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Resumo

Uma definicdo confidvel dos requisitos de um software depende
diretamente da completa e correta compreensdo sobre as necessidades do sistema e sua
conseqiiente representacdo de forma adequada ao processo de desenvolvimento. Uma
proposta de modelagem de requisitos deve apresentar qualidades que colaborem para a
compreensdo mutua das necessidades entre os envolvidos no processo e que organizem
os requisitos de forma a permitir o acompanhamento no desenvolvimento do software.

O presente trabalho apresenta um modelo de estruturagdo de requisitos
fundamentado em metodologias orientadas a objetivos com utilizacdo de cendrios e
preceitos da Teoria da Atividade. O modelo tem sua argumentagdo nas premissas que
cliente e usuarios normalmente expressam suas necessidades através de objetivos
almejados e que a acdo humana deve ser analisada dentro de um contexto para que
possa fazer sentido e ser compreendida.

Inserido no contexto do Projeto FILM', cujo objetivo é expandir o
M¢étodo Fusion, agregando uma etapa de modelagem de requisitos, o trabalho
estabeleceu a qualidade de usabilidade como motivadora da definicdo de um modelo de
estruturacao de requisitos. A usabilidade ¢ uma qualidade que visa facilitar a utiliza¢ao
do modelo como uma ferramenta de representa¢do dos requisitos de forma inteligivel,
atuando tanto na especificagdo dos requisitos como na validacdo dos mesmos entre os
envolvidos.

Os requisitos sdo estruturados segundo uma abordagem voltada aos
clientes e usuarios do sistema. O modelo definido tem por objetivo prover a constru¢ao
gradual e incremental do entendimento compartilhado entre os envolvidos sobre os
dominios do problema e da solugdo, na concep¢do e no desenvolvimento do software.
Metodologias orientadas a objetivos, operacionalizadas através de cenarios, conjugadas
a principios da atividade oferecem um suporte adequado a estruturacdo de requisitos
provendo usabilidade ao modelo.

A avaliacdo da aplicabilidade do modelo ¢ realizada com a modelagem
de requisitos em trés estudos de casos. Em cada caso sdo aplicadas técnicas de elicitagao
no sentido da afinar a sintonia com a estrutura do modelo de requisitos. A concepgao do
modelo, embasada em conceitos da Teoria da Atividade, ¢ bastante adequado as
atividades de elicitagdo em uma abordagem voltada aos clientes e usuarios.

Palavras-Chaves: Engenharia de Requisitos, Modelo de Requisitos, Engenharia de
Requisitos Orientada a Objetivos, Elicitacdo de Requisitos Baseada
em Cenarios, Teoria da Atividade, Método Fusion.

! Método Fusion Expandido e Adaptado & UML ¢é um projeto institucional financiado e desenvolvido pela
Universidade de Caxias do Sul cujo objetivo ¢ adaptar os modelos do Fusion as notacdes da Unified
Modeling Language e expandir o método prevendo a elicitacdo e modelagem de requisitos.
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TITLE: “A MODEL TO REQUIREMENTS STRUCTURING FOR THE FUSION
METHOD”

Abstract

A reliable definition of software requirements depends directly on the
complete and correct understanding of the system’s needs and its consequent proper
representation in the development process. A proposal for requirements modeling
should present qualities that collaborate for the mutual understanding of the needs
among everyone involved in the process and that organize the requirements to allow
anyone to follow the software development process.

This work presents a model to requirements structuring based in goal-
oriented methodologies by using scenarios and precepts of the Activity Theory. The
model has its conception in the premises that customer and users often express their
needs as desired goals and that human action should be analyzed in context to make
sense and be understood.

Inserted in the FILM"'s Project context, whose objective is to expand the
Fusion Method by incrementing a stage of requirements modeling, this work had
established quality of usability as motivation for a model of requirements structuring.
Usability aims to make it easier to employ the model as a tool for requirements
representation in an intelligible way, by playing a role in requirements specification and
also in their validation among the people involved.

Requirements are structured according to an approach directed towards
clients and users of the system. The model’s goal is to provide a gradual and
incremental construction of the understanding shared among everyone involved in the
system’s definition and development about the problem domain and its solution domain.
Goal-oriented methodologies, instrumented through scenarios, and coupled with activity
principles offer an appropriate support to requirements structuring and also add usability
to the model.

The model’s applicability had been evaluated through the modeling of
requirements of three case studies. For each case study, elicitation techniques had been
applied to adjust the syntony with the structure of the requirements model. The
conception of the model is based in concepts of Activity Theory, and has been shown as
an appropriate way to conduct elicitation activities in a clients and users oriented
approach.

Keywords: Requirements Engineering, Requirements Model, Goal-Oriented
Requirements Engineering, Scenario-Based Requirements Elicitation,
Activity Theory, Fusion Method.

! Método Fusion Expandido e Adaptado 8 UML is a institutional project financed and developed at the
Caxias do Sul University, whose objective is to adapt the Fusion model to the notations of Unified
Modeling Language and to expand the method foreseeing the elicitation and modeling of requirements.
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1 Introducao

“A parte mais dificil na constru¢do de um sistema de software é decidir
precisamente o que construir. Nenhuma outra parte do trabalho conceitual é tao dificil
quanto estabelecer os requisitos técnicos detalhados, incluindo todas as interfaces com
pessoas, com mdquinas e com outros sistemas. Nenhuma outra parte do trabalho
inutiliza o sistema resultante se for feita de forma errada. Nenhuma outra parte é mais
dificil de retificar mais tarde.”

Fred Brooks [BROS87]

O processo de desenvolvimento de software caracteriza-se por um
conjunto de atividades cujo objetivo ¢ produzir software que atenda as necessidades do
usuario. Independentemente do paradigma de engenharia de software escolhido, esse
processo conta com trés fases genéricas: a defini¢do, o desenvolvimento e a manutencao
[PRE95]. O foco principal da fase de definicdo concentra-se na especificagdo dos
requisitos, que sdo propriedades que um sistema deve ter em busca do seu éxito no
ambiente onde sera utilizado.

E incontestavel a importancia da definigdo de requisitos, considerando-se
que o sucesso no desenvolvimento depende diretamente da fidelidade com que o
software atende as necessidades previstas. Uma definicao precisa do que produzir ¢
condi¢do determinante para abonar a satisfagdo do cliente e do usudrio. Porém, uma das
maiores dificuldades da engenharia de requisitos reside na complexidade da propria
atividade. Almeja-se uma compreensdo completa e correta das necessidades, em
atividades que participam todos os stakeholders™".

Elicitar e modelar os requisitos ndo sdo tarefas féaceis, pois os
stakeholders, normalmente, possuem conhecimentos, experiéncias, preconceitos e
terminologias diferentes. Um dos mais notaveis reflexos dessas diferengas culturais ¢ a
dificuldade de comunicacao entre eles, que acaba tonando-se um dos principais
obstaculos a realizagdo satisfatoria da defini¢do dos requisitos. Aspectos de
comunicacdo e a efetiva participagdo dos envolvidos no processo sdo eminentemente
decisivos para a qualidade e eficécia do resultado e t€ém sido tratados por metodologias
oriundas das ciéncias sociais.

O estabelecimento de um processo de defini¢do de requisitos ¢ necessario
tanto para os desenvolvedores como para os clientes e usuarios, objetivando construir
gradualmente e interativamente um entendimento compartilhado sobre a especificacao.
Nesta direcao, metodologias incentivam o engajamento prematuro dos usudrios no
desenvolvimento do software, contando com a sua participacdo efetiva no sentido de
trocar perspectivas e negociar requisitos do sistema. As metodologias que seguem esse
paradigma visam reduzir essa lacuna semantica entre os desenvolvedores e os clientes e
usudrios. Estabelecem métodos que facilitam a descoberta dos objetivos do sistema,
definindo técnicas de representacdo de requisitos que auxiliam a sua abordagem,
buscando prover uma conversagdo eficaz entre os stakeholders com um grau de
abstracdo adequado a atividade.

A defini¢ao de um método de estruturagdo e especificagdo de requisitos,
segundo essa abordagem participativa, agrega um rigor conceitual ao software, dado
que a qualidade do produto final ¢ intrinsecamente dependente da qualidade da

NT'Sio todos os envolvidos no universo de informagdes, que compartilham as informagdes do dominio.
Compreende os especialistas do dominio, os clientes, os usuarios, os desenvolvedores e os legisladores.
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definicdo das necessidades. Este trabalho tém por objetivo apresentar um modelo de
estruturacao de requisitos, visando a especificacao segundo uma metodologia que prima
pela abordagem de facilitar o tratamento das necessidades. Essa abordagem, voltada a
participacdo do envolvidos, busca cooperar diretamente na compreensdo das
necessidades, na comunicagdo entre os stakeholders, e no acompanhamento do
desenvolvimento dos requisitos.

O presente estudo estd inserido no Projeto FILM. O Projeto FILM,
M¢étodo Fusion Expandido e Adaptado a UML, € um projeto institucional financiado e
desenvolvido pela Universidade de Caxias do Sul, cujo objetivo ¢ adaptar os modelos
do M¢étodo Fusion as notagdes da Unified Modeling Language ¢ expandir o método
prevendo a elicitagdo e modelagem de requisitos.

O Método Fusion [COL96] ¢ um método sistematico de desenvolvimento
de software orientado a objetos, que estabelece procedimentos que guiam o processo
desde a definicdo dos requisitos até a implementacdo do sistema. Foi idealizado
buscando prover facilidade no desenvolvimento, manutengdo e estruturagcdo do sistema,
como também auxiliar no gerenciamento de projetos e permitir suporte efetivo de
ferramentas. Integra aspectos positivos de diferentes métodos orientados a objetos:
Método de Booch [BO09Y4], Object Modeling Technique (OMT) [RUMY4], Object-
Oriented Software Engineering (OOSE) [JAC92] e Class-Responsability-Collaboration
(CRC).

O Meétodo Fusion fornece um processo de desenvolvimento bastante
conciso, propondo notagcdes completas, simples ¢ bem definidas, e ferramentas de
gerenciamento que incluem uma série de verificagdes, as quais visam assegurar a
consisténcia do processo.

A motivacdo do Projeto FILM reside no aproveitamento do método
sistematico oferecido pelo Fusion para adaptar seus modelos a Unified Modeling
Language (UML). A UML ¢ uma linguagem de modelagem flexivel e adaptavel a
metodologias de desenvolvimento de software, reconhecida pelo Object Management
Group®© como padrio exclusivo de notagdo para modelos orientados a objetos
[FOW2000]. Nao se caracteriza por propor um método de desenvolvimento, mas um
conjunto de notagdes para modelagem orientada a objetos de forma a flexibilizar a
adequagdo de métodos existentes, como, por exemplo, o0 Método Fusion.

Salienta-se que o Método Fusion alicer¢a-se nas abordagens de Booch,
da OMT e do OOSE, as quais foram desenvolvidas pelos mesmos autores da UML.:
Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson. O Método Fusion reflete um
sentimento de sintonia entre o método e a linguagem de modelagem, esta ultima
apresentando-se como uma notacao eficaz e padronizada.

No entanto, o método ¢ aplicado a partir de uma descri¢cdo de requisitos,
cuja metodologia de captura e notacdo ndo ¢ abordada no espectro de sua atuacdo. O
Me¢étodo Fusion parte do principio de que ja exista um documento de requisitos: "vale
lembrar que a captura de requisitos serd normalmente executada por um usuario, o qual
deve fornecer o documento inicial de requisitos; portanto, o Fusion ndo possui uma fase
de captura de requisitos" [COL96].

O presente trabalho esta inserido neste contexto. O objetivo € propor um
modelo para a representa¢cdo dos requisitos do software, adequado ao Método Fusion. A

OMS Object Management Group é uma organizagio que representa empresas e entidades governamentais e
académicas ligadas ao desenvolvimento de software que tem por objetivo estabelecer padrdes e
especificagdes de gerenciamento de objetos a fim de prover modelos comuns para o desenvolvimento de
aplicagdes. Disponivel em URL: http://www.omg.org (1999).
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proposta de adaptacdo do método a notagdo ¢ assunto de trabalho correlato, conforme
diretrizes do Projeto FILM [GAL2000].

Inicialmente, na Se¢do 2, sdo definidos alguns conceitos da Engenharia
de Requisitos que sdao trabalhados na proposta. Na Secdao 3, sdo apresentados os
objetivos a serem alcangados. Na Secdo 4, sdo citadas pesquisas da area de engenharia
de requisitos que contribuiram para a definicao e argumentacdo do modelo proposto. O
embasamento da proposta conjuga metodologias orientadas a objetivos com a utiliza¢ao
de cenarios, tendo o processo de elicitagdo e modelagem fundamentado na Teoria da
Atividade. Nas Secdes 5 e 6, ¢ descrito o modelo de estruturacdo proposto € a sua
correspondéncia com os modelos do Método Fusion, conforme objetivos do Projeto
FILM. Estudos de caso s3o apresentados na Se¢do 7, sobre os quais ¢ avaliada a
proposta. Por fim, o trabalho ¢ analisado quanto ao aspecto de atendimento do modelo
proposto aos objetivos estabelecidos.
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2 Conceitos da Engenharia de Requisitos

The IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology
[IEEE97] define requisito como uma condi¢do ou capacidade necessdria para um usuario
resolver um problema ou alcangar um objetivo (...).

Desta definicdo pode-se asserir que os requisitos de software sdo
derivados de necessidades que usuarios t€ém ao resolver algum problema. Situa-se,
assim, o dominio do problema. O dominio do problema ¢ uma parte particular do
sistema real na qual o usudrio estd interessado, isto é, a parte relevante para seu
problema especifico [JAI9S].

Ha consenso que a especificagdo de requisitos deve incluir ndo somente
as especificacdes do dominio do problema, mas também qualquer tipo de informacgao
que descreva o contexto do sistema [ALE99]. Esse contexto ¢ conhecido como universo
de informagdes, que ¢ a realidade circunstanciada pelo conjunto de objetivos definidos
pelos que demandam o software, e inclui todas as fontes de informacgdo e todos os
stakeholders [LEI%4].

O dominio do problema ¢ o dominio de atuacdo do software e inclui
todos os elementos que interagem com ele. O universo de informagdes, entretanto, ¢
mais abrangente. E o contexto do sistema real, no qual encontram-se elementos e
ocorrem fendmenos que provém subsidios ao software e onde sentem-se seus efeitos e
beneficios.

Uma analogia com um projeto de uma ponte sobre um rio pode ser
considerada para ilustrar os conceitos. O dominio do problema restringe-se as
especificagdes da ponte em si, como o objetivo em té-la construida, o local e tragado
desejado, o desenho arquitetonico, as especificagdes estruturais e de materiais, as
especificagdes das fundacdes e do projeto necessario para sua construgdo. J4 o universo
de informagdes compreende todos as informagdes que influenciam a especificacdo,
como o leito do rio, as margens, o curso d'dgua, as condi¢des climaticas e geologicas e
todos os outros fatores que vao interferir no projeto, e, também, todo o contexto que
sofrera seus efeitos, como a populacdo e mercado beneficiados.

O dominio do problema é, portanto, o ambiente de atua¢do do software.
Neste ambiente principiam as atividades da engenharia de software, a definicao das
necessidades do software. E tarefa dos engenheiros de requisitos entender o problema,
na cultura e linguagem dos usudrios, ¢ definir um sistema que atenda as suas
necessidades [LEF2000]. Para tal, o engenheiro de requisitos deve descobrir e estabelecer
o universo de informacdes, de onde obtém os recursos na tarefa de elucidacdo do
problema.

Do contexto do problema parte-se para a abordagem da solucdo. No
dominio da solugdo ¢ enfocada a defini¢do da solucdo aos problemas dos usudrios.
Neste espago, os desenvolvedores do software aplicam seus conhecimentos em busca da
especificagdo do sistema a ser desenvolvido. Envolve as caracteristicas da solucdo e os
requisitos do sistema (figura 2.1). As caracteristicas sdo descrigdes simples, na
linguagem dos usudrios, cujo objetivo ¢ a comunicacdo entre os desenvolvedores e
usudrios sobre como o sistema trata o problema. Um caracteristica ¢ definida como um
servigo que o sistema prové€ para cumprir uma ou mais necessidades dos stakeholders
[LEF2000].

Uma vez estabelecido o conjunto de caracteristicas com a concordancia
dos stakeholders, deve-se definir os requisitos mais especificos que serdo necessarios
impor a solugdo. Requisitos sdo propriedades que um sistema de software deve ter em



16

busca do seu éxito no ambiente onde sera utilizado [GOG94]. Sdo especifica¢des sobre o
que deve ser desenvolvido e sao condicionantes do processo da engenharia do software
[SOM97].

Necessidades

/ Caracteristicas \ .
Dominio
/ Requisitos de Software \ da Solugdo

Universo
de Informagoes

FIGURA 2.1 - Dominios da Engenharia de Requisitos

Os requisitos de software incluem trés niveis [WIE99]: os requisitos do
negocio, os requisitos do usuario e os requisitos funcionais. Os requisitos do negocio
identificam os beneficio primarios que o sistema provera aos clientes. S3o objetivos de
alto nivel ou requisic¢des do cliente para o sistema de software.

Os requisitos do usudrio sdo tarefas que os usudrios serdo habilitados a
realizar com o sistema de software. Em geral, sdo capturados segundo abordagens de
casos de uso e descricdo de cendrios, conforme serd apresentado nos capitulos
subseqiientes.

Os requisitos funcionais definem a funcionalidade que o software deve
prover a fim de capacitar os usudrios a realizar suas tarefas, satisfazendo os requisitos
do negbcio. Existem taxonomias que classificam em requisitos funcionais e nao
funcionais conforme seus objetivos [MAC99]. Basicamente, pode-se definir os requisitos
funcionais como especificagdes do que o software deve estar habilitado a fazer, ¢ os
requisitos ndo funcionais como especificacdes de o quiao bem as fungdes devem ser
realizadas (qualitativos), o custo empregado para criar ¢ manter a funcionalidade ¢ a
qualidade (quantitativos), e as restricdes impostas aos requisitos ou liberdade de
desenvolvimento (restritivos) [GIL97]. Os requisitos de software, portanto, compreendem
tanto as necessidades funcionais, que definem o comportamento e as propriedades do
sistema, como as necessidades ndo funcionais, que consistem em quesitos de qualidade
e restri¢des operacionais ou do desenvolvimento do software.

The IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology
[IEEE97] define, ainda, requisito como uma representacdo documentada da condi¢do ou
capacidade (necessaria para um usuario resolver um problema ou alcangar um objetivo).

Infere-se, segundo essa definicdo, a essencialidade de documentar as
necessidades do usuario. A representagdo dos requisitos ¢ um conceito chave para a
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pratica da engenharia do software [WIE99], e visa descrever em modelos conceituais as
condig¢des ou capacidades do sistema. O objetivo principal da representacao € propiciar
uma melhor compreensdo do dominio do problema e uma precisa defini¢do do dominio
da solugao.

A representagdo dos requisitos ¢ estabelecida em um nivel conceitual de
modelagem. Um modelo conceitual € uma estrutura cognitiva usada com o propoésito de
entendimento e comunicacdo de aspectos fisicos e sociais do mundo que nos cerca
[LOU9Y5]. Os modelos produzidos, textuais ou em notagdo grafica, descrevem os aspectos
relevantes do dominio do problema e relata os componentes e comportamento esperado
para a solug¢do de software. Uma representacdo completa e correta ¢ fundamental para
que o desenvolvimento do software realmente atenda as necessidades dos clientes e
usudrios, considerando que a satisfacao dos requisitos especificados ¢ uma pré-condigao
basica para o sucesso de um software [CAL99].

2.1 Atividades da Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos ¢ a disciplina que procura sistematizar o
processo de definicdo de requisitos [LEI94]. Aborda um ponto fundamental do
desenvolvimento de software: a definicdo do que produzir. Tem sido identificada como
uma fase crucial por tratar de conhecimentos ndo apenas técnicos, mas também
gerenciais, organizacionais, economicos e sociais [CAS95], ¢ estar intimamente associada
a qualidade do software [LEE9S].

As atividades da Engenharia de Requisitos vdo desde a idéia de
desenvolver um sistema de software até a modelagem conceitual do que vai ser
construido. Aborda questdes organizacionais, como identificagdo dos objetivos e
definicdo do universo de informagdo; gerenciais, como determinacdo de diretrizes e
analise de impacto do sistema; econdomicas, como analise de custos, previsdo e recursos
necessarios; sociais, como negociagdo, participacdo e comunicagdo entre os envolvidos;
e técnicas, como coleta, organizacao, representagdo, analise e validacao dos requisitos.

A Engenharia de Requisitos ¢ responsavel por propor um conjunto de
métodos, técnicas e ferramentas que suportam o processo de definicdo de requisitos.
Esse processo compreende duas fases com atividades distintas, porém interrelacionadas
[CAS95]: uma fase de aquisi¢cdo e uma fase de especificacdo dos requisitos (figura 2.2).

A fase de aquisicdo tem como objetivo a obten¢do do conhecimento do
dominio do problema, junto as fontes do universo de informacao, e a certificagdo entre
os stakeholders de que as necessidades estdo especificadas de forma correta e completa.
Compreende as atividades de elicitacdo e validacao.

A atividade de elicitagdo consiste na realizagdo de agdes para aquisi¢do
do conhecimento do dominio do problema. O objetivo principal é identificar e coletar
informagdes do universo de informagdes, de forma a prover o mais completo e correto
entendimento das necessidades que demandam o software.

A atividade de validagdo, no contexto da Engenharia de Requisitos,
consiste na execugdo de agdes com o objetivo de confirmar o conhecimento adquirido.
Procura-se corroborar que o que foi especificado realmente representa o dominio do
problema, isto ¢, retrata as necessidades. Sob esse ponto de vista, a validagdo pode ser
considerada como uma atividade de negociagdo, na qual os clientes procuram explorar o
completo entendimento dos requisitos, de acordo com o que eles querem e necessitam,
enquanto que os desenvolvedores procuram a confianga em resolver o problema certo.
Também, busca-se assegurar que os requisitos funcionais sejam verificaveis, almejando
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garantir a correcdo da especificacdo, e que os requisitos ndo funcionais de qualidade,
quantidade e restri¢des de software estejam contemplados na definicao.

Informagoes

Validagao

Informagdes elicitadas

Modelagem

Universo de
Informagdes

/
:

Especificagdo
dos Requisitos

Representacdes validadas Representagdes

FIGURA 2.2 - Processo da Engenharia de Requisitos

A fase de especificagdo tem como objetivo descrever conceitualmente o
conhecimento elicitado em modelos que expressem o dominio do problema, conforme o
interesse dos stakeholders, e avaliar a descricdo visando a correcdo, completude e
consisténcia das necessidades. Compreende as atividades de modelagem e analise.

A atividade de modelagem visa a representagdo dos requisitos em
modelos conceituais que descrevem as necessidades. O objetivo principal é representar
o dominio problema para propiciar uma melhor compreensdo das propriedades
desejadas para o software. Os modelos produzidos, textuais ou em notacdo grafica,
descrevem os requisitos, relatando os componentes e o comportamento do software. A
facilidade de leitura ¢ a ndo ambigiiidade sdo caracteristicas importantes a serem
consideradas nos modelos.

A atividade de andlise compreende acdes de examinar os modelos
buscando detectar e resolver inconsisténcias e omissdes. A meta da andlise ¢ analisar se
o dominio do problema estd representado e entendido coerentemente. Essa atividade
antecede a atividade de valida¢do e, ao contrario desta Ultima que conta com a
participagdo dos clientes, ¢ desempenhada pelos engenheiros de requisitos.

Uma propriedade importante para uma andlise bem sucedida ¢ o
rastreamento, que consiste na ligacdo da necessidade do dominio do problema ao
requisito representado nos modelos [LEI94]. Esse rastreamento deve perdurar durante
todo o ciclo de desenvolvimento, facilitando o gerenciamento do processo de produgao
e a validacdo do software. Como requisitos sdo produzidos ndo apenas na fase de
aquisi¢do, mas também durante todas as fases subseqiientes [PIN98], a introducao desta
propriedade aos modelos dos requisitos agrega flexibilidade ao desenvolvimento do
software ¢ a manutengdes futuras.
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3 Objetivos

O estabelecimento de um modelo de representagdo de requisitos ¢
necessario tanto para os desenvolvedores como para os usudrios, com o objetivo de
construirem gradual e interativamente o entendimento compartilhado sobre o dominio
do problema e da solucdo [MAT98]. A representacdo busca descrever conceitualmente os
dominios em modelos que expressem as necessidades, conforme o interesse dos
stakeholders, de forma a prover a mais completa e correta defini¢do do software.

Contudo, a producdo de especificacdes de alta qualidade nao ¢é facil.
Problemas de requisitos sdo custosos e incomodos a quase todos os sistemas e
organizagdes de desenvolvimento de software [SAW99], e cobrem dificuldades desde a
definicdo do universo de informacdo até o relacionamento entre os stakeholders. A
questao fundamental ¢ como encontrar as reais necessidades do usuério para a futura
implementagdo do software.

Devido a complexidade dos sistemas atuais, essa tarefa pode ser dificil,
haja visto que esses sistemas possuem diversos clientes e usudrios, com multiplos
dominios a serem envolvidos. As dificuldades encontradas sdo criticas. Em um estagio
inicial do desenvolvimento, os clientes geralmente ndo tém uma visao clara sobre o que
necessitam do sistema de software e os requisitos ndo refletem suas reais necessidades.
E notdrio, também, a existéncias de diversas barreiras que afetam a comunicagdo entre
os envolvidos, como diferengas sociais, culturais, intelectuais e lingiiisticas [DEB99].
Existe uma lacuna semantica entre os desenvolvedores e os clientes e usuarios do
sistema computacional [GON9S].

Diante deste panorama, ¢ comum requisitos estarem incompletos ou
inconsistentes [ALE99]. Pesquisas tém comprovado que muitos projetos de
implementagdo de software tém falhado por problemas de definicao dos requisitos de
software [BOES81]. Os custos de manutencdo de requisitos relacionados a uma defini¢ao
improficua crescem na ordem de magnitude do progresso do desenvolvimento do
software. Estudos mostram que quanto mais avancado no ciclo de desenvolvimento ¢é
detectado um requisito errado, mais onerosa ¢ sua corre¢ao [BOES1].

Os requisitos de software se modificam, também, ao longo do ciclo de
desenvolvimento, mas o impacto da mudanga varia conforme o tempo em que ela for
introduzida [PRE95]. Uma alteragdo nos requisitos solicitada em uma fase avangada,
também agrega um acréscimo no 6nus do desenvolvimento do software na ordem direta
do estdgio de andamento do processo. Quanto mais tardia ocorrer, maior impacto
acarretara, dado o avango no estabelecimento de uma estrutura e o comprometimento de
recursos para o desenvolvimento do software.

Neste contexto, dois fatores sdo fundamentais na proposta de um modelo
de requisitos: a estruturacdo e representacdo dos requisitos segundo uma abordagem
voltada ao usuario e a usabilidade do modelo, tanto como uma ferramenta de
comunicagdo entre os stakeholders, quanto um meio de prover a rastreabilidade dos
requisitos ao longo do processo de desenvolvimento.

O modelo conceitual, que decorre do processo de engenharia de
requisitos, serve ao propdsito de organizar e representar o que ¢ demandado e
estabelecer a comunicacao entre desenvolvedores, clientes e usuarios, visando a
compreensao precisa dos requisitos do software. A rastreabilidade ¢ uma propriedade
que consiste em estabelecer um elo de ligagdo entre os requisitos e os produtos do
desenvolvimento do software. Esse rastreamento, para frente, ¢ estabelecido durante a
fase de definigdo dos requisitos e perdura durante todo o ciclo de vida. E uma qualidade
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que facilita o gerenciamento do processo de producdo e a validacdo do software,
contribuindo com a andlise e o acompanhamento do desenvolvimento dos requisitos.

Neste trabalho, ¢ apresentada uma proposta de modelo de estruturacao e
representacao de requisitos que objetiva atender a comunicabilidade e a rastreabilidade
como qualidades que visam facilitar a definicdo dos requisitos juntamente com os
usudrios. O modelo previsto busca complementar o Método Fusion, cuja metodologia
ndo aborda a fase de defini¢do de requisitos, conforme objetivos do Projeto FILM.

Resultado dessas razdes, o modelo proposto tem o objetivo fundamental
de representar os requisitos funcionais, estruturando-os no contexto dos dominios do
problema e da solugdo. Pretende-se apresentar o modelo como um instrumento que visa
atender a atividade de modelagem, na fase de especificagdo do processo de engenharia
de requisitos. Entretanto, a proposta considera relevante o perfeito ajustamento entre a
modelagem e a fase de aquisi¢do, com o propdsito de facilitar o processo elicitacdo e
validagdo dos requisitos entre os stakeholders. Esse aspecto € tratado no trabalho,
prevendo uma metodologia de abordagem de requisitos afinada com o modelo de
estruturagcdo dos mesmos.
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4 Argumentacao

Contextualizado o processo de engenharia de requisitos e tendo
estabelecidos os objetivos almejados, o modelo de requisitos proposto sustenta-se sob
duas fundamentagdes principais: a abordagem orientada a objetivos, integrada a
cenarios, € a Teoria da Atividade.

A definicdo apropriada dos requisitos depende de um preciso
conhecimento do ambiente e das razdes pelas quais o software ¢ proposto. Os clientes e
usuarios normalmente expressam esse propoésito através de objetivos relacionados as
tarefas. Segundo esse ponto de vista as metodologias de engenharia de requisitos
orientadas a objetivos apresentam um suporte adequado ao descobrimento desses
objetivos.

Porém, a a¢do humana deve ser analisada dentro de um contexto, para
que possa fazer sentido e ser compreendida. Para que se possa obter adequadamente os
requisitos de um software, ¢ necessario o entendimento das atividades realizadas em
determinadas situagcdes no dominio do problema. Segundo a Teoria da Atividade
[KAP97], a atividade ¢é vista como a unidade basica de analise de situagdes. Assim,
adota-se a idéia da atividade como base para a anélise do comportamento do sistema, na
elicitacdo e modelagem de requisitos.

4.1 Abordagens Orientadas a Objetivos

A necessidade de modelar integralmente o dominio do problema, para
andlise dos requisitos, ¢ bem reconhecida. Nas primeiras atividades do desenvolvimento
de software ¢ importante a compreensao das necessidades apresentadas pelos clientes e
usuarios. Modelos tém sido desenvolvidos com esse proposito, acompanhado de
ferramentas e técnicas da Engenharia de Requisitos que auxiliam no refinamento dos
requisitos, a fim de alcangar maior precisdo, completude e consisténcia [ALE9S8].

