action. 2. ed. Greenwich, CT: Manning
Publications, 2010.

WEINBERG, G. The psychology of computer programming. New York: Van Nostrand, 1971.

WILLIAMS, L.; KESSLER, R. R.; CUNNINGHAM, W.; JEFFRIES, R. "Strengthening the case for pair pro-
gramming.” /EEE Software, v. 17, n. 4, 2000. p. 19-25. doi: 10.1109/52.854064.

OBJETIVOS

Os objetivos deste capitulo sdo introduzir requisitos de software e explicar o processo
envolvido na descoberta e na documentagao desses requisitos. Ao ler este capitulo, vocé:

compreenderé 0s conceitos de requisitos de usuario e requisitos de sistema e por
que eles devem ser escritos de maneiras diferentes;

compreendera as diferencgas entre requisitos de software funcionais e nao funcionais;
compreenders as principais atividades da engenharia de requisitos: elicitacao, andlise
e validacao, e as relacoes entre elas;

compreendera por que o gerenciamento de requisitos € necessério e como ele apoia
outras atividades da engenharia de requisitos.

CONTEUDO

Requisitos funcionais e ndo funcionais
Processos de engenharia de requisitos
Elicitacao de requisitos
Especificagéo de requisitos

.3 Validagéo de requisitos
Mudanga de requisitos

s requisitos de um sistema s&o as descricdes dos servigos que o sisterna
| deve prester e as restricdes @ sua operacdo. Esses requisitos refletem as
=" necessidades dos clientes de um sistema que atende a um determinado
Propésito, como controlar um dispositivo, fazer um pedido ou encontrar informagaes.
O processo de desceberta, analise, documentacdo e conferéncia desses Servicos e
restricdes ¢ chamado de engenharia de requisitos (ER).

O termo requisito n&o ¢ utlizado consistentemente na indstria de software. Em
alguns casos, um requisito é simplesmente uma declaracéo abstrata de alto nivel de
um servigo que um sistema deve oferecer cu de uma restricdo a um sistema. No outro
extremo, € uma definiczo formal detalhada de uma funcéo do sistema. Davis {1993)
explica por que essas diferencas existern:
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Se uma empresa deseja assinar um contrato para um grande projeto de desen-
volvimento de software, ela deve definir suas necessidades de uma maneira sufi-
clentemente abstrata para que ndo haja uma solu¢cdo predefinida. Os requisitos
devem ser escrizos de modo que vdrios concorrentes possam disputar o contrato,
oferecendo, talvez, maneiras diferentes de satisfazer as necessidades da empresa
cliente. Depois de assinado o contrato, o contratado deve escrever uma definigdo
mais detalhada do sistema para o cliente, de modo que le entenda e valide o que
o software fard. Esses dois documentos podem ser reunidos em um documento de
requisitos do sistema’.

Alguns dos problemas que surgem durante o processo de engenharia de requisitos
sdo consequeéncia de nao separar claramente os diferentes niveis de descrigéo. Faco
uma distingéo entre eles usando os termos requisitos de usudrio para indicar os requisi-
tos abstratos de alto nivel e requisitos de sistema para indicar a descrigao detalhada do
que o sistema deve fazer Os requisitos de usuério e os requisitos de sisterna podem
ser definidos da seguinte forma:

1. Requisitos de usuario sdo declaragoes, em uma linguagem natural somada a
diagramas, dos servigos que se espera que o sistema fornega para os usuarios
e das limitagoes sob as quais ele deve operar. Esses requisitos podem varizar de
declaracoes amplas das caracteristicas necessarias do sistema até descricdes
precisas e detalhadas da sua funcionalidade.

2. Os requisitos de sistema sdo descricoes mais detalhadas das fungoes, dos
servigos e das restrigoes operacionais do sistema de software. O documento
de requisitos de sistema (chamado as vezes de especificagdo funcional) deve
definir exatamente o que deve ser implementado. Pode fazer parte do contrato
entre o adquirente do sistema e os desenvolvedores de software.

Sé&o necessarios diferentes tipos de requisitos para transmitir as informagdes
a respeito de um sistemna para diferentes tipos de leitores. A Figura 4.1 ilustra a
distingdo entre requisitos de usuério e de sistema. Esse exemplo do sistema de
informagédo de pacientes para cuidados com a saude mental (Mentcare) mostra
como um requisito de usuario pode ser ampliado para varios requisitos de sistema.
Como se pode ver na figura. o requisito do usuério é bem genérico. Os requisitos
de sistema fornecem informagdes mais especificas sobre os servigos e funcées que
devem ser implementados.

E necessério escrever os requisitos em diferentes niveis de detalhe, pois diferentes
tipos de leitores utlizam esses dados de diferentes maneiras. A Figura 4.2 mostrz os Gpos
de leitores dos requisitos de usuério e de sisterna. O primeiro grupo geralmente nZo esta
preocupado com ¢ medo como o sistema serd implementado, e pode ser composto
por gerentes que nao estejam interessados nos recursos detalhados do sistema. Por sua
vez, 0 segundo grupo precisa saber com mais preciséo o que o sistermna fard, seja porque
estdo interessados em saber como ele apoiara os processos da empresa ou porque estao
envolvidos na sua implementacao.

1 DAVIS, A. M. Software requirements. objects, functions and states. Engiewcod Cliffs, NJ: Prentca-Hall, 1993

.1 Requisitos de usuério 2 requisitos de sistema.

Definitdo de requisitos de usuario

1. Osistema Mentcare deve gerar relatorios de gestdo mensais, mostrando
o custo dos medicamentos prescritos por cada clinica naquele més.

Especificacdo dos requisitos de sistema

1.1 No dltimo dia Gtil de cada més, deve ser gerado um resumo dos
medicamentos prescritos, seu custo e a clinica que os prescreveu.

1.2 O sistema deve gerar o relatorio para impressdo apds as 17h30

do uitimo dia util do més.

1.3 Deve ser criado um relatorio para cada clinica, listando o nome de
cada medicamento, a quantidade total de prescricées, a quantidade

de doses prescritas e o custo total dos medicamentos prescritos.

1.4 Se os medicamentos estiverem disponiveis em dosagens diferentes
(por exemplo, 10 mg, 20 mg etc.) devem ser criados relatérios diferentes
para cada dosagem.

1.5 O acesso aos relatorios de medicamentos deve ser restrito aos usudrios
autorizados, conforme uma lista de controle de acesso produzida pela gestao.

g FIGURA 4.2 Leitores dos diferentes tipos de especificaco de requisitos.

Gerentes do cliente
Usuérios finais do sistema

Requisitos ———> Engenheiros do cliente
de usuario Gerentes do contratado
Arquitetos de sistema
‘ Usuarios finais do sistema
E Requisitos Engenheiros do cliente
i de sisterna | Arquitetos de sistema

i Desenvolvedores de software

Os diferentes tipos de leitores de documento exibidos na Figura 4.2 sdo exemplos
de stakeholders do sistema?. Assim como os usuarios, muitas outras pessoas tém algum
tipo de interesse no sistema. Os stakerolders incluem qualquer um que seja afetado de
alguma maneira pelo sistema e, portanto, tenha um interesse legiimo nele. Podem
variar de usuarios finais de um sistema a gerentes e stakeholders externos, como
autoridades reguladoras, que certficamn a aceitabilidade do sistema. Por exemplo,
0s stakeholders do sistema Mentcare sdo:

1. pacientes cujas informacdes estao regiswadas no sistema e familiares desses
pacientes;

2. médicos responséveis por avaliar e matar os pacientes;

3. profissionais de enfermagem que coordenam as consultas com os médicos e
administram alguns tratamentos;

4. recepcionistas que marcam as consultas dos pacientes;

5. equipe de TI responsavel pela instalagio e manutencao do sistema;

—
2 Nota da R.T: alguns autores Taduzem sacsholders para “partes interessacas”. Forem, 0 mais comum
atalmente ¢ usar o termo em inglés pare manter a fidelidade do significace
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. um gestor de ética médica que deve assegurar que o sistema satisfaz as dire-
trizes éricas atuais de cuidados com os pacientes;
7. gestores de cuidados com a satde que obtém informacdes gerenciais do
sistema;
8. o pessoal de contrcle do prontuario responsavel por garantir que as informa-
¢oes do sisterna possam ser mantidas e preservadas e que os procedimentos
de manutengao de registros tenham sido adequadamente implernentados.

(=}

A engenharia de requisitos normalmente é apresentada como o primeiro estagio
do processo de engenharia de software. No entanto, pode ser necessario desenvolver
algum nivel de compreensao dos requisitos de sistema antes de tomar a decisdo de
adquirir ou desenvolver um sistema. Essa ER inicial estabelece uma visdo de alto
nivel do que o sistema poderia fazer e dos beneficios que poderia proporcionar. Esses
pontos podem ser considerados em um estudo de viabilidade, ferramenta usada para
avaliar se o sistema é tecnicamente e financeiramente viavel. Os resultados desse
estudo ajudam a gestao a decidir se deve ou néo seguir adiante com a aquisi¢do ou
com o desenvolvimento do sistema.

Neste capitulo, apresento uma visao ‘tradicional’ dos requisitos em vez da
visdo dos processos ageis, que discuti no Capitulo 3. Na maioria dos sistemas
grandes, ainda € o caso de haver uma fase de engenharia de requisitos claramente
identificavel antes de comecar a implementagdo do sistema. O resultado é um
documento de requisitos, que pode fazer parte do contrato de desenvolvimento
do sistema. Naturalmente, sdo feitas mudangas subsequentes nos requisitos de
usuério, que podem ser ampliados para requisitos de sistema mais detalhados.
As vezes, pode-se utilizar uma abordagern agil para elicitar simultaneamente os
requisitos a medida que o sistema é desenvolvido, a fim de acrescentar detalhes
e refinar os requisitos de usuario.

Estudos de viabilidade - ~--—-— s e - e

0 estudo ce viabilidade & um estudo curto e fo do que deve ser feito no inicio do processo de

ER. Ele deve responder erguntas fundame

=1

o

1. Osistema contribui para os cbjetivos globais da organizagéo?
2. Osistema pede ser implementado dentro do conograma e orgamento usando a tecnologia atual?
3. Osistema pede ser integrado com outros sistemas utilizaces?

Se 2 resposta a qualquer uma dessas perguntas for ndo, provavelmente ndo se deve prossequir
com o projeto.

e o

.7 REQUISITOS FUNCIONAIS E NAO
FUNCIONAIS

Os requisitos de sistena de software séo classificados frequentemente como
funcionais ou nao funcionais:

1. Requisitos funcionais. S3o declaragdes dos servigos que o sistema deve

fornecer, do modo como o sistemna deve reagir a determinadas entradas e

i

de como deve se comportar em determinadas situacoes. Em alguns casos,
0s requisitos funcionais rambém podem declarar explicitament2 o que o
sistema nao deve fazer.

2. Requisitos ndo funcionais. Sio restri¢oes sobre 0s servigos ou fungdes oferecidas
pelo sistema. Eles incluem restricoes de tempo, restrigdes sobre o processo
de desenvolvimento e restricoes impostas por padrdes. Os requisitos nio
funcionais se aplicam, frequenterente, ao sisterna como um todo, em vez de
as caracteristicas individuais ou aos servigos.

Na realidade, a distin¢cdo entre os diferentes tipos de requisitos ndo é tio clara
quanto sugerem essas definigdes simples. Um requisito de usuario relacionado
a seguranca da informagao (security), como uma declaragdo que limita o acesso
20s usuarios autorizados, pode parecer um requisito ndo funcional. No entanto,
quando desenvolvido em mais detalhes, esse requisito pode gerar outros requisitos
claramente funcionais, como a necessidade de incluir no sistema alguns recursos
de autenticagéo do usuario.