No entanto, em um estagio inicial do desenvolvimento, os clientes
geralmente ndo tém uma visdo clara sobre o que necessitam do sistema de software
[KEN93] e os requisitos nao refletem suas reais necessidades [BER94]. Clientes e usuarios
geralmente expressam suas necessidades como objetivos almejados para a organizacao,
com o desenvolvimento do software.

Assim, o conhecimento da contribui¢ao do desenvolvimento do software
para ambiente organizacional ¢ considerado um aspecto fundamental para a
determinagdo dos requisitos. O entendimento das razdes para o desenvolvimento do
software ¢ importante, ndo apenas para auxiliar, em primeira instancia, a defini¢do do
sistema, mas também para facilitar a cooperagdo com outros sistemas, bem como para a
sua evolucao.

Muitos modelos de requisitos ndo se preocupam em responder
questionamentos que visam detectar essas razdes, os porqués, e acabam por
concentrarem-se na funcionalidade do software. A modelagem segundo uma abordagem
orientada a objetivos, ao contrario, aborda aspectos mais abstratos em comparacao a
descri¢do de dados, fungdes e comportamento.

Geralmente, clientes e usudrios expressam suas necessidades por
objetivos, relacionando-os as tarefas que sdo executadas em busca de atendé-los. Assim,
a captura dos requisitos por refinamento dos objetivos contribui com a qualidade de
facilitar o entendimento entre os envolvidos no processo de elicitagdo.



22

A abordagem por objetivos ¢ uma metodologia eficaz na definicdo dos
porqués do software e identificacio dos requisitos. E amplamente utilizada em
diferentes propositos da Engenharia de Requisitos [YUE98], desde a descoberta das
razoes do desenvolvimento do software [ANT96] até o tratamento de conflitos de pontos
de vistas sobre os requisitos [NUS96] [LAM98b]. O argumento desta abordagem ¢ que as
razoes de um software, para a organizacdo para qual ele ¢ requerido, determinam as
diretrizes do desenvolvimento. Questdes relacionadas ao porqué sao adicionadas ao
tradicional o que no processo de engenharia de requisitos.

Um objetivo ¢ simplesmente uma situacdo desejada. A especificagdo de
objetivos, que declara os resultados desejados e nao a maneira em obté-los, permite
entender as razdes dos requisitos e perceber quais envolvidos colaboram na sua
obtencao [WIE96].

A abordagem por objetivos ¢ enfocada na participacdo e colaboracdo de
todos os envolvidos ja nas primeiras fases do desenvolvimento, seguindo a filosofia de
que nas pessoas encontra-se o poder [NIS97]. Métodos que seguem essa abordagem,
tipicamente exigem habilidades em animar e incentivar a colaboragdo dos envolvidos, e
requerem ferramentas com notagdes informais e gréaficas capazes de facilitar a
comunicacao e o entendimento, em prol da liberdade de criatividade.

O maior problema encontrado na modelagem por objetivos ¢ a
complexidade em lidar com o vago conceito de objetivo. Em geral, os clientes e
usudrios tém dificuldade em expressar os objetivos com um certo grau de abstracio
adequado a compreensdo de todos os stakeholders [LAM9S].

A fim de suprir essa dificuldade, Potts e outros [POT94] afirmam que os
métodos de requisitos orientados a objetivos devem ser complementados com a
utilizagcdo de cendrios. O fundamento desta combinag¢do ¢ que cendrios sdo utilizados
como um mecanismo de obter exemplos e ilustragdes capazes de auxiliar a
operacionalizar os objetivos

Os cenadrios estdo crescentemente sendo reconhecidos como um método
eficaz para elicitar, modelar, analisar e validar requisitos de software. Sdo utilizados
como meios naturais para a captura do conhecimento pois descrevem episoddios
concretos e especificos das atividades do sistema, sob o ponto de vista dos clientes e dos
usuarios.

Um cenario ¢ definido como uma seqiiéncia temporal de interagdes de
eventos entre diferentes agentes em um contexto restrito para obten¢ao de um proposito
explicito [LAM98]. Utilizados no processo de engenharia de requisitos, os cenarios sao
empregados com o propdsito conversacional. Facilitam o trabalho de interag@o entre os
stakeholders [WEI98], descrevendo as motivacdes e experiéncias dos clientes e usuarios
e caracterizando o fluxo de eventos ¢ atividades do sistema [CAJ98][SUT98b] .

A utilizacdo de cenarios neste contexto ¢ devida a facilidade em obter-se
requisitos com um grau de abstracdo apropriado a fase de definicdo, descrevendo de
maneira inteligivel o comportamento entre os agentes do dominio do problema e
contribuindo como uma tipificagdo dos modelos conceituais.

O modelo de requisitos proposto neste trabalho segue essa abordagem
que conjuga a definicdo dos objetivos, que constitui a abstracdo com a qual os usuarios
expressam suas necessidades, a descri¢do de cendrios, com os quais descrevem casos de
uso do sistema de uma forma amigavel e compreensivel aos stakeholders. O modelo ¢é
baseado, essencialmente, em modelos com abordagem orientada a objetivos, os quais
estruturam os requisitos em niveis hierarquicos, através de refinamentos de composi¢ao
e alternativas.
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Em [LAMO8] ¢ apresentado um método formal para inferir objetivos e
requisitos, baseado em aprendizado sobre cenarios. Os objetivos sdo refinados de
maneira fop-down e abstraidos de forma bottom-up. Em paralelo, os cenarios sdo
capturados em colaboracdo com a defini¢cao dos objetivos, ilustrando-os e validando-os
(figura 4.1).

Elaborac¢do dos objetivos —" Elaboragao dos cenarios

v v

Captura dos objetos e operacdes

v

Operacionalizacao dos objetivos

v

Atribuicao das responsabilidades

FIGURA 4.1 - Processo de inferéncia de objetivos [LAM9S]

A etapa de elaboracdo dos objetivos consiste na identificacdo dos
objetivos do sistema e sua definicdo. A elaboracdo de cenarios ¢ uma atividade que
consiste em entender, analisar e descrever o comportamento de um sistema em termos
das diferentes formas que se espera utiliza-lo, de maneira a colaborar com a defini¢ao
dos objetivos.

As etapas seguintes de captura de objetos e operacdes, operacionalizagdo
de objetivos e atribuicdo de responsabilidades traduzem os objetivos e requisitos
definidos em objetos que vao compor o sistema, bem como suas operagdes e
comportamentos. E especificado o dominio da solu¢do e seus limites com o ambiente
(dominio do problema), através da identificagdo dos agentes e atribuicdo de suas
responsabilidades, e também do estabelecimento das prés e pos condigdes das operagdes
e da identificacdo dos objetos envolvidos com o atendimento aos requisitos.

O objetivo do processo € utilizar os cenarios como uma ferramenta
complementar a defini¢do formal dos objetivos e requisitos. Os  cendrios sao
qualificados como um meio eficaz para a elicitagao dos requisitos, dado o seu aspecto
operacional e informal, porém apresentam uma abordagem parcial por tratar o nivel de
instancia do comportamento do sistema. Também, deixam implicitas propriedades,
requisitos e objetivos.

Os autores propdem um método formal que, conjugado a elicitacao
através de cendrios, permite uma analise completa dos requisitos, pela inferéncia dos
objetivos do sistema. A proposta oferece, portanto, um método sistemdtico de
declaragdo de requisitos através de cendrios que complementa uma analise formal dos
objetivos, em um nivel mais abstrato.

Esse aspecto ¢ interessante para o trabalho aqui apresentado. A
especificagdo dos requisitos pela conjugacdo de abordagens que atuam em niveis de
abstragdo diferentes. Em um nivel mais abstrato, dos requisitos de negdcios, sdo
abordados os objetivos que sdo operacionalizados em requisitos do usudrio e requisitos
funcionais. Neste nivel de abstragdo mais proximo da especificacdo do software, os
cenarios apresentam-se como ferramentas eficazes para a defini¢do dos requisitos com a
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participagdo dos clientes e usudrios, dadas as caracteristicas de informalidade e de
descricdo comportamental a nivel de instancia.

Em [HAU98] ¢ proposta uma abordagem de definicio de um novo
sistema a partir da observacdo do sistema correntemente em uso. Desta observacao sdo
definidos os objetivos do novo sistema, e um processo de mudancas que consiste na
analise reversa, definicdo e implementagdo das mudancas e integracdo do legado,
buscando a reutilizagdo de modelos. O argumento dessa consideracdo sobre a
funcionalidade do sistema existente para a definicdo de um novo sistema reside nas
razoes de que o novo sistema prové um alto grau de funcionalidade do sistema corrente
e que pode-se aprender muito com histérias de sucesso e casos ocorridos no sistema
existente.

A proposta ¢ baseada na analise de objetivos. Procura-se definir um
modelo de objetivos para que possa-se ilustrar, explicar, detectar, analisar e resolver
interpretagdes do uso do sistema corrente e comparar, refinar e detalhar um modelo de
objetivos do novo sistema. A abordagem proposta busca, basicamente, a captura de
observacdes de uso do sistema e a modelagem do sistema corrente para a posterior
defini¢ao de um novo modelo de objetivos, derivado dos primeiros. O processo pode ser
visualizado (figura 4.2) nas atividades de observagdo de cenas de uso do sistema
existente (RWS - Real World Scenes) e captura de exemplos (RWE - Real World
Example) que vao modelar e validar o estado corrente do sistema (CSM - Current State
Model). Dos exemplos (RWE) e modelos (CSM) s3o extraidos fragmentos (RWEF -
Real World Example Fragment) que sdo utilizados na definicdo do modelo de objetivos.

Sigtema RWE — modelar
Existente Real World Example —4
CSM
capturar estruturar
p +u u K validar | Current State Model
parte de
RWS

v

RWEF
Real World Example Fragment

Real World Scenes

Modelo de

definicin L
_ Ob_]ethOS

FIGURA 4.2 - Processo de definicdo de objetivos, com sistema existente [HAU98]

Os objetivos sdo derivados dos fragmentos de exemplos (RWEF),
gerando uma tupla de exemplos e objetivo. Cada objetivo estd associado a exemplos que
podem ilustra-lo positiva ou negativamente, isto é, os exemplos podem ilustrar
evidéncias de acordo ou contra o atendimento ao objetivo. Entre os objetivos hd um
relacionamento hierarquico, representado por refinamentos OU e redugdes E (figura
4.3). Os refinamentos OU estabelecem que o atendimento a um objetivo da-se pelo
atendimento a um de seus sub-objetivos. Ja as redugdes E indicam que o atendimento a

todos os sub-objetivos ¢ necessario para atender ao objetivo hierarquicamente superior.
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Modelo de Objetivos Real World Examples

Reducdo E objetivo

%mplo positivo

Refinamento OU

N \ exemplo negativo

>

FIGURA 4.3 - Modelo hierarquico de objetivos e fragmentos de exemplos [HAU98]

Segundo os proprios autores, o relacionamento entre o modelo conceitual
dos objetivos e os exemplos capturados do uso do sistema, além de facilitar a defini¢dao
de novos objetivos baseados em objetivos do sistema existente, permite um melhor
entendimento do processo de modelagem e facilita o relacionamento entre os
stakeholders pela representagdo estruturada dos objetivos e exemplos capturados. Essas
caracteristicas agregam transparéncia e rastreabilidade ao processo de abstracdo,
considerando os relacionamentos existentes entre os objetivos e as associagdes destes
aos exemplos reais.

Esses aspectos sdo avaliados como importantes na defini¢do do modelo
aqui proposto. A estruturagdo dos objetivos ¢ considerada uma qualidade importante
para o entendimento das necessidades, e a associagdo a cendrios como uma maneira de
ilustrar casos especificos e concretos de uso do sistema que facilita a interagdo entre os
stakeholders.

A proposta apresentada em [ROL98] oferece basicamente trés
caracteristicas visando o auxilio direto as atividades de especificagao de requisitos: (1) a
associacdo bidirecional entre objetivos e cenarios, na qual para cada objetivo
descoberto, um cenario confirma-o, e para cada cenario ¢ explorada a descoberta de
objetivos (figura 4.4); (2) o refinamento dos objetivos, o qual ameniza seu vago
conceito, especializando e generalizando-os em niveis hierarquicos de defini¢do; e (3) o
suporte a metodologia, através da especificagdo de diretrizes que orientam a aplicagao
das técnicas em um processo de especificacdo de requisitos.

Objetivo Cenario

N i Descoberta de objetivos Objetivo
Confirmagao do objetivo . *
v Objetivo

FIGURA 4.4 - Associagao bidirecional entre objetivos e cenarios [ROL9S]
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A esséncia da abordagem ¢ o modelo do requisito (requirement chunk).
O requisito ¢ definido por um par <objetivo, cenario> que pode ser refinado e composto
por relacionamentos entre requisitos (figura 4.5). Neste contexto, um objetivo € algo
que algum envolvido espera obter no futuro e um possivel comportamento limitado a
um conjunto de interagdes realizadas entre alguns agentes com um proposito.

—
. _| refinado por
Requisito .—b
[ oo
<F L
[ |
Objetivo Cenario

FIGURA 4.5 - Requirement chunk [ROL98]

Segundo esse modelo, o objetivo € descrito por um verbo associado a um
conjunto de pardmetros que exprimem o alvo, a direcdo, o caminho e o beneficiario. O
alvo designa entidades afetadas pelo objetivo, que pode ser distinguido em objeto, que
existia antes do objetivo ser alcangado, e resultado, que € obtido apds o atendimento ao
objetivo. A direcdo identifica a localizacdo dos objetos, e ¢ especializada em origem e
destino. O caminho ¢ expresso pelos meios, que designam entidades as quais atuam
como instrumentos para o atendimento ao objetivo, e pela maneira, que define a forma
com que o objetivo ¢ alcangado, podendo ser definida recursivamente. O beneficidrio é
a pessoa, ou grupo, a favor de quem o objetivo ¢é pretendido.

Conforme o modelo, um cendrio ¢ representado por um conjunto de
acdes que ocorre entre agentes de um contexto especifico, determinando alteragdo no
estado do sistema. E caracterizado por um estado inicial e um estado final, que definem,
respectivamente, as pré condigdes para desencadear sua execugdo e as condigdes
atingidas ao final de sua execucdo. As agdes de um cenario podem ser atomicas,
interagdes entre dois agentes que afetam algum objeto (agente ou recurso), ou um fluxo
de agoes, que compreende uma composicao de agdes. Um cendrio pode ser classificado
em normal ou de exce¢do. Um cendrio normal representa uma situagdo na qual o
objetivo ¢ alcancado, enquanto que uma cendrio de excegdo representa uma situacao de
falha no atendimento ao objetivo.

O modelo apresenta, também, uma hierarquia de requisitos como uma
maneira de especifica-los em diferentes niveis de abstracdo. Abstracdo ¢ definida como
um mecanismo de ocultacao de detalhes para enfocar aspectos essenciais. A associagao
refinado por do modelo de requisitos (figura 4.5) reflete essa ligacdo hierarquica
vertical entre os diversos requisitos representados no modelo. Os relacionamentos de
composi¢do ¢ alternativo, representados no modelo de requisitos pelas associagdes E e
OU, respectivamente, auxiliam na estruturacdo dos objetivos. Estabelecem uma liga¢do
horizontal entre os objetivos. Os relacionamentos de composi¢do (E) refletem uma
associacdo de objetivos que sdo requeridos para atender completamente uma certa
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funcionalidade do sistema. Os relacionamentos alternativos (OU) representam caminhos
alternativos para atender a um mesmo objetivo.

Quanto a elicitacdo dos requisitos, a proposta prevé um conjunto de
acOes repetidas de descoberta de objetivos e confirmagdo de cenarios, que vao
populando, incrementalmente, a hierarquia dos requisitos. Esse processo pode ser
visualizado como um fluxo de passos, no qual, cada passo identifica um objetivo e
descreve um cendrio como uma possivel concretizagdo. No progresso dessas agdes, a
analise dos cenarios volta a determinar novos objetivos. O resultado final dessas
interagdes ¢ uma completa definicdo dos requisitos (figura 4.6).

Hi .
ierarquizar _> | Nivel k
Llf | Nivel j

Nivel i

Cenario 2 Objetivo 1 Cenario 1

Objetivo 2 E

— ]

Objetivo 2 Cenario 2

ou

Objetivo N | Cenario N _

Descobrir [

/

~ . . .. refinado por
Representacao da hierarquia de requisitos

FIGURA 4.6 - Visdo geral do processo de descoberta de objetivos [ROL98]

O processo de descoberta de objetivos possui um fluxo de controle
baseado em estratégias de refinamento, composicao e alternativas aos objetivos. A cada
passo uma nova estratégia ¢ dinamicamente utilizada. A maior contribuicdo desta
abordagem ¢ que, dado a natureza ad hoc do processo de decomposi¢cdo, 0s
refinamentos dos requisitos podem ser sistematicamente aplicados em diversos niveis de
abstracdo do sistema.

Esse aspecto de sistematizacdo de refinamento dos requisitos ¢ uma
caracteristica importante a ser considerada no modelo aqui proposto. Essa caracteristica
permite uma estruturagao dos requisitos em diferentes niveis de abstragdo, com uma
abrangéncia desde o nivel de requisitos de negdcio até os niveis de requisitos do usuario
e funcionais. Também, a associagdo direta dos requisitos a cenarios contribui para o
processo de modelagem dos requisitos, por ilustra-los em casos de uso do sistema.

Outro aspecto importante de contribuicdo para o modelo proposto ¢ a
necessidade de representar os objetivos e cenarios por objetos adequadamente
determinados. Ambos elementos que compdem os requisitos sdo caracterizados por um
conjunto objetos com uma semantica bem definida. Esse aspecto agrega ao modelo um
formalismo que colabora com a estruturacao dos requisitos e, principalmente, oferece
um suporte adequado a sistematizacdo do processo de especificagdo dos requisitos e
conseqiiente desenvolvimento do software.
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Sutcliffe e Maiden [SUT98] propdem a utilizagdo da teoria do dominio
do conhecimento com o objetivo de definir a semantica e a composi¢ao de modelos de
aplicacdes genéricos, no contexto da Engenharia de Software. A abordagem busca
definir problemas em classes de conhecimento anéalogos, isto €, de abstragdes comuns.

O objetivo principal ¢ definir um dominio de conhecimento visando sua
reutilizacdo. Propde o reconhecimento e armazenamento de abstragdes de problemas
correlatos, no mais alto nivel do conhecimento, em metamodelos que podem ser
selecionados por analogia e instanciados em um processo de especificagdo de modelos
computacionais.

A teoria do dominio ¢ uma teoria hibrida das ciéncias cognitivas e da
Engenharia de Software. Utiliza teorias de representa¢do do conhecimento e memoria,
aplicadas a conceitos de abstragio utilizados na Engenharia de Software. E uma
formalizag¢do genérica do dominio do conhecimento em classes de aplicagdes visando a
reutilizagao.

Os autores acreditam que a aplicagdo da teoria do dominio contribui
incisivamente no processo de engenharia de requisitos por delimitar um dominio do
conhecimento. Por isso, essa teoria tem sido reconhecida como um fator critico para a
obtencdo completa, consistente e acurada dos requisitos.

Essa conclusdo ¢ um argumento importante na justificativa do modelo
aqui proposto. A delimitagdo do conhecimento contribui positivamente para o
entendimento do dominio do problema. Conforme palavras dos autores do artigo
supracitado que "os usudrios geralmente expressam os requisitos por objetivos
relacionados a tarefas", pode-se inferir que os objetivos do sistema definem dominios de
conhecimento que podem ser abordados particularmente na defini¢do e especificagdo de
requisitos.

4.2 Teoria da Atividade

A adocgdo de um processo sistematico auxilia as atividades da Engenharia
de Requisitos, em especial, a descoberta dos objetivos do sistema. Porém, a
problematica que naturalmente existe no processo de compreensdo humana, que esta no
cerne da elicitagdo dos requisitos, necessita de uma abordagem que considere
efetivamente o contexto em que os usuarios exercem suas atividades.

Muitas teorias psicoldgicas utilizam a acdo humana como unidade bésica
de analise de situacdes [NAR96]. A a¢do deve ser analisada dentro de um contexto, para
que possa fazer sentido e ser compreendida, como, por exemplo, em uma situacdo
fechada, isolada, definida por um cenario.

A proposta apresentada em [MAR99] sugere a utilizagdo de alguns
preceitos da Teoria da Atividade na elicitacdo dos requisitos de software, considerando-
se que os aspectos sociais assumem grande importancia nesta atividade.

A Teoria da Atividade ¢ originaria da antiga Unido Soviética, derivada da
escola historico-cultural de psicologia, fundada por Rubinshtein e Vygotsky. A teoria ¢
uma estrutura conceitual (no original, a conceptual framework), desenvolvida por
Leontjev (aluno de Vygotsky) para o estudo das diferentes formas da pratica humana
como um processo de desenvolvimento cultural, no qual ambos niveis individual e
social sdo interligados.

Atualmente, essa teoria tem grande aceitagdo em pesquisas que abordam
o entendimento da interacdo entre o ser humano e o seu ambiente material, em um
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contexto social e cultural [KAP95]. Particularmente, neste trabalho, o interesse reside na
abordagem da interagdo entre homem e um sistema computavel, no ambito da atividade.

Segundo a Teoria da Atividade [KAP97], a atividade € o contexto minimo
no qual a ag¢do humana deve ser analisada para que possa fazer sentido e ser
compreendida. A atividade ¢é, entdo, a unidade bésica de andlise de situacdes. Esse
conceito de atividade implica a existéncia de um agente que age sobre alguma coisa, de
maneira que a atividade media a interacdo entre sujeitos (agentes) e objetos (coisas).

A Teoria da Atividade possui cinco principios basicos: (1) orientacao a
objetos, (2) interiorizacdo e exteriorizagdo, (3) ferramentas de mediagdo, (4) estrutura
hierarquica e (5) desenvolvimento continuo.

(1) Orientagdo a Objetos

A atividade ndo existe como uma entidade isolada por si s6. Toda a
atividade ¢ direcionada para algo que objetivamente exista no mundo real, para um
objeto. A noc¢do de objeto ndo ¢ limitada a propriedades fisicas de entidades, mas
considera, também, propriedades determinadas socialmente e culturalmente, que podem
ser transformados no curso de uma atividade. O objeto pode ser algo material, ou algo
menos tangivel, como um plano ou uma idéia.

(2) Interiorizacdo e Exteriorizacdo

A atividade possui um lado interno e um lado externo que devem ser
analisados em conjunto pois hd uma mutua transformagdo entre eles. A interiorizagao
corresponde ao processo mental, na qual sdo simuladas acdes sem a interacdo com 0s
objetos reais. Ja a exteriorizagdo ¢ a transformacao das atividades internas em externas,
resultando uma interacdo com os objetos. A divisdo entre atividade interna e externa ¢
meramente artificial, qualquer atividade externa é suportada por processos que sao
originados internamente ao sujeito € o processo interno aparece de uma maneira ou

outra no mundo externo.

(3) Ferramentas de Mediacdo

A atividade ¢ mediada por inimeras ferramentas que sdo utilizadas na
interagdo entre os sujeitos e os objetos. Essa mediacdo ¢ feita por artefatos os quais, de
um modo geral, definem e incluem objetos materiais (instrumentos, maquinas) ou
influéncias (sinais, linguagem, experiéncias, leis, métodos, formas de organizagdo) que
sdo criados para controlar o comportamento dos sujeitos perante os objetos. Esses
artefatos refletem o conhecimento adquirido, transportando uma cultura e histéria
particular, e s@o estruturas persistentes que estendem ao longo das atividades através do
tempo e do espago.

Em um nivel individual, uma atividades possui, entdo, trés elementos
basicos: sujeito, objeto e ferramenta de mediacao (figura 4.7). O sujeito ¢ o agente que
atua sobre o objeto da atividade. O objeto ¢ o elemento para o qual as ag¢des da atividade
estardo direcionadas. O relacionamento reciproco entre o sujeito € o objeto da atividade
¢ sempre mediado por uma, ou mais, ferramentas. Ferramentas possuem um papel de
mediagdo, usadas no processo de transformagdo do objeto. Nessa transformagdo algum
resultado deve ser obtido. Transformar um objeto em um resultado motiva a existéncia
de uma atividade.
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FIGURA 4.7 - Elementos basicos de uma atividade

Sujeito Objeto

(4) Estrutura Hierarquica

De acordo com a Teoria da Atividade, a interagdao entre seres humanos e
o mundo ¢ organizada em niveis funcionais hierarquicamente subordinados. Ha trés
niveis na estruturacdo da atividade: atividade, agdes e operacdes (figura 4.8). A
atividade ¢ orientada a motivos que, basicamente, refletem a necessidade humana. O
motivo € o objeto da atividade como um todo, que a guia por antecipagao.

As acdes constituem o nivel central, e sdo orientadas a metas, as quais
constituem os objetos das agdes. Tipicamente, as metas sdo funcionalmente
subordinadas a outras metas e, sucessivamente, at¢ um nivel hierdrquico superior onde
ha uma meta nio subordinada, o motivo. Uma caracteristica importante de uma agao ¢é
que ela ¢ planejada antes de sua execucao efetiva, diferentemente de uma operacdo, que
¢ executada de forma automadtica, sem um planejamento prévio, bastando apenas uma
andlise das condigdes atuais para a sua execucdo. O planejamento de uma agado ¢ feito
de forma consciente, usando-se algum modelo mental para isso, o qual é chamado de
orientacao.

Atividades Motivo
Agdes Meta
Operagdes Condigdes

FIGURA 4.8 - Niveis hierarquicos de uma atividade

Cada agdo realizada por um ser humano, portanto, ndo tem somente
aspectos intencionais, mas também aspectos operacionais. Em um nivel inferior, cruza-
se o limite entre os processos conscientes € os automaticos e tem-se o nivel das
operagdes. Neste ultimo nivel, o ser humano age por condigdes (ndo ha objetivos) e
executam operagdes respondendo a situagdes correntes. As operagdes tornam-se
rotineiras e inconscientes com a pratica e dependem de condicdes, sob as quais a a¢ao
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estd sendo conduzida e que sdo estabelecidas pelo conhecimento adquirido. Na literatura
de interface homem-computador (HCI, Human Computer Interface), as atividades sao
diretamente equivalentes a tarefas e o nivel de operagdes ¢ uma adaptacdo dos aspectos
fisicos da interface com o usuario [NAR96].

(5) Desenvolvimento Continuo

A Teoria da Atividade afirma que a interacdo humana com a realidade
deve ser analisada no contexto do desenvolvimento. A atividade por si s6 € o contexto,
no qual sdo envolvidos sujeitos e ferramentas na transformacgdo de objetos. Todas as
praticas sao resultados de um certo desenvolvimento histdrico, sob certas condi¢des, em
continuo processo de reformulacdo e desenvolvimento cultural. Quando uma atividade ¢
realizada, ha um mecanismo de retorno o qual compara o resultado da atividade com a
predicdo e alguma incongruéncia promovendo uma situacdo de aprendizado, isto ¢, o
conhecimento da pessoa ¢ expandido.

A analise das relagdes sistémicas existentes no contexto de uma atividade
contribui para uma elicitagdo de requisitos mais criteriosa, pois leva a quem esta
realizando a tarefa considerar elementos importantes para o conhecimento das
necessidades. A estrutura hierarquica e a composi¢do da atividade também contribuem
de forma incisiva na organizagdo, estruturacdo e analise do dominio do problema. Sao
contribui¢cdes determinantes da Teoria da Atividade para a argumentacdo do modelo
proposto neste trabalho.
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5 Modelo de Requisitos

Este trabalho tem o objeto de definir um modelo de estruturagdo e
representacdo de requisitos com uma abordagem voltada ao usuario. O modelo proposto
¢ definido com o propdsito de organizar os requisitos para o desenvolvimento do
software, visando atender a atividade de modelagem no processo de engenharia de
requisitos e oferecer um suporte adequado a elicitagao.

A usabilidade do modelo ¢ uma caracteristica importante para os
objetivos propostos, com a qual busca-se estruturar os requisitos visando a
rastreabilidade ao longo do ciclo de vida e ser proficiente a comunicacdo entre os
envolvidos.

E premissa que os clientes e usurios, normalmente, expressam suas
necessidade através de objetivos almejados e que, para a obtencdo adequada dos
requisitos, € necessario o perfeito entendimento das atividades realizadas em situagdes
que expressam o dominio do problema. Segue o pressuposto que a defini¢do apropriada
dos requisitos depende de um preciso conhecimento do ambiente e das razdes pelas
quais o software ¢ proposto e que a a¢do humana deve ser analisada dentro de um
contexto, para que possa fazer sentido e ser compreendida.

Segundo essa base de raciocinio, o uso conjugado de abordagens da
Engenharia de Requisitos orientadas a objetivos com alguns preceitos da Teoria da
Atividade apresentam-se como uma proposicao adequada a especificagdo dos requisitos
de software.

Sustentado sobre essas argumentagdes basicas, o modelo proposto ¢
definido conceitualmente com base nos principios de orientagdao a objetos, ferramentas
de mediagdo e estrutura hierarquica da atividade, segundo a Teoria da Atividade. A
atividade ¢ uma forma de agir de um sujeito direcionada a um objeto, a qual ¢
decomposta em acdes, € as acdo em operacdes. Enquanto uma atividade ¢ orientada por
um motivo, as acdes sdao orientadas a metas, ¢ as operacdes executadas segundo
condigoes.

5.1 Os Objetivos

O principio da orientagdo a objetos induz que toda a atividade ¢ motivada
a um objeto. H4 uma analogia bem aproximada que pode-se fazer entre esse principio
da atividade e as abordagens orientadas a objetivos. O argumento dessas Ultimas reflete
que as razdes de um software determinam as diretrizes do desenvolvimento,
constituindo, portanto, o motor orientador para o atendimento a uma necessidade. Essas
razdes, ou objetivos, sdo, conceitualmente, analogas aos motivos de uma atividade.
Constituem o resultado almejado que condiciona as ac¢des. Entdo, pode-se tratar um
objetivo como uma atividade direcionada a um objeto, ou seja, visa alcangar algum
resultado.

Essa andlise permite deduzir que um objetivo pode ser perfeitamente
definido como uma atividade. Desta conclusdo, decorre que, considerando que a Teoria
da Atividade prega que uma atividade ¢ definida por um conjunto de elementos basicos,
um objetivo, também, pode ser completamente explicado por uma composi¢ao desses
elementos basicos: sujeito, objeto e ferramenta.

Cada objetivo ¢, portanto, modelado por uma composicdo desses
elementos (figura 5.1). O resultado ¢ o motivo, ou o objetivo propriamente dito. O
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objetivo descreve a necessidade em si, e pertence ao dominio do problema. No modelo,
um objetivo ¢ representado pela informagdo elicitada, que, segundo as abordagens
orientadas a objetivos, responde a um questionamento por qué.

Objetivo

b

| 1 |1..* |1..* |1..*

Resultado Sujeito Objeto Ferramenta

FIGURA 5.1 - Definicao de um objetivo

Um exemplo pode ilustrar essa definicdo. Uma empresa de saneamento
possui, em sua estrutura organizacional, um setor responsavel pelos servicos de
setorizagdo da rede distribuidora de 4dgua. O setor, chamado de controle operacional, ¢
composto por equipes, controladas por um chefe, que realizam esses servigos. A
setorizagdo ¢ uma obra de engenharia para otimizagdo da rede de abastecimento em uma
area delimitada, através de planejamento técnico no qual sdo analisados pressao e vazao
da rede e perfil dos consumidores atendidos.

H4, neste contexto resumidamente apresentado, a necessidade de ter-se
uma aplicagdo com o proposito de manter informagdes quantitativas dos servigos
realizados diariamente e os materiais utilizados pelas equipes, a fim de permitir ao
gerente do setor de controle operacional planejar mais precisamente os custos das obras.

Elicitadas as informagdes, pode-se definir um objetivo para o sistema em
questdo: gerenciamento de informagdes para o planejamento das obras de setorizagao.
Essa ¢ a necessidade do cliente. Reflete uma diretriz basica que deve ser seguida no
desenvolvimento do software, respondendo ao questionamento por qué. Por que
desenvolver o software? Para que o gerente do setor disponha de informacdes que
permitam o planejamento preciso das obras de setorizacdo. Isso delimita um atividade
do sistema, isto é, um contexto do dominio do problema que envolve o setor de controle
operacional.

Essa necessidade, gerenciamento de informagdes para o planejamento
das obras, ¢ o objetivo, cuja descricdo ¢ modelada pelo resultado. A informagao
elicitada compde o modelo, instanciando um objetivo, definido pelo seu componente
resultado. Desta informagdo infere-se os outros objetos que compdem o objetivo:
objeto, sujeito e ferramenta.

Essa inferéncia, nesta etapa do processo de engenharia de requisitos,
define abstragdes adequadas aos clientes. Considerando a fase de conhecimento e
entendimento do dominio do problema, trata-se de um nivel de representacdo em acordo
com a visdo que os clientes tém do sistema. Um glossario de definicdo de termos
especializados do dominio é necessario a fim de atenuar o problema de diferencgas de
conceituagdo e entendimento entre os envolvidos, equalizando o conhecimento e
facilitando o aspecto de comunicagao.
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5.1.1 Objeto

Objeto € o elemento para o qual as acdes estdo direcionadas, e pode ser
algo material ou abstrato, conforme o principio da orientagdo a objetos. Representa o
elemento que pode ser produzido, transformado ou consumido no curso da atividade, e
que a motiva. Isto ¢, descreve alguma coisa para qual o objetivo existe. No processo de
elicitacdo, o objeto responde a um questionamento de para o que esse objetivo faz-se
necessario ao sistema. Ou seja, determina-se o objeto analisando o resultado esperado
no atendimento ao objetivo definido, no sentido de elucidar-se para qual "coisa" tal
objetivo foi definido.

No exemplo do setor de controle operacional, questiona-se para o que €
direcionado o gerenciamento de informagdes para o planejamento das obras de
setorizagdo. Existe algo, material ou ndo (idéia ou plano), para o qual a atividade de
planejamento de obras de setorizacao € realizada? Sim, para a determinagao do custo da
obra. Esse ¢ o motivo da atividade, ¢ o objeto para o qual o objetivo ¢ definido. O
gerente do setor necessita, para planejar uma obra de setorizagdo, estabelecer o seu
custo em termos de servigos e materiais empregados. Entdo, deduz-se pela informagao
elicitada, que o objeto do objetivo € o custo da obra. Esse objeto representa a coisa que
sera criada e transformada durante a execugdo desta atividade especifica.

Esclarece-se que o objeto de um objetivo pode nio ser tnico. Pode haver
objetivos que estdo definidos por mais de um objeto. No exemplo, considerando que o
setor de controle operacional ndo atua somente na setorizagdo, mas também ¢&
responsdvel pela manutencdo da rede de dgua, poder-se-ia definir um objetivo de
gerenciamento de informacdes para planejamento de atuagdo do setor. Este objetivo
seria composto de dois objetos, o custo das obras de setorizacdo e o custo de médio das
manutengoes realizadas na rede. Neste caso, para a representacdo do objetivo haveria a
necessidade de instanciacdo de dois objetos.

5.1.2 Sujeito

Segundo o modelo, o sujeito participa, também, da composicdo do
objetivo. O sujeito ¢ o agente que atua sobre o objeto. Representa o elemento ativo da
atividade, o qual age, exteriorizando uma atividade interna, segundo o principio da
exteriorizagdo da atividade. No modelo, o sujeito ¢ definido como um agente
responsavel pela criagdo, transformacdo ou destruicdo do objeto. Isto ¢, descreve
alguém ou algum ente, presente no dominio do problema, que tem participagao ativa
sobre o objeto em questdo. No processo de elicitacdo, responde a um questionamento de
quem atua em prol do objetivo definido. Ou seja, determina-se o sujeito analisando
quem sdo os envolvidos na atuagdo sobre o objeto.

No exemplo do setor de controle operacional, os sujeitos sdo
identificados pelo questionamento de quem atua no gerenciamento de informacgdes para
o planejamento das obras de setorizagdo. Sao definidos dois sujeitos, o chefe da equipe
que ¢ o responsavel pela geragdo das informacdes dos servigos realizados diariamente e
do material empregado, ¢ o gerente do setor que ¢ quem usufrui dessas informagdes a
fim de executar o planejamento das obras. Ambos sujeitos agem sobre o objeto, o custo
da obra. O gerente cria-o, baseado em informacgdes do chefes das equipes, que sdo os
responsaveis pela transformagdo do objeto, através do provimento de informagdes sobre
0s servigos ¢ materiais empregados no cotidiano de sua atuacio.
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5.1.3 Ferramenta

Pelo principio das ferramentas de mediacdo da Teoria da Atividade, a
ferramenta também participa da composi¢ao do objetivo. As ferramentas sao utilizadas
na interacdo entre sujeitos e objetos. Representam os artefatos materiais ou de influéncia
que sdo utilizados pelos sujeitos na criagdo, transformagdao e destruicdo de objetos.
Descrevem os recursos, que podem ser desde instrumentos até métodos, ou qualquer
conhecimento ou forma de acdo utilizados no contexto especifico da atividade em
questdo. Essa utiliza¢do das ferramentas sobre objetos ¢ disciplinada pela obtencdo do
resultado esperado, ou seja, para o atendimento ao objetivo.

Para a determinagdo das ferramentas questiona-se quais sao 0s recursos
necessarios para os sujeitos interagirem com os objetos. No exemplo em tela, analisa-se
quais sdo os recursos utilizados pelo gerente e chefes de equipes para a elaboracdo do
custo das obras de setorizagdo. Em resposta a essa pergunta, descobre-se que sao
necessarias ordens de servigos e uma planilha contendo os dados quantitativos sobre a
atuacao das equipes. As ordens de servicos sao documentos preenchidos por chefes de
equipes com as informagdes quantitativas dos servigos realizados e materiais utilizados
diariamente pela equipe na realizacao dos trabalhos em obras de setorizacdao. A planilha
¢ utilizada pelo gerente para consolidar as informacgdes quantitativas das equipes em
uma obra especifica de setorizacdo. Dessa planilha pode-se obter dados cumulativos
sobre o rendimento das equipes e a provisdo de materiais, os quais serao utilizados para
atender ao objetivo de gerenciamento de informagdes para o planejamento das obras de
setorizacao.

Esses s3o os instrumentos utilizados pelos sujeitos (gerente e chefes de
equipes) para a manipulagdo dos objetos, isto €, para a criagdo e manuten¢do dos custos
das obras. As ordens de servigos ¢ a planilha sdo utilizadas para transformar o custo da
obra; cada dado informado na ordem de servico e atualizado na planilha reflete uma
alteragdo no custo da obra.

Compde-se, assim, o objetivo definido (figura 5.2): gerente e chefes de
equipes (sujeitos), utilizando ordens de servigos e planilhas de dados (ferramentas), na
obtencdo e manutencdo de custo da obra (objeto), com o objetivo de gerenciar as
informagdes para o planejamento de obras de setorizagdo (resultado).

A elicitacdo das informacdes sobre o objetivo ¢ realizada com a
participagdo dos envolvidos. O emprego desses principios da atividade visa facilitar essa
interagdo, com a argumentacdo que a atividade ¢ o contexto minimo no qual a acdo
humana deve ser observada para que possa fazer sentido e ser compreendida. A
atividade ¢, portanto, considerada uma unidade basica natural para a analise de
situacdes. O objetivo, em analogia com a atividade, define um contexto especifico e
bem determinado para o exame do dominio do problema.

Ordens de Servigcos

e Planilha de Dados
Gerenciamento das
|::> informagdes para o
planejamento das
Gerente ¢ Custo obras de setorizagio
Chefes das Equipes da Obra

FIGURA 5.2 - Composi¢ao do objetivo do exemplo do setor de controle operacional
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O processo de elicitagdo deve ser concomitante ao modelo de objetivo, o
qual define a estruturacdo das informagdes. Considerando o exemplo apresentado, o
objetivo ¢ elicitado em uma estrutura bem definida que facilita a modelagem segundo a
proposta (figura 5.3). A estrutura das informacdes prevé a definicdo do objetivo e a
descricdo dos objetos que o compdem. Sao sugeridas questdes que tem o propdsito de
descobrir, ante ao objetivo, os objetos resultado, sujeitos, objetos e ferramentas.

Objetivo | Manter informacodes quantitativas dos servigos realizados diariamente e
os materiais utilizados pelas equipes a fim de permitir ao gerente do
setor de controle operacional planejar os custos das obras.

Resultado | Qual o resultado esperado? Por que ha a necessidade?

gerenciamento de informacdes
para o planejamento das obras de setorizacdo

Objeto Para o que esse objetivo faz-se necessario ao sistema?
custo da obra

Sujeito | Quem atua em prol desse objetivo?

gerente
chefes de equipes

Ferramenta | Quais sdo os recursos necessdrios para os sujeitos interagirem com o objeto?
ordens de servigos
planilha de dados

FIGURA 5.3 - Estrutura para defini¢cao de objetivo, no processo de elicitagao

5.1.4 Glossario de Defini¢dao de Termos

O glossario de definicdo de termos € construido em conjunto com todos
os envolvidos, a fim de obter-se uma defini¢do precisa dos elementos percebidos do
dominio do problema. No exemplo, os objetos que compdem o objetivo sdo definidos
durante a elicitacdo, constituindo o inicio do glossario de termos que deve perdurar
durante todo o processo de desenvolvimento (figura 5.4).

5.2 A Estrutura Hierarquica

Outro principio da Teoria da Atividade importante a ser considerado no
modelo € o principio da estrutura hierarquica da atividade. Segundo esse principio, a
atividade humana ¢ organizada em niveis funcionais hierarquicamente subordinados.
Em um nivel mais alto, ou mais abstrato, estd a atividade, que reflete a necessidade
humana, orientada por algum motivo. Para a integral conclusdo da atividade ¢
necessario a realizacdo de agdes, as quais sdo dirigidas por metas. Neste patamar, as
acOes derivam outras acdes e assim, sucessivamente, compondo uma estrutura
hierdrquica na qual a funcionalidade ¢ planejada. No nivel mais inferior, ou mais
operacional, estdo as operacgdes, as quais sdo executadas automaticamente em resposta a
uma configuracao de condigdes.
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Termo \ Definicao
setor de controle operacional ‘ setor encarregado dos servicos de setorizago
setorizag¢ao obra de engenharia para a otimizagdo da rede de abastecimento

em uma area delimitada, através de planejamento técnico no
qual sdo analisadas pressdo ¢ vazdo da rede e perfil dos
consumidores atendidos

gerente responsavel pela geréncia do setor de controle operacional;
quem planeja as setorizagdes, com base nos custos das obras

chefe de equipe responsavel pelo controle de uma equipe que executa as obras
de setorizacdo; quem informa os servigos realizados e os
materiais utilizados nas obras diariamente

custo da obra informagao da quantidade de servigo necessario e de material
empregado para a realizacdo de uma obra de setorizagdo

ordem de servigo documentos preenchidos pelos chefes de equipes com as
informagdes quantitativas dos servigos realizados e materiais
utilizados diariamente pela equipe na realizag@o dos trabalhos
em obras de setorizagdo

planilha de dados documento com dados quantitativos consolidados sobre o
rendimento dos servigos realizados pelas equipes e a provisao
de materiais em uma obra de setorizagao, utilizado pelo gerente
para o planejamento do custo de outras obras de setorizacdo

FIGURA 5.4 - Glossario de termos do objetivo do setor de controle operacional

Este principio estd fortemente ligado a algumas abordagens orientadas a
objetivos, as quais propdem a estruturagcdo dos requisitos de forma hierarquica. Nestas
abordagens, a hierarquia dos objetivos e requisitos modela as informagdes elicitadas em
diferentes niveis de abstragdo do sistema. Os modelos, portanto, possuem uma
abrangéncia de representacdo desde o nivel de requisitos de negocio, onde tem-se uma
visdo mais abrangente e proxima do dominio do problema, até os niveis de requisitos do
usuario e funcionais, onde a visdo do sistema reflete a funcionalidade requerida ao
software.

Pode-se inferir, entdo, um relacionamento consistente entre o principio da
estrutura hierarquica da atividade e a representacdo hierarquica dos requisitos proposta
pelas abordagens orientadas a objetivos. Neste relacionamento encontra-se
argumentacdo para propor um estrutura hierarquica ao modelo de requisitos, com o
objetivo de estruturacdo e melhor entendimento do que deseja-se desenvolver. Essa
estrutura permite a modelagem dos requisitos em diferentes niveis de abstracdo, o que
vem a contribuir diretamente com o grau de usabilidade do modelo. Lembrando que a
usabilidade, neste contexto, ¢ uma caracteristica pretendida com o intuito de facilitar a
comunicagao entre os envolvidos sobre os requisitos.

Em apreciacdo realizada nesse sentido, o modelo de requisitos possibilita
a composicdo hierarquica dos requisitos (figura 5.5). Essa estruturagdo ¢ dada pela
associacdo entre objetivo e requisitos e refinamentos entre os requisitos. O objetivo
define a atividade e os requisitos definem as agoes.

Os requisitos sdo detalhados, através dos refinamentos, abordando niveis
de abstracdo diferentes da visao dos clientes e usuarios sobre o dominio do problema.
Em um nivel logo abaixo da defini¢do do objetivo estdo os requisitos dos usudrios, que
derivam requisitos funcionais. Estes ultimos definem a funcionalidade que o software
deve prover a fim de capacitar os usuarios a realizar suas agdes.
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Objetivo

1

*

Refinamento 1 | 1.

L *[ou/e| Requisito

FIGURA 5.5 - Estrutura hierarquica dos requisitos

Entre o objetivo e os requisitos existe um limite que separa o ambiente do
software. Essa demarcacgao ¢ util na definicdo de dominios de anélise, assim como ¢, por
exemplo, o conhecido modelo referéncia de redes OSI™®, que define o protocolo e o
escopo de atuagdo das camadas de comunicacdo entre sistemas [GUN2000]. Na
Engenharia de Requisitos, essa delimitacdo ¢ utilizada na classificagdo dos requisitos, e
tem grande utilidade na abordagem do tratamento dos requisitos do software.

O ambiente, cuja abrangéncia ¢ demarcada pelo dominio do problema,
representa o conhecimento do sistema e a area de atuacdo do software. Esse escopo ¢
definido pelos clientes, os quais requerem o desenvolvimento do software com o
propésito de atender aos objetivos definidos para a organizagdo. Neste escopo estdo os
requisitos de negdcio, que, no modelo, sdo representados pelos objetivos.

O dominio do software enquadra o dominio da solugdo. Neste escopo
trabalha-se com os usudrios na defini¢do das caracteristicas e requisitos requeridos para
o software. S3o representadas as visdes abstratas que os usuarios t€ém do sistema a ser
desenvolvido e sdo especificadas a funcionalidade e o comportamento que o software
deve apresentar, como, também, as informagdes que estdo sob seu dominio. Constitui o
nivel dos requisitos de usudrio e requisitos funcionais que, no modelo, sdo representados
pelos requisitos propriamente ditos.

No escopo dos requisitos de usudrio e funcionais, estes podem estar
associados através de refinamentos qualificados, expressando composicdes e
alternativas de funcdes a serem disponibilizadas pelo software. As composi¢des de
requisitos, representadas pelo qualificador E, denotam um conjunto de a¢des que devem
ser realizadas a fim de atender ao objetivo, ou a uma a¢do hierarquicamente superior.
Isto significa que para que o objetivo ou requisito de mais alto nivel seja contemplado
completamente ¢ necessario que todos os seus refinados sejam executados. As
alternativas de requisitos, representadas pelo qualificador OU, denotam um conjunto de
alternativas de acdes que podem ser realizadas para atender ao objetivo ou a uma agdo
de mais alto nivel hierarquico. Isso significa que para que o objetivo ou requisito seja
contemplado ¢ necessario que algum de seus refinados seja executado.

Ressalta-se que a modelagem sempre ocorre em um contexto de uma
atividade e suas agdes decorrentes. Ou seja, parte-se de um objetivo especifico, do qual
deriva-se os requisitos necessarios para o seu atendimento. Os requisitos modelados a
partir dos objetivos representam uma visdo mais abstrata do sistema, enquanto que os
refinamentos buscam visdes de abstragdes de componentes do software. Esse
mecanismo ¢ utilizado buscando uma defini¢do precisa ¢ interativa dos requisitos,

150 Open System Interconnection é um modelo de referéncia de rede de computadores, desenvolvido pela
International Standards Organization, para a padronizagdo dos protocolos utilizados nas diversas
camadas de comunicacéo de sistemas abertos [TAN97].
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contando com uma maior participa¢do de todos os envolvidos, com diferentes visdes do
dominio, desde gerencial até operacional.

Voltando ao caso do setor de controle operacional, pode-se ilustrar a
estruturacao hierarquica dos requisitos das agdes necessdrias para o atendimento ao
objetivo de gerenciamento das informacdes para o planejamento das obras de
setorizacao.

Elicitadas as informag¢des com os clientes e usudrios, deduz-se que ¢
necessario a realizacao de agdes de coleta de quantitativos didrios sobre o rendimento
das equipes em suas atuagdes e de consolidacdo das informacdes sobre a execucdo de
uma obra de setorizacao. Essas acdes sao metas a serem atingidas em prol da satisfagao
do objetivo que ¢ o gerenciamento das informacgdes para o planejamento das obras de
setorizagdo. Atenta-se que ambas as acdes devem ser realizadas para o completo
atendimento ao objetivo, ou seja, ¢ necessario fazer a coleta de quantitativos diarios
para, entdio, consolidar esses dados em informagdes sobre a execugdo da obra. E um
caso de composicao de funcionalidade, representada pelo qualificador E entre os
requisitos que instanciam as acoes.

Para a realizagdo da agdo de coleta de quantitativos didrios, a emissdo de
ordem de servico para a equipe ¢ a informacao dos dados da ordem de servico sobre a
atuacao diaria da equipe em uma obra sdao executadas. Neste escopo, esta-se detalhando
uma acdo, de nivel abstrato mais alto, préximo a visdo dos usuarios, em outras duas
acOes de abstracdo mais proxima a especificagdo do software. Trata-se de niveis
diferentes de requisitos do software.

Também, ocorre isso no detalhamento da consolida¢ao das informacgdes
sobre a execugdo de uma obra de setorizacdo em acumulag¢do dos servigos realizados e
materiais utilizados em uma planilha de dados e calculo do custo total de servigos e
materiais empregados na obra. Transpde-se o limite entre os requisitos de usudrio e os
requisitos funcionais.

Essa abordagem hierarquica do modelo permite estruturar os requisitos
em niveis verticais de abstracdo. Desde a defini¢do dos requisitos de negocio,
representados nos objetivos, até a especificacao dos requisitos do usuario e funcionais,
representados pelos requisitos propriamente ditos. A estruturacdo dos requisitos ¢
traduzida em facilidade nas atividades de elicitagdo e modelagem, dada a abordagem
segmentada. Ou seja, o tratamento de parte do dominio do problema desde o objetivo,
em um grau de abstra¢do apropriado a motivacdo do software, até a representagdo do
requisito como uma funcionalidade requerida ao software.

A estruturagdo dos requisitos derivados do objetivo abordado nessa
ilustragdo ¢ construida pela composicao das agdes que representam esses requisitos
(figura 5.6). A acdo de emissdo de ordem de servico deve ser realizada juntamente com
a de informacao dos dados diarios da equipe para que seja completa a acdo de coleta de
quantitativos didrios. Os requisitos modelados por essas agdes sdo, portanto, associados
por um refinamento de composicdo, representados pelo qualificador E. Da mesma
forma, sdo estruturados os requisitos de acumulacdo de servigos e de materiais € o
calculo do custo total, compondo a consolidagao das informagdes de uma obra, pelo
qualificador E.

Em um nivel hierarquico mais abstrato, também ocorre uma composi¢ao
representada pelas agdes de coleta quantitativos e de consolidagdo das informagdes,
necessdria a contemplacdo do objetivo de gerenciamento das informacdes para o
planejamento das obras de setorizagao.
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Objetivo

gerenciamento das informagoes para o
planejamento das obras de setorizagdo

Requisito

coleta de quantitativos diarios sobre o
rendimento das equipes em suas atuagdes

Requisito

emissdo de ordem de servigo para a equipe

-1 1

Requisito

informac¢ao dos dados da ordem de servigo
E sobre a atuagdo didria da equipe em uma obra

Requisito

consolidagao das informagdes sobre a
execucdo de uma obra de setorizacdo

Requisito

acumulacdo dos servigos realizados e materiais
utilizados em uma planilha de dados

Requisito

calculo do custo total de servicos e materiais
empregados na obra

-

=]

FIGURA 5.6 - Hierarquia dos requisitos do setor de controle operacional

Para exemplificar um caso de refinamento de alternativas de requisitos,
pode-se sugerir que o requisito de calculo de custo total de servicos e materiais
empregados na obra possa ser realizado pela execucdo de uma acdo de somatorio das
horas realmente gastas em cada servigo e da quantidade de material empregado, apos a
conclusao total da obra, ou pela acdo de estimar o tempo total de cada servico e a
quantidade de material com base em dados diarios obtidos da planilha de dados da obra
em andamento. Nesse caso, os requisitos sdo estruturados hierarquicamente através de
associacdes com qualificador OU, representando que o requisito de calculo de custo
total pode ser atendido pelo atendimento ao requisito de somatério final, apos a
conclusdo, ou pelo atendimento ao requisito de estimativa no andamento da obra (figura
5.7).

5.3 Os Requisitos

No modelo, os requisitos representam os niveis de requisitos de usuario e
de requisitos funcionais. Um exemplo desses diferentes niveis pode ser observado no
caso abordado (figura 5.7). Em um nivel de requisitos do usuario, hé a representacio da
necessidade do usuario estar habilitado a realizar o calculo do custo total de servigos e
dos materiais empregados na obra. Deste requisito, deriva-se um requisito de nivel
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funcional, o somatorio final do tempo gasto em servicos e quantidade de materiais
empregados na obra. Este ultimo, representando uma funcionalidade requerida para o
software para capacitar o usudrio a realizar sua tarefa.

I— Requisito

calculo do custo total de servigos e
materiais empregados na obra

Requisito

somatorio do tempo gasto em servigos e da
quantidade de materiais empregados na obra

Requisito

estimativa de tempo de servico e da
quantidade de material da obra em andamento

FIGURA 5.7 - Exemplo de hierarquia de requisitos alternativos

Os requisitos do usudrio estabelecem um elo de ligagdo entre os
requisitos do negdcio, modelados pelos objetivos, e os requisitos funcionais. Estes
ultimos sdo os requisitos dos quais ¢ elaborada a solucdo de software e constituem,
portanto, a interface entre a defini¢do do que desenvolver, para satisfazer os usuarios, ¢
os modelos que representam os objetos, a funcionalidade ¢ o comportamento do
software.

Segundo essa premissa, ¢ desejavel que a representacdo dos requisitos
facilite tanto a identificacdo da origem dos objetivos que os determinou, como a
constru¢do de uma solugdo de software valida. Busca-se estabelecer uma
correspondéncia acessivel entre os objetos que compdem os requisitos e os elementos
que representardo os modelos do software propriamente dito.

Nesta etapa do processo ha uma identificagdo bem definida das
necessidades, delimitada por um objetivo e estruturada por uma hierarquia de requisitos
que representam diferentes abstragdes do software, de um nivel mais organizacional a
um nivel mais funcional. O proposito, agora, ¢ definir precisamente os objetos dos
requisitos a fim de que possam ser traduzidos em uma solucao de software.

Considerando que neste ponto tem-se representada a visdo que os clientes
e usuarios t€ém do que deve ser desenvolvido, presume-se que essa visao reflita aspectos
de utilizagdo do software. Essa andlise ¢ feita com base na presuncdo que as pessoas
normalmente expressam os desejos através objetivos relacionados a tarefas necessarias
para atendé-los, conforme ja tratado na argumentagdo. Ressalta-se que essa
argumentacao professou a abordagem de modelagem por objetivos, com embasamento
racional na Teoria da Atividade.

Assim sendo, o que encontra-se modelado até entdo ¢ uma representagao
abstrata do comportamento desejado para o software. Esse comportamento ¢ refletido
por casos de uso, que tornar-se-a3o subsidios para a modelagem dos aspectos de projeto
do software requerido.

Situando o modelo em uma metodologia de desenvolvimento de software
orientada a objetos, conforme os objetivos definidos para o trabalho em questdo, ¢



42

natural que os requisitos sejam representados em uma nota¢do apropriada a esse
paradigma, no caso, a UML. Por isso, decidiu-se pela representagdo dos requisitos
através de elementos que venham a facilitar a sua transformagdo em diagramas de caso
de uso (use cases). Muito embora, essa representacdo de requisitos nao somente tenha
elementos de casos de uso mas, também, expde outros objetos uteis para a atividade de
modelagem do software.

Os casos de uso sdo utilizados para descrever os requisitos visiveis de um
sistema [SCH98]. Descrevem um conjunto de acdes realizadas para produzir um
resultado observavel a um usuario (alguém ou algo que interage com o sistema), e
expressam a compreensao comum entre os envolvidos no processo de engenharia de
requisitos. A modelagem por casos de uso visa representar a funcionalidade do sistema
(o que o sistema deve fazer?), cuja estratégia pode ser caracterizada por acrescentar uma
continuagdo a pergunta: para qual usuario? [JAC99].

As abordagens de casos de uso estdo crescentemente atraindo a atengao
na Engenharia de Requisitos porque a sua concep¢do centrada no ponto de vista do
usudrio ¢ importante nas atividades que envolvem a modelagem de requisitos. A
estruturacdo de casos de uso por diagramas use case, aliada a aplicagdo de abordagens
com enfoque orientado a objetivos, facilita a compreensao do comportamento do
sistema e a validacdo dos requisitos [LEE99].

5.3.1 Acdo

Fundamentado nessa argumentacao, o requisito ¢, entdo, representado por
uma composi¢ao de agdo, agente, recurso, produto e anotacao (figura 5.8). A acdo € o
objeto da descri¢do do requisito em si, tal como ¢ elicitada a informacdo entre os
envolvidos. E o ponto de partida para a defini¢do dos outros objetos que compdem o
requisito. A denominag¢do de acdo indica que o requisito, no modelo, representa o nivel
de acgdo, conforme estabelecido pelo principio da hierarquia da atividade.

A acdo ¢ um objeto que possui dois atributos: o nome e a descricdo. O
nome ¢ o identificador da a¢do, como ela é reconhecida dentre os casos de uso do
sistema. A descrigdo €, propriamente, a informacao elicitada; tipicamente, uma narrativa
como os envolvidos descrevem a agdo requerida ao software.

Requisito
E [1.* 0.* [1.* 0.
Acgdo Agente Recurso Produto Anotagao

FIGURA 5.8 - Defini¢ao de um requisito

5.3.2 Agente

O agente ¢ o solicitante da acdo; quem age. E o ente que emite um
estimulo requerendo a execucdo de alguma agdo ao sistema. Cabe lembrar que a acdo,
segundo a Teoria da Atividade, é uma exteriorizagdo que resulta em interacdo com 0s



43

objetos, de forma planejada, e, portanto, ocorre pela vontade de alguém. Esse alguém,
no modelo, ¢ abstraido pelo agente.

A revelagdo do agente ¢ obtida da derivagdo do sujeito do objetivo. Na
representacao do objetivo sdo determinados os sujeitos que motivam a atividade. Como
a atividade prové as acdes, segundo o principio hierdrquico, os sujeitos do objetivo
determinam os agentes dos requisitos. Assim, 0s agentes ou sao instancias de sujeitos do
objetivo ou sdo subordinados aos mesmos. No caso de subordinagdo, entende-se que os
agentes agem em prol de um objetivo, determinado por um sujeito.

Ha uma multiplicidade de um ou mais agentes na composi¢@o estrutural
do requisito. Isso indica que pode haver mais de um agente que pode solicitar a
execugdo da mesma acdo. O refinamento da acdo pode representar agentes que atuam
em sub-acgoes especificas.

5.3.3 Produto

O principio da orientagdo a objeto, da Teoria da Atividade, rege que a
atividade ¢ direcionada a um objeto, cuja transformac¢do ¢ movida a um motivo. Esse
conceito ¢ aplicado no nivel das agdes, que sdo orientadas a metas determinadas em
proveito ao motivo da atividade. O resultado esperado da transformagdo do objeto da
atividade pode ser segmentado em resultados obtidos pela execugdo das agoes.

No contexto das acdes, representadas por requisitos no modelo, busca-se
a producdo de um resultado no progresso da obtengdo do objeto da atividade,
representada pelo objetivo. Tem-se, entdo, o produto como elemento de representacdo
do requisito. O produto é, portanto, um objeto produzido por uma agdo realizada na
criacdo, transformag¢do ou destrui¢do do objeto definido no objetivo. Desta maneira, os
produtos do requisito sdo composi¢des dos objetos do objetivo.