[sso mostra que os requisitos ndo séo independentes e que, frequentemente, um
requisito gera ou limita outros. Portanto, os requisitos de sisterna especificam nao
apenas 0s Servigos ou caracteristicas, mas também a funcionalidade necesséria para
garantir que esses servigos/caracteristicas sejam entregues corretamente.

Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais de um sistema descrevemn o que ele deve fazer e depen-
dem do tipo de software que esta sendo desenvolvido, dos usuarios esperados
para o software e da abordagem geral adotada pela organizagdo ao escrever os
requisitos. Quando s&o apresentados como requisitos de usuario, os requisitos
funcionais devem ser escritos de modo compreensivel para os usuérios e gerentes
do sistema. Os requisitos funcionais do sistema expandem os requisitos de usuario
e sao escritos para os desenvolvedores. Requisitos funcionais devem descrever
em detalhes as funcdes do sistema, suas entradas, saidas e excegoes.

Os requisitos funcionais do sisterna variam desde os mais gerais, cobrindo o que
0 sistema deve fazer, até os mais especificos, refletindo os modos de trabalho locais
Ou os sistemas existentes em uma empresa. A seguir sdo apreseniados exemplos de
requisitos funcionais do sistema Mentcare, utilizado para manter informagdes sobre
pacientes recebendo tratamento para problemas de saude mental:

1. Um usuério deve poder fazer uma busca na lista de consultas de todas as
clinicas.

2. O sistema deve gerar, a cada dia e para cada clinica, uma lista de pacientes
que devam comparecer as consultas naquele dia.

3. Cada membro da equipe que utliza o sistema deve ser identficado exclusiva-
mente por seu numero de funcionério de oito digitos.

Esses requisitos de usuério definem funcionalidades especificas que serdo
incluidas no sistema. Os exemplos mostram que s requisitos funcionais devem ser
escritos em diferentes niveis de detalhe (compare os requisitos 1 e 3).
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Requisitos de dominio

Raquisitos de dominio s&o derivados do dominio de aplicacdo do sisiema, e ndo das nacessida-
des especificas de seus usuarios. Eles podem ser, em sua esséncia, novos requisitos funcionais,
limitar requisitos funcionais existentes ou estabelecer como determinadas computacdes devem

ser exacutadas.

Os requisitos funcionais, como o nome sugere, tém focado tradicionalmente no
que o sistema deve fazer. No entanto, se uma organizacdo decidir que um sistema
de prateleira pode satisfazer suas necessidades, entao ha muito pouco sentido em
desenvolver uma especificagdo funcional detalhada. Nesses casos, o foco deve ser
o desenvolvimento de requisitos de informacao que especifiquem as informagoes
necessérias para as pessoas fazerem seu trabatho. Os requisitos de informacéo
especificam as informag6es necessarias e como elas devem ser fornecidas e
organizadas. Portanto, um requisito de informacao do sistema Mentcare poderia
especificar quais informagdes devem ser incluidas na lista de pacientes que devern
comparecer &s consultas do dia.

A imprecisao na especificagdo de requisitos pode levar a conflitos entre clientes e
desenvolvedores de software. E normal que um desenvolvedor de sistemas interprete
um requisito ambiguo de uma forma que simplifique a sua implementacdo. Muitas
vezes, porém, ndo é isso o que o cliente quer Novos requisitos devem ser estabele-
cidos e mudangas devem ser feitas, o que resulta em atraso na entrega do sistema e
aumento dos custos.

Por exemplo, o primeiro requisito do sistema Mentcare, mencionado anterior-
mente, afirma que um usuario deve ser capaz de fazer uma busca nas listas de
consultas de todas as clinicas. O que justifica esse requisito & que os pacientes com
transtornos de saude mental as vezes se confundem. Eles podem ter uma consulta
em uma clinica, mas acabar indo para outra. Se tverem uma consulta marcada, seréo
registrados como atendidos, independentemente da clinica.

Um membro da equipe médica, ao especificar um requisito de busca, pode
esperar que ‘pesquisar’ signifique que, dado o nome de um paciente, o sisterna
procure por ele em todas as consultas de todas as clinicas. No entanto, isso nao
esta explicito. Os desenvolvedores de sistemas podem interpretar o requisito do
modo mais fécil de implementar Sua funcdo de busca pode exigir que o usuério
escolha uma clinica e depois faca a pesquisa dos pacientes que compareceram a
ela. [sso envolve mais informagdes fornecidas pelo usuario e leva mais tempo para
completar a busca.

Em condigdes ideais, a especificagdo dos requisitos funcionais de um sistema deve
ser completa — todos os servigos e informagdes requisitados pelo usuario devemn estar
definidos — e coerente — os requisitos néo cevem ser contraditorios.

Na prética, s6 & possivel alcancar a coeréncia e a completude dos requisitos em
sistemas de software muito pequencs, e uma das razdes para isso é que é mais facil
cometer erros e omissdes quando escrevemos especificag@es de sistemnas grandes

Engenharia de requisitos

e complexos. Além disso, sistemas grandes possuem muites siakeholdzrs, com dife-
rentes formagaes ¢
muitas vezes, inconsistentes. Essas inconsisténcias podem nao ser dbvias quando os

axpectativas, e que tendem a ter necessidades diferentes — e,
requisitos sdo especificados em um primeiro momento, e os requisitos inconsisten-
tes podem ser descobertes somente apds uma anélise mais profunda ou durante o
desenvolvimento do sistema.

Requisitos nao funcionais

Os requisitos nao funcionais, como o nome sugere, sdo aqueles que nao possuem
relagdo direta com os servigos especificos fornecidos pelo sisterna aos seus usuarios.
Esses requisitos ndo funcionais normalmente especificam ou restringem as caracte-
risticas do sistema como um todo. Eles podem estar relacionados a propriedades
emergentes do sistema, como confiabilidade, tempo de resposta e uso da mema-
ria. Por outro lado, podem definir restrigées a implementacéo do sistema, como a
capacidade dos dispositivos de E/S ou as representacdes dos dados utlizados nas
interfaces com outros sistemas.

Os requisitos ndo funcionais frequentemente sao mais criticos do que os requisitos
funcionais individuais. Os usuarios do sistema normalmente encontram maneiras de
contornar uma fungao do sistema que ndo satisfaca suas necessidades. No entanto,
descumprir um requisito néo funcional pode significar a inutilizaco total do sistema.
Por exemplo, se um sistema de aeronave ndo satisfizer seus requisitos de confiabili-
dade, este ndo sera certificado como seguro para operagéo; se um sisterna de controle
embarcado nao cumprir seus requisitos de desempenho, as fungées de controle nao
vdo funcionar corretamente.

Embora muitas vezes seja possivel identificar quais componentes do sistema
implernentam requisitos funcionais especificos (por exemplo, pode haver componen-
tes de formatagao que implementem requisitos de relatério), isso € mais dificil com
0s requisitos nao funcionais. Sua implementacéo pode estar espalhada por todo o
sistema por duas razoes:

1. Os requisitos néo funcicnais podem afetar a arquitetura geral de um sistema
em vez de seus componentes individuais. Por exemplo, para garantir que
sejam cumpridos os requisitos de desempenho em um sistena embarcado,
pode ser necessario organiza-lo a fim de minimizar a comunicagao entre seus
componentes.

2. Um requisito ndo funcional individual, como um requisito de seguranca da
informagao (security), pode gerar varios requisitos funcionais relacionados que
definem navos servicos do sisterna que se fazem necessérios caso o requisito
néo funcional seja implementado. Além disso, também pode gerar requisitos
que restringem outros requisitos existentes; por exemplo, pode limitar o acesso
& informagcéo no sistema.

Os requisitos nao funcionais surgem das necessidades dos usuérios, que sedevemn a
festrigdes orgamentérias, politicas organizacionais, necessidade de interoperabilidade
om outros sistemas de software ou hardware, ou fatores externos, come normas
de seguranca (safery) ou legislagéo relativa & privacidade. A Figura 4.3 mostra uma
dlassificagao dos requisitos nZo funcionais. E possivel ver nesse diagrama que esses

g1
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requisitos podem ser provenientes das caracteristicas exigidas do software (requisi-
tos do produto), da organizagdo que o desenvolve (requisitos organizacionais) ou de
fontes externas:

1. Regquisitos do produto. Esses requisitos especificam ou restringem o comportamento
do software durante a execugao. Os exemplos incluem requisitos de desempenho,
relativos a rapidez com que o sistema deve executar e de quanta memoria ele
precisa; requisitos de confiabilidade, que estabelecem a taxa de falha aceitavel;
requisitos de seguranga da informagao (securizy); e requisitos de usabilidade.

2. Requisitos organizacionais. Sa0 requisitos de sistemna amplos, derivados das politi-
cas e procedimentos nas organizagdes do cliente e do desenvolvedor. Os exern-
plos incluem requisitos de processos operacionais, que definem como o sisterna
sera utilizado; requisitos de processos de desenvolvimento, que especificam a
linguagem de programagcao, o ambiente de desenvolvimento ou os padrdes
de processo a serem utilizados; e os requisitos ambientais, que especificam o
amnbiente operacional do sistema.

3. Requisitos externos. Esse titulo abrangente cobre todos os requisitos derivados de
fatores externos ao sisterna e seu processo de desenvolvimento. Podem incluir
requisitos regulatorios, que estabelecem o que deve ser feito para o sisterna ser
aprovado por uma entidade reguladora, como uma zautoridade de seguranca
nuclear; requisitos legislativos, que devem ser seguidos para garantir que o
sistema opere dentro da lei; e requisitos éticos, que garantem que o sistema
sera aceitdvel para os usuarios e para o publico em geral.

FIGURA 4.3 Tipos de requisitos nao funcionais.

Requisitos
nao funcionais '

,,,,, o I

| Requisitos Requisitos Requisitos
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A Figura 4.4 mostra exemplos de requisitos do produto, organizacionais e externos que
poderiam estar incluidos na especificacao do sistema Mentcare. O requisite do produto é
o requisito de disponibilidade que define quando o sistema deve estar disponivel & ¢ ;empo

i
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FIGURA 4.4 Exemplos de possiveis requisitos nao funcionais do sistema Mentcare.
Requisito do produto

wrmal (se-

Requisito organizacional

fentificar usando o cartdo de identificacao de autori-

do sistema Mentcare devem se

O requisito organizacional especifica a forma de autenticagéo dos usuarios. A auto-
ridade de saude que opera o sistema esté aplicando em todo o software um proce-
dimento de autenticacao padrao que, em vez de ser feito através de um login, passa
a ser feito por uma leitora que reconhece o cartdo de identificacdo dos usuarios. O
requisito externo deriva da necessidade de o sistema obedecer a legislacéo relativa
a privacidade. Esta é, obviamente, uma questdo muito importante nos sistemas de
saude, e o requisito especifica que o sistema deve ser desenvolvido de acordo com
um padréo nacional de privacidade.

Um problema comum com os requisitos ndo funcionais € que os stakeholders
propoem esses requisitos na forma de metas gerais, como a facilidade de uso. a capa-
cidade do sistema para se recuperar de uma falha ou a resposta rapida do usuério. As
metas estabelecem boas intengées, mas causam problemas para os desenvolvedores
do sistema. uma vez que abrem espaco para interpretagio e subsequente conflito
apos o sistema ser entregue. Por exemplo, a meta do sistema a seguir &€ um exemplo
tipico de como os requisitos de usabilidade seriam solicitados por um gestor:

O sistema deve ser facil de usar pela equipe médica e ser organizado de tal modo que os
erros de usudrio sejam minimizados.

Reescrevi isso para mostrar como a meta poderia ser expressa Como Um requisito
n&o funcional ‘testave!’. E impossivel verificar de forma imparcial a meta do sistema,
mas na descri¢do a seguir & possivel, ao menos, incluir a instrumentacéo de software
para contar os erros cometidos pelos usuarios quando estiverem realizando um teste.