Entretanto, como os objetivos tratam niveis de abstracdo diferentes dos
requisitos, os objetos sdo observados no dominio do problema, enquanto que os
produtos sdo abstracdes para o dominio da solugdo, passiveis de serem representados
em modelos do software. Evidencia-se, aqui, o limite entre o dominio do problema,
modelado por objetivos definidos em motivacao a criag¢do, transformac¢do ou destruicao
de objetos do mundo real, e o dominio da solu¢do, a realidade modelada por requisitos
que prevéem a funcionalidade necessaria para que o software atenda as metas desejadas.

Os produtos representam a capacidade produtiva de cada requisito
definido para o software. No modelo, compdem o requisito com multiplicidade de um
ou mais pois, assim como o0s objetos do objetivo, os produtos produzidos pelo
atendimento ao requisito podem nao ser Unicos.

5.3.4 Recurso

Na modelagem do objetivo, tem-se representado as ferramentas que s@o
os recursos utilizados pelos sujeitos na criagdo, transformacgdo e destrui¢ao dos objetos.
No nivel de requisitos, essas ferramentas sdo representadas por recursos. Os recursos
sdo elementos de informacdo que compdem as ferramentas. Nota-se que, enquanto as
ferramentas sdo representagoes de artefatos materiais ou de conhecimento presentes no
mundo real, os recursos sdo abstragdes desses materiais e conhecimentos utilizados no
dominio da solugdo e representados por informacdes geridas pelo software.

A interpretagdo dada a um recurso, na representacdo do requisito, ¢ de
um objeto que corresponde a interface entre o agente e o software, ou a informacdo que
o agente envia para os objetos do dominio do software para que possam executar
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alguma acdo em prol da producdo de algum produto. Cabe ressaltar que, no processo de
engenharia de requisitos, essa informagdao ¢ definida sob o ponto de vista que os
envolvidos tém do sistema; ¢ uma abstra¢ao do usuario sobre o software.

Em um processo de modelagem, conforme a hierarquia do modelo, os
recursos do requisito sdo composi¢des das ferramentas das atividades. Representam
uma visao das ferramentas em um nivel abstrato adequado a modelagem dos requisitos
do usudrio e funcional. E, por apresentar o aspecto de composicdo, cada requisito
identificado prevé uma composicao estrutural com multiplicidade zero a muitos. Ou
seja, pode ndo haver a necessidade de recurso para a execugdo da acdo ou pode haver
um ou mais recursos necessarios para que a agao seja executada. O caso de ndo haver
recursos representa a solicitacdo de execu¢do de uma acdo por parte do agente, sem a
necessidade do mesmo informar algo, apenas emitindo o estimulo. A produgdo dar-se-a
pelas informagdes presentes no dominio do software.

5.3.5 Anotacdo

O modelo de requisito apresentado estrutura e representa requisitos
funcionais. As caracteristicas ndo funcionais do software ndo sdo tratadas nesta
proposta. Porém, no processo de elicitagdo dos requisitos, essas caracteristicas
qualitativas, quantitativas e restritivas sdo capturadas e representadas por objetos de
anotagdes. As anotacdes sdo, portanto, descrigdes de requisitos nao funcionais que
compdem um requisito modelado.

Conforme os objetivos estabelecidos, de o modelo prover a
rastreabilidade para frente, e com o intuito de acompanhamento do desenvolvimento dos
requisitos e validagdo do software, os apontamentos instanciados por anotagcdes podem
ser avaliados. Embora ndo haja previsdo no processo de modelagem de algum
procedimento sistematico, a verificagdo do atendimento aos requisitos ndo funcionais
pode ser acompanhada, vinculada ao atendimento dos requisitos funcionais, porém
dependendo da habilidade dos engenheiros de software.

5.3.6 Um Exemplo

Para ilustrar a modelagem de requisitos, considera-se o requisito de
coleta de quantitativos didrios sobre o rendimento das equipes em suas atuacdes, do
caso do setor de controle operacional (figura 5.9). Esse requisito aponta para a
realizacdo da agdo de coletar a quantidade de servigos realizados e a quantidade de
materiais empregados pela equipe, durante um dia, na realizacdo de uma obra de
setorizagdo. Essa descri¢do, capturada na atividade de elicitagdo entre os envolvidos, ¢ a
propria descricdo da acdo que compde o requisito. O nome da acdo pode ser dado por
"coleta de informagdes didrias", e deve ser a identificagdo desse requisito durante o
desenvolvimento do software.

Identificada a acdo, parte-se para a elucidacdo dos outros objetos que
compdem o requisito. Essa tarefa ¢ realizada em conjunto com os envolvidos,
analisando e discutindo a acdo especifica. Trabalha-se sobre esse escopo, o que facilita a
compreensao e entendimento mutuo.

O agente ¢ o usudrio para qual o requisito deve ser desenvolvido; o
solicitante que faz com que a acdo ocorra. Nesse exemplo, o agente ¢ o chefe da equipe,
pessoa responsavel pela coleta das informagdes diarias da atuagdo de sua equipe.
Analisando-se a definicdo do objetivo, nota-se que o agente estd instanciado como
sujeito. A interpretacdo desse fato € que o chefe da equipe participa da criacdo do objeto
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custo da obra e, também, atua na sua producdo através das informagdes prestadas que
colaboram para a formag¢ao do custo da obra. O chefe da equipe informa em qual obra a
equipe dele esta trabalhando, todos os servicos que foram prestados no dia, com a
quantidade de horas trabalhadas pelos funcionarios em cada um deles, e todos os
materiais utilizados, com o seu gasto em unidades.

Todavia, o modelo prevé a ocorréncia de agentes nao instanciados como
sujeito. Um exemplo poderia ser dado no caso de haver um fornecedor materiais que
providenciasse um catalogo com a descri¢ao técnica de materiais, por solicitacdo do
chefe da equipe. Neste caso, o fornecedor seria um colaborador, subordinado ao chefe
da equipe, pois somente teria participacdo sobre o objeto (do objetivo) via chefe da
equipe.

Acdo | Nome: coleta de informacdes diarias

Descrigdo: coletar a quantidade de servigos realizados e a quantidade
de materiais empregados pela equipe, durante um dia, na
realizacdo de uma obra de setorizagdo

Agente | chefe da equipe

Produto | identificagdo da obra de setorizagdo

identificacao da equipe atuante e da data

servigos executados e a quantidade de horas diarias de trabalho
materiais empregados e o quantitativo didrio de utilizagao

Recurso | ordem de servigo

FIGURA 5.9 - Representacao do requisito "coleta de informacgdes diarias"

O produto do requisito ¢ o resultado da acdo executada que vai criar,
transformar ou destruir o objeto, e que direciona o objetivo. No caso ilustrado, o
requisito de coleta de informagdes diarias prevé a funcionalidade para a composig¢ao do
custo da obra. Nesta composi¢cdo deve-se produzir a identificacdo da obra, a equipe que
atuou, a enumeracao dos servigos executados e a quantidade de horas diarias de trabalho
necessarias para tal, e a listagem dos materiais necessarios com os quantitativos diarios
empregados na realizacdo da obra. Esse ¢ o produto gerado, apos o chefe da equipe
coletar a quantidade de servigos realizados e a quantidade de materiais empregados pela
equipe identificada, durante um dia, na realizagdao de uma obra de setorizagao.

O produto do requisito vai compor o objeto do objetivo. Isto significa
que, para ter-se o custo da obra € necessario ter-se a identificacao da obra de setorizacao
em questdo, as equipes que atuaram, em quantos dias, os servigos executados ¢ a
quantidade de horas diarias de trabalho, e os materiais empregados e o quantitativo
diario de utilizagdo dos mesmos.

Para o agente fazer gerar o produto ¢ necessario a utilizagdo de recursos.
O recurso utilizado pelo chefe da equipe para a produgdo da identificagdo da obra de
setorizagdo, da sua equipe, ¢ da relacao de servigos e materiais com seus quantitativos
diarios ¢ a ordem de servico. Neste nivel de defini¢cao de requisitos, a ordem de servigo
representa a informagao que abstrai a ordem de servico instanciada como ferramenta do
objetivo.

A ordem de servico do objetivo ¢ o documento, em papel, utilizado no
gerenciamento de informagdes para o planejamento das obras de setorizagdo. E uma
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instancia do dominio do problema. Constitui a fonte de informacdo da qual obtém-se as
informacdes necessarias para representar a ordem de servigo no dominio da solugao.
Esta ordem de servigo ¢ a abstracdo requerida para o software daquela instancia de
ordem de servico real. Representa um objeto que deve ser desenvolvido, em software, e
que compde o requisito modelado. Neste exemplo, o termo ordem de servigo identifica
0 mesmo objeto em niveis de abstracao diferentes, do objetivo do sistema e do requisito
de software.

Conforme a estrutura hierarquica dos requisitos do exemplo em questao
(figura 5.6), para realizar-se a a¢do de coleta de quantitativos didrios sobre o rendimento
das equipes em suas atuagdes € necessario a realizagao de outras duas acdes: a emissao
de ordem de servigo e a informacdo dos dados diarios da equipe. Cada uma dessa agdes
delimita a abordagem do sistema entre os envolvidos, o que vem a facilitar o processo
de elicitagdo e modelagem dos requisitos pois trata um escopo menor, mais detalhado,
da agdo sobrejacente.

Na a¢ao "emissdo de ordens de servigo", tem-se a descrigdo de emitir
ordem de servigo para o chefe da equipe coletar as informagdes dos quantitativos diarios
da atuacdo de sua equipe. Os outros objetos que compdem o requisito sdo o agente chefe
da equipe, os produtos listas de servicos e materiais, € o recurso ordem de servi¢o
(figura 5.10).

Acéo | Nome: emissdo de ordem de servico

Descrigdo: emitir ordem de servico para o chefe da equipe coletar as
informagdes dos quantitativos didrios da atuagdo de sua
equipe

Agente | chefe da equipe

Produto | lista de servigos
lista de materiais

Recurso | ordem de servigo (padrio para preenchimento)

Anotacio | impressio da ordem de servico em uma folha de tamanho A4

FIGURA 5.10 - Representacao do requisito "emissao de ordem de servigo"

O chefe da equipe ¢ quem solicita que a ordem de servigo seja emitida e
é, portanto, o responsavel pela ocorréncia da acdo. E o mesmo que ocorre na agdo
sobrejacente.

Os produtos constituem uma enumeracao de servigos possiveis de serem
realizados pela equipe e uma lista de possiveis materiais empregados. Sdo utilizados
como indicagdo para o preenchimento dos quantitativos na agdo conseqiiente. Este
produto ¢ uma composi¢ao do produto da agdo da qual essa é detalhada e ¢ utilizado na
formagdo do objeto do objetivo, ou seja, compde o custo da obra.

O recurso, também, entra na composicdo do recurso da ag¢do mais
abrangente, a ordem de servigo. Observa-se que a ordem de servigo ¢ o recurso utilizado
para a coleta das informagdes diaria das equipes. Porém, nesta acdo, o agente recebe
uma ordem de servigo padrdo (com os servigos e materiais enumerados, além de campo
para preenchimento da identificagdo da equipe, data e obra na qual atuou) para que seja
preenchida ao final da jornada. Este ¢ o recurso utilizado para a interacdo entre agente e
software, que representa parte da informacdo da abstracdo da ordem de servigos. Ou
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seja, a informacao padronizada que, ap6s complementada com os dados identificadores
e quantitativos, compdem o recurso ordem de servigo como um todo.

A anotagdo também compde o requisito, indicando alguma caracteristica
ndo funcional que deva ser atendida. Um exemplo de tal poderia ser a restricdo da
ordem de servigo ser impressa em apenas uma folha na tamanho A4. Essa poderia ser
uma imposicdo ao desenvolvimento do software, definida pelos envolvidos para
execucdo da acdo. No caso, viria a facilitar o manuseio do documento que deve ser
preenchido durante o trabalho em campo.

A outra a¢do que complementa a emissdo de ordem de servigco ¢
denominada informagao diaria da equipe, cuja descricdo ¢ informar a obra na qual a
equipe trabalhou, a quantidade de horas utilizadas em cada servigo e a quantidade de
materiais empregados no dia de trabalho. Compdem este requisito o agente chefe da
equipe, os produtos data, identificacdo da obra e da equipe e as quantidades de servigos
€ materiais, € o recurso ordem de servigo (figura 5.11).

Acéo | Nome: informacao didria da equipe

Descrig¢do: informar a obra na qual a equipe trabalhou, a quantidade
de horas utilizadas em cada servico e a quantidade de
materiais empregados, no dia de trabalho

Agente | chefe da equipe

funciondrio

Produto | data

identificacdo da obra

identificacao da equipe

quantidade de servigos

quantidade de materiais

Recurso \ ordem de servico (preenchida)

FIGURA 5.11 - Representagao do requisito "informacao diaria da equipe"

O chefe da equipe ¢ quem presta as informagdes diarias sobre a atuacao
da equipe e responsavel pela realizacdo da agdo. Poder-se-ia ter outro agente
colaborador, diferente do que ocorre na acdo sobrejacente, o funciondrio. Neste caso, o
funcionario, subordinado a solicitacdo do chefe da equipe, daria alguma informacgao
sobre o trabalho diario da equipe, por exemplo, o total de horas que ele mesmo
trabalhou na realizacdo de um servico e a quantidade de materiais utilizados.

O produto ¢ o resultado da acdo. Constitui as informacgdes prestadas pelo
chefe da equipe, as quais servirdo para compor o custo da obra. Lembrando que o custo
da obra ¢ o objetivo final (objeto) para o qual toda a atividade ¢ motivada e,
consequentemente, acdes sdo realizadas em busca de seu atendimento. No caso
especifico da agdo em questdo, sao as informagdes que vao complementar o produto da
outra agdo de mesmo nivel hierarquico, que contribuirdo na formag¢ao do custo da obra.

Compdem, entdo, o produto: a data, a identificacdo da obra de
setorizagdo, a identificagdo da equipe, e os valores de quantidade de servigos realizados
e quantidade de materiais utilizados. A data sera utilizada para o calculo de dias
necessarios na conclusdo de uma obra. A identificacdo da equipe servira para a
avalia¢do da produtividade. Os quantitativos estardo associados a identifica¢do de cada
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servigo e a cada material, que se complementardo na informa¢ao quantitativa da atuagao
da equipe no dia corrente.

O recurso, novamente, ¢ a ordem de servigo. A ordem de servigo, neste
escopo (das duas agdes de mesmo nivel hierarquico), € o instrumento que transporta a
informacdo entre o agente e o sistema, na produ¢do do produto e, consequentemente, na
formacdo ou transformacao do objeto do objetivo. Ressaltando-se, aqui, o aspecto
dindmico do objeto, ou melhor, a constante alteragdo do custo da obra conforme as
acdes vao sendo realizadas e novas informacdes da atuacdo das equipes vao sendo
noticiadas diariamente.

5.4 Os Cenarios

Em um processo de desenvolvimento participativo com uma abordagem
voltada ao usudrio, a instrumentacdo dos objetivos e requisitos ¢ um fator importante
para a valida¢do do entendimento entre os envolvidos. Diante desta necessidade, os
cenarios sdo artefatos utilizados na Engenharia de Requisitos com propositos diversos,
desde a abstracdo de modelos conceituais até a identificacdo de casos excepcionais de
comportamento do software [LAM9S].

No contexto deste trabalho, os cenarios sdo utilizados com um propo6sito
conversacional, colaborando com a atividade de validacdo dos requisitos e andlise do
comportamento do software requerido. Os cendrios tém sido utilizados com eficacia na
comunicagdo entre os envolvidos [WEI98], descrevendo as motivagdes e experiéncias de
clientes e de usuarios, em exemplos concretos de situagdes e comportamento do
sistema.

Ponderando sobre a Teoria da Atividade, os cenarios descrevem
operagdes executadas em um situagdo particular. Pelo principio da hierarquia, os
cenarios cruzam o limite entre as agdes intencionais ¢ as operagdes condicionadas por
respostas a situagdes correntes. Nos cendrios estdo representadas essas operagdes, que
sdo executadas segundo um conjunto configurado de condi¢des e descrevem os aspectos
fisicos da interface do usudrio com o sistema.

Cenario ¢ definido como uma seqiiéncia temporal de interacdes de
eventos entre diferentes agentes em um contexto restrito para obten¢do de um proposito
explicito [LAM98]. Os eventos sdo traduzidos em operagdes, € o propodsito indica a meta
da acgdo, que estd modelada nos requisitos. O contexto do cendrio descreve uma agao
particular com inicio e fim bem determinados, enfocando conhecimento especifico e
ignorando outros irrelevantes. Esta caracteristica facilita a interag@o entre os envolvidos,
permitindo a decomposi¢do do requisito, reduzindo a sua complexidade e contribuindo
na identificacdo e tratamentos de situagdes normais ou de excecdo do comportamento
do sistema. Atenta-se para o fato que um requisito pode estar associado a varios
cenarios, cada qual ilustrando uma situacao diferente de comportamento.

No modelo apresentado, os cenarios sdo instanciados associados aos
requisitos (figura 5.12). No processo de elicitagdo e modelagem, pode-se ter varios
cenarios operacionalizando um ou véarios requisitos. Significa que as operagdes
representadas no cenario podem contribuir para exemplificar um requisito, ou mais de
um, dentro da estrutura hierarquica. Destacam-se, aqui, 0s cendrios positivos e
negativos, descrevendo, respectivamente, situagdes da execucdo que concluem a agdo
pretendida e atendem o requisito, ou situacdes de exce¢do, nas quais as agdes nao siao
completadas. Cabe ressaltar, ainda, que essas situagdes de exce¢do sdo comportamentos
previstos de ocorrerem no sistema modelado, e ndo ocorréncias anormais € imprevistas.
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FIGURA 5.12 - Hierarquia dos requisitos com cenarios

Os cendrios sdo ferramentas visuais com um grau de informalidade e
abstracdo apropriado a fase de defini¢do dos requisitos. Descrevem de maneira
inteligivel o comportamento entre os agentes e contribuem como uma tipificagdo do
modelo de requisitos. Essas caracteristicas agregam aos cendrios a qualidade de
usabilidade, no sentido de apresentar-se como uma ferramenta que facilita a
comunicagao entre os envolvidos e a validacao do que esta sendo modelado.

A elaboracao de cendrios € um processo que consiste em observar uma
particular e fragmentada instancia de uma agdo. O propoésito € entender e representar o
comportamento dos agentes que participam da acdo, identificando as interagdes com o
sistema e validando os objetos elicitados € modelados como requisitos (agente, produto,
recurso).

Um cendrio pode ser representado por um diagrama de interagao [BO094],
que ¢ uma generalizagdo dos diagramas de eventos [RUM94] e dos diagramas de
interagdes [JAC92]. Os diagramas de eventos compdem-se de linhas verticais que
representam a linha do tempo de cada uma das instancias dos agentes que participam do
cenario, com os eventos sendo representados por setas horizontais. O tempo progride de
cima, onde fica a representacdo do agente, para baixo, determinando a ordem de
ocorréncia dos eventos (figura 5.13). Essa representacdo grafica constitui uma maneira
amigavel, de facil compreensdo e usabilidade na interacdo entre os envolvidos no
processo defini¢ao dos requisitos do software.

Agente Software
Q
~ . ~ Q"
operacao (informacao) > g
S
evento | o
“ £

FIGURA 5.13 - Representagdo de um cendrio

Entre os agentes ha, pelo menos, um que representa o software. Pode
haver vérios agentes de software, representando diferentes componentes, na visdo dos
clientes e usudrios. E importante ressaltar que os cenarios, como ferramentas de
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engenharia de requisitos, sdo modelados com elementos que representam uma visdo
abstrata do software, em um processo que conta com a participagdo de todos os
envolvidos na atividade de defini¢do dos requisitos.

As setas horizontais representam os eventos que ocorrem entre o0s
agentes, sendo que a base da seta representa a sua origem. Os eventos que chegam aos
agentes do software indicam a execu¢ao de uma operagdo. Essa concepgdo estd
intimamente ligada aos conceitos da orientacdo a objetos, na qual um evento ¢ uma
solicitacdo de um objeto cliente, neste caso, um agente, requerendo a execug¢ao de uma
operac¢ao, provida por um objeto servidor. O objeto servidor ¢ algum objeto que compde
a solucdo de software que, neste momento, ¢ representado abstratamente pelo proprio
software.

Segundo o Método Fusion [COL96], os eventos que partem de agentes
externos para o software sao chamados de operagdes, enquanto que os que partem dos
objetos do software sdo chamados de eventos e representam os resultados da execugao
das operagdes. Os eventos resultado das operagdes sdo representados por setas
pontilhadas. Essa semantica, utilizada no Fusion, ¢ mantida em virtude da motivagao do
modelo em atender a uma demanda de requisitos para o método em questao.

Associando os cendrios aos requisitos do modelos, tem-se que os agentes
sdo representacdes diretas dos agentes do requisito, a excecdo dos agentes do software
que somente ocorrem nos cenarios. Os recursos dos requisitos sdo representados nos
cenarios pelas informacdes dos pardmetros de operacdes e nos eventos resultado das
operagdes. O significado ¢ modelar a informagdo que o agente deve prestar ao software
como subsidio para a execucao da operacao, indicado através dos parametros.

Os eventos sdo os efeitos desejados do software e representam os meios
pelos quais sdo apresentados os produtos. E uma visido da criagdo e transformagdo do
objeto do objetivo, instanciado por um recurso. Cada evento resultado das operagoes,
constitui o produto das acdes realizadas que, por sua vez, cria e transforma o objeto
final, fruto do objetivo e motivador do desenvolvimento do software. O recurso ¢ o
meio que permite a visualizacdo desse objetivo.

Acompanhando o caso do setor de controle operacional, pode-se
desenvolver um cendrio associado ao requisitos de coleta de informagdes diarias, e seus
derivados: emissdo de ordem de servico e informagao diaria da equipe (figura 5.14).

Chefe da Equipe Funcionario Controle Operacional

Solicitar emissdo de ordem de servigo ()

>

Ordem dg servico padrdo para preenchimento

<

Informar quantitativos didrios

(data, equipe, obra) Informar quantitativos didrios

> (data, equipe, obra,
servigos, materiais)

FIGURA 5.14 - Cenario do requisito "coleta de informagdes diarias"
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O software ¢ representado pelo agente controle operacional. A interagao
dos outros agentes com ele estabelece o limite entre os dominios do problema e do
software, compondo a interface homem-computador.

Os agentes chefe da equipe e funcionario participam do cenario como
atores, do mundo real, os quais requerem a execucao de alguma acgdo. S3o os atores
representados nos requisitos associados ao cenario. O chefe da equipe solicita a emissdo
de uma ordem de servigo padrdo para ser preenchida com informagdes sobre as
atividades diarias. Ao final da jornada, ele presta informagdes de data, identificacdo da
equipe e da obra na acao de informacao didria da equipe. O funcionario, neste cenario, ¢
um colaborador do chefe da equipe nesta ultima agdo, informando a quantidade de
servi¢os ¢ de materiais utilizados durante o dia no trabalho em uma obra.

O cenério inicia com a solicitacdo, pelo chefe da equipe, de emissdo de
ordem de servi¢o padrao para o preenchimento. Essa operagdo ndo contém parametros,
¢ apenas uma requisi¢ao ao software de impressdo do documento. O software responde
com o evento de emissdao da ordem de servigo para o chefe da equipe. A ordem de
servigo € o recurso (do requisito de emissdao de ordem de servigo) que contém o produto
gerado pela agdo, a lista de servigos e materiais disponiveis para o trabalho diario. A
ordem de servigo emitida contém apenas uma relacdo de servigos possiveis de serem
executados pelas equipes ¢ uma relacdo dos materiais que podem ser utilizados na
execugao dos servigos. Observa-se que o recurso ordem de servigo € a instancia do
produto, a materializacdo que expressa a composi¢do do objeto do objetivo: o custo da
obra. Isto significa que os servicos e os materiais vdo compor o custo da obra que, nesta
instancia comportamental do sistema, estdo representados no objeto ordem de servico.

Apos o dia de trabalho da equipe, as informagdes desta atividade devem
ser transcritas na ordem de servico. Essa a¢do, de informacdo didria da equipe, ¢
representada no cenario pela acdo de informar quantitativos didrios, realizada em dois
momentos. Em um primeiro momento, o chefe da equipe informa a data, identifica a
equipe e a obra na qual trabalha. Em um segundo momento, o funciondrio da equipe
informa os servigos executados e a quantidade de materiais empregados. Para essa acao,
ambas operagdes utilizam o recurso ordem de servigo que, antes com apenas a lista de
servigos e de materiais, ¢ agora preenchida com as identificagdes e os quantitativos de
servicos ¢ de materiais.

A ordem de servigo preenchida ¢ o recurso utilizado pelos agentes para
gerar e gerir os produtos dos requisitos. Nas operacdes de informar quantitativos diarios,
os parametros representam as informacdes constantes no preenchimento da ordem de
servico. A ordem de servigo ¢, portanto, o recurso utilizado nesta operagdo especifica
para gerir o produto da a¢do de informagdo diaria da equipe. Nota-se, nos parametros
dessas operacdes, os produtos da agdo associada. Em outras palavras, o produto ¢ a
informagdo que compde o custo da obra e o recurso € o meio utilizado para transportar
essa informagdo entre os agentes do sistema.

Cabe ressaltar que os produtos das a¢des de emissdo de ordem de servigo
e informacao diaria da equipe compdem os produtos da acao hierarquicamente superior,
a coleta do informagdes diarias. Esses produtos tramitam entre os agentes do sistema
através da ordem de servico, que ¢ o recurso modelado nas trés agdes em questao.

E importante observar, também, que os produtos representam as
transformacgdes do objeto custo da obra, que ¢ composto pela relagdo de servigos
executados e de materiais empregados, com seus respectivos quantitativos, de todas as
equipes que trabalham na obra, ao longo de um periodo indicado pelas datas. Em um
primeiro momento, instancia-se somente 0s servi¢os e materiais que compdem o custo
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da obra. No momento seguinte, agrega-se quantitativos a esses insumos, que Sao
acumulados por todas as equipes durante os dias em que realizaram-se trabalhos na
obra, gerando, finalmente, o seu custo. A acumulacido das informacgdes e calculo do
custo da obra ¢ especificado no requisitos de consolidagdo das informagdes sobre a
execucao de uma obra de setorizagdo (figura 5.6).

Tem-se, aqui, a modelagem de uma atividade nos diversos niveis
hierarquicos, desde a especificacdo dos objetivos, até a ilustracdo das operagdes,
instanciadas através de cendrios. Essa modelagem abstrai diferentes visdes dos
requisitos, em um segmento do dominio do problema bem determinado pela atividade,
suas agdes e operagdes. Essa metodologia facilita o processo de elicitagdo e modelagem,
dada a argumentacdo basica da Teoria de Atividade: a atividade ¢ a unidade basica de
analise de situagdes, o contexto minimo no qual a agdo humana deve ser analisada para
que possa fazer sentido e ser compreendida.
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6 Rastreabilidade

A rastreabilidade ¢ uma qualidade que diz respeito ao acompanhamento
do ciclo de desenvolvimento do software, com a finalidade de facilitar sua validagao. O
objetivo ¢ estabelecer um elo de ligagdo entre os objetivos e requisitos e 0s
componentes de software produzidos.

O modelo apresentado busca prover a rastreabilidade para frente
(forward), assim denominada por prover uma ligagcdo entre os modelos, desde objetivos
e requisitos aos modelos de elaboracdo, no sentido do ciclo de desenvolvimento do
software. Esse elo estrutural vertical, do ponto de vista do ciclo de desenvolvimento,
tem papel importante na validacdo do software. Em um nivel mais alto tem-se os
requisitos do negdcio e dos usuarios, que sdo associados as operagdes que compdem a
solu¢do do software. Cada operagdo implementada por algum componente executavel
pode ser validada conforme atendimento ou ndo ao requisito que a originou, através de
uma analise da base para o topo (bottom-up) sobre essa estrutura vertical.

A concepcdo do modelo de requisitos fundamentada na atividade como
unidade bésica de andlise do comportamento do sistema ¢ uma aspecto que contribui
diretamente para a validagdo. A validacao ¢ uma atividade que busca avaliar se o que
estd sendo desenvolvido € o que foi definido (“estamos produzindo o produto correto?”
[PRE95]). Somente uma avaliagdo comparativa entre o que foi especificado como
requisito e o que foi produzido em software pode dirimir essa questdo.

A abordagem por atividades permite estruturar as necessidades desejadas
pelos clientes e usudrios, de maneira a refletir suas visdes do que ¢ esperado que seja
realizado pelo software. Essa estruturacdo dos requisitos segundo os principios da
atividade contribui de maneira decisiva ao permitir a comparagdo entre o que foi
definido com o que foi produzido. Permite associar a abstracao dos clientes e usuarios
sobre os objetivos e requisitos com os componentes executaveis do software e, assim,
validar estes ultimos, sob o ponto de vista dos proprios clientes e usuarios. O argumento
¢ que a modelagem ¢ realizada sob um dominio especifico de atividade, definido pelo
objetivo, que vai sendo detalhado em modelos de definicdo e implementacdo do
software, o que facilita a abordagem e a inter-relag@o entre a funcionalidade do software
e o sistema real como um todo.

A proposta ¢, entdo, definir vinculos conceituais que associam cada
objeto do modelo de requisitos com os elementos que compdem os modelos de analise e
de projeto do software. A partir dos modelos de andlise e projeto, o software ¢
implementado conforme uma metodologia determinada.

Este trabalho estd inserido no contexto do Projeto FILM, o qual enfoca o
Meétodo Fusion. O Fusion ¢ um método de desenvolvimento de software sistematico no
que tange a consisténcia e amarra¢do entre os modelos propostos. Essa qualidade ¢
fundamental para guiar e acompanhar o processo de desenvolvimento, da etapa de
analise a implementac¢do do software. O modelo de requisitos apresentado propde-se a
estruturar e representar os requisitos em complementagao ao Método Fusion, ja que este
ultimo ndo aborda essa etapa no espectro de sua atuagdo. A sistematizacdo do Método
Fusion e a estruturacdo do modelo de requisitos proposto sao aliados no provimento da
qualidade de rastreabilidade. E objetivo estabelecer o elo de ligagdo entre os requisitos e
os modelos de andlise e projeto do Fusion visando orientar completamente o
desenvolvimento do software, desde a defini¢do dos objetivos pretendidos até a
producao do software executavel.
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6.1 Casos de Uso

A associagdo hierdrquica entre os requisitos, conforme apresentado no
capitulo anterior, mantém a ligacdo entre os objetivos e os requisitos que especificam a
funcionalidade requerida para o software. Os cendrios ilustram esses requisitos em
operagdes cujas seqiiéncias temporais de execu¢do ilustram uma instancia
comportamental do software.