A equipe médica deve ser capaz de utilizar todas as funcGes do sistema apGs duas horas
de treinamento. ApGs essa etapa, a quantidade média de erros comeridos pelos usudrios
experientes ndo deve ultrapassar dois 2rros por hora de uso do sistema.

Engenharia de raquisitos
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Sempre que possivel, os requisitos nao funcionais devem ser escritos de forma
quanritativa para que possam ser testados objetivamente. A Figura 4.5 exibe as métri-
cas para especificar as propriedades néo funcionais do sistema. E possivel mensurar
essas caracteristicas quando o sistema estiver sendo testado, para conferir se ele
cumpriu ou nao seus requisitos nao funcionais.

FIGURA 4.5 Métricas para especificar requisitos ndo funcionais.

VPropriedade Métrica
TransagBes processadas/sequndo
Velocidade Tempo de resposta do usudrio/evento
Tempo de atualizacdo da tela
Tamanho Megabytes/nimero de chips de ROM

Tempo de treinamento

Facill
arllidage de uso Numero de quadros de ajuda

Tempo médio até a falha
Probebilidade de indisponibilidade

Confiabilidade . j
dofiabiica Taxa de ocorréncia de falhas

Disponibilidade
Tempo para reiniciar apos a falha

Robustez Porcentagam de eventos causando falhas
Probabilidade de corromper dados em uma falha

- Porc de declaragdes dependentes do sistema-alvo
Portabilidade rcentagem de declaragdes dep o si v

Namero de sistemas-alvo

Na pratica, os clientes de um sistema costumam achar dificil traduzir suas metas
para requisitos mensuraveis. Para algumas metas, como a manutenibilidade, ndo ha
métricas simples que possarn ser utdlizadas. Em outros casos, quando ¢ possivel fazer
uma especificacdo quantitativa, os clientes podem néo conseguir relacionar suas
necessidades com essas especificagoes. Eles ndo entendem, por exemplo, 0 que algum
numero definindo confiabilidade significa em termos de experiéncia cotidiana com
sistemas de computador. Além disso, o custo de verificar objetivamente os requisitos
nao funcionais mensuraveis pode ser muito alto e os clientes que pagam pelo sistema
podem achar que esses valores néo sao justificaveis.

Frequentemente, os requisitos néo funcionais entram em conflito e interagem
com outros funcionais ou n&o funcionais. Por exemplo, o requisito de identificacao
na Figura 4.4 requer que uma leitora de cartéo seja instalada em cada computador
conectado ao sistema. No entanto, pode haver outro requisito que exija acesso movel
ao sistema, por meio de tablets e smartphones dos médicos e profissionais de enfer-
magem. Esses dispositivos normalmente ndo sdo equipados com leitoras de cartao;
portanto, nessas circunstancias, poce ser necessario o suporte para algum método
de identificagdo alternativo.

E dificil separar os requisitos funcionais dos ndo funcionais no documento de
requisitos. Se os n&o funcionais forem declarados separadamente dos funcionais, 2
relacdo entre eles pode ser dificll de compreender. Entretanto, em condicges ideais,
deve-se destacar os requisitos clarermente relacionados s propriedades emergentes
do sistema, como desempenho ou confiabilidade. E possivel fazer isso colocando-os
em uma secao separada do docurnenro de requisitos ou distinguindo-os, de alguma
forma. dos demais requisitos de sistema.

Y

~ 530 particularmente importantes para os sistemas criticos. Na Parte 2, os requisitos

Engenharia
Os requisitos ndo funcionais, como confiabilidade, seguranca e confidencialidade,

de dependabilidade serao abordados, bem como as maneiras de especificar confiabi-
lidade, seguranca (sajery) e seguranga da informacao (security) na forma de requisitos.

N

4 PROCESSOS DE ENGENHARIA DE REQUISITOS

Conforme discuti no Capitulo 2, a engenharia de requisitos envolve trés atividades
fundamentais: a descoberta dos requisitos por meio da interacdo com stakenolders
(elicitagao e analise); a conversao desses requisitos em uma forma padrao (especifica-
¢do); e a averiguacdo de que os requisitos realmente definem o sistema que o cliente
quer (validacao). Mostrei esses processos sequenciais na Figura 2.4. Entretanto, na
pratica, a engenharia de requisitos & um processo iterativo, no qual as atividades séo
intercaladas, como mostra a Figura 4.6.

. = . . y i
£ FIGURA 1.2 Uma visdo em espiral do processo de engenharia de requisitos.
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As atividades so organizadas como um processo iterativo em torno de uma
espiral, e o resultado do processo de ER é um documento de requisitos de sistema.
A quanddade de tempo e esforco dedicados a cada atividade em uma iteracio
depence do estagio e zrocesso geral, co tipo de sistema a ser desenvolvido e do
Orcamento disponivel
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No inicio do processo, a maior parte do esfor¢o # dedicada & compreensao do
negdcio em alto nivel e dos requisitos ndo funcionais, além dos requisitos de usudrio
do sistema. Em uma etapa mais avangada do processo — nos anéis mais externos
da espiral —, mais esforgo sera dedicado 2 elicitagao e 2 compreensao dos requisitos
nao funcionais e dos requisitos de sistema mais detalhados.

Esse modelo em espiral acomeda abordagens para o desenvolvimento nas quais os
requisitos sao desenvolvidos em diferentes niveis de detalhe. O nimero de iteragées
em torno da espiral pode variar, de modo que ela pode ser encerrada apds alguns
ou todos os requisitos de usuario terem sido elicitados. O desenvolvimento 4gil pode
ser utilizado, em vez da prototipagao, para que os requisitos e a implementacao do
sistema sejam desenvolvidos em conjunto.

Em praticamente todos os sisternas, os requisitos mudam. As pessoas envolvidas
desenvolvem uma compreensao melhor do que elas querem que o software faca;
a organizagdo que esta adquirindo o sistema muda; e sdo feitas modificacdes no
hardware, no software e no ambiente organizacional do sistema. As mudancas devem
ser gerenciadas para entender tanto o impacto em outros requisitos quanto as impli-
cacdes no sistema e o custo de realiza-las. Discutirei esse processo de gerenciamento
dos requisitos na Segdo 4.6.

ELICITACAO DE REQUISITOS

Os objetivos do processo de elicitagao de requisitos sdo compreender o trabalho
que os stakeholders realizam e entender como usariam um novo sistema para apoiar
o trabalho deles. Durante a elicitagéo de requisitos, os engenheiros de software traba-
lham com os stakeholders para saber mais sobre o dominio da aplicacio, as atividades
envolvidas no trabalho, os servigos e as caracteristicas do sistema que eles querem,
o desempenho desejado para o sistema, as limitacdes de hardware etc.

Elicitar e compreender os requisitos dos stakeholders no sistema & um processo
dificil por varias razaes:

1. Muitas vezes os stakeholders ndo sabem o que querern de um sistema de com-
putador, exceto em aspectos mais gerais; eles podem achar dificil artcular o
que querem que o sistema faga; podem fazer exigéncias irreais porque ndo
sabem o que é viavel ou nao.

2. Em um sistema, € natural que os stakeholders expressem os requisitos em seus
proprios termos e com conhecimento implicito de seu préprio trabalho. Os
engenheiros de requisitos, sem experiéncia no dominio do cliente, podem nao
entender tais requisitos.

3. Diferentes stakeholders, com requisitos distintos, podem expressa-los de manei-
ras variadas. Os engenheiros de requisitos 1ém de descobrir todas as possiveis
fontes de requisitos, além dos pontos de convergéncia e de conflito.

4. Fatores politicos podem influenciar os requisitos de um sistema. Os gerentes
podem exigir requisitos de sistema especificos. o que lhes permite aumentar
sua influéncia na organizagéo.

5. O ambiente econémico e de negécios ne qual a anlise ocorre é dindmico.
[nevitavelmente, ele muda durante o processo de analise. A importancia de
determinados requisitos pode mudar Novos requisitos podem surgir de novos
stakeholders que nao foram consultados crignzimente.

Engenharia de requisitos

Um modelo do processo de elicitagdo e andlise é exibido na Figura 4.7. Cada
rganiza¢3o tera sua propria versdo ou instanciacio desse modelo geral, dependendo
de fatores locais como a experiéncia da equipe, ¢ tipo de sistema sendo desenvolvido
e 0s padroes utilizados.

o

JRA 4.7 0 processo de elicitacio e andlise de requisitos.

1. Descoberta e
compreensao dos

rd requisitos \\

4. Documentagdo 2. Classificac@o e
dos requisitos organizacao dos

requisitos
e

A s
\\' 3. Priorizacdo e ¥

negociacao dos
requisitos

As atividades de processo sdo:

1. Descoberta e compreensdo dos requisicos. Esse € o processo de interagir com
0s stakeholders do sistemna para descobrir seus requisitos. Os requisitos de

dominio dos stakeholders e documentacgdo também sdo descobertos durante

essa atividade.

2. Classificacdo e organizagdo dos requisitos. Essa atividade pega o conjunto ndo
estruturado de requisitos, agrupa os requisitos relacionados e os organiza em
grupos coerentes.

3. Priorizacdo e negociacdo dos requisitos. Inevitavelmente, quando estdo envol-
vidos vérios stakeholders, os requisitos entrarao em conflito. Essa atividade
esta relacionada com a priorizagdo dos requisitos e com a descoberta e
negociagdo para resolucao de conflitos. Normalmente, os stakeholders devem
se reunir para resolver as diferengas e chegar a um acordo sobre os requisitos.

4. Documentagdo dos requisitos. Os requisitos séo documentados e servem de
entrada para a préxima volta da espiral. Um rascunho inicial pode ser produzido
nesse estagic ou os requisitos podern simplesmente ser mantidos de modo
informal em lousas, wikis ou outros espagos compartilhados.

A Figura 4.7 mostra que elicitacdo e analise de requisitos sao Processos iterativos.
com feedback continuo de cada atividade para as demnais. O ciclo do Processo comega
com & descoberta dos requisitos e termina com sua documentag&o. A compreen-
830 que o analista tem dos requisitos aumenta a cada rodada do ciclo, que termina
quando o docurnento de requisitos for produzide.

Para simplificar a analise dos requisitos, & util organizar e agrupar as informacdes
dos stakeholders. Uma maneira de fazer isso & considerar cada grupo de stakeho!-
ders como um ponto de vista e coletar todos os requisitos desse grupo a partir de
um determinado ponto de vista. £ possivel incluir pontos de vista para representar
requisitos de dominio e restrigdes dos outros sistemas. Alternativamente, é possive!
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usar um modelo da arquitetura do sistema para identificar subsistemas e associar 1. enrevistas fechadas, nas quais 0s stak2h0/ders respondern a um conjunto pre-
requisitos a cada um deles. definido de perguntas;
2. entrevistas abertas, nas quais ndo ha uma programagdo predefinida. A equipe de
Pontos de vista ——-—— e - e engenharia de requisitos explora uma gama de questdes com os stakeholders do

sistema e, a partir dai, desenvolve uma melhor compreensao de suas necessidades.
Ponto de vista é uma maneira de coletar e organizar um conjunto de requisitos de um grupo

de stakeholders que tém algo em comum. Portanto, cada ponto de vista inclui um conjunto de
requisitos de sistema. Os pontos de vista poderiam vir de usuérios finais, gerentes ou outros, e
ajudam a identificar as passoas que podem fornecer informagdes sobre seus requisitos e estru-
turd-los para andlise.