Os requisitos e cenarios representam o comportamento do software, sob o
ponto de vista dos usuarios. Pode-se, entdo, estabelecer um vinculo direto entre o
modelo de requisitos e casos de uso (use cases), justificado pela abordagem da
modelagem do sistema a partir da visdo dos cliente e usuarios que, no escopo da fase de
andlise, corresponde a modelagem estatica do comportamento do software.

Considerando que os diagramas de casos de uso sdo ferramentas
utilizadas para a modelagem estatica do comportamento do software, a geracdo de
diagramas de caso de uso a partir do modelo de requisitos proposto ¢ importante para
estabelecer a correlacdo direta entre a fase de defini¢do requisitos e a fase de andlise de
outros métodos de desenvolvimento de software que utilizam notagdes da UML.

Tendo-se o modelo de requisitos estruturado, o objetivo ¢ transformar os
requisitos em casos de uso. Caso de uso ¢ uma seqiliéncia de agdes que um ator (uma
entidade externa ao software) realiza em um sistema buscando um objetivo particular.
Diagramas de casos de uso sdo representacdes dos atores e os casos de uso, e sdo
desenhados integrados a cenarios [SCH98][ROS99]. Enquanto um cenario ¢ uma
seqiiéncia de passos que descreve uma intera¢do entre usuarios e sistema, um diagrama
de caso de uso representa um conjunto de cenarios agrupados por um objetivo de
usuario comum [FOW2000].

Segundo a concepgdo do modelo de requisitos, cada diagrama de caso de
uso ¢ derivado de um requisito de usudrio, que representa uma agao a ser executada pelo
software. Assim, para o desenho dos diagramas de caso de uso, deve-se partir da
identificacdo de requisitos de usudrio representados no modelo. Os requisitos derivados
do selecionado, representados na hierarquia do modelo, e os cendrios associados
contribuem para o desenho do diagrama de caso de uso.

Identificado um requisito de wusuério, utiliza-se toda a estrutura
hierarquica do modelo que dele deriva para construir o diagrama de casos de uso. Todos
os requisitos desta subestrutura geram casos de uso no diagrama, pois correspondem a
funcionalidade que deve ser provida pelo software a fim de capacitar os usuarios
executarem as agdes. O nome da agdo, de cada requisito, determina o nome do caso de
uso.

A organizagdo dos casos de uso ¢ especificada conforme os
qualificadores que os associam no modelo. Os qualificadores E especificam
relacionamentos de inclusdo (incl/ude) entre os casos, e os qualificadores OU
especificam relacionamentos de extensdo (extend). Em ambos os relacionamentos, o
caso de uso base ¢ determinado pelo requisito ascendente na hierarquia do modelo. Os
refinamentos dos requisitos, sem qualificador, representam detalhamentos de casos de
uso.

Os relacionamentos de inclusdo entre casos de uso significam que o caso
de uso base incorpora explicitamente o comportamento do outro caso de uso [BO0O2000].
O caso de uso incluido ¢ instanciado como parte do que o inclui, e ¢ utilizado como
delegado na defini¢do do comportamento do caso de uso base. Essa inclusdo reflete a
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acep¢do do qualificador E entre os requisitos do modelo, o qual representa uma
complementacao de agdes a fim contemplar a acdo (ou objetivo) sobrejacente.

Um exemplo de diagrama de casos de uso, com relacionamento de
inclusdo, pode ser obtido pela modelagem dos casos de uso do requisito "coleta de
informagdes diarias", do caso Setor de Controle Operacional (figura 5.9). A estrutura
hierarquica do modelo de requisitos do caso em questdo (figura 5.6), define outros dois
requisitos derivados desse abordado, associados através de qualificador E: "emissdo de
ordem de servigo" (figura 5.10) e "informacao diaria da equipe" (figura 5.11).

Cada requisito determina um caso de uso, identificado pelo nome da
acdo. O relacionamento entre eles ¢ definido por inclusdes; incluindo os casos de uso
derivados no caso de uso base, que corresponde ao requisito hierarquicamente superior
no modelo. O relacionamento de inclusdo ¢ representado por uma dependéncia,
esteriotipada como include (figura 6.1). O significado desse relacionamento indica que
o comportamento representado pelas acdes "emissao de ordem de servigo" e
"informagdo didria da equipe" complementam, e sdo necessarias para a execu¢do da
"coleta de informagoes diarias".

coleta de
informacgdes didrias

<<include>>

emissao de
ordem de servigo

ANY <<include>>

informacao
diaria da equipe

FIGURA 6.1 - Casos de uso do requisito "coleta de informagdes diarias"

Os relacionamentos de extensdo entre casos de uso significam que o caso
de uso base incorpora implicitamente o comportamento do outro caso de uso [BO02000].
O caso de uso base, sob certas condigdes, tem seu comportamento estendido pelo
comportamento de outro caso de uso, que pode ser considerado um comportamento
opcional. Essa extensdo reflete a acep¢dao do qualificador OU entre os requisitos do
modelo, o qual representa uma alternativa de acdes a fim contemplar a agdo (ou
objetivo) sobrejacente.

Um exemplo de diagrama de casos de uso, com relacionamento de
extensdo, pode ser obtido pela modelagem dos casos de uso do requisito "céalculo do
custo total de servicos e materiais empregados na obra", aqui nomeado de "célculo de
custo total da obra". A estrutura hierdrquica do modelo de requisitos do caso em questdo
(figura 5.7) define outros dois requisitos derivados, associados através de qualificador
OU e nomeados de "somatorio final" e de "estimativa parcial".

O relacionamento entre esses casos de uso ¢ definido por extensdes,
estendendo o caso de uso base aos casos de uso derivados, que correspondem aos
requisitos hierarquicamente inferior no modelo. O relacionamento de extensdo ¢
representado por uma dependéncia, esteriotipada como extend (figura 6.2). O
significado desse relacionamento indica que o comportamento representado pela agao
"calculo de custo total da obra" pode ser, opcionalmente, representado pelas acdes
"somatoério final" ou "estimativa parcial.
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calculo de custo
total da obra

<<extend>>

somatorio final

estimativa parcial

FIGURA 6.2 - Casos de uso do requisito "calculo de custo total da obra"

Os agentes dos requisitos tém tradugao direta para atores de casos de uso.
Um ator representa um papel que os usudrios ou entidades desempenham quando
interagem com os casos de uso. Similarmente, o agente do modelo de requisitos € o
solicitante que requer a execucdo de alguma acdo no software e, portanto, interage de
alguma maneira com ele. Na especificacdo do diagrama de casos de uso, os atores sao
associados a casos de uso, conforme os agentes sdo definidos nos requisitos. Para cada
agente definido em um requisito, hd um ator associado ao caso de uso gerado pelo
requisito.

Complementando o caso de uso do requisito "coleta de informacdes
diarias", os agentes s@o identificados conforme a modelagem dos requisitos (figuras 5.9,
5.10 e 5.11). Nestes modelos sdo definidos os agentes '"chefe de equipe" e
"funciondrio". O agente "chefe de equipe" ¢ instanciado em todos os requisitos dessa
subestrutura, portanto, no diagrama de casos de uso ¢ associado somente ao caso de uso
de mais alto nivel hierarquico. Essa simplificacdo ¢ considerada em fun¢do dos
relacionamentos existentes entre o caso de uso base e os seus derivados, obtidos pela
associacdo hierdrquica entre eles no modelo de requisitos. A prdpria organizacdo dos
casos de uso reflete essa interacdo do ator com todos os casos de usos relacionados com
o caso de uso base. Ja o agente "funcionario" ¢ associado somente ao caso de uso cujo
requisito correspondente o modela (figura 6.3).

<<i >> c
coleta de ____<<include>> emissao de
informagdes ordem de servi¢o
Chefe de equipe S~ <<include>>
informagio ordem de servigo
e . em uma folha A4
diaria da equipe
Funcionario

FIGURA 6.3 - Diagrama de casos de uso do requisito "coleta de informagdes diarias"

Os requisitos ndo funcionais, instanciados por anotagcdes do modelo de
requisitos, sdo representados em anotagdes, segundo notacdo da UML. Essas anotacdes,
que sdo retratadas nos diagramas de casos de uso (figura 6.3), tem o propdsito de
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apontar a necessidade do atendimento de algum requisito de qualidade ou restricdo de
desenvolvimento do software.

Os diagramas de casos de uso derivados do modelo de requisitos devem
ser complementados conforme o processo de desenvolvimento do software e as
notacdes previstas na UML. A proposta apresentada propde-se a determinar uma ligacao
basica entre modelos a fim de manter-se o vinculo dos requisitos definidos e com o
diagrama de casos de uso. O objetivo é prover a rastreabilidade dos requisitos,
estabelecendo uma correspondéncia entre o modelo de requisitos proposto € um modelo
expresso em UML, amplamente utilizado para descrever os requisitos visiveis de um
sistema.

6.2 Modelos do Método Fusion

O Me¢étodo Fusion estabelece um processo de desenvolvimento de
software bastante sistemdatico, com procedimentos que guiam esse processo nas fases de
andlise, projeto e implementacdo. Essa sistematiza¢do colabora decisivamente com a
rastreabilidade do software, conjugando os objetivos propostos neste trabalho e no
Projeto FILM. O objetivo ¢ dispor o modelo de requisitos como complemento ao
Me¢étodo Fusion, integrando-o ao processo, ja que o método nao prevé a modelagem dos
requisitos.

O Método Fusion prevé uma completa dependéncia entre os modelos da
analise, projeto e implementacao (figura 6.4), segundo um processo de desenvolvimento
provido de etapas de verifica¢do e consisténcia, caracteristica essa que contribui com a
rastreabilidade. Os modelos definidos para a fase de andlise sdo amarrados aos modelos
de projeto, gerando os programas na fase de implementa¢do. O documento de requisitos
¢ o genitor do processo. Segundo os objetivos definidos, 0 modelo de requisitos deve
tomar lugar do documento de requisitos e estabelecer uma dependéncia com os modelos
da fase de analise.

Os modelos de analise do Método Fusion sdo o modelo de objetos ¢ o
modelo de interfaces. O propdsito do modelo de objetos ¢ capturar os conceitos do
dominio do problema, bem como os relacionamentos existentes entre eles. O modelo de
objetos descreve a estrutura do sistema, enquanto que o modelo de interfaces tem a
finalidade de exprimir o seu comportamento. O modelo de interfaces ¢ representado
pelos modelo ciclo-de-vida e modelo de operagdes. O modelo ciclo-de-vida descreve o
comportamento visto de uma perspectiva ampla, mostrando como o sistema se
comunica com o seu ambiente desde o momento de sua criagdo até o seu término,
enquanto que o modelo de operagdes descreve o comportamento individual de uma
operacgao do sistema, definindo seus efeitos em termos de mudangas de estado e eventos
gerados.

6.2.1 Modelo de Objetos

O modelo de objetos ¢ utilizados para fazer a modelagem da visdo
estitica de um sistema, representando um conjunto de classes, atributos e seus
relacionamentos. Uma classe é uma descricdo de um conjunto de objetos que
compartilham os mesmos atributos, operagdes, relacionamentos e semantica, ¢
implementa uma ou mais interfaces. As classes podem incluir abstragdes que sdo parte
do dominio do problema, como também representar elementos de software [BO0O2000].
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O modelo de requisitos colabora na defini¢do das classes. Os recursos
indicam fontes de informacao que contém elementos que definem as classes. Os agentes
sdo atores representados por classes e delimitam os limites do software, indicando as
interfaces e as operagdes das classes. Os produtos também colaboram diretamente com
a defini¢do dos atributos das classes, pois definem composi¢des do objeto final para
qual o software ¢ motivado.

Documento de Requisitos

7
ANALISE I/ \

. Modelo de Interface
Modelo de Objetos
- Modelo Ciclo-de-Vida
Modelo de Operagdes D
i
c
PROJETO Decomposicdo em subsistemast 1
0
Grafo de Interagdes de Objetos | g 2
Y r
Grafo de Visibilidade !
0
Descrigdo de Cl d
escrigdo de Classes | o
VA 5
Grafo de Heranga a
I d
) Y 0
IMPLEMENTACAO s
|
R Programa ———
|———————

FIGURA 6.4 - O Método Fusion [COL96]

Para exemplificar esse inter-relacionamento entre o modelo de requisitos
e o modelo de objetos, recorrem-se aos requisitos "emissao de ordem de servigo" (figura
6.5) e "informagao diaria da equipe" (figura 6.6), definidos no caso do setor de controle
operacional. Nestes requisitos, tem-se o recurso "ordem de servico". Esta ordem de
servigo ¢ uma abstracdo do documento utilizado para a realizacdo das acdes e constitui
uma fonte de informagdo da qual pode-se obter a semantica e as caracteristicas
(atributos, operacdes e relacionamentos) dos objetos que vao determinar uma possivel
classe ordem de servico. A defini¢do completa das classes ¢ resultado da etapa de
analise (também pode haver classes de projeto), e as atividades neste sentido fazem
parte do escopo desta etapa.

Os agentes sdo definidos como atores no modelo de objetos. O "chefe da
equipe" e "funciondrio" sdo classes que representam agentes externos ao software. Os
relacionamentos dessas classes com outras classes do diagrama estabelecem a interface
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do software, e delimitam as fronteiras do sistema. Os cenarios também contribuem
diretamente na defini¢do dessas interfaces, haja visto que sao associados aos requisitos e
representam a interagcdo dos agentes externos com o software.

Acdo | Nome: emissdo de ordem de servigo

Descrigdo: emitir ordem de servigo para o chefe da equipe coletar as
informacdes dos quantitativos diarios da atuacdo de sua
equipe

Agente | chefe da equipe

Produto | lista de servigos
lista de materiais

Recurso \ ordem de servigo (padrio para preenchimento)

Anotacio \ impressao da ordem de servico em uma folha de tamanho A4

Acéo | Nome: informacéo diaria da equipe

Descrig¢do: informar a obra na qual a equipe trabalhou, a quantidade de
horas utilizadas em cada servigo e a quantidade de materiais
empregados, no dia de trabalho

Agente | chefe da equipe
funciondrio

Produto | data

identificacao da obra
identificacdo da equipe
quantidade de servigos
quantidade de materiais

Recurso | ordem de servigo (preenchida)

FIGURA 6.6 - Reproducao do requisito "informagao didria da equipe”

Os produtos, nesse requisito, sdo composi¢des da ordem de servigo.
Esses objetos do modelo de requisitos indicam atributos necessarios para a definicdo das
classes de objetos. A data, a identificagdo da obra, a identificagdo da equipe, a lista e
quantidade de servigcos, e a lista e quantidade de materiais geram atributos que
esclarecem as classes do diagrama de classes. S3ao informagdes que devem ser
representadas a fim de que se chegue ao objetivo, isto €, a produ¢do do objeto final para
o qual o software ¢ requerido.

O modelo de objetos gerado para o caso do setor de controle operacional
(figura 6.7) demonstra essa associagdo entre os objetos do modelo de requisitos € os
elementos do modelo de objetos. Os agentes "chefe da equipe" e "funcionario" sdo
representados no modelo de objetos e delimitam os limites do sistema. S3o agentes que
vao executar acoes no sistema.

A "ordem de servi¢o", identificada como um recurso nos requisitos
"emissdo de ordem de servigo" e "informacdo diaria da equipe" gerou uma classe
OrdemServico no modelo de objetos. E uma abstragio no dominio da solugdo das
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ferramentas definidas no objetivo e, portanto, modelada no software. Os produtos
"data", "identificacdo da obra", "identificacao da equipe", "lista de servigos", "lista de
materiais", "quantidade de servicos" e "quantidade de materiais" vdo compor o "custo
da obra", objeto para qual o objetivo que originou o requisito faz-se necessario. Esses
produtos sdo, portanto, representados no modelo estatico, pois abstraem, também,
elementos de informag¢ao do dominio da solugdo. No exemplo, os produtos estdo
relacionados a  OrdemServico, com atributos (data), objetos agregados
(ServigoExecutado, MaterialEmpregdo, HorasTrabalhadas) ou objetos associados
(Obra, Equipe, Servi¢o, Material), razdo pela qual o recurso ¢ um objeto que
corresponde a interface entre agentes e software para a execugdo de uma agdo visando a
produgdo de algum produto, que representa uma composi¢do do objeto do objetivo.

Gerente Chefe da Equipe Funcionario

T

! .
! ControleOperacional !
: Equipe i
i més 4 1 '
i identificacdo !
! * ; chefe !
; OrdemServigo i
1

! .
! dia 1 '
1

! tempo + i
! HorasTrabalhadas ;
1 + .
1

: quantidade | 1 + i
1

! .
i Pedo !
1

; + . + . i
; ServigoExecutado MaterialEmpregad nome i
\ 1
! .
! quantidade quantidade i :
! .
1

| |
1

1 * * .
1

: i
! !
1

| <> <> o
1 1 1 |
[ Servigo Material Obra (Setorizagdo) | :
! .
1

: descri¢do descrigdo localizagdo l
1

| |

FIGURA 6.7 - Modelo de objetos do setor de controle operacional

Os agentes, recursos e produtos sdo objetos do modelo de requisitos que
colaboram na geracdo do modelo estatico do sistema. No caso do Método Fusion,
contribuem para a confeccdo do modelo de objetos. Entretanto, como o modelo de
requisitos, estruturado com base nas atividades, acdes e operagdes, especificam o
comportamento necessario do software sob o ponto de vista dos usuarios, pode-se
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estabelecer um vinculo mais afinado com os modelos de interface, assim como com 0s
diagramas de caso de uso. O modelo de interface do Método Fusion ¢ composto pelo
modelo ciclo-de-vida e o modelo de operacdes.

6.2.2 Modelo Ciclo-de-vida

O modelo ciclo-de-vida tem a funcdo de descrever o comportamento do
sistema de uma perspectiva mais ampla, mostrando como o sistema comunica-se com o
seu ambiente desde 0 momento de sua criagdo até o seu término. Uma expressao ciclo-
de-vida define a seqiiéncia permissivel de interagdes das quais um sistema pode
participar dentro de seu periodo de existéncia. A sua representagdo ¢ através de
expressoes textuais que seguem uma sintaxe € uma semantica bem definidas, com um
alfabeto, operadores e precedéncia, e substitui¢des de expressdes [COLI6].

A descrigdo da expressao ciclo-de-vida parte da definicdo dos objetivos.
A hierarquia do modelo de requisitos contribui com as substitui¢des na descri¢do do
ciclo-de-vida. Requisitos associados por qualificadores E denotam ocorréncias
seqiienciais, representadas na expressdo pelo operador ponto (.). Os requisitos
associados por OU denotam ocorréncias opcionais, representado pelo operador barra (|).
Os cendrios associados aos requisitos colaboram na definicdo dos eventos de saida,
representados pelos retornos das operagdes do modelo ciclo-de-vida, precedidos pelo
simbolo #.

Um exemplo pode ser obtido a partir da composi¢do hierarquica do
modelo de requisitos do caso do setor de controle operacional (figura 6.8). O objetivo
no topo da hierarquia - gerenciamento das informagdes para o planejamento das obras
de setorizacdo - define a expressao ciclo-de-vida GerenciamentoCustoObra, da qual sdo
derivadas as substituicdes conforme a composi¢do hierarquica dos requisitos. Pode
haver mais de um objetivo para o mesmo sistema, que devem ser representados na
expressao ciclo-de-vida. A determinagdo dos operadores que ligam os objetivos, bem
como o numero de ocorréncias e opcionalidade de cada objetivo, faz parte da etapa de
analise do método.

O modelo ciclo-de-vida do objetivo GerenciamentoCustoObra (figura
6.9) deriva diretamente da estrutura hierarquica de seus requisitos (figura 6.8). Em um
primeiro nivel ha dois requisitos associados pelo qualificador E: "coleta de informagdes
diarias" e "consolida¢do das informagdes". Cada um desses requisitos, nomeados no
modelo pelas expressdes ColetalnformagoesDidarias e Consolidagdolnformagoes, ¢
representado associado pelo operador de seqiiéncia e pode ser substituido por novas
expressoes que revelam um detalhamento conforme a hierarquia do modelo.

O requisito "coleta informagdes diarias" (ColetalnformagoesDidrias) é
detalhado pela seqiiéncia de EmissdoOrdemServico e InformacgdoDiariaEquipe, as quais
correspondem aos requisitos, associados pelo qualificador E, "emissdo de ordem de
servico" e "informagao diaria da equipe", respectivamente.

O requisito "consolidagdo das informagdes" (Consolidagdolnformagoes)
¢ detalhado pela seqiiéncia de AcumulagaoQuantitativos e CalculoCustoTotalObra, as
quais correspondem aos requisitos, associados pelo qualificador E, "acumulagdo dos
servigos € materiais" e "calculo do custo total da obra", respectivamente.

O requisito "célculo de custo total da obra" (CdlculoCustoTotalObra) é
substituido por outros dois requisitos associados pelo qualificador OU - "somatdrio final
dos servigos e materiais" (SomatorioFinal) ou "estimativa parcial de servigo ¢ material”
(EstimativaParcial) - os quais sao expressos associados pelo operador de ocorréncias
opcionais.
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Obijetivo

gerenciamento das informagdes para o
planejamento das obras de setorizagdo

Requisito

coleta de informagoes diarias

Requisito
emissdo de ordem de servigo
Requisito

EE:I informagao diaria da equipe

Requisito |

consolidacdo das informagdes

Requisito
acumulacdo dos servigos e materiais
Requisito

calculo do custo total da obra

Requisito

somatorio final dos servigos e materiais

Requisito

estimativa parcial de servi¢o ¢ material

FIGURA 6.8 - Estrutura hierarquica dos requisitos do setor de controle operacional

lifecycle SetorControleOperacional: GerenciamentoCustoObra

GerenciamentoCustoObra =  ColetalnformagdesDiarias . ConsolidagdoInformacgoes

ColetalnformagdesDiarias = (EmissaoOrdemServigo . #OrdemServigoPadrdo) .
InformagdoDiariaEquipe
ConsolidagdoInformagdes = Acumula¢doQuantitativos . CalculoCustoTotalObra

CalculoCustoTotalObra

SomatorioFinal | EstimativaParcial

FIGURA 6.9 - Modelo ciclo-de-vida do setor de controle operacional
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Os eventos de saida (precedidos pelo simbolo #) sdo obtidos dos cenarios
associados aos requisitos em questdo. Para tal, deve-se analisar as operacdes que
ilustram os requisitos e observar os eventos que delas derivam, isto ¢, que retornam dos
agentes do software para os agentes dos requisitos. Um exemplo ¢ a "ordem de servico
padrdo para preenchimento", evento de saida da opera¢do que descreve o requisito
"emissdo de ordem de servigo" (EmissdaoOrdemServigo), nomeada pela expressao
OrdemServi¢oPadrao (figura 6.9).

Os cenarios dao énfase a ordenacdo temporal das mensagens. Mostram
um conjunto de objetos e as interacdes realizadas entre eles ao longo de um periodo de
tempo, indicado pelos envios e recebimentos de mensagens. Os cenarios, no Método
Fusion, sdo técnicas utilizadas para auxiliar a defini¢do da interface do sistema. Eles sdo
derivados diretamente dos cenarios do modelo de requisitos, considerando que a forma
e a semantica de ambos sdo similares, com exce¢do do nivel de abstracdo que tratam os
objetos.

6.2.3 Modelo de Operagoes

As expressdes do modelo ciclo-de-vida que ndao sdo detalhadas no
proprio modelo sdo descritas como uma operagdo no modelo de operagdes, conforme
processo do Método Fusion. No modelo apresentado (figura 6.9), por exemplo, as
expressoes EmissaoOrdemServigo e InformagdaoDiariaEquipe devem ser descritas como
operagdes do modelo de operagdes.

O modelo de operacdes tem a fungdo de descrever o comportamento de
uma operacao individual do sistema, definindo seus efeitos em termos de mudanca de
estado e eventos gerados. Para cada operagdo ¢ determinado um esquema por textos
estruturados com uma sintaxe bem definida, nos quais os itens que definem a operagao
sdo organizados em cldusulas [COL96].

Cada operagdo ¢ descrita pelas clausulas operation, description, reads,
changes, sends, assumes e result. A cldusula operation aponta um nome que sera o
identificador unico da operacdo do software. A cldusula description apresenta uma
descri¢do informal e concisa da operacdo. A cldusula reads introduz uma lista de itens
que constituem parametros (precedidos pela palavra supplied), objetos, atributos e
relacionamentos que podem ser acessados pela operagdo. A clausula changes introduz
uma lista de itens que constituem objetos, atributos e relacionamentos que podem ser
criados (precedidos pela palavra new) ou alterados pela operagdo. A clausula sends
apresenta uma lista de agentes ¢ os eventos que a operacdo lhes envia. A clausula
assumes define pré-condi¢des para a execugdo da operagdo e a clausula result define as
p6s-condigdes apos a execugdo da operagao.

O modelo de operagdes, segundo a abordagem proposta, ¢ derivado dos
cenarios e requisitos associados. Para cada conjunto de cenarios associados aos mesmos
requisitos ¢ gerado um esquema de uma operagdo. Esse esquema descreve a
funcionalidade que a operagdo deve prover. Sugere-se que o nome da operagdo no
esquema seja o mesmo nome indicado no modelo ciclo-de-vida da operagdo inicial do
cenario, dado que a operacdo ¢ uma solicitacdo de um agente para a realizacdo de
alguma agdo no software. Assim, pode-se definir as operacdes identificadas por
EmissaoOrdemServigo (figura 6.11), correspondente ao requisito "emissdo de ordem de
servico" (figura 6.5), e InformagdoDidriaEquipe (figura 6.12), correspondente ao
requisito "informacdo diaria da equipe" (figura 6.6). Essas operagdes ocorrem em
seqiiéncia, detalhando a acdo ColetalnformagoesDiarias (figura 6.9), conforme descrito
no cenario do requisito "coleta informacdes didrias" (figura 6.10).
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Chefe da Equipe Funcionario Controle Operacional

Solicitar emissdo de ordem de servigo ()

>

Ordem d¢ servigo padrdo para preenchimento

<

Informar quantitativos diarios

(data, equipe, obra) Informar quantitativos diarios

(data, equipe, obra,
servigos, materiais)

FIGURA 6.10 - Reprodugao do cenario do requisito "coleta de informagdes dirias"

A descrigdo da operacao, clausula description, ¢ um texto que advém da
descri¢do dos requisitos associados ao cenario. A descri¢do do modelo de requisitos, ou
de um resumo da mesma, facilita a narragdo do que a operacdo deve prover e,
consequentemente, contribui para a sua validagao. Isso deve-se pelo fato que a descri¢ao
dos requisitos ¢ obtida durante a elicitacao dos usuarios e expde a visdo que estes t€ém da
funcionalidade desejada para o software.

Os parametros das operacdes sdo representados no modelo de operagdes
na clausula reads. Como esses parametros sdo fornecidos pelos agentes para que a
operacdo seja realizada, eles sdo precedidos pela palavra reservada supplied, conforme
estabelecido no método. No exemplo da operacdo InformagaoDidriaEquipe (figura
6.12), sdo passados os parametros "data", "equipe", "obra", "servigos" ¢ "materiais",
representados no cendrio (figura 6.10) e introduzidos na cldusula reads. Também sao
introduzidos, na cldusula reads, os objetos acessados pela operagdo, por exemplo,
Servico e Material na operacdo EmissaoOrdemServigo (figura 6.11), os quais
representam a "lista de servigos" e "lista de materiais", definidos como produto do
requisito "emissdo de ordem de servigo" (figura 6.5).

J& a clausula changes introduz os objetos criados ou alterados pela
opera¢do. Na operagdo EmissdoOrdemServi¢o (figura 6.11), uma nova instancia de
ordem de servico € criada, a qual ¢ entregue ao chefe da equipe, conforme descrito no
requisito e representado no cendario. Na operacao InformagaoDiariaEquipe, os dados da
ordem de servico sao atualizados, conforme definido no requisito, tendo, portanto, o
objeto OrdemServigo expresso na clausula changes da operagao (figura 6.12).

Os eventos dos cendrios representam as mensagens que sao enviadas aos
agentes. Correspondem ao texto descrito na clausula sends do modelo de operagdes.
Nesta clausula ¢ descrito o agente que recebe a mensagem seguido da mensagem em si.
O agente esta representado no cenario, enquanto que a mensagem € o evento que parte
do agente de software para o agente externo, em resposta a operagdo solicitada. No
exemplo da operagdo EmissaoOrdemServigo (figura 6.11), o agente "chefe da equipe"
recebe a ordem de servigo padrao para preenchimento, que contém a lista de servigos ¢
lista de materiais e € representada na clausula sends por OSpadrao.

As clausulas assumes e results definem pré e pos-condigdes da execugao
da operacao e sdo tratadas durante a fase de analise, conforme o Método Fusion.
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Operation:  EmissdaoOrdemServigo
Description: Emitir ordem de servico para o chefe da equipe coletar as informagdes
dos quantitativos didrios da atuacdo de sua equipe.

Reads: Equipe, Servigo, Material

Changes: new OrdemServigo

Sends: Chefe da Equipe: {OSpadrao}

Assumes:

Result: Chefe da Equipe recebe OS padrao para preenchimento,

com identificacdo da equipe, lista de servicos e lista de materiais.

FIGURA 6.11 - Esquema da operag¢do EmissdaoOrdemServigo

Operation:  InformagdoDiariaEquipe

Description: Informar a obra na qual a equipe trabalhou, a quantidade de horas
utilizadas em cada servigo e a quantidade de materiais empregados, no
dia de trabalho.

Reads: supplied data, equipe, obra, servigo, materiais
Equipe, Obra, Servigo, Material

Changes: OrdemServigo

Sends:
Assumes: OrdemServigo ja instanciada (emitida)
Result: OrdemServigo ¢ atualizada com os dados da jornada e ¢ fechada.

FIGURA 6.12 - Esquema da operagdo InformagdaoDiariaEquipe

6.2.4 Usabilidade

A ligagdo do modelo de requisitos com os modelos de objetos e de
interface do Fusion, permite estabelecer um vinculo entre o documento de requisitos e a
fase de andlise, complementando uma lacuna do método, conforme objetivo deste
trabalho. A amarracdo entre os modelos da fase de andlise e os da fase de projeto,
estabelecida na sistematizagdo do Fusion, associa os componentes de software
projetados a suas defini¢des. Assim, tem-se uma estrutura de software que permite o
rastreamento dos requisitos definidos no modelo ao longo do processo de
desenvolvimento.