Na pratica, as entrevistas com os stakeholders normalmente sdo uma mistura dos
dois tipos. E possivel obter a resposta a determinadas perguntas, mas, normalmente,
elas levam a outras questoes discutidas de uma maneira menos estruturada. As discus-
soes totalmente abertas raramente funcionam bern. Em geral, deve-se fazer algumas
perguntas para comecar € manter a entrevista focada no sistema a ser desenvolvido.

As entrevistas sdo boas para obter uma compreensao global do que os stakeholders
fazern, de como interagiriam com o novo sistema e das dificuldades que enfrentam
nos sistemas atuais. As pessoas gostam de falar sobre o trabalho delas €, por isso,
normalmente ficam felizes em participar de entrevistas. No entanto, a ndo ser que
haja um protoupo do sistema para demonstrar, ndo se deve esperar que os stakeholders
sugiram requisitos especificos e detalhados. Todo mundo acha dificil imaginar como
um sistema poderia se parecer, portanto é preciso analisar as informagoes coletadas
e gerar os requisitos a partir disso.

Pode ser dificil obter conhecimento de uma certa area por meio de entrevistas,
por duas razoes:

Inevitavelmente, diferentes stakeholders tém opini6es diferentes sobre a importan-
cia e a prioridade dos requisitos; as vezes, elas podem entrar em conflito. Se alguns
stakeholders acharem que suas opinides ndo foram consideradas adequadamente,
entdo podem tentar minar deliberadamente o processo de ER. Portanto, é impor-
tante organizar reunioes regulares com os stakefolders, dando-lhes a oportunidade de
expressar suas preocupacoes e chegar a um acordo quanto aos requisitos.

No estagio de documentagao, € importante utilizar uma linguagem simples e dia-
gramas para descrever os requisitos. Isso possibilita que os stakeholders os entendam
e os comentem. Para facilitar a troca de informacées, & melhor utilizar um documento
compartilhado (por exemplo, Google Docs ou Office 365) ou um wiki que seja aces- 1. Todos os especialistas em aplicagoes usam jargoes especificos de sua area de
sivel a todos os stakeholders. trabalho. E impossivel discutir os requisitos sem usar esse tipo de terminologia.

Normalmente, usam palavras de maneira precisa e sutil, que os engenheiros
podem entender erroneamente.

. Certos conhecimentos da drea podem ser tdo familiares aos stakeholders que
eles acham dificil explica-los, ou podem ser tao basicos que eles pensam que
néo vale a pena menciona-los. Por exemnplo, para um bibliotecario, ndo é preciso
dizer que todas as aquisigoes sao catalogadas antes de serem acrescentadas
a biblioteca. No entanto, isso pode n&o ser dbvio para o entrevistador e, por
esse motivo, sequer ser levado em conta entre os requisitos.

Técnicas de elicitacdo de requisitos

Il

A elicitag@o dos requisitos envolve encontros com stakeholders de diferentes tipos
para descobrir informagGes sobre o sistema proposto. E possivel complementa-las
com o conhecimento existente dos sistemas e seu uso, além de informacées prove-
nientes de documentos de varios tipos. Ha que se investir tempo compreendendo
como as pessoas trabalham, o que elas produzem, como usam outros sistemas e
como podem precisar mudar para acomodar um novo. As entrevistas n2o sdo uma técnica eficaz para elicitar conhecimento a respeito

Exdstem duas abordagens fundamentais para a elicitagdo de requisitos: dos requisitos e das restrices organizacionais porque existem relacées de poder
sutis entre as pessoas em uma empresa. As estruturas organizacionais divulgadas

1. entrevistas, em que ha uma conversa com as pessoas a respeito do que raramente correspondem & realidade da tomada de decisdo em uma empresa, mas

elas fazem; os entrevistados podem ndo querer revelar para um estranho a estrutura real em vez
2. observagdo ou ‘3'—”-02_135& em que se observa as pessoas executando seu da tedrica. Em geral, a maioria das pessoas reluta em discutir questGes politcas e
rabalho para ver quais artefatos elas usam, como usam etc. organizacionais que possam afetar os requisitos
g ;
Deve-se empregar uma mistura de entrevista e observacao para coletar informa- Para uma entrevista eficaz, duas coisas devem ser levadas em conra:
¢oes e, a partr disso, derivar os requisitos que mais tarde embasarao outras discussdes. 1. Ter 2 mente aberta, evitar ideias preconcebidas a respeito dos requisitos e

ter disposicao para ouvir os stakekolders. Se ele tiver propestas de requisitos

4.3.1.4 revi o ;o : - :
Entrevistas surpreendentes, ent&o € necessario estar disposto a mudar de ideia a respeito

As entrevistas formais ou informais com os stakeholders do sistema fazem parte do sistema.
da maioria dos processcs de engenharia de requisitos. Nelas, a equipe de engenharia 2. Incendvar o entrevistado a manter a conversa fazendo uma pergunta que sirva
de requisitos coloca questdes para os stakeiolders sobre o sistema que utilizarm no como trampolim ou uma proposta de requisitos; ou entdo trabalhando juntos
momento e o sistermna a ser desenvolvido. Os requisitos s&o derivados das respostas. em urm sistema protétpo. Provavelmente, falar para as pessoas “diga-me o que
As entrevistas podem ser de dois tipos: vocE quer” ndo vai resultar em informacoes Gteis, pois € muito mais facil falar

em um contexto definido do que em termos gerais.
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As informacoes das entrevistas sdo utilizadas junto com outras que dizem respei
ao sistema, como a documnentagdo que descreve os processos do negdcio ou dos
sistemas existentes, as observagdes do usuaric e a experiéncia do desenvolvedor Ag
vezes, além das informacgoes nos documentos do sistema, as informagoes da entrevista
podem ser a tnica fonte de informagao sobre os requisitos de sistema. Entretanto, a
entrevista em si esta sujeita & perda de informagées essenciais e, portanto, deve ser
utilizada em conjunto com outras técnicas de elicitagéo de requisitos.

4.3.1.2 Etnografia

Os sistemas de software ndo existemn isoladamente. Eles sdo utlizados em um
ambiente social e organizacional e seus requisitos podem ser gerados ou restringidos
por ele. Uma razédo pela qual muitos sistemas de software sdo entregues, mas jamais
utilizados, € que seus requisitos ndo levam em conta como esses fatores sociais e
organizacionais afetam.sua operacgdo pratica. Portanto, é muito importante que,
durante o processo de engenharia de requisitos, se tente entender os problemas que
afetam o uso do sistema.

A emografia € uma técnica de observagao que pode ser utilizada para entender
05 processos operacionais e para ajudar a derivar os requisitos do software que apoia
esses processos. Um analista deve ficar imerso no ambiente de trabalho em que o
sistema sera utilizado cormn o objetivo de observar o dia a dia e tomar nota das tarefas
reais nas quais os participantes estdo envolvidos. A vantagem da etnografia & que ela
ajuda a descobrir requisitos implicitos do sisterna, os quais refletem o verdadeiro modo
de trabalho das pessoas, em vez dos processos formais definidos pela organizacio.

Frequentemente, as pessoas acham dificil articular detalhes do seu trabalho porque
€ to natural para elas que ndo precisam mais pensar a respeito dele. Elas entendem
seu proprio trabalho, mas nao a relacéo que ele possui com outros trabalhos na
organizagéo. Fatores sociais e organizacionais que afetam o trabalho, mas que néo
sd0 dbvios para os individuos, podem ficar claros somente quando forem notados por
um observador imparcial. Por exemplo, um grupo de trabalho pode se auto-organizar
para que os membros conhegam o trabalho uns dos outros e possam cobrir um ao
outro caso alguém se ausente. Isso pode néo ser mencionado durante uma entrevista,
J& que o grupo poderia ndo considerar uma parte integrante do seu trabatho.

Suchman (1983) foi pioneira no uso da emografia para estudar o trabalho de escri-
tério. Ela constatou que as praticas de trabalho reais eram muito mais ricas, complexas
e dindmicas do que os modelos simples presumnidos pelos sistemas de automacéo.
A diferenca entre o trabalho presumido e o real foi a razZo mais importante para
esses sisternas de escritdrio ndo produzirem um efeito significativo na produtividade.
Crabtree (2003) discute uma ampla gama de estudos desde entZo e descreve, em geral,
o0 uso da emografia no projeto de sistemas. Em minha propria pesquisa, investiguei
meétodos de integracdo da etnografia nos processos de engenharia de software vin-
culando-a com os métodos de engenharia de requisitos (VILLER; SOMMERVILLE,
2000) e padroes de documentagio da interagdo em sisternas cooperativos (MARTIN;
SOMMERVILLE, 2004).

A etnografia é particularmente eficaz para descobrir dois tpes de requisitos:

1. Requisitos derivados da maneira que as pessoas realmente trabalham, e ndo
da maneira que as definicdes de processos de negécio dizem que deveriam
trabalhar. Na pratica, as pessoas nunca seguem processos formais. Por exempio,

e

os controladores de trafego aéreo podem dasligar um sisterna de alerta de
conflitos que detecta aeronaves que esrdo em rotas de colisdo, embora os
procedimentos de controle normais especifiquem que tal sistema deva ser
utilizado. O sisterna de alerta de conflitos & sensivel e emite alertas sonoros
mesmo quando os avides estdo bem distantes. Os controladores consideram
que isso os distrai e preferem outras alternativas para assegurar que os avides
ndo sigam trajetorias de voo conflitantes.

2. Requisitos derivados da cooperagdo e do conhecimento das atividades
das outras pessoas. Por exernplo, os controladores de trafego aéreo podem
usar o conhecimento do trabalho dos demais controladores para prever o
numero de aeronaves que entrardo em seu setor. Depois, eles modificam
suas estratégias de controle, dependendo da carga de trabalho prevista.
Portanto, um sistema de controle de trafego aéreo automatizado deve
permitir que os controladores em um setor tenham alguma visibilidade do
trabalho realizado nos setores adjacentes.

A etnografia pode ser combinada com o desenvolvimento de um prototipo do
sistena (Figura 4.8) e informa o desenvolvimento do protétipo, de modo que sejam
necessarios menos ciclos de refinamento. Além disso, a prototipagao permnite dar foco
a etnografia por identficar problemas e questdes que depois poderdo ser discutidas
com o etnografo, que buscara respostas para essas perguntas durante a proxima fase
de estudo do sistema (SOMMERVILLE ez al, 1993).

é FIGURA 4.2 Etnografia e prototipacio para analise de requisitos.
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A etnografia € uil para compreender os sistemas existentes, mas essa com-
preensao nem sempre ajuda na inovacdo. Esta é particularmente relevante para o
desenvolvimento de novos produtos. Alguns analistas sugeriram que 2 Nokia usava
etnografia para descobrir como as pessoas utilizavam seus telefones e, com base nisso,
desenvolver novos modelos de telefone; a Apple, por outro lado, ignorou o uso atual
e revolucionou a industria de celulares com a introdu¢éo do iPhone.

Os estudos emograficos podem revelar detalhes criticos dos processos Gue muitas
vezes passarn despercebidos por outras técnicas de elicitagio de requisitos. Entretanto,
em virtude do foco no usuério final, essa abordagem nao é eficaz para descobrir requi-
sitos de empresas ou de 4reas mais amplas, nem para sugerir inovacées. Portanto, a
emografia € uma entre as varias técnicas de elicitagéo de requisitos.

© Histérias e cenérios

As pessoas acham mais facil se identificar com exemplos da vida rez! do que
com descrigdes abstratas. Elas néo séo boas para falar de requisitos de ===z No
entanto, podem ser capazes de descrever como lidam com determinadas simagées

Engenharia
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ou imaginar coisas que pederiam fazer com uma nova forma de trabathar As historias
e cenarios sdo maneiras de capturar esse tipo de informacio, que pode ser usada
posteriormente ao entrevistar grupos de stakeholders para discutir o sistema com
outros grupos e desenvolver requisitos de sistema mais especificos.

Histdrias e cenarios sao essencialmente a mesma coisa. Trata-se de uma descri-
¢ao de como o sistema pode ser utilizado em alguma tarefa em particular. Histérias
e cenarios descrevem o que as pessoas fazem, quais informagdes usam e produzer
e quais sistemas podem adotar nesse processo. A diferenga estd no modo como
as descrigdes sdo estruturadas e no nivel de detalhe apresentado. As historias sao
escritas Como texto narrativo e apresentarn urma descrigdo de alto nivel do uso do
sistema; 0s cenarios normalmente sao estruturados com informagdes especificas
coletadas, como entradas e saidas. Considero as historias eficazes para estabele-
cer o ‘panorama geral’. Partes delas podem ser desenvolvidas em mais detalhes e
representadas como cenarios.

A Figura 4.9 € um exemplo de histéria que desenvolvi para entender os requisi-
tos do ambiente de aprendizagem digital iLearn, que apresentei no Capitulo 1. Ela
descreve uma situagdo em uma escola primaria (ensino fundamental) em que o pro-
fessor esta usando o ambiente para apoiar os projetos dos alunos sobre a industria
pesqueira. D4 para ver que se trata de uma descri¢do de alto nivel. Sua finalidade
¢ facilitar a discussao sobre como o iLearn poderia ser utilizado e atuar como um
ponto de partida para a elicitagao dos requisitos do sistema.

FIGURA 4.3 A historia de um usuario para o sistema iLearn.
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A vantagem das historias é que todo mundo pode se identificar facilmente com
elas. Achamos que essa abordagem é especialmente Util para cbter informacdes
de uma comunidade mais ampla do que poderiamos entrevistar na realidade.
Dispenibilizamos as historias em um wiki e convidamos professores e alunos do pais
ntefro para comenta-las.

Essas historias de mais alto nivel ndo entram em detalhes sobre um sistema. mas
pocsm ser desenvolvidas em cenérios mais especifices. Os cendrics s&o descricaes
de exemplos de sessdes de interacdo do usuério. Acredito que seja methor apreserzr

os cenarios de uma maneira estrutirada, em vez de um texto narrativo. As historias de
usudrio utilizadas nos mérodos 4geis, como na Programacido Extrema, sao cenarios
narrativos e ndo historias genéricas para ajudar a elicitar requisitos.

Um cenario comeca com uma descrigdo da interacdo. Durante o processo de
elicitagdo, sdo acrescentados detalhes para criar uma descrigao completa dessa
interacdo. De modo geral, urn cendrio pode incluir:

1

uma descrigdo do que o sistema e 0s usuarios esperam quando o cenario se

Inicia;

2. uma descri¢do do fluxo normal dos eventos no cenario;

3. uma descricdo do que pode dar errado e de como esses problemas podem
ser enfrentados;

4. informagoes sobre outras atividades que poderiam ocorrer ao mesmo tempo;

5. uma descri¢do do estado do sistema quando o cenario termina.

Como exemplo de um cenario, a Figura 4.10 descreve o que acontece quando um
aluno envia fotos para o sistema KidsTakePics, conforme explicado na Figura 49. A
diferenca fundamental entre esse e outros sistemas € que o professor modera as fotos
enviadas para conferir se sdo adequadas ao compartilhamento.

Nota-se que essa € uma descricdo muito mais detalhada do que a da histéria
relatada na Figura 4.9 e, portanto, pode ser utilizada para propor requisitos do
sistema iLearn. Assim como as historias, os cenarios podem ser empregados para
facilitar discussdes com os stakeholders, que &s vezes podem ter maneiras diferentes
de atingir o mesmo resultado.

' FIGURA 4.1C Cenério para o envio de fotos para o KidsTakePics.
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ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

A especificagao de requisitos & o processo de escrever os raquisitos de usuario
e de sistema em um documento de requisitos. Em condicées ideais, esses requi-
sitos devem ser claros, inequivocos, faceis de entender, completos e consisten-
tes. Na pratica, isso € quase impossivel de alcangar Os siakeholders interpretam
os requisitos de maneiras diferentes e muitas vezes ha conflitos e incoeréncias
inerentes a eles.

Os requisitos de usuario quase sempre sdo escritos em linguagem natural, com-
plementada por diagramas e tabelas apropriados no documento de requisitos. Os
requisitos de sistema também poderm ser escritos em linguagem natural, mas outras
notagoes baseadas em formularios, graficos ou modelos matematicos do sistema
também podem ser utilizadas. A Figura 4.11 resume as possiveis notagoes para
escrever requisitos de sistema.

FIGURA 2.11 Notacdes para escraver requisitos de sistema.

Notacao

Descricao

Os requisitos sao escritos usando frases numeradas em lingua-

Sentengas em linguagem natural % oy
gem naturel. Cada frase deve exprassar um raquisito.

Os requisitos sao escritos em linguagem natural em um formu-
lario ou template. Cada campo fornece informagdes sobre um
aspecto do requisito.

Linguagem natural estruturada

Modelos gréficos, suplementados por anotacdes em texto, sdo
utilizados para definir os requisitos funcionais do sistema. Sao utili-
zados com frequéncia os diagramas de casos de uso e de sequéncia
da UML.

Essas notagdes se baseiam em conceitos matematicos como as
méquinas de estados finitos ou conjuntos. Embora essas espe-
cificagdes inequivocas possam reduzir @ ambiguidade em um
documento de requisitos, @ maioria dos clientes ndo compreende
uma especificado formal Eles ndo conseguem averiguar se ela
representa o que desejam e relutam em aceitar essa especifica-
30 como um contrato do sistema (discutirei essa abordagem no
Capituio 10, que aborda a dependabilidade do sistema).

Notagdes graficas

Especificagdes mateméticas

Os requisitos de usuario de um sistemna devem descrever os requisitos funcionais
e néo funcionais de modo que sejam compreensiveis para os usuérios do sistema que
ndo tém conhecimento técnico detalhado. Em condigGes ideais, eles devemn especificar
apenas o comportamento externo do sistema. O documento de requisitos ndo deve
incluir detalhes da arquitetura ou do projeto (design) do sistema. Consequentemente,
ao escrever requisitos de usuério, ndc se deve usar jargdes de software, notacdes
estruturadas ou notacdes formais. Os requisitos de usuério devem ser escritos em
linguagem natural, com tabelas simples, formulérios e diagramas intuitivos.

Os requisitos de sistema sdo versdes ampliadas dos requisitos de usuario,
que os engenheiros de software usam como ponto de partida para o projeto do
sistema, acrescentando detalhes e explicando como o sistema devera atender os
requisitos de usuério. Eles podem ser utilizados como parte do contrato para a
implementzcdo do sistema. portanto devem ser uma especificagdo completa e
detalhada do sistema inteiro.

[reee

Enga

Em condigdes ideais. os requisitos de sisterna devem descrever apenas o com-

portamento externo do sistema e suas restrigdes operacionais. Fles nio devem se

preocupar com o modo que o sistema deve ser projetado ou implementado. No

entanto, no nivel de detalhe exigido para especificar completamente um sistema

de software complexo, nao & possivel nem desejavel excluir todas s informagdes de
projeto (design). Existem varias razoes para isso:

1. Pode ser necessario fazer o projeto de uma arquitetura inicial do sistema para
ajudar a estruturar a especificacdo dos requisitos. Os requisitos de sistemna sdo
organizados de acordo com diferentes subsistemas que o compdem. Fizemos
isso quando definimos os requisitos do sistema iLearn, no qual propusemos a
arquitetura exibida na Figura 1.8.

2. Namaioria dos casos, os sisternas devem interoperar com os sistemas existen-
tes, 0 que restringe o projeto e impoe requisitos ao novo sistema.

3. Pode ser necessario o uso de uma arquitetura especifica para satisfazer requisitos
nao funcionais, como a programagcao N-versdes — discutida no Capitulo 11—
para alcangar confiabilidade. Um regulador externo que precise certificar-se
de que o sisterna é seguro (safe) pode especificar que deve ser utilizado um
projeto de arquitetura ja certificado.

Especificagdo em linguagem natural

A linguagem natural tem sido utilizada para escrever requisitos de software desde
os anos 1950. E uma linguagem expressiva, intuitiva e universal. Também é poten-
cialmente vaga e ambigua, sendo que a sua interpretacdo depende da experiéncia
do leitor. Consequentemente, tem havido muitas propostas de maneiras alternativas
para escrever os requisitos. No entanto, nenhuma dessas propostas foi adotada
amplamente, e a linguagem natural continuara sendo a maneira mais utilizada de
especificar requisitos de sistema e software.

Para minimizar os mal-entendidos ao escrever requisitos em linguagem natural,
recomendo seguir estas diretrizes simples:

1. Inventar um formato padrdo e garantr que todas as definicdes de requisitos
o0 sigam. Padronizar o formato diminui a probabilidade de omissées e torna
0s requisitos mais faceis de serem conferidos. Sempre que for possivel, sugiro
€screver o requisito em uma ou duas frases de linguagem natural.

2. Usar a linguagem coerentemente para distinguir entre requisitos obrigatorios
e desejaveis. Os requisitos obrigatérios séo aqueles que o sistema deve apoiar
— e normalmente s&o escritos usanco ‘ceve’. Os requisitos desejaveis néo séo
essenciais — e so escritos usando ‘poce’.

3. Usar realce de texto (negrito, italico ou cor) para destacar partes importantes
do requisito.

4. Nao supor que os leitores compreendem a linguagem técnica da engenharia de
software. E facil que palavras como ‘zrguitetura’ e ‘modulo’ sejarn mal compre-
endidas. Sempre que possivel, evitar ¢ uso de jargdes, abreviagdes e acronimos.

5. Sempre que possivel, tentar associar um racicnal a cada requisito de usuario.
O racicnal deve explicar por que ¢ =zuisito foi incluido e quem o propés (a
origem do requisito), de modo que se saiba a quem recorrer se o requisito

nharia de requisitos
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precisar ser alterado. O racicnal dos requisitos é particu

isso acontece. j& que essa mudanca pode ajudar a dec

seriam indesejaveis.

A Figura 4.12 ilustra come essas diretrizes podem ser utilizadas. Ela inclui dois
requisitos para software embarcado na bomba de insulina automatizada, intro-
duzida no Capitulo 1. Outros requisitos desse sistema embarcado sao definidos
no documento de requisitos da bomba de insulina, que pode ser baixado no site
do livro (em inglés).

FIGURA 4.12 Exemplos de requisitos do sistema de software da bomba de insulina.
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Especificages estruturadas

A linguagem natural estruturada é uma maneira de escrever os requisitos de
sistema, de modo que estes sejam escritos em uma forma padrdo em vez de em
texto livre. Essa abordagem mantém a maior parte da expressividade e da clareza da
linguagem natural, mas garante que alguma uniformidade seja imposta a especifica-
¢do. As notagdes que adotam linguagem estruturada usam modelos para especificar
requisitos de sistema. Essa especificacdo pode usar construtos de linguagem de pro-
gramag&o para mostrar alternativas e iteragdo. podendo destacar elementos-chave
por intermédio de sombreamento ou de fontes diferentes.

Os Robertsons (ROBERTSON; ROBERTSON, 2013), em seu livro sobre o
meétodo VOLERE de engenharia de requisitos, recomendam que os requisitos de
usuario sejam escritos inicialmente em cartdes, com um requisito por cartao. Eles
sugerem uma série de campos em cada cart&o, como o racional dos requisitos, as
dependéncias de outros requisitos, a origem dos requisitos e os materiais de apoio.
Isso é similar & abordagem utilizada no exemplo de uma especificagzo estruturada,
exibido na Figura 4.13.