Partindo de um objetivo, navegando pela estrutura dos seus requisitos
derivados e pelas ligagcdes com o modelo de interfaces do Fusion, € possivel identificar
quais as operacdes atendem a necessidade especificada. Seguindo no processo Fusion e
acompanhando a dependéncia entre os seus modelos, pode-se determinar quais
componentes de software implementam a funcionalidade prevista. Esse vinculo entre
objetivo e software contribui sumariamente para a atividade de validacdo, haja visto que
0s objetivos e requisitos sdo descritos segundo uma abordagem voltada aos usudrios e,
portanto, expressam suas expectativas e visdes do sistema, facilitando a percepcao entre
o que foi definido e o que o software esta provendo.
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A contribuicdo do modelo de estruturacdo de requisitos, neste aspecto,
reside na qualidade de usabilidade. A usabilidade diz respeito a rastreabilidade dos
requisitos no processo de desenvolvimento do software, culminando com o vinculo
entre o requisito a operagao implementada. Neste contexto, o0 modelo ¢ uma ferramenta
utilizada na atividade de validacdo do software em um esfor¢o conjunto entre
desenvolvedores, clientes e usuarios.

6.3 Ferramenta de Suporte ao Modelo

O modelo de estruturagdo de requisitos ¢ fundamentado sobre um modelo
de objetos que representa a estrutura de objetivos, requisitos, cendrios e suas
associacdes (figura 6.13). A partir desse modelo e considerando a abordagem de
estabelecimento dos requisitos com base nos principios da atividade, ¢ possivel definir
requisitos para o desenvolvimento de uma ferramenta que dé suporte a estruturagao dos
requisitos conforme a proposta apresentada.

Resultado Sujeito Objeto Ferramenta
E [1.* [1.* |1.%
Objetivo
1
Refinamento 1 | 1.*
P
L +[ou/E|] Requisito L * | Cenario
E [1.* 0.* [1.* 0.
Acao Agente Recurso Produto Anotac¢io

FIGURA 6.13 - Modelo de estruturag@o de requisitos

Pode-se determinar como objetivo a geragdo de diagramas de casos de
uso (use case), com o intuito de manter o vinculo dos requisitos com um modelo de
defini¢cdo de comportamento do software provido pela UML. Cabe observar que um dos
objetivos do Projeto FILM ¢ adaptar o método as notacdes UML. Também, ja foi
comentado que os diagramas de caso de uso sdo amplamente utilizados para descrever
os requisitos visiveis de um sistema em metodologias de desenvolvimento orientada a
objetos que utilizam os diagramas da UML.

Neste contexto, pode-se definir dois objetivos para o projeto de uma
ferramenta que suporte o modelo proposto: "especificagdo do modelo de estruturagdo de
requisitos" (figura 6.14) e "geracdo dos diagramas de casos de uso" (figura 6.15).
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Objetivo

Especificar o modelo de estruturagdo de requisitos tal que organize e
represente os objetivos, requisitos e cendrios os quais definem as
necessidades do sistema.

Resultado

Qual o resultado esperado? Por que ha a necessidade?

especificagdo do modelo de estruturacio de requisitos

Objeto

Para o que esse objetivo faz-se necessario ao sistema?

modelo de estruturagdo de requisitos

Sujeito

Quem atua em prol desse objetivo?

engenheiro de requisitos

Ferramenta

Quais sdo 0s recursos necessarios para os sujeitos interagirem com o objeto?

conhecimento do universo de informac¢ao (informacdes elicitadas)

FIGURA 6.14 - Objetivo de especificagdo do modelo de estruturagdo de requisitos

Objetivo

A partir do modelo de estruturagdo de requisitos, gerar os diagramas
de casos de uso que descrevem a estrutura comportamental do sistema.

Resultado

Qual o resultado esperado? Por que hd a necessidade?

geracdo dos diagramas de casos de uso

Objeto

Para o que esse objetivo faz-se necessario ao sistema?

diagramas de caso de uso

Sujeito

Quem atua em prol desse objetivo?

engenheiro de requisitos

Ferramenta

Quais sdo 0s recursos necessdrios para os sujeitos interagirem com o objeto?

modelo de estruturagdo de requisitos
conhecimento do dominio do problema

FIGURA 6.15 - Objetivo de geragdo dos diagramas de caso de uso

Para cada objetivo sdo estruturados os requisitos que dele derivam (figura

6.16). Do objetivo de "especificagdo do modelo de estruturagdo de requisitos", derivam-
se os requisitos: "definir objetivo" (figura 6.17) e "definir estrutura do objetivo" (figura
6.18), "definir requisito" (figura 6.19) e "definir cenario" (figura 6.20), "definir
glossario de termos" (figura 6.21). Do objetivo de "geracdo dos diagramas de caso de

uso", derivam-se os requisitos: "definir casos de uso" (figura 6.22) e "definir
relacionamento entre casos de uso" (figura 6.23) e "definir atores associados aos casos
de uso" (figura 6.24).
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J
J

Requisito

definir relacionamento entre casos de uso

O
I

J

[
[
[

=0 (=]

Requisito

definir cenario

Requisito

definir glossario de termos

FIGURA 6.16 - Estrutura hierarquica dos requisitos da ferramenta de suporte

Acdo | Nome: definir objetivo

Descrigdo: definir um objetivo do sistema (atividade),
especificando resultado, objeto sujeito e ferramenta

Agente | engenheiro de requisitos

Produto | modelo de definigdo do objetivo

Recurso | informagio elicitada

Anotacio \ conforme definido no modelo de estruturagdo de requisitos

FIGURA 6.17 - Requisito "definir objetivo"

Acdo | Nome: definir estrutura do objetivo

Descrigdo: definir a estrutura hierdrquica do objetivo, estabelecendo
os requisitos que dele derivam e suas associagdes

Agente | engenheiro de requisitos

Produto \ estrutura hierdrquica do objetivo

Recurso | informagio elicitada

Anotacio \ conforme definido no modelo de estruturagdo de requisitos

FIGURA 6.18 - Requisito "definir estrutura do objetivo"




69

Acao

Nome: definir requisito

Descrigdo: definir um requisito do sistema (a¢ao),
especificando acdo, agente, produto, recurso e anotacao

Agente

| engenheiro de requisitos

Produto

| modelo de definigdo do requisito

Recurso

informacao elicitada
estrutura hierdrquica do objetivo

Anotacio

| conforme definido no modelo de estruturagio de requisitos

FIGURA 6.19 - Requisito "definir requisito"

Acao

Nome: definir cenario

Descrigdo: definir um cenario de operagdes do sistema, associado
a um ou vdrios requisitos da estrutura hierdrquica

Agente

| engenheiro de requisitos

Produto

| cenario

Recurso

informacao elicitada
estrutura hierdrquica do objetivo

Anotacio

| conforme definido no modelo de estruturagio de requisitos

FIGURA 6.20 - Requisito "definir cenério"

Acio

Nome: definir glossario de termos

Descri¢do: montar um glossario com os termos elicitados do universo
de informagdo, definindo-os segundo conhecimento dos
envolvidos

Agente

| engenheiro de requisitos

Produto

| glossério de termos

Recurso

informagao elicitada
modelos de defini¢do de objetivos e requisitos

Anotacio

associar cada termo aos objetos correspondentes
do modelo de estruturacdo de requisitos

FIGURA 6.21 - Requisito "definir glossario de termos"

Acao

Nome: definir casos de uso

Descrig¢do: enumerar todos os possiveis casos de uso derivados dos
requisitos do modelo de estruturacdo e definir quais
participardo dos diagramas de casos de uso

Agente

| engenheiro de requisitos

Produto

| casos de uso

Recurso

| modelo de estruturacgio de requisitos (modelos definigdo do requisito)

Anotacio

| denominar o caso de uso com o nome do requisito

FIGURA 6.22 - Requisito "definir casos de uso"
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Acdo | Nome: definir relacionamento entre casos de uso

Descrigdo: relacionar os casos de uso, por dependéncias extend ou
include, considerando a associagao dos requisitos dos
quais sdo derivados no modelo de estruturacdo de
requisitos

Agente | engenheiro de requisitos
Produto | casos de uso relacionados

Recurso | modelo de estruturagdo de requisitos
(estrutura hierarquica dos objetivos)

Anotacao \

FIGURA 6.23 - Requisito "definir relacionamento entre casos de uso"

Acdo | Nome: definir atores associados aos casos de uso

Descrigdo: definir os atores e associa-los aos casos de uso,
considerando os modelos de definicdo do requisito, nos
quais estdo identificados os agentes que participam da
agao

Agente | engenheiro de requisitos
Produto | diagrama de casos de uso

Recurso | modelo de estruturacdo de requisitos
(modelo de defini¢ao do requisito)

Anotacao \

FIGURA 6.24 - Requisito "definir atores associados aos casos de uso"

Um macro cenario pode ser desenhado para facilitar o entendimento da
seqiiéncia de agdes de modelagem, conforme abordagem proposta (figura 6.25). Em um
primeiro momento definem-se os objetivos do sistema. Para cada objetivo ¢ definida sua
estrutura e especificados os requisitos e cenarios. Apds a estruturacdo do modelo de
requisitos, podem ser gerados os diagrama de casos de uso.

O desenvolvimento da ferramenta de suporte a estruturacdo dos
requisitos, conforme modelo proposto, ¢ um atividade definida na proposta do Projeto
FILM, o qual encontra-se em andamento, no Departamento de Informatica da
Universidade de Caxias do Sul.
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Engenheiro de Requisitos Ferramenta
definir objetivo (obj1:objetivo) >
definir objetivo (objN:objetivo) q

1 r~ 1 r~
definir estrutura do objetivo (objl:objetivo) >
definir requisito (reql.1:requisito) >
definir requisito (reql.N:requisito) >
definir cenario (cenl.1:canario) >
definir cenario (cenl.M:canario) >
definir estrutura do objetivo (objN:objetivo) >

1 r~ 1 r~
definir casos de uso (mReqs: modelo de requisitos) q

casos de uso
b
definir relacionamento entre casos de uso
(mRegs: modelo de requisitos) >
definir atores associados aos casos de uso
(mRegs: modelo de requisitos) q
< diagramas de casos de uso

FIGURA 6.25 - Macro cenario de agdes da ferramenta de suporte ao modelo proposto
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7 Estudos de Casos

O modelo de requisitos proposto foi aplicado a trés estudos de casos. Os
estudos de casos foram escolhidos considerando a viabilidade de realiza¢ao durante o
periodo proposto para o desenvolvimento desta dissertacdo de mestrado, ou seja, o
decorrer do ano de 2000. O porte do sistema de informacdo a ser desenvolvido e a
técnica de elicitagdo empregada foram considerados visando adequar o estudo ao tempo
proposto. A escolha das técnicas de elicitagdo dependeu diretamente do progresso no
desenvolvimento deste trabalho, apresentando alguma peculiaridade em cada caso,
desde a aplicacdo de entrevista livre, ndo estruturada, até a utilizagdo de reunides
estruturadas de acordo com a abordagem do modelo.

Um processo de coleta bem sucedido inclui agregar maneiras eficientes
para encorajar a efetiva participacdo e colaboragdo dos envolvidos. O conhecimento da
estrutura e do comportamento do dominio do problema so6 seréd efetivo e satisfatorio se
houver o envolvimento de todos os stakeholders. Pesquisas realizadas revelam que a
participagcdo dos usuarios no processo de desenvolvimento colaboram diretamente na
satisfacdo do software [HER96].

Diversas abordagens para elicitagdo de requisitos t€ém sido apresentadas
com o intuito de incentivar a participagdo e melhorar a comunicagdo entre os
stakeholders. A seguir tem-se a apresentacdo de algumas técnicas de elicitagdo,
estudadas com esse objetivo e possiveis de serem aplicadas (embora nem todas foram
utilizadas), seguida de uma breve andlise sobre sua aplicabilidade ao modelo proposto.

7.1 Métodos de Elicitacao de Requisitos

A usabilidade do modelo, caracteristica almejada pela proposta, diz
respeito a facilidade com que os requisitos serdo representados e organizados em uma
abordagem voltada ao usuério. A comunicagdo e o entendimento entre os stakeholders é
uma premissa importante para o atendimento a esse objetivo, assim como a utilizagao de
um método de elicitagdo que conte com a efetiva participagdo dos envolvidos na
defini¢do dos requisitos.

A elicitagdo envolve todo um conjunto de agdes, que ocorrem no
universo de informacdes, visando capturar e registrar as informagdes que subsidiardo o
entendimento do dominio do problema e a conseqiiente especificagdo dos requisitos. A
captura ¢ um processo de descoberta no qual procura-se obter 0 maximo de informagdes
para o conhecimento do objeto em questdo. Essa atividade requer uma habilidade em
trabalhar com especialistas humanos € com o conhecimento tacito, que ¢ trivial para
quem conhece a informa¢ao mas ndo ¢ trivial para quem procura obté-la, de forma que o
conhecimento tacito dificilmente ¢ lembrado e, portanto, ndo ¢ transmitido [GOG94].

Nao ¢ uma tarefa facil obter esse conhecimento, pois os envolvidos tém
experiéncias, conhecimentos, preconceitos e terminologias diferentes. Algumas técnicas
das ciéncias sociais, como psicologia e sociologia, tém sido estudadas e utilizadas nesta
atividade, as quais envolvem fatores comportamentais e de relacionamento humano
[BEJ98] [DEB99].

Entre as técnicas mais comuns para a aquisicdo do conhecimento estao:
analise de documentos, entrevistas, reunides ¢ observacdes. Essas técnicas foram
aplicadas no estudos de casos definidos, considerando-se a facilidade de sua aplicacao
em funcdo do tempo disponivel para o estudo e do porte dos casos versados. Outras
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técnicas, como etnografia e inquiry cycle model, também s3o apresentadas como
adequadas ao modelo proposto, contudo nao foram aplicadas nos estudos de casos por
serem técnicas convenientes a sistemas mais criticos e requererem maior tempo para
suas aplicagdes.

A andlise de documentos ¢ uma técnica usualmente aplicada na qual
explora-se o conhecimento escrito encontrado no universo de informagdes. Na
modelagem dos requisitos, segundo o modelo proposto, essa técnica ¢ muito util para a
defini¢do dos objetos que compdem o modelo. A andlise dos documentos permite um
contato com o vocabulario utilizado no dominio do problema e auxilia a constru¢do do
glossario de termos especializados, que tem por objetivo definir os objetos e equalizar o
conhecimento dos stakeholders.

7.1.1 Técnicas de Entrevistas

Entrevista ¢ uma técnica de interagdo entre entrevistado (especialista do
conhecimento) e entrevistador (engenheiro de requisitos) buscando revelar conceitos,
objetos e a organizacdo do dominio do problema, além de buscar solugdes ou projecdes
de solugdes que compordo o dominio da solugao.

As entrevistas mais usuais sdo as tutoriais, informais e estruturadas
[OLI96]. Nas entrevistas tutoriais o entrevistado fica no comando, praticamente
lecionando sobre um determinado assunto. Nas entrevistas informais ou ndo
estruturadas, o entrevistador age espontaneamente, perguntando ao entrevistado sem
obedecer a nenhuma organizagdo. Esse tipo de entrevista oferece flexibilidade ao
entrevistador e, normalmente, ¢ utilizado no inicio do processo de elicitacdo. Ja as
entrevistas estruturadas sdo preparadas pelo entrevistador, que define previamente o
andamento do procedimento de aquisicdo de conhecimento. Um fator importante a ser
considerado nas entrevistas ¢ o registro das informagdes coletadas, que pode ser
realizado através de anotacdes ou gravacdes de dudio ou video. O material produzido
deve ser organizado e serve como base para a prepara¢do da proxima entrevista.

A entrevista ¢ uma técnica muito adequada para a modelagem dos
requisitos segundo o modelo proposto. Essa técnica permite o contato direto entre os
envolvidos e possibilita a avaliagdo imediata das informagdes elicitadas. O modelo da
suporte a essa pratica de elicitacdo, permitindo a organizagdo das informagdes no
momento da entrevista.

Em um momento inicial ¢ sugerido que se realize entrevistas informais a
fim de que informagdes gerais sobre o dominio do problema seja trocadas entre os
envolvidos. Essas informagdes preliminares permitem a deteccdo das atividades
realizadas no sistema. As atividades, que definem os objetivos, sdo as diretrizes basicas
para a organizac¢do dos requisitos. A partir da identificacdo dos objetivos, as entrevistas
podem ser estruturadas conforme os proprios objetivos. Para cada objetivo definido, as
entrevistas sdo preparadas a fim de conduzir a elicitagdo e estruturagdo dos requisitos,
até o desenho dos cenarios, os quais permitem uma representagdo mais concreta das
operagdes previstas para o software, em um nivel de abstracdo adequado a validagao
entre os envolvidos no processo.

7.1.2 Técnicas de Reunioes
Reunido ¢ uma técnica que prevé a participacao coletiva dos envolvidos

para discutir questdes do dominio do problema. Esta pratica permite uma intera¢ao mais
natural entre os participantes e dispor de multiplas visdes sobre a questdo abordada.



74

Participatory Design e Joint Application Design sio metodologias de
reunides que enfatizam a participacao coletiva na elicitacdo de requisitos. Sdo praticas
bem conhecidas de negociagdo de requisitos, que promovem a cooperacgao,
entendimento e formacao de equipes de trabalho entre os envolvidos no universo de
informacdes.

Essas abordagens oferecem um ambiente apropriado para os
desenvolvedores e usudrios trabalharem em equipe, com o objetivo de compartilhar
informacdes e idéias sobre os dominios do problema e da solugdo. Este processo auxilia
a comunicag¢do entre os envolvidos, que empenham-se em identificar as necessidades,
refinar os requisitos, tomar decisdes conjuntas, explorar possiveis solugdes e selecionar
alternativas apropriadas.

A técnica Joint Application Design (JAD) baseia-se em sessoes
estruturadas e disciplinadas, onde os envolvidos retinem-se para desenvolver juntos o
sistema de software. Em linhas gerais, essas sessoes possuem uma agenda detalhada,
recursos visuais para auxiliar a exposi¢do de idéias, um moderador e um relator que
registra as especificacdes de acordo comum entre os membros do grupo. O produto final
¢ um documento que contém defini¢cdes do software [DEB99].

Participatory Design (PD) ¢ uma abordagem que concentra-se mais
fortemente no envolvimento dos usudrios, em relacdo ao Joint Application Design, por
facilitar o processo de aprendizado entre desenvolvedores e usudrios através de
experiéncias conjuntas em situagdes de trabalho simuladas. Em linhas gerais, os
usuarios sdo introduzidos no ambiente dos desenvolvedores, conhecendo possibilidades
técnicas e, da mesma maneira, os desenvolvedores colaboram com os usuarios em suas
tarefas. Ocorre um aprendizado mutuo que vem a contribuir no processo de defini¢ao
dos requisitos [HERY6].

JAD representa um movimento em dire¢do a praticas mais colaborativas
procurando viabilizar objetivos, enquanto que PD representa um movimento em direcao
a praticas mais técnicas procurando, também, viabilizar objetivos [CAR93]. Ambas
metodologias sdo bem conhecidas por acentuar um alto grau de envolvimento dos
usuarios como imperioso para o desenvolvimento de um bom projeto de software.
Como resultado, os desenvolvedores aumentam seus conhecimentos sobre o dominio do
problema e os usudrios tornam-se mais envolvidos no processo de desenvolvimento.

Todas essa técnicas de reunides também sdo muito adequadas para a
modelagem dos requisitos segundo o modelo proposto. Além de permitir o contato ¢ o
envolvimento direto entre desenvolvedores e usudrios, possibilitam a avaliagdo imediata
das informagdes elicitadas e a resolucao de conflitos e pontos de vistas diversos sobre as
necessidades e requisitos. E um trabalho conjunto e participativo que visa uma definigao
consensual sobre a solu¢do mais apropriada.

O modelo da suporte a essa pratica de elicitagdo, considerando que as
reunides sdo organizadas com uma pauta de assuntos bem definidos. Sugere-se que a
pauta seja estabelecida por atividades, visando buscar a conformidade com a abordagem
proposta pelo modelo, o qual estrutura os requisitos segundo os principios estabelecidos
na Teoria da Atividade. Tanto as reunides JAD quanto PD sdo determinadas por
objetivos que planificam o andamento dos trabalhos, perfeitamente adequadas a
estruturacao dos requisitos por objetivos.

7.1.3 Técnicas de Observacoes

Observacdo ¢ uma técnica na qual o engenheiro de requisitos procura ter
uma posi¢do passiva no dominio do problema, observando seus elementos e
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comportamentos. Esta estratégia visa obter um entendimento inicial sobre o contexto em
estudo.

As observagdes consistem em observar alguém no momento da
realizacdo de suas tarefas rotineiras no ambiente real. O observador procura
familiarizar-se com o dominio do problema e elicitar as informag¢des necessarias para o
seu entendimento. A aquisi¢do desse conhecimento pode ocorrer com interrup¢ao ou
ndo das atividades do observado. Na observagdo simples, o observador acompanha o
raciocinio sem interromper o processo, enquanto que na andlise por interrupgdo, o
observador pode suspender o processo a fim de esclarecer o raciocinio das atividades e
operagoes realizadas [OLI96].

A técnica de observacao ¢ util na elaboracdo do modelo por apresentar a
vantagem de ser simples e de baixo custo para um conhecimento essencial do
comportamento dos elementos no dominio do problema. Colabora na percep¢ao inicial e
definicao das atividades, assim como no esclarecimento sobre as agoes executadas.

A utilizagdo dessa técnica permite o reconhecimento das atividades
realizadas sob o dominio do problema, base para o desenvolvimento da abordagem e
essencial para o estabelecimento da estruturagdo dos requisitos segundo a proposta do
modelo. Também, a observagao possibilita a identificacdo dos objetos que compdem a
descri¢do dos objetivos, requisitos e cenarios, bem como colabora na definicdo do
glossario de termos. O modelo suporta, portanto, a elicitacdo de informagdes por
observagdes, como uma técnica auxiliar na definicdo dos requisitos.

7.1.4 Abordagem Etnografica

Outra técnica que pode ser aplicada de forma complementar com o
intento de permitir uma visdo mais completa e ajustada do dominio do problema ¢ a
etnografia. Etnografia ¢ a coleta direta, e o mais minuciosa possivel, dos fenomenos
observados, por uma impregnacao duradoura e continua ¢ um processo que se realiza
por aproximagdes sucessivas [LAP88]. E originaria da antropologia, a partir de
observagdes de praticas das sociedades. No contexto da Engenharia de Requisitos, ¢
uma técnica que busca revelar informagdes sobre a estrutura, organizacgdo e praticas do
dominio do problema [SOM93].

Em um estudo de caso do projeto Editorial Board [SIM97], foram
aplicadas técnicas tradicionais, como reunides, entrevistas ¢ analises de documentos, e
técnicas etnograficas, além de observacdes e andlises de gravagdes de video, durante o
projeto conceitual. Daquela aplicag¢do, pode-se concluir que as observagdes dos usuarios
envolvidos em suas atividades corriqueiras sdo necessarias para o estabelecimento de
uma compreensao mutua do processo, no auxilio do entendimento da pratica corrente e
no desenvolvimento de uma visdo geral dos objetivos do projeto. A utilizacdo da
etnografia pode, também, revelar multiplos pontos de vista dos usuarios sobre as
atividades correntes e sobre os objetivos do projeto. Esses diferentes pontos de vista
podem ser harmonicos ou problematicos no sentido das possibilidades de integragdo em
um sistema coerente, sendo que os conflitos devem ser analisados e apresentadas
diferentes solugdes e suas conseqiiéncias, visando a busca de um consenso. A
etnografia, segundo a conclusdo do projeto realizado, pode levar a obtencdo de
requisitos fechados a pratica corrente, o conhecimento tacito.

A abordagem etnografica aplicada em conjunto com outras técnicas de
elicitacdo possibilita um entendimento completo das atividades realizadas ¢ a
minimiza¢do do conhecimento tacito, dada a grande integracdo ao ambiente. Trabalhos
realizados utilizando-se essa abordagem tém comprovado a eficicia na obtencdo dos
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requisitos pela participagdo do engenheiro de requisitos no ambiente de trabalho
[DEB99].

7.1.5 Inquiry Cycle Model

O Inquiry Cycle Model ¢ uma estrutura formal utilizada para descrever
discussdes sobre requisitos. Consiste em trés atividades (figura 7.1) que se repetem sob
uma estratégia de controle, nas quais os envolvidos propdem e discutem seus requisitos
e refinam-nos quando aprovados [POT94].

Na fase de expressdo sdo apresentadas informacdes relacionadas ao
dominio do problema, com o objetivo de analisa-las cooperativamente. Na fase de
discussdo sao debatidos os comentarios ¢ anotacdes individuais sobre a analise da
expressdo. Na fase de compromisso sdo tomadas as decisdes resultantes das discussdes,
acordadas as terminologias e comprometida a procura pelas informagdes ausentes. Cada
ciclo completo pelas trés fases finaliza um estagio de investigagdo. O progresso no
cumprimento dos estagios segue uma estratégia que visa a aquisicdo completa e o
refinamento dos requisitos capturados.

Estagio 1
Expressao ~ staglo
4 . <
Discussao
A4
A
Compromisso /
N4 .
\ Estagio 2
Estratégia A .
‘ Vg
'S
Estagio N
\A..
[

FIGURA 7.1 - Fases do Inquiry Cycle Model

O Inquiry Cycle Model pode ser instanciado por diversas técnicas e
métodos, dependendo da aplicagdo. E uma técnica adequada a ser aplicada visando a
estruturacao dos requisitos segundo o modelo proposto. O fato do modelo propor uma
hierarquia de requisitos que parte de um objetivo até a especificacdo de operacdes de
software ¢ complacente a técnica, que estabelece uma estratégia de refinamento dos
requisitos elicitados.
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7.2 Os Estudos de Casos

Os trés casos selecionados para este estudo foram desenvolvidos
utilizando-se, basicamente, as técnicas de analise de documentos, entrevistas, reunioes e
observagdes para a elicitacdo dos requisitos. Em cada caso a abordagem de aplicagdo
das técnicas de maneira adequada a proposta foi progressiva, no sentido que partiu-se de
um caso utilizado para corroborar o modelo pré definido, a um caso em que as técnicas
foram aplicadas de forma sintonizada a estruturagcdo dos requisitos segundo o modelo.

7.2.1 Caso: Controle de Servigos Operacionais

No caso do Controle de Servigos Operacionais (utilizado parcialmente
como ilustracdo na apresentacdo do modelo), foram aplicadas as técnicas de analise de
documentos e entrevistas livres, ndo estruturadas.

Em um primeiro contato com a geréncia do setor de controle operacional
advieram algumas necessidades de informatizacdo das atividades do setor. Uma
entrevista inicial foi realizada para elaborar uma narrativa sobre as necessidades
preliminares de desenvolvimento do software. Foi uma entrevista livre, ndo estruturada,
na qual a geréncia relatou algumas atividades do escopo do sistema requerido, e da qual
resultou um documento com a narrativa basica das necessidades.

Outras reunides, também nao estruturadas, e coleta de documentos
ocorreram contando com a participagdo da geréncia do setor de controle operacional.
Nessas entrevistas e analise dos documentos coletados, buscou-se definir alguns termos,
bem como, elaborar mais detalhadamente a descri¢ao das necessidades.

Com o documento gerado, procurou-se identificar as atividades
desempenhadas pelo setor como o intuito de estruturar os objetivos, conforme o modelo
proposto. Observou-se que, embora as entrevistas foram conduzidas livremente, a
narrativa apresentou uma certa organizagdo natural por atividades. Essa estruturagdo
espontanea pelos proprios entrevistados (geréncia operacional) colaborou com o
processo de entendimento das necessidades. E contribuiu favoravelmente a
argumentacao da abordagem proposta.

Este caso, ainda que com um escopo de necessidades diminuto, serviu
como base de estudo para a elaboracao e avaliacdo do modelo proposto. A partir das
atividades identificadas, estruturou-se os objetivos e derivou-se os requisitos. A
geréncia operacional participou, também, da validagdo dos requisitos, na qual foram
utilizados cendrios que representavam as interagdes entre os agentes e o software. Do
modelo de requisitos gerou-se os modelos de andlise do Método Fusion, sem ainda ter-
se a definicdo do processo de sistematizacdo que orientasse tal atividade. Este caso
constituiu, portanto, a base de estudo para definicdo do modelo proposto.

7.2.2 Caso: Sistema de Protocolo

O segundo caso, Sistema de Protocolo, foi desenvolvido em uma
empresa municipal de saneamento. O protocolo ¢ um servico de atendimento a
populagdo, ou aos proprios servidores municipais, para solicitagdes de servicos ou
informagdes. Exemplos desses servi¢os sdo ligacdo de dgua e manutengdo de cadastro
de usudrios, projetos de redes de abastecimento, licitacdes e cadastramento de
fornecedores, além de processo com assuntos administrativos. O protocolo realiza o

registro das solicitacdes, em forma de processos administrativos que tramitam pelos
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setores da empresa, onde cada setor € responsavel por acdes pertinentes, até a execugao
completa do servigo ou o indeferimento da solicitagdo.

Para a atividade de elicitacio das informacdes foram utilizadas as
técnicas de analise de documentos ¢ do software existente, observagoes, entrevistas
estruturadas e reunides também estruturadas. A abordagem utilizada para a fase de
aquisicdo do conhecimento foi orientada as atividades realizadas no contexto do
dominio do problema.

Primeiramente, a analise do software existente e de documentos foram
realizadas com o objetivo de definir-se as atividades principais do sistema. Tendo essas
atividades definidas, pode-se estruturar as entrevistas e reunides por objetivos, com o
intuito de discutir e esclarecer o conhecimento relacionado a atividade especifica. Nas
entrevistas e reunides, as informacdes foram organizadas conforme a estrutura definida
por atividades e agdes. Também os diferentes pontos de vista foram dirimidos nas
reunides e elicitadas as informagdes esclarecidas e validadas. Observagoes, simples e
com interrupgdes, também foram aplicadas com o propdsito de elucidar as agdes
realizadas pelos usudrios. Essa técnica foi utilizada no acompanhamento das atividades
que envolvem os processos administrativos, inclusive nas atividades informatizadas do
processo, nas quais ¢ utilizado o software existente.

Da analise preliminar do contexto da aplicagao, pode-se perceber duas
atividades principais que conduzem a dois objetivos: o "cadastramento dos processos
administrativos" e o "controle do andamento dos processos administrativos". Esses dois
objetivos modelam o topo da estrutura de requisitos, segundo o modelo proposto.
Representam o mais alto grau de abstracdo das necessidades, no qual tem-se retratados
requisitos do negocio. Cada objetivo € representado por um objeto, conforme o modelo
de requisitos.