Problemas com o uso da linguagem natural na especificacdo dos requisitos

A flexibilidace da linguagem nawura| tZo Gtil para a especificagdo, costuma causar problemas.
Existe espaco para escrever recuisizos obscuros e os leitores (os projetistas) podem interpratar
erroneamente os requisitos porgue eles & os usuérios tém experiéncias diferentes. € facil fundir
varios requisitos em uma Unicz =se, o que pode dificultar & estruturagio dos requisitos em
linquagem nzturel
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Funcdo Computar a dose de insulina: nivel de aglcar seguro.

Descricao Computa a dose de insulina a ser fornacida quando o nivel de aglcar atual stiver na zona segura entre 3 e 7 unidades. )
Entradas Leitura atual do aglicar (r2), as duas leituras prévias (0 e r1).

Fonte Leitura atual de aglcar do sensor. Outras leituras da memoria.

Saidas DoseComp — a dose de insulina a ser fornecida.

Destino Lago de controle principal.

DoseComp ¢ igual a zero se o nivel de agucar estiver estével ou caindo; ou se o nivel estiver aumentando, mas a taxa de
crescimento estiver diminuindo. Se o nivel estiver aumentando e a taxa de crescimento também, entdo a DoseComp & ob-

Acao i e’ : i . ;
§ tida pela divisdo por 4 da diferenca entre o nivel de aglcar atual e o nivel anterior, arredondando o resultado. Se o resultado
for arredondado para zero, entdo a DoseComp é definida como dose minima que pode ser fornecida (ver Figura 4.14).
Requer Duas leituras prévias para que a taxa de variagdo do nivel de acUcar possa ser calculada.

Pré-condicao 0 reservatorio de insulina contém pelo menos a dose maxima permitida.

Pas-condicéo 10 é substituida por r1, entdo r1 & substituida por r2.

Efeitos colaterais Nenhum.

Para usar uma abordagem estruturada para especificar requisitos de sistema, &
preciso definir um ou mais templates para os requisitos e representa-los como for-
mularios estruturados. A especificacdo pode ser estruturada em volta dos objetos
manipulados pelo sistema, das fungdes realizadas por ele ou dos eventos processados.
Um exemplo de especificagdo baseada em formulério, nesse caso, é o que define
como calcular a dose de insulina a ser fornecida quando o agtcar no sangue estiver
dentro da faixa segura, como mostra a Figura 4.13.

Quando um template & empregado para especificar requisitos funcionais, as seguin-
tes informagoes devem ser incluidas:

. uma descric&o da fungéo ou entidade que estéa sendo especificada;

uma descrigao das entradas e suas origens;

. uma descricdo das saidas e sua destinagao;

. informagdes sobre os dados necessarios para computar ou outras entidades

no sistema que sejam necessarias (a parte ‘requer’);

5. uma descri¢do da agdo a ser tomada;

6. se for utilizada uma abordagem funcional, uma precondicdo estabelecendo
o que deve ser verdadeiro antes da fungéo ser invocada e uma poés-condigcao
especificando o que ¢ verdadeiro apés a funcéo ser invocada;

7. uma descrigao dos efeitos colaterais (se houver) da cperagéo.

W N

O uso de especificagdes estruturadas remove alguns dos problemas da espe-
cificacdo em linguagem natural. A variabilidade na especificacéo é reduzide, e os
requisitos séo organizados com mais eficacia. No entanto, as vezes é dificil escrever
0s requisitos de uma maneira clara e inequivoca, partcularmente quando com-
putagdes complexas (como calcular a dose de insulina) devem ser especificadas.

Para resolver esse problema, é possivel acrescentar mais informacdes aos requi-
sitos em linguagem natural, por exemplo, usando tabelas ou modelos graficos do
sistema. Esses recursos podem mostrar como os calculos séo feitos, como o estado
de sistema muda, como os usudrics interagem com o sistema e come 2s sequéncias
de acdes sdo realizadas.
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As tabelas sdo particularmente titeis quando existe uma série de possiveis situa-
¢oes alternativas e € preciso descrever as agdes a serem tomadas para cada uma
delas. A bomba de insulina baseia seus calculos do requisito de insulina na taxa
de variagdo dos niveis de agticar no sangue. Essas taxas sdo calculadas usando as
leituras atual e prévia. A Figura 4.14 ¢ uma descri¢ao tabular de como a taxa de
variacdo do agucar no sangue é utilizada para calcular a quantidade de insulina a
ser fornecida.

FIGURA 4.14 Especificacdo tabular do calculo em uma bomba de insulina.

Condicao Acao

Nivel de agticar em queda (r2 < r1) DoseComp =0

Nivel de aglicar estavel (r2 = r1) DoseComp =0

Nivel de aglicar em alta e taxa de crescimento em queda ((r2 - r1) < (r1 = 10)) DoseComp =0

Nivel de aglicar em alta e taxa de crescimento estavel ou em alta DoseComp = arredondar ((r2 - 1)/ 4)

12> &{(r2=r1) = (r1 = 10))

Se resultado arredondado = 0, entdo DoseComp = DoseMinima

Casos de uso

Os casos de uso s&o uma maneira de descrever as interacées entre usuarios e um
sistema usando um modelo grafico e um texto estruturado. Foram introduzidos pela
primeira vez no método Objectory (JACOBSON eral, 1993) e hoje se tornaram uma
caracteristica fundamental da UML. Em sua forma mais simples, um caso de uso
identifica os atores envolvidos em uma interacéo e nomeia o tipo de interacao. Depois,
sdo adicionadas informagdes descrevendo a interagdo com o sisterna, que pode ser
uma descrigdo textual ou um ou mais modelos graficos — como os diagramas de
sequéncia ou de maquina de estados da UML (ver Capitulo 5).

Os casos de uso sdo documentados por meio de um diagrama de casos de uso de
alto nivel. O conjunto de casos de uso representa todas as interagdes possiveis que
serdo descritas nos requisitos de sistemna. Os atores no processo, que podem ser seres
humanos ou outros sistemas, sao representados como bonecos palito’. Cada classe
de interagdo € representada como uma elipse nomeada. Linhas fazem a ligagdo entre
os atores e a interagéo. Opcionalmente, pontas de seta podem ser acrescentadas as
linhas para mostrar como a interagao comega. Isso ¢ ilusrado pela Figura 4.15, que
mostra alguns dos casos de uso do sistema Mentcare.

Os casos de uso identificam cada interacéo entre o sistermna e seus USUArios ou
outros sistemas. Cada caso de uso deve ser documentzdo com uma descricao tex-
tual, que pode ser ligada a outros modelos — também em UML — para compor um
cenario mais detalhado. Por exemplo, uma descrigao resumida do uso de caso de
Realizar discussdo de caso da Figura 4.15 poderia ser:

Realizar discussdo de caso permite que dois ou mais médicos, rabalhando em consultdrios
diferentes, vejam o registro do mesmo paciente ao mesmo tempo. Um médico inicia a dis-
cussdo do caso de um paciente escothendo as pessoas envoividas em um menu suspenso de
médicos que estdo on-line. O regisro do paciente é exibico em suas telas, mas apenas o
médico que iniciou a consuita pode editar o registro. Além disso, cria-se um chat para ajudar
a coordenar as agdes. Presume-se que umc chamada telefinica ou comunicacdo por voz
Dpossa ser providenciada separadamente.

> Casos de uso do sistema ivientcare,
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A UML é um padréo para modelagem orientada a objetos, entao os casos de uso
e a elicitagdo de requisitos baseada em casos de uso sdo utilizad as no processo de
engenharia de requisitos. No entanto, minha experiéncia com os casos de uso é que
eles sao muito refinados para serem tteis na discussao de requisitos. Os stakeholders
nao compreendem o termo caso de uso, ndo acham 1til o modelo grafico e, muitas

Vezes, nao estao interessados em uma descricdo detalhada de cada interacdo do
sistema. Consequentemente, acho os casos de uso mais tteis no projeto de sistemas
do que na engenharia ce requisitos. Discurirei melhor esse assunto no Capitulo 5, que
mostra como 0s casos de uso sio utilizados com outros modelos de sisterna para
documentar urmn projeto (design).

Algumas pessoas acham que cada caso de uso & um cenario de i interacéo Unico e
detalhado. Outras, como Stevens e Pooley (2006). sugerem que cada caso inclui um
conjunto relacionado de cenarios detalhados. Cada um deles & um unico caminho do
caso de uso. Portanto, haveria um cenério para a interacdo normal. além de cenarios
para cada excegao possivel. Na pratica, da para usa-los de ambas as formas.

O documento de requisitos de software

O documento de requisitos de software (&s vezes chamado de especificacao de
requisitos de software ou ERS) é uma declaragéo oficial do que os desenvolvedo-
res do sistema devemn implementar. Ele pode incluir os requisitos de usuario para
um sistema & uma especificacio detalhada dos requisitos de sistema. As vezes,
0s requisitos de usuario e de sistema sao integrados em uma descricio tnica. Em
outros casos, 0s requisitos de usuario séo descritos em um capitulo inrodutério na
especificacdo de requisitos de sistema.

Os documentos de requisito szo essenciais quando: os sistemas t2m o seu desen-
volvimento terceirizado, times diferentes desenvolvem partes diferentes do sisterna ou
uma andlise detaihada dos requisitos & obrigatéria. Em outras circunsténcias, como
0 desenvolvimento de um produto de software ou de um sistema c= =egddo.
documento de requisitos detalhado pode néo ser necessario.
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Os métodos ageis argumentam que os requisitos mudam com tanta rapidez que
um documento de requisitos fica obsoleto logo que é escrito, entdo o esforgo € quase
todo desperdi¢ado. Em vez de um documento formal, as abordagens ageis costumam
coletar os requisitos de usuario de modo incremental e escrevé-los em cartdes ou
lousas na ferma de pequenas histérias de usuério. Entdo, o usuario priorizara essas
historias para implementagdo nos incrementos seguintes do sistema.

Nos sistemas de negdcio nos quais os requisitos sdo instaveis, creio que essa
abordagem é boa. No entanto, ainda acredito que seja trl escrever um documento de
suporte resurnido que defina o negdcio e os requisitos de dependabilidade do sistema;
€ facil esquecer os requisitos que se aplicam ao sistema como um todo quando nos
concentramos Nos requisitos funcionais da proxima versdo do sistema.

O documento de requisitos tem um conjunto de usuarios diversos, variando da
alta geréncia da organizacdo que esta pagando pelo sistema até os engenheiros res-
ponsaveis por desenvolver o software. A Figura 4.16 mostra os possiveis usuarios do
documento e como eles o utilizam.

F{GURA 4.15 Usuarios de um documento de requisitos.
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A diversidade dos possiveis usuarios significa que o documento de requisitos tem
de ser acordado. Ele deve descrever os requisitos para os clientes, defini-los em deta-
Thes precisos para desenvolvedores e testadores, bem como incluir informacaes sobre
futuras evolugdes do sisterna. As informagdes sobre mudangas antecipadas afudam
os projetistas do sistema a evitar decises de projeto restitivas e os engenheiros de
manutencéo a adaptar o sistema aos novos requisitos.

O nivel de detalhe que deve ser incluido em um docurmento de requisites cecende
do tipo de sistema que esta sendo desenvolvide e do processo de desenvolvimento
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utilizado. Os sistemas criticos precisam de requisitos detalhados porgue a segurancga
(safety) e 2 seguranca da informagdo (security) devem de ser analisadas ern detalhes, a
fim de encontrar possiveis erros nos requisitos. Quando o sisterna & desenvolvido por
uma empresa diferente (por meio de terceirizagdo, por exemplo), as especiticagoes
do sistema precisam ser detalhadas e precisas. Se o desenvolvimento for interno,
usando um processo de desenvolvimento iterativo, o documento de requisitos pode
ser menos detalhado. Podem ser acrescentados detalhes aos requisitos e as ambi-
guidades resolvidas durante o desenvolvimento do sistema.

A Figura 4.17 mostra uma possivel organizacdo do documento de requisitos, basea-
da em um padrao do [EEE para esse tipo de documento (IEEE, 1998). Esse padrao
é genérico e pode ser adaptado a usos especificos. Nesse caso, o padréo precisa ser
ampliado para incluir informagdes sobre a evolugdo prevista para o sistema, pois elas
ajudam os responsaveis pela manutengdo do sistema e permitem que os projetistas

incluam suporte para futuras caracteristicas do sistema.

| FIGURA 417 Estrutura de um documento de requisitos.

Capitulo Descricdo

Prefdcio Define o publico-alvo do documento 2 descrave seu historico de versaes, incluindo 2 amentacao parz a criacio de
uma nova versio e um resumo das mudangas feitas em cada uma.

Introdugao Descreve a necessidade do sistema. Deve descrever resumidamente as fungdes do sistema e explicar como ele vai tra-
balhar com outros sistemas. Também precisa descrever como o sistema se encaixa nos objetivos de negdcio gerais ou
estratégicos da organizacdo que contratou o software.

Glossério Define os termos técnicos utilizados no documento. Deve-se evitar fazer pressupostos sobre & experiéncia ou a espe-

cializacdo do leitor.

Definicdo dos requisitos
de usudrio

Descreve os seniicos fornecidos para o usudrio. Os requisitos nao funcionais do sistema também devem ser descritos
nesta seqao. Essa descricdo pode usar linguagem natural, diagramas ou outras notagdes compreensiveis para os clien-
tes. Os padrdes de produto e processo que devem ser sequidos tém de ser especificados.

Arquitetura do sistema

Esse capitulo apresenta uma viso geral e de alto nivel da arquitetura prevista para 0 sistema, mostrando a distribuicio
das fungdes pelos madulos do sistema. Os componentes de arquitetura reusados devem sar destacados.

Especificagdo dos requi-
sitos de sistema

Descreve os requisitos funcionais e néo funcionais em mais detzlhes. Se for necessario, mais detalhes também sdo
acrescentados &os raquisitos nao funcionais. Podem ser definidas interfaces com outros sistemas.

Modelos do sistema

Esse capitulo indui medelos graficos do sistema, mostrando as relagdes entre os componentes de sistema e entre o sistema
e seu ambiente. Exemplos possiveis s&o os modelos de objeto, modelcs ce fluxo de dados ou modeles semanticos de dados.

EvolugZo do sistema

Descreve os pressupostos fundamentais nos quais o sistema se baseiz e quaisquer mudangzs previstas em virtude da
evoluggo do hardware, da mudanga nas necessidades dos usuérios etc. Essa secio é Util para os projetistas do sistema,
ja que pode judé-los  evitar decisGes de projeto que restringiriam futuras mudangas provéveis no sistema.

Apéndices

Fornecem informacdes especificas, detalhadas, relacionadas & aplicacio que estd sendo cesenvalvide — por exem-
plo, descrigdes de hardware ¢ banco de dades. Os requisitos de hercdware definem as comiiguragdes minima e ideal
do sistema; os requisitos de banco de dados definem a organizaco ldgica dos dados utlizados pelo sistema e seus

relacionamentos.

indice

Viérios indices para o documento podem ser incluidos, bem coma indice alfabético normal, indice de diagramas, indice
de fungdes etc.

Naturalmente, as informacées incluidas em um documento de requisitos depen-

dem do tpo de software que esta sendo desenvolvido e da abordagem que esta sendo
utilizada para o desenvolvimento. Um documento de requisitos com uma estrutura
parecida com a da Figura 4.17 poderia ser produzido para um sistema de engenharia
complexo que inclua hardware e software desenvolvidos por empresas diferentes. O
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documento de requisitos tende a ser longo e detathado. Portanto, & importante inclyj
uma tabela de conteudo abrangente e urn indice do documento para que os leitoreg

possam encontrar facilmente as informacdes necessarias.

Por outro lado, 0 documento de requisitos de um produto de software desenvolvidg
internamente vai deixar de fora rmuitos dos capinilos detalhados sugeridos anteriormente
O foco estara na definigdo dos requisitos de usuario e dos requisitos de sisterna nao fun-
cionais de alto nivel. Os projetistas e os programadores do sisterna devem usar de sey
bom senso para decidir como atender a descrigao dos requisitos de usuario do sisterna

Padroes de documento de requisitos -—————- — - SRV

| g TS

Um grande ndmero de organizagGes, como o Departamento de Defesa dos Estados Unidos e o
IEEE, definiu padrdes para documentos de requisito. Esses padrdes normalmente sdo genéricos,
contudo sdo Uteis como uma base para desenvolver padrdes organizacionais mais detalhados. O
IEEE & um dos fornecedores de padrdo mais conhecidos e desenvolveu um para a estrutura dos
documentos de requisitos. Esse padrao & mais adequado para sistemas como comando e controle
militar, que tém uma vida (til longa e geralmente sdo dasenvolvidos por um gru

e P A3 Y B e SR e —

VALIDACAO DE REQUISITOS

A validacao de requisitos & o processo de conferir se os requisitos definem o sis-
tema que o cliente realmente quer. Ele se sobrepoe a elicitagéo e a anlise, ja que é
voltado para encontrar problemas. A validacdo de requisitos & criticamente importante
porque os erros em um documento de requisitos podem levar a grandes custos de
retrabalho quando esses problemas sdo descobertos durante o desenvolvimento ou
apos o sistema entrar em Servico.

O custo de corrigir um problema nos requisitos com uma alteracao no sisterma
normalmente € muito maior do que o de consertar erros de projeto ou de codigo. Uma
mudanga nos requisitos significa, geralmente, que o projeto e a implementagao do
sistema tambeém deverao ser modificados. Além disso, o sistema deve ser reiniciado.

Durante o processo de validacdo de requisitos, diferentes tipos de conferéncias
devem ser executzdos nos requisitos do documento. Essas conferéncias incluem:

1. Conferéncia da validade. Confere se os requisitos refletem as reais necessidades
dos usuérios do sistema. Em virtude da mudanga das circunsténcias, os requi-
sitos de usuario podem ter mudado desde o que foi originalmente elicitado.

2. Conferéncia da consisténcia. Os requisitos no documento no devern entrar em
conflito entre si, isto , ndo deve haver restrigdes contraditérias ou descrigoes
diferentes da mesma fungéo do sistema.

3. Conferéncia da completude. O documento de requisitos deve incluir aqueles que
definem todas as fungdes e as restrigdes pretendidas pelo usuario do sistema.

4. Conferéncia do realismo. Usando o conhecimento das tecnologias existentes, os
requisitcs cevern ser confericos para assegurar que possam ser implementados
dentro do orgamento proposto para o sistema. Essas conferéncias também devem
levar em conta o orgamento ¢ o cronograma de desenvolvimento do sistema.

5. Verificatiicede. Para dimimuir o potencial de conflito entre o cliente e o
contratante, os requisitos do sistemna sempre devem ser escritos de modo

que sejam verificaveis. Isso significa ser capaz de escrever um conjunto de
tisfaz cada um dos

testes gue possam demonstrar que o sistema entregue sa
requisitos especificados.

Revisdes dz requisitos S

(Jma revis3o de requisitos & um processo no qual um grupo de pessoas relacienadas ao cliante do

42 gstema e o desenvolvedor do sistema lesm o documento de requisitos em detalhes e averiguam

erros, anomalias e inconsisténcias. Depois de detectados e registrados, cabe 2o cliente e a0 desen-

-~ oivedor negociarem de que mado os problemas identificados devem ser solucionados.

Uma série de técnicas de validagao de requisitos pode ser utilizada individualmente

~ pu em conjunto:

1. RevisGes de requisitos. Os requisitos sao analisados sistematicamente por uma
equipe de revisores que conferem erros e inconsisténcias.

2. Prototipagdo. Isso envolve o desenvolvimento de um modelo executavel do
sisterna e o uso desse modelo com os usuérios finais e clientes para ver se
satisfaz suas necessidades e expectativas. Os stakeholders experimentam o sis-
tema e opinam sobre mudangas nos requisitos para o time de desenvolvimento.

3. Geragdo de casos de ieste. Os requisitos devem ser testaveis. Se os testes dos
requisitos forem concebidos como parte do processo de validacéo, frequente-
mente isso revela problemas nos requisitos. Se um teste for dificil ou impossivel
de projetar, normalmente isso significa que os requisitos serdo dificeis de imple-
mentar e devem ser reconsiderados. Desenvolver testes a partir dos requisitos
de usuario antes de qualquer codigo ser escrito faz parte do desenvolvimento
dirigido por testes.

Nézo se deve subestimar os problemas envolvidos na validagdo dos requisitos. No
final das contas, é dificil mostrar que um conjunto de requisitos satisfaz de fato as neces-
sidades de um usuério. Os usuérios precisam imaginar o sisterna em operacao e como
ele se encaixaria em seu trabalho; até para os profissionais de informatica qualificados
¢ dificil realizar esse tipo de anélise abstrata, e é ainda mais para os usuérios do sisterria.

Como consequéncia, é raro encontrar todos os problemas de requisitos durante

- 0 processo de validagdo. Inevitavelmente, serdo necesséarias outras alteragdes nos

Tequisitos para corrigir omissdes e mal-entendidos. mesmo apds chegar a um con-
senso no documento de requisitos.

4.2 MUDANCA DE REQUISITOS

Os requisitos dos sistemas de software grandes sempre estdo mudando. Uma razéo
Para as mudangas frequentes é que esses sistermnas sdo desenvolvidos para tratar de
Problemas ‘traigoeiros’ — problemas que néo pocdem ser definidos completamente
(RITTEL; WEBBER. 1973). Como o problemz nao pode ser totalmente definido, os
requisitos de software obrigatoriamente sdo incompletos. Durante o processo de
desenvolvimento de software, a compreensao Gue os stakeholders tém do problema
muda constantemente (Figura 4.18). Os reqi===s 2o sistema devem evoluir para
refledir essa compreensao alterada do problema.

Engenharia de requisitos
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© FIGURA £.18 Evolugdo dos requisitos.
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Depois que o sistema foi instalado e esta sendo utilizado normalmente, ¢ inevi-
tavel que surjam novos requisitos. Em parte, essa &€ uma consequéncia de erros e
omissdes nos requisitos originais, que precisam ser corrigidos. No entanto, a maioria
das mudancas nos requisitos do sisterna surge em razio de mudangas no ambiente
de negocios do sisterna:

1. Os ambientes de negocios e de tecnologia sempre mudam ap0s a instalacio
do sistema. Pode ser introduzido um novo hardware e o atual pode ser atua-
lizado. Pode ser necessario fazer a interface do sistema com outros sisternas.
As prioridades do negocio podem mudar (com consequentes mudangas no
suporte de sistemna exigido), e novas legislagées e normas podem ser introdu-
zidas, exigindo adequacdo e conformidade do sistema.

2. As pessoas que pagam por um sistema e as pessoas que usam o sistema rara-
mente sdo as mesmas. Os clientes do sistema impdem requisitos em virtude
das restricoes organizacionais e orgamentarias, que podem entrar em conflito
com os requisitos dos usuérios finais; apos a entrega, novas caracteristicas
podem acabar tendo de ser adicionadas para dar suporte ao usuario, a fim de
que o sisterna cumpra suas metas.

3. Normalmente, os grandes sistemas tém uma comunidade variada de
stakenolders, cada uma com diferentes requisitos e com prioridades que podem
ser conflitantes ou contraditorias. Inevitavelmente, os requisitos do sistema
final envolvem uma conciliacéo, e alguns stakeholders devem ter prioridade.
Com a experiéncia, muitas vezes se descobre que a igualdade de suporte
dado a diferentes stakeholders deve ser modificada e que os requisitos devem
ser priorizados novamente.