A abordagem utilizada conduziu os envolvidos a determinar as agdes
necessarias para o atendimento aos objetivos. Esses objetivos orientaram o processo de
especificagdo dos requisitos, estruturando as entrevistas e reunides. Para cada objetivo
tratado, buscou-se elicitar e estruturar os requisitos que correspondiam as agdes
necessarias para o atendimento ao objetivo em questdo, e retratavam os requisitos de
usudrio e funcionais.

Do objetivo de '"cadastramento dos processos administrativos",
obtiveram-se os requisitos: "cadastrar assunto", "cadastrar requerente" e "abrir processo
administrativo". Do objetivo de "controle do andamento dos processos administrativos",
obtiveram-se os requisitos: "cadastrar setor" e '"cadastrar autorizado", "tramitar
processo", "finalizar processo", "acompanhar processo". O requisito "tramitar processo"
¢ detalhado em: "receber processo" e "encaminhar processo". O requisito "finalizar
processo" ¢ detalhado em: "encerrar processo" e "arquivar processo", ou '"reabrir
processo". O requisito "acompanhar processo" ¢ detalhado em: "consultar processo" ou
"quantificar processos".

A estrutura dos objetivos e requisitos especificada para o caso do Sistema
de Protocolo é a apresentada abaixo (figura 7.2). Uma breve descri¢cdo do contexto da
aplicagdo, a definicdo dos objetivos, requisitos e cenarios € o glossario de termos sdo
apresentados em anexo.
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obijetivo

cadastramento de processos administrativos
I— requisito

cadastrar assunto

requisito

’—EL‘i cadastrar requerente

N requisito |

abrir processo administrativo

objetivo

controle do andamento dos processos administrativos

requisito

cadastrar setor

requisito |

cadastrar autorizado

requisito

tramitar processo

requisito
’_IE_‘i receber processo
|

requisito |

encaminhar processo

]

requisito

finalizar processo

requisito

encerrar nrocessSo

requisito

arquivar processo

requisito

reabrir processo

il

requisito

acompanhar processo

requisito

consultar processo

requisito

auantificar processos

a [

FIGURA 7.2 - Estrutura de objetivos e requisitos do sistema de protocolo
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7.2.3 Caso: Controle de Imoveis

O terceiro caso consiste em uma aplicacdo de Controle de Imoveis. Um
grupo de empresas que atuam no ramo de loteamentos € proprietario de um conjunto de
imoveis localizados, principalmente, nos municipios de Caxias do Sul e Farroupilha. Os
imoveis compreende lotes, distribuidos em alguns loteamentos, e edificagdes, como
casas, apartamentos, salas e vagas em estacionamentos. O propdsito do grupo
empresarial ¢ a geréncia dos imoveis para comercializacdo (venda). Dentre esses
imoveis, alguns estdo sob judicie, outros, locados ou disponiveis para venda. Os imoveis
sob judicie sdo objetos de processos judiciais, cujo andamento deve ser acompanhado.
Em razdo da dificuldade de manter o controle sobre a situagdo dos imoveis, surgiu a
necessidade de organizar uma administragdo centralizada. O objetivo principal ¢
congregar as informagdes de todos os imoveis do grupo empresarial.

Neste caso foram utilizadas técnicas de entrevistas informais e entrevistas
estruturadas para a realizacao da elicitagdao e modelagem dos requisitos, além da analise
de documentos. A atividade de especificagdo dos requisitos partiu de entrevistas
informais buscando situar o dominio do problema. Destas entrevistas estabeleceu-se os
objetivos do sistema, para, entdo, estruturar as entrevistas seguintes.

Os objetivos, demarcados pelas atividades realizadas no sistema real,
serviram de diretrizes para a estruturagdo das entrevistas. Em cada entrevista, a
atividade delimitou o escopo da abordagem, com o propoésito de tratar os requisitos
relativos ao atendimento aquele objetivo. Os documentos analisados também foram
organizados, elicitando-se suas informagdes em conformidade a atividade na qual eram
utilizados.

O diferencial da abordagem do processo de elicitagdo neste caso do
controle de imdveis para o caso do sistema de protocolo reside na modelagem dos
objetivos e requisitos. Enquanto no sistema de protocolo os requisitos foram modelados
apds as entrevistas estruturadas por atividades, no caso da administragdo de imoveis a
abordagem e estruturacdo das entrevistas foi conduzida a representagdo direta dos
requisitos conforme o modelo. Em outras palavras, os questionamentos levantadas
durante as entrevistas tiveram o proposito de especificar diretamente os objetos que
compunham os objetivos e requisitos.

Para cada objetivo, foram definidos o resultado, objetos, sujeitos e
ferramentas pelos questionamentos sugeridos (Qual o resultado esperado no
atendimento ao objetivo? Por que ha essa necessidade? Para o que esse objetivo faz-se
necessario ao sistema? Quem atua em prol do atendimento a esse objetivo? Quais sdo os
recursos necessarios para os sujeitos interagirem com os objetos?). Na seqliéncia da
definicdo de cada objetivo, foram definidos os requisitos derivados, também seguindo a
mesma abordagem. Para cada acdo elicitada, procurou-se estrutura-la segundo o modelo
proposto e representd-la conforme seus objetos agente, produto, recurso e anotacgao.
Complementando a elicitagdo e modelagem, cenarios foram desenhados para a
validagdo das operacdes especificadas, em um esforco conjunto entre engenheiro de
requisitos e clientes e usuarios.

Foram definidos trés objetivos para o software de controle de imoéveis:
"cadastramento dos imoveis" (figura 7.3), "manuten¢o da situagcdo dos imodveis" (figura
7.4) e "controle da situagdo dos imoveis" (figura 7.5).
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Objetivo

Uma necessidade essencial é manter todas as informagoes sobre os
imoveis das empresas em um cadastros centralizado, com o objetivo
de facilitar a administra¢do do patrimonio.

Resultado

Qual o resultado esperado? Por que ha a necessidade?

cadastramento dos imoOveis

Objeto

Para o que esse objetivo faz-se necessario ao sistema?

cadastro de imoveis

Sujeito

Quem atua em prol desse objetivo?

secretaria

Ferramenta

Quais sdo 0s recursos necessarios para os sujeitos interagirem com o objeto?

mapas dos loteamentos

escrituras dos iméveis

contratos de locacao de iméveis

carnés de IPTU (imposto predial e territorial urbano)

FIGURA 7.3 - Defini¢do do objetivo de cadastramento dos imoveis

Objetivo Had a necessidade de manter atualizada a situacdo dos imoveis,
considerando trés situagoes: livre para comercializa¢do ou usufruto,
sob judicie ou vendido. E necessdrio, também, manter atualizado o
andamento do processo judicial dos imoveis sob judicie, a fim de que
possa-se ter um acompanhamento apurado das suas situagoes legais.
Resultado | Qual o resultado esperado? Por que had a necessidade?
manuteng¢ado da situacdo dos imoveis
Objeto Para o que esse objetivo faz-se necessario ao sistema?
situagdo dos imoveis
Sujeito | Quem atua em prol desse objetivo?
secretaria
Ferramenta | Quais sdo os recursos necessarios para os sujeitos interagirem com o objeto?

contratos de vendas de imodveis
extratos de andamento de processos judiciais
(obtidos pela internet ou diretamente nos Férum de Justica)

FIGURA 7.4 - Definicao do objetivo de manuten¢do da situagcdo dos imoveis

Objetivo

O proposito em ter-se o cadastro de imoveis centralizado com as suas
situagoes atualizadas ¢é poder consultar prontamente todas as
informagoes dos imoveis, com o objetivo de facilitar a administragdo
do patrimonio das empresas e tomar decisoes mais apuradas.

Resultado

Qual o resultado esperado? Por que hd a necessidade?

controle da situacao dos imdveis

Objeto

Para o que esse objetivo faz-se necessario ao sistema?

administracao dos imoveis

Sujeito

Quem atua em prol desse objetivo?

administrador

Ferramenta

Quais sdo 0s recursos necessdrios para os sujeitos interagirem com o objeto?

cadastro de imoéveis
situacdo dos imoveis

FIGURA 7.5 - Defini¢ao do objetivo de controle da situacdo dos iméveis
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Do objetivo de "cadastramento dos imdveis", obtiveram-se os requisitos:
"cadastrar proprietario" (figura 7.7), "cadastrar loteamento" (figura 7.8), "registrar
imoével" (figura 7.9) e "cadastrar lote" (figura 7.10) ou "cadastrar edificagao" (figura
7.11), ou "informar contrato de locagdo" (figura 7.12), que compreende "cadastrar
imobiliaria" (figura 7.13) e "cadastrar inquilino" (figura 7.14), conforme estrutura
representada pelo esquema a seguir (figura 7.6).

objetivo

cadastramento dos imoveis

requisito

cadastrar proprietario

requisito

cadastrar loteamento

requisito

registrar imével

requisito

cadastrar lote

requisito

cadastrar edificacao

requisito

informar contrato de locagao

requisito
cadastrar imobiliaria
requisito

cadastrar inquilino

FIGURA 7.6 - Estrutura dos requisitos do objetivo de cadastramento de imoveis
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Requisito Nome: cadastrar proprietario

Descrig¢do: cadastrar a empresa proprietaria de imdveis

Agente | secretaria

Produto \ cadastro de proprietarios

Recurso \ CNPJ e razdo social (das escrituras de imdveis)

Anotacio \

FIGURA 7.7 - Requisito “cadastrar proprietario”

Requisito | Nome: cadastrar loteamento

Descricdo: cadastrar o loteamento onde localizam-se os imoveis

Agente | secretaria

Produto | cadastro de loteamentos

Recurso \ nome ¢ localiza¢do (dos mapas dos loteamentos)

Anotacio \

FIGURA 7.8 - Requisito “cadastrar loteamento”

Requisito Nome: registrar imovel

Descri¢do: cadastrar o imovel, com os dados do registro de imdveis

Agente | secretaria

Produto | cadastro de iméveis

Recurso | inscricao na prefeitura (dos carnés de IPTU)
matricula, zona, livro e folha (das escrituras de imoveis)
medidas e area total do imovel (das escrituras de iméveis)

Anotacio \

FIGURA 7.9 - Requisito “registrar imovel”

Requisito | Nome: cadastrar lote

Descricdo: se imovel for lote, cadastrar dados do lote

Agente | secretaria

Produto | cadastro de iméveis

Recurso | cadastro de imoveis
cadastro de loteamentos
quadra e numero do lote
(dos mapas de loteamentos e escrituras de iméveis)

Anotacio \

FIGURA 7.10 - Requisito “cadastrar lote”
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Requisito | Nome: cadastrar edificacao

Descrigdo: se imovel possuir edificagao,
cadastrar dados da edificagdo

Agente | secretéria

Produto | cadastro de iméveis

Recurso | cadastro de imdveis
endereco e tipo de edificagao
(das escrituras de imdveis e carnés de [PTU)

Anotacio | dominio dos tipos de edificacio: casa, apartamento, sala ou box

FIGURA 7.11 - Requisito “cadastrar edifica¢ao”

Requisito Nome: informar contrato de locacao

Agente \ secretaria

Produto | cadastro de imoveis

Recurso | cadastro de imdveis

cadastro de imobilidrias

cadastro de inquilinos

data do contrato, valor e vencimento (dos contratos de locagio)

Anotacio \

FIGURA 7.12 - Requisito “informar contrato de locagao”

Requisito | Nome: cadastrar imobiliaria

Descrig¢do: se imovel locado, informar dados do contrato de locacao

Descrigdo: cadastrar a imobilidria responsavel
por locagdes de imdveis

Agente | secretaria

Produto | cadastro de imobiliarias

Recurso | nome, contato e telefone da imobiliaria

Anotacio \

FIGURA 7.13 - Requisito “cadastrar imobiliaria”

Requisito | Nome: cadastrar inquilino

Descri¢do: cadastrar o inquilino, locador de iméveis

Agente | secretaria

Produto | cadastro de inquilinos

Recurso \ nome, identidade e CPF do inquilino (dos contratos de locagio)

Anotacio \

FIGURA 7.14 - Requisito “cadastrar inquilino”
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Foram desenhados alguns cendrios com o propdsito conversacional entre
os envolvidos de melhorar o entendimento sobre os requisitos associados ao objetivo de
"cadastramento dos imoveis": cadastrar lote livre (figura 7.15), cadastrar edificacdo
livre (figura 7.16), cadastrar lote com edificacdo (figura 7.17) e cadastrar edificacao
locada (figura 7.18).

Secretaria Controle Imédveis

Cadastrar proprietario (CNPJ, razéo social)

>

Cadastro de proprietario

<4

Cadastrar loteamento (nome, localizagao)

>

Cadastro de loteamento

<4

Registrar imovel (inscrigao,
matricula, zona, livro, folha,
medidas, area)

>

Cadastrar lote (inscrigao,
loteamento, quadra, nimero)

>

Cadastro de imdvel

FIGURA 7.15 - Cenario de cadastrar lote livre

Secretaria Controle Imodveis

Cadastrar proprietario (CNPJ, razao social)
g

Cadastro de proprietario

<4

Registrar imovel (inscrigao,
matricula, zona, livro, folha,
medidas, area)

>

Cadastrar edificacdo (inscrigao,
enderego, tipo edificagdo)

>

Cadastro de imdvel

FIGURA 7.16 - Cenario de cadastrar edificagao livre
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Secretaria

Controle Imédveis

Registrar imovel (inscrigdo,
matricula, zona, livro, folha,
medidas, area)

Cadastrar lote (inscrigéo,
loteamento, quadra, nimero)

>

Cadastrar edificacdo (inscrigdo,

enderego, tipo edificagdo)

>

Cadastro de imdvel

>

<

FIGURA 7.17 - Cenario de cadastrar lote com edificagdo

Secretaria

Controle Imédveis

Registrar imovel (inscrigao,
matricula, zona, livro, folha,
medidas, area)

Cadastrar edificagdo (inscricao,

endereco, tipo edificagio)

P

<

Cadastro de imével

>

Cadastrar imobiliaria (nome, contato, telefone)

Cadastro de imobiliaria

>

<

Cadastrar inquilino (nome, identidade, CPF)

P

Cadastro de inquilino

4
Informar contrato de locagao
(imovel, imobiliaria, inquilino,
data do contrato, vencimento, valor)

Cadastro de imdvel

>

FIGURA 7.18 - Cenario de cadastrar edificagdo locada
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Do objetivo de manutencdo da situacdo dos imdveis", obtiveram-se os
requisitos: "atualizar situacdo judicial do imoével" (figura 7.20), que compreende
"informar dados do processo judicial" (figura 7.21) ou "informar andamento do

processo" (figura 7.22), "vender imovel" (figura 7.23), conforme estrutura representada
pelo esquema a seguir (figura 7.19).

objetivo

manutencao da situacao dos imdveis

requisito

atualizar situagdo judicial do imovel

requisito
’_I_‘i informar dados do processo judicial
ouU

L |requisito |

liberar imdvel sob judicie

requisito

vender imdvel

FIGURA 7.19 - Estrutura dos requisitos do objetivo de manuteng¢ao da situacdo dos iméveis

Requisito Nome: atualizar situac¢io judicial do imével
Descrigdo: atualizar a situacdo judicial do imdvel, se livre ou sob
judicie, informando o processo judicial e seu andamento

Agente \ secretaria

Produto \ andamento dos processos judiciais dos imoveis
Recurso | cadastro de imdveis
informacodes do processo judicial (nimero, vara € comarca)
informagdes sobre o andamento do processo
(data e extrato do andamento)

Anotacio \

FIGURA 7.20 - Requisito “atualizar situacdo judicial do imovel”
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Requisito

Nome: informar dados do processo judicial

Descrigdo: cadastrar os dados do processo judicial associado ao
imovel, no caso de imdvel sob judicie

Agente

| secretaria

Produto

\ andamento dos processos judiciais dos iméveis

Recurso

cadastro de imoveis
informacdes do processo judicial (niimero, vara e comarca)

Anotacio

FIGURA 7.21 - Requisito “informar dados do processo judicial”

Requisito

Nome:. informar andamento do processo

Descri¢do: informa o andamento do processo judicial sobre o imodvel,
através de extratos judiciais de andamento; a liberagao do
imovel sob judicie coloca-o disponivel para a venda ou
usufruto

Agente

\ secretaria

Produto

| andamento dos processos judiciais dos imoveis

Recurso

cadastro de iméveis

andamento dos processos judiciais dos imoveis

informagdes sobre o andamento do processo
(data e extrato do andamento)

Anotacio

FIGURA 7.22 - Requisito “informar andamento do processo”

Requisito

Nome: vender imovel

Descrigdo: atualizar a situacdo do imdvel por venda; o imovel deixa
de ser patrimdnio das empresas mas seu cadastramento ¢
mantido

Agente

| secretaria

Produto

| cadastro de imoveis

Recurso

cadastro de imoveis
informagdes de venda (data, comprador, valor)

Anotacio

FIGURA 7.23 - Requisito “vender imével”
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Os cendrios associados aos requisitos do objetivo de "manuten¢do da
situagdo dos imoéveis" foram: informar processo judicial do imodvel (figura 7.24),
atualizar situacgdo judicial do imovel (figura 7.25) e vender imovel (figura 7.26) .

Secretaria Controle Imodveis

Consultar imovel (inscri¢ao)

P

Cadastro de imovel

<4

Informar processo judicial (imével
nimero do processo, vara, comarca)

>

Andamento do processo judicial do imével

FIGURA 7.24 Cenario de informar processo judicial do imdvel

Secretaria Controle Imodveis

Consultar imével (nimero do processo)

P

Cadastro de imovel

<4

Informar andamento do processo
(niimero do processo, data, extrato)

>

Andamento do processo judicial do imével

FIGURA 7.25 - Cenério de atualizar situacdo judicial do imovel

Secretaria Controle Imodveis

Consultar imével (inscrigdo)

P

Cadastro de imovel

<4

Vender imével (imovel,
data, comprador, valor)

>

Cadastro de imovel

FIGURA 7.26 - Cenario de vender imovel
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Do objetivo de "controle da situagdo dos imoéveis", obtiveram-se os
requisitos: "consultar imovel" (figura 7.28), que compreende "consultar imovel por
inscricao" (figura 7.29) ou "consultar imédvel por processo" (figura 7.30), conforme
estrutura representada pelo esquema a seguir (figura 7.27).

objetivo

controle da situa¢ao dos imdveis

requisito

consultar imoével

I— requisito

consultar imovel por inscri¢do
requisito

consultar imovel por processo

FIGURA 7.27 - Estrutura dos requisitos do objetivo de controle da situa¢do dos imoveis
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Requisito

Nome: consultar imovel

Descrigdo: consulta completa do cadastro do imével e do andamento
dos processo judiciais associados ao imével

Agente

| administrador

Produto

| controle da situagio dos iméveis

Recurso

cadastro de iméveis

cadastro de loteamentos

cadastro de imobilidrias

cadastro de inquilinos

andamento dos processos judiciais dos imoveis

Anotacio

FIGURA 7.28 - Requisito “consultar imével”

Requisito

Nome: consultar imdvel por inscricio

Descrigdo: consulta completa do cadastro do imdvel, informado a sua
inscrigdo na prefeitura (constante no carné do IPTU) ou
informacdo de enderego ou quadra e nimero do lote

Agente

| administrador

Produto

| controle da situagio dos iméveis

Recurso

cadastro de imoveis

cadastro de loteamentos

cadastro de imobiliarias

cadastro de inquilinos

andamento dos processos judiciais dos imoveis

Anotacio

FIGURA 7.29 - Requisito “consultar imoével por inscri¢ao”

Requisito

Nome: consultar imdvel por processo

Descrigdo: consulta completa do cadastro do imével e andamento do
processo judicial associado, informado o numero do
processo

Agente

| administrador

Produto

| controle da situagio dos imoveis

Recurso

cadastro de iméveis

cadastro de loteamentos

cadastro de imobilidrias

cadastro de inquilinos

andamento dos processos judiciais dos imoveis

Anotacio

FIGURA 7.30 - Requisito “consultar imovel por processo”
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Os cendrios associados aos requisitos do objetivo de "controle da
situagdo dos imodveis" foram: consultar imdvel por inscricdo (figura 7.31) e consultar
imovel por processo (figura 7.32) .

Administrador Controle Imédveis

Consultar imovel (inscri¢ao)

>

Cadastro de imdvel

Cadastro de loteamento

Cadastro de imobiliaria

Cadastro de inquilino

Andamento do processo judicial do imével

A A A A A

FIGURA 7.31 - Cenario de consultar imdvel por inscri¢ao

Administrador Controle Imodveis

Consultar imével (nimero do processo)

P

Cadastro de imovel

Cadastro de loteamento

Cadastro de imobiliaria

Cadastro de inquilino

Andamento do processo judicial do imével

A A A A A

FIGURA 7.32 - Cenario de consultar imével por processo
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O glosséario de termos que definem os requisitos do caso do Controle de
Imoveis € apresentado abaixo (figura 7.33).

Termo Definicao

secretaria a4 a pessoa responsdavel pelo cadastramento e
manuten¢do das informagdes relacionadas aos imoveis
e processos judiciais

administrador ¢ a pessoa responsavel pela gestdo das informagdes,
quem as utiliza para a administragdo dos imoveis e
tomada de decisdes acerca deles

loteamento areas onde situam-se conjuntos de lotes de propriedade
das empresas, podendo também haver edificagdes sobre
0S MesMmos

imoével bem patrimonial das empresas; pode ser um lote que ¢

uma por¢do de area localizada em algum loteamento
e/ou edificagdo que consiste em uma constru¢do em um
lote ou outro enderego conhecido (casa, apartamento,
sala ou box)

proprietario do imdvel

empresa do grupo que detém a propriedade do imovel

registro de imovel

dados do registro do imével em um cartdrio de imoveis

contrato de locacao

documento que registra acordo de aluguel de algum
imovel (edificagcdo) entre a administradora do imével e
0 inquilino

imobiliaria administradora das loca¢des de imoveis

inquilino individuo locador de um imovel (casa, apartamento,
sala ou box)

processo judicial pleito judicial a respeito de um imovel

extrato do processo

sintese de um tramite de um processo judicial; o extrato
do processo reflete a situacdo do andamento do
processo juridico

FIGURA 7.33 - Glossario de termos dos requisitos do controle de iméveis
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Para o caso do Controle de Imoveis, os requisitos foram modelados em
trés diagramas de casos de uso (use case): cadastramento de imoveis (figura 7.34),
manutengdo da situacdo dos iméveis (figura 7.35) e controle da situacdo dos imdveis
(figura 7.36). Esses caso de uso representam as trés principais atividades a serem
realizadas com a utiliza¢do do software.

cadastrar
proprietario

cadastrar
loteamento

cadastrar
lote

Secretaria

registrar
imovel

cadastrar
edificacao

casa, sala,
apartamento ou box

\

informar
contrato de locagao

] ~

<<include>>/

cadastrar
imobiliaria

cadastrar
inquilino

FIGURA 7.34 - Casos de uso de cadastramento de imdveis
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A partir do modelo de requisitos sdo gerados os modelos de analise,
segundo o Método Fusion. O modelo de requisitos participa do processo Fusion na
etapa de documentacao de requisitos (figura 6.4), para qual o método ndo prevé modelo
de representagdo. Sao gerados, entdo, o modelo de objetos (figura 7.37) e os modelo de
interface, ciclo-de-vida (figura 7.38) e de operagdes: cadastrarProrietdrio (figura 7.39),
cadastrarLoteamento (figura 7.40), registrarlmovel (figura 7.41), cadastrarLote (figura
7.42), cadastrarEdificacdo (figura 7.43), cadastrarlmobiliaria (figura 7.44),
cadastrarlnquilino  (figura  7.45), informarContratoLoca¢do  (figura  7.46),
informarProcesso (figura 7.47), informarAndamento (figura 7.48), venderImovel (figura
7.49), consultarlmovellnscrigao (figura 7.50) e consultarlmovelProcesso (figura 7.51).

I
Administrador ! Proprietario Inquilino Imobilidria
I
I
1 CNPJ CPF nome
| razdo social identidade telefone
' nome contato
I
I
= | ! !
I
I
I
I
I
I B 1 *
: |
! Imovel
|
1 inscri¢do
: medidas + 0.1
' drea
' o
! situagdo Processo
! observagao . + +
! 1] Registro
! * Contrato nimero
| {  Venda matricula vara * . ~
I
| zona data comarca SituacaoProcess
| data livro valor
| comprador folha vencimento data
: valor observagdo
I
I
I
I
[ I RN
TanterSituagcao Loteamento
]
I
' cidade
1 . ~ *
! Edificacio fome Lote
, . I
Secretaria I
: enderego quadra
| tipo (casa, apto, sala, box) nimero
' locado (sim, ndo)
I
I

FIGURA 7.37 - Modelo de objetos do controle de imdveis
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LifeCycle = ( cadastrarImével . manterSituagiolmével | consultarimével )”
cadastrarimével = ( [cadastrarProprietario . #CadasatroProprietario] .
[cadastrarLoteamento . #CadastroLoteamento] .
registrarimével . (cadastrarLote | cadastrarEdificagdo) .
[ [cadastrarlmobiliaria . #Cadastrolmobiliaria] .
[cadastrarInquilino . #Cadastrolnquilino] .
informarContratoLocagao | ) . #Confirmagaolmdvel
manterSituacdolmoével = consultarlmovel .
( (informarProcesso | informarAndamento) .
#AndamentoProcesso )
| (venderlmovel . #Cadastrolmovel )
consultarmovel = ( consultarImovellnscrigao | consultarImovelProcesso )
. #Cadastrolmovel . [#CadastroLoteamento]
. [#Cadastrolmobiliéria . #Cadastrolnquilino]
. [#AndamentoProcesso]
FIGURA 7.38 - Modelo ciclo-de-vida do controle de imdveis
Operation | cadastrarProprietario
Description | cadastrar a empresa proprietaria de imdveis
Reads supplied CNPJ, razdosocial
Changes Proprietério
Sends Secretéria: { CadastroPropreitario}
Assumes
Result
FIGURA 7.39 - Operagao cadastrarProprietario
Operation | cadastrarLoteamento
Description | cadastrar o loteamento onde localizam-se os iméveis
Reads supplied nome, localiza¢ao
Changes Loteamento
Sends Secretaria: { CadastroLoteamento }
Assumes
Result

FIGURA 7.40 - Operagao cadastrarLoteamento
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Operation |registrarlmovel
Description | cadastrar o imdvel, com os dados do registro de imoveis
Reads supplied inscri¢do, matricula, zona, livro, folha, medidas, area
Changes Imovel, Registro
Sends
Assumes
Result E criada um objeto Imével, com o Registro, em situagdo de “livre”.

Esta operacdo ¢ executada com cadastrarLote e/ou cadastrarEdificagdo.

FIGURA 7.41 - Operagao registrarlmével

Operation | cadastrarLote
Description | cadastrar dados do lote
Reads Imovel, Loteamento

supplied inscri¢ao, quadra, nimero
Changes Lote
Sends Secretéria: {Cadastrolmodvel}
Assumes Existe objeto Imdvel, identificado por inscrigdo.
Result

FIGURA 7.42 - Operagao cadastrarLote

Operation | cadastrarEdificacdo
Description | cadastrar dados da edificacio
Reads Imovel

supplied inscri¢ao, enderego, tipoedificacdo
Changes Lote
Sends Secretaria: {Cadastrolmovel }
Assumes Existe objeto Imdvel, identificado por inscrigao.

Valor de tipoedificag@o pertence a (casa, sala, apartamento, box).
Result

FIGURA 7.43 - Operagao cadastrarEdificacao

Operation | cadastrarlmobilidria
Description | cadastrar a imobilidria responsavel por locagdes de imoveis
Reads supplied nome, contato, telefone
Changes Imobilidria
Sends Secretaria: {Cadastrolmobiliaria}
Assumes
Result

FIGURA 7.44 - Operagao cadastrarImobiliaria
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Operation | cadastrarlnquilino
Description | cadastrar o inquilino, locador de imdveis
Reads supplied nome, identidade, CPF
Changes | Inquilino
Sends Secretaria: { Cadastrolnquilino}
Assumes
Result
FIGURA 7.45 - Operagao cadastrarInquilino
Operation | informarContratoLocacdo
Description | informar dados do contrato de locacdo
Reads Imével, Imobiliaria, Inquilino
supplied datacontrato, vencimento, valor
Changes Contrato
Sends Secretaria: {Cadastrolmdvel }
Assumes Existe objeto Imovel, identificado por inscrigdo.
Existem objetos Imobiliaria e Inquilino, que sdo associados a Contrato.
Result
FIGURA 7.46 - Operagao informarContratoLocagao
Operation | informarProcesso
Description | cadastrar os dados do processo judicial associado ao imével sob judice
Reads supplied nimeroprocesso, vara, comarca
Changes Imovel, Processo
Sends Secretéria: { AndamentoProcesso}
Assumes Existe objeto Imdvel, identificado por inscrigdo.
Result Altera situacdo do Imdvel para “sob judice”.
FIGURA 7.47 - Operagao informarProcesso
Operation | informarAndamento
Description | informa o andamento do processo judicial sobre o imovel, através de
extratos judiciais de andamento; a liberacdo do imdvel sob judice
coloca-o disponivel para a venda ou usufruto
Reads Processo
supplied numeroprocesso, data, extrato
Changes Imoével, SituacdoProcesso
Sends Secretaria: { AndamentoProcesso }
Assumes Existe objeto Processo, identificado por nlimeroprocesso.
Result Altera situacdo do Imovel para “livre”,

conforme andamento do processo.

FIGURA 7.48 - Operagdo informarAndamento
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Operation

venderlmovel

Description

atualizar a situacdo do imovel por venda; o imovel deixa de ser
patrimdnio das empresas mas seu cadastramento ¢ mantido

Reads supplied inscri¢ao, data, comprador, valor
Changes Imovel, Venda
Sends Secretéria: {Cadastrolmodvel}
Assumes Existe objeto Imdvel, identificado por inscrigdo.
Result Altera situacdo do Imovel para “vendido”.
FIGURA 7.49 - Operagao venderImoével
Operation | consultarImévellnscrigdo
Description | consulta completa do cadastro do imoével, informado a sua inscri¢do na
prefeitura (constante no carné do IPTU) ou informagao de enderego ou
quadra e nimero do lote
Reads supplied inscrigao
Imovel, Loteamento, Imobiliaria, Inquilino, Processo
Changes
Sends Administrador: {Cadastrolmoével, CadastroLoteamento,
Cadastrolmobiliaria, Cadastrolnquilino,
AndamentoProcesso}
Assumes Existe objeto Imovel, identificado por inscrigdo.
Result
FIGURA 7.50 - Operagao consultarimévellnscricao
Operation | consultarImévelProcesso
Description | consulta completa do cadastro do imovel e andamento do processo
judicial associado, informado o nlimero do processo
Reads supplied numeroprocesso
Imodvel, Loteamento, Imobilidria, Inquilino, Processo
Changes
Sends Administrador: {Cadastrolmdvel, CadastroLoteamento,
Cadastrolmobiliaria, Cadastrolnquilino,
AndamentoProcesso}
Assumes Existe objeto Processo, identificado por nimeroprocesso.
Result

FIGURA 7.51 - Operagao consultarImovelProcesso
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7.2.4 Avaliagdo da Aplicagdo do Modelo de Estrutura¢do de Requisitos

A realizacdo dos trés estudos de caso teve o propdsito de avaliar a
aplicacdo de diferentes técnicas de elicitagdo com abordagens diferentes na estruturacao
dos requisitos segundo o modelo proposto, visando validar o processo de modelagem.

No primeiro caso, o controle de servigos operacionais, foram aplicadas
técnicas sem estruturagdo. Neste caso pode-se observar que, naturalmente, os
envolvidos trataram o dominio do problema segundo as atividades realizadas e os
objetivos almejados. Essa organizagdo espontanea apontou favoravelmente a aplicagdo
de uma abordagem voltada as atividades, segundo preceitos da Teoria da Atividade.

No segundo caso, o sistema de protocolo, a aplicacdo das técnicas de
elicitagdo foi orientada a definir as atividades do sistema ¢ tratar cada atividade
modularmente, definido um escopo para o tratamento do dominio do problema. Essa
abordagem permitiu uma melhor organizacao dos requisitos e, consequentemente, uma
maneira mais harmoniosa para a estrutura¢ao segundo o modelo proposto.

No terceiro caso, o controle de iméveis, a abordagem dada a elicitagdo e
modelagem dos requisitos foi perfeitamente afinada ao modelo proposto. Inicialmente,
definiu-se as atividades, que estabeleceram as diretrizes para o processo de elicitacao,
com a aplicagdo de técnicas estruturadas por objetivos. A elicitacdo das informagdes
com os envolvidos foi diretamente direcionado a estruturagao dos requisitos e defini¢ao
dos objetos que os compdem, segundo o modelo proposto. Basicamente, trabalhou-se
diretamente sobre o modelo.

Neste ultimo caso o processo foi desenvolvido até a definicdo dos
modelos de analise, segundo o Método Fusion. Pode-se, entdo, ter uma avaliagdo sobre
os aspectos de rastreabilidade e a usabilidade do modelo na valida¢ao dos requisitos
especificados. Também, avaliou-se o grau de contribui¢do que o modelo proposto
agrega a atividade de anélise no ciclo de desenvolvimento do software.

O modelo propde uma estruturagdo de requisitos, com uma abordagem
direcionada as atividades e objetivos. Em uma conclusdo preliminar, essa abordagem
mostrou-se natural a defini¢do das necessidades entre os envolvidos, o que facilitou a
aquisicdo do conhecimento do sistema. A aplicagdo de uma técnica de elicitagdo
estruturada, conforme estrutura proposta no modelo, colabora muito fortemente para a
modelagem dos requisitos. Os estudos de caso demonstraram que a estruturacdo dos
requisitos ¢ um fator que qualifica o processo de desenvolvimento do software, ¢ a
sintonia entre as atividades de elicitacdo e modelagem contribuem decisivamente para o
sucesso do software, considerando a qualidade de precisdo e a validagdao da defini¢ao
das necessidades.
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8 Conclusao

O estudo realizado neste trabalho teve como diretriz a perspectiva de
propor um modelo adequado a estruturacdo de requisitos segundo uma abordagem
voltada aos clientes e usuarios do pretenso software. Inserida no contexto do Projeto
FILM, cujo objetivo ¢ expandir o Método Fusion agregando uma etapa de modelagem
de requisitos, a proposta estabeleceu a qualidade de usabilidade como motivadora da
definicdo de um modelo de estruturag¢do de requisitos.

Deve-se entender o termo usabilidade, neste trabalho, como a facilidade
com que o modelo ¢ utilizado para representar os requisitos de forma inteligivel para os
clientes e usudrios e para os engenheiros de software, atuando tanto como uma estrutura
para a especificacdo e acompanhamento do desenvolvimento dos requisitos, quanto
como uma ferramenta conversacional para a validagdo dos mesmos entre os envolvidos.

Buscando-se fundamentacao nas abordagens orientadas a objetivos e nos
principios da Teoria da Atividade, o modelo foi concebido de forma a prover uma
construcdo gradual e incremental do entendimento compartilhado sobre os requisitos do
sistema. A abordagem por objetivos e atividades permite uma segmentagdo eficiente
para o trato do dominio do problema. A organizacao hierarquica em atividades, agdes ¢
operagdes contribui positivamente para a especificacdo incremental das necessidades de
desenvolvimento, desde os objetivos até os requisitos funcionais do software.

A circunscri¢do de escopos do problema, delimitados pelas atividades,
pode ser avaliada como harmoénica ao processo de aquisi¢do e tratamento do
conhecimento, e positiva para o desenvolvimento de uma solugdo modularizada.
Contribui diretamente para facilitar a modelagem do software e estabelecer um vinculo
entre os objetivos e os componentes de software, provendo a rastreabilidade do
desenvolvimento dos requisitos.

A rastreabilidade permite um acompanhamento do desenvolvimento dos
requisitos, colaborando com a tarefa de validacdo do software. Essa caracteristica ¢
promovida pela estrutura hierdrquica dos objetivos e requisitos, € a amarracdo desses
ultimos aos modelos da fase de andlise. A sistematizagdo do Método Fusion coopera
diretamente ao provimento da rastreabilidade, dadas as ligagdes entre os seus modelos
da fase de andlise e projeto. Assim, pode-se relacionar os requisitos aos componentes de
software implementados, facilitando a avaliagdo se tais componentes atendem aos
requisitos especificados.

O modelo ¢ apropriado a representagdo de requisitos funcionais,
permitindo a identificagdo de objetos que definem esse requisitos € compdem oS
modelos de projeto do software. Os requisitos ndo funcionais sdo tratados como
anotagdes aos requisitos funcionais. A proposta ndo trabalha tais requisitos, apenas
oferece uma maneira de, tendo-os descritos, associa-los aos requisitos funcionais e,
consequentemente, rastrear seu desenvolvimento. Entretanto, a avaliagdao, no que tange
a atendimento a requisitos ndo funcionais, depende diretamente da habilidade dos
envolvidos em perceber se o que esta descrito esta sendo atendido.

O estabelecimento de um guia bésico para a geracdo de diagramas de
casos de uso a partir do modelo proposto, apresentado no trabalho, amplia a aplicacao
do modelo a outras metodologias de desenvolvimento que utilizam tais diagramas no
processo de modelagem do software. Os casos de uso sdo aplicados para capturar o
comportamento pretendido do software, fornecem uma maneira para o0s
desenvolvedores chegarem a uma compreensdao comum com oS usudrios finais e
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especialistas do dominio do sistema e ajudam a validar a arquitetura e verificar a
evolucao do software durante o desenvolvimento [BO0O2000].

O modelo proposto foi aplicado a trés casos, escolhidos pela viabilidade
de estudo em funcao do tempo de desenvolvimento do trabalho. Embora os casos nao
apresentaram situacdes de maior complexidade em termos de engenharia de requisitos,
pode-se avaliar que o modelo dispde de qualidades que permitem a organizacao dos
requisitos independentemente do porte do sistema.

A aplicagao do modelo de forma modular, por objetivos, e incremental,
no sentido de tratar diversos niveis de abstracdo e refinamento dos requisitos, agrega ao
processo de modelagem facilidade para o seu gerenciamento. Identificados os objetivos,
e as atividades, € possivel estabelecer diretrizes para a abordagem dos requisitos através
de escopos do dominio do problema. Essas diretrizes, aliadas a estruturagdo dos
requisitos em niveis de abstragdo, permitem definir e estruturar técnicas de elicitagdo e
modelagem adequadas a um processo gradual de desenvolvimento dos requisitos. Esse
processo gradual facilita intensamente a compreensdo e o tratamento do conhecimento
do sistema e as necessidades dos clientes e usuarios.

Em cada caso estudado, a metodologia de aplicacdo de técnicas de
elicitacdo e modelagem foi progressiva no sentido de afinar-se ao modelo proposto.
Desde o primeiro caso, no qual foram utilizadas técnicas de elicitacdo mais livres, até o
terceiro caso, no qual as técnicas empregadas forma estruturadas conforme a abordagem
proposta, pode-se perceber uma gradativa facilidade em trabalhar os requisitos.

A abordagem por atividades, segundo os preceitos da Teoria da
Atividade, foi reconhecidamente aplicavel e valida aos estudos de casos. A segmentacao
do dominio do problema por atividades, no qual sdo definidos os objetivos almejados e
seus requisitos derivados, apresenta-se como uma maneira natural ao entendimento e
tratamento do sistema, e positiva para o desenvolvimento da solugdo, ja que colabora
diretamente na modelagem do software delineando as necessidades.

Os cendrios também constituem uma ferramenta muito pratica para a
analise e validacdo dos requisitos. Demonstrou ser um modelo inteligivel para analise
do comportamento do sistema, considerando a sua grafia visual, natural para a
compreensdo dos eventos que ocorrem na interagdo entre agentes externos e o software.
Embora nos casos estudados foram poucos os cenarios desenhados, dado o prévio
conhecimento sobre a logica basica dos negdcios por parte do engenheiro de software, o
modelo ¢ flexivel quanto a constru¢do de cenarios, haja visto a multiplicidade de
associacao deles com os requisitos do modelo. Pode-se, inclusive, especificar cenarios
positivos, que confirmam os requisitos, € cenarios negativos, que representam situacdes
de excecdo ao atendimento aos requisitos. A representacdo de cenarios positivos e
negativos colaboram efetivamente na elaboracio de casos de teste para a validacdo dos
requisitos do software.

Dentre os casos desenvolvidos, no Controle de Imoveis, por ter sido
estruturado mais afinadamente a abordagem proposta e terem sido desenvolvidos alguns
prototipos, ficou mais evidente a facilidade de avaliagdo do software provida pelo
modelo. A estruturagdo dos requisitos permitiu um vinculo dos componentes do
software aos requisitos especificados no modelo, possibilitando a associagdo entre as
atividades e agdes do sistema e os protdtipos de interface construidos com base nos
requisitos e cenarios ja discutidos entre os envolvidos. Os clientes e usuarios puderam,
assim, validar mais facilmente o software com base nessa associagdo entre o objetivo
definido e as interfaces que implementam as operagdes providas pelo software para o
seu atendimento.
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A atividade de validagdo dos requisitos proposta ndo ¢ formal, depende
da percepcao e avaliagdo dos clientes e usuarios. Entretanto, a maneira com que o0s
requisitos sdo estruturados e organizados permite uma boa rastreabilidade e
acompanhamento do seu desenvolvimento. Pode-se, ainda que empiricamente, avaliar
os modelos de software e seus conseqiientes componentes executdveis € comparar com
os requisitos aos quais estdo ligados. Observa-se que, como a estrutura dos requisitos
parte dos objetivos, pode-se validar se os mesmos sdo atendidos pelo software em
execucao.

O modelo estd bem estruturado, fundamentado nos principios da Teoria
da Atividade e na especificagdo de objetos que descrevem o comportamento requerido
para o software. Os objetivos e requisitos possuem uma estrutura esttica com uma
semantica bem definida. O processo de elicitagao e modelagem requisitos apresentado ¢
afinado a estrutura do modelo proposto. A rastreabilidade prevista estabelece um
vinculo entre 0 modelo de requisitos € os modelos do Método Fusion ou os diagramas
de casos de uso, permitindo a amarra¢do entre a fase de elaboracdo (definicdo dos
requisitos) e a fase de construcao (projeto do software). Esses fatores colaboram para a
especificagdo e desenvolvimento de uma ferramenta apropriada para o processo de
modelagem de requisitos, segundo a proposta apresentada. O desenvolvimento desta
ferramenta de Engenharia de Software ¢ objetivo do Projeto FILM.

O modelo proposto pdde ser avaliado como uma ferramenta para a
modelagem de requisitos no Meétodo Fusion, conforme objetivo do trabalho.
Demonstrou-se adequado a organizacao dos requisitos e afinado a sistematizacdo do
método, integrando-se apropriadamente ao processo e ajustando-se aos modelos da fase
de andlise. O modelo proposto mantém a orientacdo e gerenciamento, peculiar ao
Fusion, para a fase de especificagdo de requisitos e a conseqiiente integracdo com as
fases subseqiientes.

No contexto do Projeto FILM, a contribuicdo do modelo reside na
apropriagdo ao Método Fusion, com uma estruturacdo adequada a modelagem
comportamental através de diagramas de casos de uso, providos pela UML. A
modelagem por objetivos, segundo principios da Teoria da Atividade, aliada a
hierarquia do modelo, permitem, também, um tratamento ciclico ao processo de
desenvolvimento do software. Pode-se, com o modelo, estabelecer ciclos de
desenvolvimento, priorizando objetivos, o que vem a colaborar diretamente com as
diretrizes do projeto FILM no que tange a adaptacdo do Método Fusion a UML.

O modelo, em suma, atendeu aos objetivos a que se propunha: estruturar
os requisitos funcionais em uma abordagem voltada ao usuario, provendo a qualidade
de usabilidade. A estruturacdo proposta permite uma organiza¢do dos requisitos,
facilitando a continuidade do processo de desenvolvimento e permitindo a manutengao
de vinculos que relacionam as necessidades dos cliente e usuarios aos modelos de
definicdo do software e, consequentemente, aos seus produtos executaveis.

O modelo proposto foi aplicado a casos tradicionais de desenvolvimento
de sistemas de informagdo e pdde ser avaliado como uma ferramenta aplicavel para o
propdsito da atividade de modelagem de requisitos. A fundamentagcdo conceitual do
modelo e a usabilidade provida proporcionou o estabelecimento de um processo de
especificagdo de requisitos gerenciavel segundo uma abordagem voltada as necessidade
dos usuarios. A conseqiiéncia ¢ uma precisdo maior na defini¢do dos requisitos e uma
facilidade na valida¢do do software, objetivando a satisfacdo das necessidades dos
clientes e usuarios.
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Anexo 1 Estudo de Caso: Sistema de Protocolo

Breve descri¢iao do contexto da aplicacao:

O SAMAE (Servi¢co Auténomo Municipal de Agua e Esgoto) é uma autarquia
responsavel pelo saneamento da cidade de Caxias do Sul. Compreende saneamento os
servicos de captagdo, tratamento e distribui¢do de dgua, coleta e tratamento do esgoto
sanitario e gestdo dos recursos hidricos da cidade. Associados a esse fluxo basico, tém-
se servigos relacionados a essas atividades que sdo solicitados pela populagdo, ou
pelos proprios servidores. Exemplos desses servigos sdo liga¢do de agua e manutengdo
de cadastro de usuarios, projetos de redes de abastecimento, licita¢oes e cadastramento
de fornecedores, aléem de processo com assuntos administrativos.

A solicitagao desses servigos deve ser realizada através de um protocolo.
Segundo a estrutura organizacional do SAMAE, a sec¢do de atendimento, sob a
geréncia de atendimento ao publico, da divisdo comercial, é o setor responsavel pelo
protocolo das solicitagées. E o inicio do atendimento da solicitacdo, onde é aberto um
processo administrativo que tramita pela autarquia, pelos setores responsaveis por
cada agdo, até a execugdo completa do servico ou indeferimento da solicitagdo.

Atualmente ja existe um sistema informatizado atendendo a aplicagdo, porém, o
SAMAE passou por uma evolugdo tecnoldgica da infra-estrutura de informatica. O
objetivo ¢ o desenvolvimento de um novo software adequado as novas necessidades e
atualizado tecnologicamente, harmonizado a nova realidade de informdtica presente no
SAMAE.

O proposito da aplicagdo é manter informagoes sobre os processos
administrativos protocolados e suportar as atividades que envolve o andamento e a
situagdo dos processos. A utilizagdo do aplicativo deve ser difundida entre todos os
setores da autarquia.
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Objetivo

Um objetivo é manter um cadastro de processos administrativos
abertos, com todas as informagbes necessarias para que a autarquia
possa analisar e atender, ou indeferir, as solicitagoes.

Resultado

Qual o resultado esperado? Por que hd a necessidade?

cadastramento de processo administrativo

Objeto

Para o que esse objetivo faz-se necessario ao sistema?

cadastro de processos administrativos

Sujeito

Quem atua em prol desse objetivo?

setores da autarquia

Ferramenta

Quais sdo 0s recursos necessdrios para os sujeitos interagirem com o objeto?

conhecimento sobre 0s assuntos
conhecimento dos usuarios
documentagao do processo administrativo

Objetivo

Outro objetivo é ter-se o controle sobre o andamento dos processos
administrativos, com informagoes sobre suas situacoes e também
informagoes gerenciais para avaliagdo do atendimento as solicitagoes.

Resultado

Qual o resultado esperado? Por que ha a necessidade?

acompanhamento do processo administrativo

Objeto

Para o que esse objetivo faz-se necessdrio ao sistema?

controle do andamento dos processos administrativos

Sujeito

Quem atua em prol desse objetivo?

setores da autarquia

Ferramenta

Quais sdo 0s recursos necessarios para os sujeitos interagirem com o objeto?

organograma da autarquia
cadastro de funcionarios da autarquia
processo administrativo (documento em papel)
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Termo

Definicao

processo administrativo

documento de uso interno da autarquia para o atendimento
de solicitagdes que requeiram o armazenamento de alguma
documentacdo ou que existe alguma determinagdo legal
para a manuteng¢ao do registro da solicitagao

setor de protocolo

representa os servidores responsaveis pelo servico de
protocolo, incluindo as tarefas de prover informagdes para
o funcionamento do sistema e gerenciamento do servico

setor de atendimento

representa os servidores responsaveis pelo atendimento a
populagdo, incluindo a abertura de processos
administrativos e prestacdio de informacdo sobre o
andamento dos mesmos

setores da autarquia

representa os servidores autorizados a realizar as tarefas
relacionadas ao tramite de processos administrativos nos
setores que compdem o organograma da autarquia,
incluindo os servidores dos setores de protocolo e de
atendimento

nimero do processo

identificacdo univoca do processo administrativo; os
processo sdo numerados seqiiencialmente durante o ano
corrente (iniciando pelo nimero um na virada do ano)

assunto do processo

assunto que trata a solicitagdo de servigo ou informagao
por processo administrativo; o assunto determina o
encaminhamento do processo pelos setores da autarquia,
indicando o tramite inicial

requerente

usudrio que protocola alguma solicitagdo de servigo ou
informagdo da autarquia, através da abertura de um
processo administrativo

requerimento do processo

documento de abertura de processo administrativo que
informa o nimero do processo, o assunto tratado, o
requerente que solicitou e a solicitagdo protocolada

documentac¢do do processo

documentos juntados ao processo na abertura ou nos
tramites; depende do assunto e do parecer informado nos
encaminhamentos

parecer do processo

pronunciamento escrito de um tramite do processo
administrativo sobre a acdo executada pelo setor; todo o
tramite possui um parecer que pode ser acompanhado de
documentacao

guia de encaminhamento
do processo administrativo

documento que acompanha o processo nas tramitagdes,
contendo as informagdes do processo, setor de origem e
setor de destino, com a informagao dos responsaveis pelo
encaminhamento e  recebimento do  processo
administrativo nos setores
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Requisitos:
Requisito Nome: cadastrar assunto
Descrigdo: o assunto ¢ necessarios para qualificar o processo
administrativo; determina as informagdes necessarias e a
documentacdo a ser juntada, além de definir o
encaminhamento inicial (em qual setor inicia a analise da
solicitacdo); quem informa a necessidade de criacdo de
assunto sdo os setores
Agente | setor de protocolo
Produto | cadastro de assuntos
Recurso \ informagdes sobre os assuntos (software existente)
Anotagﬁo\
Requisito Nome: cadastrar requerente
Descrigdo: o requerente ¢ um usudrio que requer algum servigo ou
informacgdo, através de um processo administrativo; o
requerente ¢ identificado no momento do atendimento, e ¢
associado ao processo administrativo o qual estad
protocolando; também sdo requerentes os funcionarios da
autarquia que podem solicitar alguma informacdo ou
servico através de processo administrativo
Agente | setor de atendimento
Produto | cadastro de requerentes
Recurso \ informagdes sobre os requerentes (software existente)
Anotagﬁo\
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Requisito Nome: abrir processo administrativo

Descrigdo: a abertura de um processo administrativo ocorre por uma
solicitacdo de servigo ou informacao; a abertura de um
processo administrativo, em geral, ocorre no setor de
atendimento ao publico; entretanto alguns processos (por
exemplo, licitagdes) podem ser abertos em outros setores
da autarquia; na abertura identifica-se o requerente e o
assunto do processo, junta-se a documentagdo necessaria e
emite-se o requerimento e a etiqueta de identificagdo do
processo administrativo; o processo aberto ¢ encaminhado
ao setor responsavel por tratar do assunto solicitado; a
abertura do processo administrativo ¢ realizada em
atendimento a um usudrio dos servigos da autarquia,
portanto deve prover uma interface adequada e um
desempenho aceitdvel para a prestacdo de um atendimento
de qualidade

Agente | setor de atendimento
setores da autarquia

Produto | cadastro de processos administrativos

Recurso | cadastro de assuntos

cadastro de setores

cadastro de requerentes

requerimento, etiqueta e documentos para o processo administrativo

Anotacio | avaliar qualidades de funcionalidade, usabilidade e eficiéncia

Requisito | Nome: cadastrar setor

Descri¢do: os setores sdo responsaveis por executar alguma tarefa
especifica, visando o atendimento a solicitagdo; sdo
unidades funcionais por onde os processos administrativos
passam e ocorre alguma a¢do em prol da solicitacdo

Agente | setor de protocolo

Produto | cadastro de setores

Recurso \ organograma da autarquia

Anotacao \
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Requisito

Nome: cadastrar autorizado

Descrigdo: os setores determinam quem s3o os funcionarios
autorizados a tramitar os processos administrativos
pertinentes ao setor; os funciondrios do setor de
atendimento sdo autorizados a tramitar qualquer processo
administrativo, independentemente de qual setor o
processo se encontre

Agente

| setores da autarquia

Produto

| cadastro de autorizados

Recurso

| cadastro de funcionarios da autarquia

Anotacio

Requisito

Nome: tramitar processo

Descrigdo: o processo tramita pelos setores conforme a acdo a ser
executada; é recebido pelos setor que realiza alguma tarefa,
emite um parecer e encaminha-o, segundo o tramite da
solicitacdo; o recebimento e encaminhamento somente
pode ser efetuado pelos autorizados do setor o qual
encontra-se o processo, a excecao do setor de atendimento

Agente

| setores da autarquia

Produto

| controle do andamento dos processos administrativos

Recurso

cadastro de setores
cadastro de autorizados
cadastro de processos administrativos

Anotacio

avaliar qualidade de confiabilidade
(controle de permissdes para execucdo de operagdo sobre informacgoes)

Requisito

Nome: receber processo

Descrig¢do: o recebimento ¢ a acdo de registrar a entrada do processo
no setor; deve ser comprovado para que o setor
encaminhador tenha a certificagdo de que ele foi recebido
pelo destino

Agente

| setores da autarquia

Produto

| controle do andamento dos processos administrativos

Recurso

cadastro de processos administrativos

cadastro de setores e cadastro de autorizados
controle do andamento dos processos administrativos
guia de encaminhamento de processo administrativo

Anotacio

avaliar qualidade de confiabilidade
(mecanismo de garantia de encaminhamento e recebimento do
processo)
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Requisito

Nome. encaminhar processo

Descrig¢do: o encaminhamento € a acao de registrar a saida do processo
do setor, e ocorre apds o setor ter efetuado a acdo solicitada
e emitido um parecer; o setor encaminhador define qual o
setor que devera tomar a proxima agdo, a exceg¢do do
encaminhamento inicial do processo, que ¢ dado conforme
o assunto; também ocorrem tramitacdes externas a
autarquia, quando, entdo, o processo fica localizado no
setor que o encaminhou, porém com o registro do 6rgio e
responsavel externo; para ter-se um conhecimento mais
preciso dos tramites ¢ importante que o setor possa
registrar um resumo do parecer; deve ter-se a certificagdao
que o processo foi recebido pelo setor destino

Agente | setores da autarquia

Produto | controle do andamento dos processos administrativos

Recurso

cadastro de processos administrativos

cadastro de setores e cadastro de autorizados

controle do andamento dos processos administrativos

guia de encaminhamento de processo administrativo

parecer e documentacdo do tramite do processo administrativo

Anotacio

avaliar qualidade de confiabilidade
(mecanismo de garantia de encaminhamento e recebimento do
processo)

Requisito

Nome: finalizar processo

Descrigdo: finalizado o tramite do processo administrativo, com o
atendimento, ou indeferimento, da solicitagdo, ¢ necessario
encerra-lo e arquiva-lo; opcionalmente, pode-se reabrir o
processo administrativo encerrado ou arquivado, caso em
que ¢ retomado o atendimento a solicitacdo, voltando o
processo a tramitar normalmente; assim como na
tramitagdo, somente os autorizados podem fazer o
encerramento, arquivamento e reabertura de um processo

administrativo

Agente | setores da autarquia

Produto | controle do andamento dos processos administrativos

Recurso

cadastro de setores e cadastro de autorizados
cadastro de processos administrativos
controle do andamento dos processos administrativos

Anotacio

avaliar qualidade de confiabilidade
(controle de permissdes para execucao de operacdo sobre informagdes)




112

Requisito

Nome: encerrar Processo

Descrigdo: o encerramento do processo consiste na informagao do
parecer final; ¢ executado no setor que conclui o
atendimento a solicitagao

Agente \

setores da autarquia

Produto \

controle do andamento dos processos administrativos

Recurso

cadastro de setores e cadastro de autorizados
cadastro de processos administrativos

controle do andamento dos processos administrativos
parecer final do processo administrativo

Anotacao \

Requisito

Nome: arquivar processo

Descrigdo: o arquivamento ¢ o armazenamento do processo
administrativo em algum local (setor); os processo podem
ser arquivados, temporariamente, nos setores para depois
serem encaminhados ao arquivo geral e, posteriormente, ao
arquivo morto; o arquivamento em setores facilita o acesso
a processo com assuntos em vigor (como contratos em
andamento), entretanto, somente alguns setores podem
manter processos arquivados

Agente \

setores da autarquia

Produto \

controle do andamento dos processos administrativos

Recurso

cadastro de setores e cadastro de autorizados
cadastro de processos administrativos
controle do andamento dos processos administrativos

Anotacao \

Requisito

Nome: reabrir processo

Descrigdo: um processo arquivado ou encerrado pode ser reaberto e
voltar a tramitar normalmente pelos setores; isso se deve a
necessidade de reavaliacio do parecer final ou dar
seqiiéncia ao atendimento de uma solicitagao

Agente \

setores da autarquia

Produto \

controle do andamento dos processos administrativos

Recurso

cadastro de setores e cadastro de autorizados
cadastro de processos administrativos
controle do andamento dos processos administrativos

Anotacao \
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Requisito

Nome: acompanhar processo

Descrigdo: uma necessidade essencial ¢ o acompanhamento do
andamento dos processos administrativos; por solicitagdo
do requerente deve ser possivel consultar as tramitacdes € a
situacdo atual do processo; também, deve ser possivel obter
informacodes gerenciais sobre o andamento dos processos e,

consequentemente, avaliar o atendimento as solicitagdes

Agente | setor da autarquia

Produto | controle do andamento dos processos administrativos

Recurso

cadastro de processos administrativos
controle do andamento dos processos administrativos
cadastro de requerentes

cadastro de setores

Anotacio

Requisito

Nome: consultar processo

Descri¢do: a consulta de um processo deve apresentar todas as
informacgdes relativas ao processo, selecionado por critério
como identificagdo do processo, assunto, requerente, setor

Agente

| setores da autarquia

Produto

| controle do andamento dos processos administrativos

Recurso

cadastro de processos administrativos

controle do andamento dos processos administrativos
cadastro de requerentes

cadastro de setores

Anotacio

prever a qualidade de usabilidade da interface
para futura disponibilidade de consulta para os usudrios

Requisito

Nome. quantificar processos

Descri¢do: a quantificacdo dos processos administrativos deve
possibilitar a extracdo de dados estatisticos para um
acompanhamento gerencial das atividades do protocolo

Agente

| setor de protocolo

Produto

| controle do andamento dos processos administrativos

Recurso

cadastro de processos administrativos

controle do andamento dos processos administrativos
cadastro de requerentes

cadastro de setores

Anotacao

prever a qualidade de usabilidade da interface
para consultas estatisticas através de graficos
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Setor

Cadastrar objeto (informagdes do objeto)
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Protocolo

Cadastro do objeto

Cenario: operacao genérica de cadastramento

Setor de Atendimento

Protocolo

Cadastrar requerente (informagdes do requerente)

<

>

Cadastro do requerente

Abrir processo administrativo

(cadastro do requerente,
cadastro do assunto,
documentagao do processo)

<

>

Cadastro do processo administrativo

requerimento e etiqueta do processo administrativo

Cenario: abrir processo administrativo
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Setor da Autarquia

Protocolo

Receber processo
(cadastro do processo administrativo,
cadastro do setor,
guia de encaminhamento do processo)

Controle do andamento do processo administrativo

D)
Encaminhar processo
(cadastro do processo administrativo,
cadastro do setor,
parecer da tramitagao,
documentacdo do tramite do processo) q
Controle do andamento do processo administrativo
D)
guia de encaminhamento do processo
D)

Cenario: tramitar processo

Setor da Autarquia

Protocolo

Encerrar processo
(cadastro do processo administrativo,
cadastro do setor,
parecer final do processo)

>

Controle do andamento do processo administrativo

<

Arquivar processo
(cadastro do processo administrativo,
cadastro do setor)

>

Controle do andamento do processo administrativo

<

Cenario: finalizar processo
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Setor da Autarquia Protocolo
Consultar processo
(cadastro do processo administrativo,
cadastro do setor,
cadastro do requerente) q

Controle do andamento do processo administrativo

<4

Cenario: consultar processo
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