Como os requisitos estdo evoluindo, & preciso acompanhar cada um e manter
vinculos entre os requisitos dependentes para que se possa avaliar o impacto das
mudangas. Portanto, um processo formal € necesséario para propor mudangas e
vinculé-las aos requisitos do sisterna. Esse processo de ‘gerenciamento de requisi-

tos’ deve comegar logo que uma versdo de rascunho do documento de requisitos |

estver disponivel.

Os processos de desenvolvimento agil foram concebidos para lidar com requisitos
que mudam durante o processo de desenvolvimento. Nesses processos, quando um
usuario propde uma mudanga nos requisitos, ela ndo passa por um processo formal de
gerenciamento de mudangas. Em vez disso, o usuério tem de priorizar a mudanca e,
se for de alta prioridade, decidir quais caracteristicas do sistema que foram rlanejadas
para a proxima iteracdo devemn ser abandonadas para que ela seja implementada.

_ Requisitos duradouros e voldteis e

Alguns requisitos 53 mais susceptiveis 3 mudanca do que outros. 05 requisitos duradeuros sdo
aqueles associados as atividades centrais da organizaco, que mudam lentamente. Os requisitos du-
radourcs estdo associados com atividades de trabalho fundamentais. Os requisitos volateis sdo mais
Dr0p2nsos & mudanca. Normalmente, estdo associados as atividades de apoio gue refletem como 2
organizagdo faz o seu trabalho, em vez de associados ao trabalho em si.

O problema com essa abordagemn € gue os usuarios ndo sao necessariamente as
pessoas mais indicadas para decidir se a mudanga de um requisito tern ou ndo um
custo-beneficio justificavel. Nos sistemas com varios stakeholders, as mudancas vdo
beneficiar alguns e outros nao. Muitas vezes, € melhor para uma autoridade indepen-
dente, que pode equilibrar as necessidades de todos os stakeholders, decidir sobre as
mudancas que deveriam ser aceitas.

4.7, Planejamento do gerenciamento de requisitos

O planejamento do gerenciamento de requisitos tem a ver com estabelecer como
sera gerenclado um conjunto de requisitos em evolugéo. Durante o estagio de plane-
jamento, € preciso decidir sobre uma série de questes:

1. [dentificacdo dos requisitos. Cada requisito deve ser identificado para que possa
ser referido por outros requisitos e utilizado em avaliagdes de rastreabilidade.

2. Processo de gerenciamento de mudanga. Esse é um conjunto de atividades que
avaliam o impacto e o custo das mudangas. Discutirei esse processo em mais
detalhes na secgéo a seguir

3. Politicas de rastreabilidade. Definem os relacionamentos que devem ser regis-
trados entre cada requisito e entre os requisitos e o projeto (design) do sistema.
A politica de rastreabilidade também deve definir como esses registros devem
ser mantidos.

4. Apoio de ferramentas. O gerenciamento de requisitos envolve o proces-
samento de grande quantidade de informagdes sobre os requisitos. As
ferramentas que podem ser utilizadas variam de sistemas especializados
no gerenciamento de requisitos até planilhas compartithadas e sistemas
de bancos de dados simples.

O gerenciamento de requisitos precisa de suporte automatizado, e as ferramentas
de software para isso devern ser escolhidas durante a fase de planejemento. E preciso
de apoio de ferramentas para:

1. Armazenamento de requisitos. Os requisitos devem ser mantidos em um reposi-
torio de dados gerenciado e seguro, que seja acessivel a todos os envolvidos
no processo de engenharia de requisitos.

2. Gerenciamento de mudanga. O processo de gerenciamento de mudanca (Figura
4.19) é simplificado se houver apoio ativo de ferramentas, que podem acom-
panhar as mudangas sugeridas e as respostas a essas sugestoes.

3. Gerenciamento da rastreabilidade. Conforme discutido acima, o apoio de
ferramentas para rastreabilidade permite a descoberta de regisitos relacio-
nados. Existem algumas ferramentas que usam técnicas de processamento
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de linguagem natural para ajudar a descobrir possiveis relacionarnentos
entre os requisitos.

" FIGURA 4.19 Gerenciamento de mudanga de requisitos.
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Nos sistemas pequenos, ndo é preciso usar ferramentas especializadas em gerencia-
mento de requisitos. Ele pode ser realizado usando documentos web, planilhas e bancos
de dados compartilhados. No entanto, nos sistemas maiores, 0 apoio de ferramentas
mais especializadas — sistemas como o DOORS (IBM, 2013) — facilita bastante o
acompanhamento de uma grande quantidade de mudangas nos requisitos.

Gerenciamento de mudanca de requisitos

O gerenciamento de mudanga de requisitos (Figura 4.19) deve ser aplicado a
todas as mudangas propostas para os requisitos de um sistema apos a aprovagio
do documento de requisitos. O gerenciamento de mudanca é essencial para decidir
se os beneficios de implementar novos requisitos sdo justificados pelos custos de
sua implementacdo. A vantagem de usar um processo formal no gerenciamento de
mudanca é que todas as propostas de mudanga sdo tratadas consistentemente e as
mudancas no documento de requisitos sao feitas de maneira controlada.

Existern trés estagios principais em um processo de gerenciamento de mudanca:

1. Andlise do problema e especificagdo da mudanga. O processo comega com a identifi-
cacgao de um problema de requisito ou, &s vezes, com uma proposta de mudanca
especifica. Durante esse estégio, o problema — ou a proposta de mudanga — &
analisado para averiguar se é valido. Essa analise é transmitida de volta para o
requisitante da mudanga, que pode responder com uma proposta de mudanca
de requisitos mais especifica ou decidir pela desisténcia da solicitacao.

2. Andlise da mudanga e estimativa de custo. O efeito da mudanga proposta é ava-
liado com base nas informagées de rastreabilidade e no conhecimento geral
dos requisitos do sistema. O custo de fazer a mudanga € estimado em termos
de modificagdes nos documentos de requisitos e, se for apropriado, de projeto
e de implementag&o do sistema. Depois de concluida a anlise, toma-se uma
deciséo ce proceder ou ndo com a mudanga de requisitos.

3. Implemenia¢do da mudanga. Os documentos de requisitos e, se for apropriado,
de projeto e de implementago do sistemna s&o modificados. E precisc organizar
o documento de requisitos para que se possa fazer mudangas nele sem ter
de reescrevé-lo ou reorganiza-lo amplamente. Assim como acontece com oS
programas, a facilidade de mudanca dos documentos se cbtém ao minimizar
as referéncias exiernas e ao tornar as segdes do documento as mais medula-
res pessiveis. Desse modo, cada segdo pode ser modificada e substituida sem
afetar outras partes do documento.

|

Rastreabilidade de requisitos e

Oes entre 0s raquisitos, suas fontes e o projeto do sistema para

Vocé precisa acompanhar as rel:
qua possa analisar as razdes das alteragdes propostas & o impacio que essas mudancas tendem 2
ter em outras partas do sistema. Vocé precisa tambam ser capaz de rastrear como uma mudanca
atravessa o sistema. Por qué?

e e S I

Se um novo requisito tiver de ser implementado com urgéncia, sempre existe a
tentagdo de mudar o sistema e depois modificar retrospectivamente o documento
de requisitos. Quase inevitavelmente isso coloca em descompasso a especificacio dos
requisitos e a implementacao do sistema. Depois de feitas as mudangas, & facil esquecer
de inclui-las no documento de requisitos. Em algumas circunstancias, & preciso realizar
mudangas emergenciais em um sistema. Nesses casos, € importante atualizar o docu-
mento de requisitos o quanto antes para incluir os requisitos revisados.

f PONTOS-CHAVE

Os requisitos de um sistema de software estabelecem o que o sistama deve fazer e definem
0es a sua oper. nplemeantacao.

Os requisitos funcionais sdo declaragdes de servicos que o sistema deve prestar ou descri-
¢Bes de como devem ser feitas algumas computagGes.

0s requisitos ndo funcionais costumam restringir o sistema que estd sendo desenvolvido
e seu processo de desenvolvimento, sejam requisitos de produto, de negdcios ou externas.
Muitas vezes, estao relacionados com as propriedades emergentes do sistema e, portanto,
se aplicam ao sistema como um todo.

0 processo de engenharia ce requisitos inclui a elicitagdo, a especificacio, a validacio e o
gerenciamento de requisitos.

A elicitacdo de requisitos & um processo iterativo que pode ser representado como uma es-
piral de atividades — descobana, classificagdo e organizacdo, negociagdo e documentacio
dos requisitos.

A espedificacio de requisitos & um processo de documentar formalmente os requisitos de
usuério « de sistema & de crizr um documento de requisitos de software.

0 documento de requisitos de software é uma declaracio de acordo dos requisitos de
sistema. Deve ser organizzco para que os clientes do sistema e os desenvolvedores de
software possam usé-lo.

A validaco de requisitos ¢ 5 processo de conferir sua validade, consisténcia, completude,
rezlismo e verificabilidace.

> As mudancas no ambiente de negdcios, nas organizagdes e nas tecnologias levam, inevi-
tavelmente, a mudangas nos requisitos de um sistema de software. O gerenciamento de
requisitos & o processo Ce gerenciar e controlar essas mudancas.
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A fungdo de liberacdo de dinheiro em um caixa eletrd-
nico de banco.
Em um sistema de internet banking, um recurse que
permite aos cfientes transferirem fundos de uma conta
no banco para outra conta no mesmo banco. .
4.5 Sugira como um engenheiro responsavel pela elaboracdo
de uma especificacdo de requisitos de sistema poderia
acompanhar as relagdes entre os requisitos funcionais e &
ndo funcionais. E
4.7 Usando seu conhecimento de como se utiliza um caixa ele-
trénico, desenvelva um conjunto ce casos de uso que poderia
servir como base para entender os requisitos de um sistema
desse tipo.
Quem deveria estar envolvido em uma revisdo de requisitos?
Desenhe um modelo de processo mostrando como uma revi- &
s&o de requisitos poderia ser organizada. '
Quando séo feitas aizragdes emergendais nos sistemas, 0
software do sisiema pode necessitar de alteracdes antes das
mudangas nos requisitos terem sido aprovadas. Sugira um
modelo de processo para fazer essas modificagdes que venha
2 cerantir que ¢ docmento de requisitos 2 2 implementacio
do sistema nao figuem incoerentes.

Ume méquina de emitir bilhetes vende passagens de trem.
Os usuérios escolfiem seu destino e fornecem um cartéo de
crédito e um nimero de identificagéo pessoal A passagem
de trem é emitidz e 0 cartéo de aédito dos usuérios é
cobreco. Quando os usudrios pressionam o botéo de iniciar,
ativam um menu de possiveis destinos, junto com uma men-
sagem para & escolha ce um destino e do tipo de bilhete
necessrio. Depois que o destino é selecionado, o preco do
bilhete é exibico e os dientes séo solidtados a fornecer seu
cartéo de aédito. Sua velidade é conferide e os usudrios
devem fomecer seu identificador pessoal (PIN). Quando &
rensacio de gedito é velidads, o bilhete é emitico.

4.3 Reescreva 2 descricdo acima usando a abordagem estrutu- 48
rada descrita neste capitulo. Resolva as ambiguidades identi-
ficadas de maneira coerente.

4.4 Escreva um conjunto de requisitos néo funcionais para o 49
sisiama emissor de bilhetas, estabelecende z confiabilidade
2¢perada & 6 tempo de resposta.

45 Usando a ténica sugerida aqui, em que as descricBes em lingua-
gem naturel sdo apresentadas em um formato padréo, esceva
requisites de usuario plausiveis para as seguintes fungdes:




