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RESUMO

Este trabalho descreve a definicao e institucionalizacdo de um processo de
engenharia de requisitos que esta em conformidade com as areas de processo
do CMMI (Capability Maturity Model) de Geréncia de Requisitos e
Desenvolvimento de Requisitos e cujos componentes (atividades, papéis,
produtos de trabalho) sdo baseados em RUP (Rational Unified Process).

A principal contribuicdo deste estudo é a definicdo de um processo de
engenharia de requisitos baseado em abordagens de desenvolvimento
diferenciadas, que foi implantado em uma organizagéo especifica, com foco em
praticidade, eficiéncia e retorno do investimento. A implantacdo do processo
em projetos reais permitiu sua experimentacdo, avaliacdo e refinamento,
validando as alternativas de integracdo utilizadas para empregar as
abordagens de desenvolvimento escolhidas.

Complementando o processo proposto, como decorréncia do foco em
eficiéncia, sdo consideradas possibilidades de emprego de préaticas de métodos
ageis na execucado do processo, com o intuito de aumentar a produtividade do
mesmo, sustentando sua garantia de qualidade.

O processo proposto é descrito, do método de concepgdo aos passos
envolvidos e artefatos gerados em cada atividade. Também sdo comentadas
as etapas e areas de trabalho envolvidas na institucionalizacao do trabalho.

Palavras-Chave: CMMI, Capability Maturity Model Integration, RUP, Rational
Unified Process, métodos ageis, processo de desenvolvimento de software,
engenharia de requisitos, geréncia de requisitos, desenvolvimento de
requisitos, institucionalizagéo.



Implanting a Requirements Engineering Process based on Rational
Unified Process (RUP) reaching Capability Maturity Model
Integration (CMMI) Maturity Level 3 and including Agile Methods
Practices

ABSTRACT

This research depicts the definition and institutionalization of a requirements
engineering process which is in conformance to CMMI (Capability Maturity
Model) Requirements Management and Requirements Development process
areas. The proposed process components (activities, roles, work products) are
based on Rational Unified Process (RUP) process framework.

The proposed process main contribution is the definition of a requirements
engineering process, leveraging such diverse development approaches, which
was implemented in a specific organization, focusing on practicality, efficiency
and return on investment. Implementing such process in real projects has
promoted its experimentation, evaluation and refinement, validating the
integration alternatives used to bring together the chosen development
approaches.

The possibility of employing agile methods practices through the process
execution is discussed, aiming at increasing the process productivity, while
assuring product quality.

The proposed process details are described, from method conception to
each activity steps and generated artifacts. The process institutionalization
phases and work areas are also commented.

Keywords: CMMI, Capability Maturity Model Integration, RUP, Rational Unified
Process, agile methods, software development process, requirements
engineering, requirements management, requirements development,
institutionalization.
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1 INTRODUCAO E MOTIVACAO

1.1 Motivacgdo e Defini¢do do Trabalho

1.1.1 Panorama Atual dos Processos de Desenvolvimento de Software

A percepcao da crise de software, no final dos anos 60, resultou na criacéo
de processos bem definidos para o desenvolvimento de software, baseados na
identificacdo de fases e estagios. Estes processos, cuja idéia central foi o
Modelo em Cascata ou Waterfall Model (ROYCE, 1970), foram largamente
adotados e contribuiram para o sucesso de diversos projetos.

Com o passar do tempo e com a evolucado dos ambientes tecnoldgico e de
negocios, novas metodologias de desenvolvimento de software foram criadas,
incluindo-se ai diversas variacbes de processos incrementais e iterativos, ou
seja, processos nos quais o software € desenvolvido em iteracfes, cada qual
produzindo uma versdo do sistema que complementa a anterior (LARMAN;
BASILI, 2003).

Embora a preocupacdo com a engenharia de software seja evidente na
literatura, com inuUmeros estudos relacionados a processos de
desenvolvimento, o panorama dos projetos de software continua enfrentando
sérios problemas na busca pelo desenvolvimento bem sucedido ainda nos dias
de hoje. Em (LYCETT et al., 2003), menciona-se um relatorio de 1996 sobre o
desempenho do mercado de Tecnologia da Informacao (CLEGG et al., 1996),
de acordo com o qual “de 80 a 90% do software ndo atinge seus objetivos de
performance, 80% dos sistemas sao entregues atrasados e cerca de 40% do
desenvolvimento falha ou é abandonado, menos de 25% dos sistemas é
integrado propriamente ao negocio, e apenas de 10 a 20% atinge seus critérios
de sucesso”.

Os problemas observados no mercado de Tecnologia da Informagdo tém
sido atribuidos a complexidade intrinseca do desenvolvimento de sistemas de
software (BECK, 2000), (LYCETT et al.,, 2003), (SCHWABER, 2004). Em
resposta a esta complexidade crescente, novas metodologias e abordagens de
desenvolvimento de software estdo sendo criadas e adaptadas de forma a
aumentar as chances de sucesso dos projetos de desenvolvimento de software
(ANDREA et al.,, 2005). Além disso, formou-se a percepcdo de que 0s
processos de desenvolvimento de software precisam submeter-se a mudancas
e refinamentos continuos para que aumentem sua capacidade de lidar com
requisitos e expectativas de todos os stakeholders. Estas mudancas e
refinamentos sdo feitos através da avaliacdo e melhoria de processos
(MANZONI; PRICE, 2003).
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No contexto das abordagens de desenvolvimento de software, uma das
areas de estudo que merece destaque € a engenharia de requisitos. Os
requisitos sdo o ponto de partida para toda a definicdo de um sistema de
software e, consequentemente, sdo fatores decisivos no desenvolvimento do
produto final de um projeto de software. A engenharia de requisitos é apontada
como um dos principais riscos e um dos principais fatores de sucesso de
projetos de software (BOEHM, 1991), (SOFTWARE ENGINEERING
INSTITUTE, 2002), (SOMMERVILLE, 2001).

1.1.2 O Processo de Engenharia de Requisitos Proposto

Considerando-se os resultados dos projetos de desenvolvimento software,
seus altos indices de insucesso (CLEGG et al., 1996), e a importancia da
engenharia de requisitos como fator de contribuicdo para tais resultados, este
trabalho prop6e um processo de engenharia de requisitos que se adapta ao
contexto dos projetos de software da atualidade e preocupa-se com a busca de
qualidade e melhoria continua, com o objetivo de aumentar as chances de
sucesso dos projetos que o utilizam.

O ponto de partida para a definicdo do processo proposto neste trabalho é
sua preocupacdo com qualidade e melhoria continua. As orientacfes
fundamentais deste processo encontram-se na Integracdo de Modelos de
Capacidade e Maturidade, ou CMMI: Capability Maturity Model Integration
(SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE, 2002). Os modelos do CMMI
mapeiam processos que estdo sendo utilizados em uma organizacdo e
identificam pontos de melhoria, contribuindo com o desempenho geral obtido
em cada projeto.

Os modelos CMMI foram criados no Instituto de Engenharia de Software da
Universidade de Carnegie Mellon (SEI/CMU), em Pittsburgh, nos Estados
Unidos, e estdo sendo adotados como padrdo de qualidade no mercado de
software atual. Até Julho de 2005, mais de 700 organizacdes ao redor do
mundo j& haviam se submetido a avalia¢des oficiais de conformidade com os
modelos CMMI feitas pelo SEI/CMU (SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE,
2005).

Os modelos do CMMI sdo formados por areas de processo, que agrupam
metas (goals) relacionadas a um determinado contexto. Para que seu processo
de desenvolvimento esteja em conformidade com requisitos do CMMI, uma
organizagao deve gradualmente alcancar as metas predefinidas para cada area
de processo. Conforme a organizacdo alcanca essas metas, diz que esta
aumentando seu nivel de maturidade, que varia de 1 a 5.

Duas areas de processo do CMMI relacionam-se a engenharia de
requisitos: Geréncia de Requisitos, que faz parte do nivel 2 de maturidade e
Desenvolvimento de Requisitos, relacionada ao nivel 3 de maturidade. O
processo definido neste trabalho procura alcancar as metas destas duas areas
de processo.

Embora as areas de processo contenham orientacées e descrevam praticas
a serem empregadas durante a execucdo de um processo de desenvolvimento,
o CMMI nao fornece informacdes sobre que atividades devem ser executadas
em que ordem, quais sdo as responsabilidades de cada membro da equipe,
guais sdo os produtos de trabalho gerados ao longo do processo. Para definir
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estes elementos, este trabalho utiliza, como base, o Processo Unificado da
Rational, ou RUP — Rational Unified Process (KRUCHTEN, 2001).

RUP é um framework de processo composto por uma descricdo genérica de
processos que deve ser adaptada para cada organizacdo e para cada projeto
que o utiliza. As atividades do framework de processo RUP s&o agrupadas, por
afinidade, em disciplinas. A disciplina de Requisitos descreve as atividades,
papéis e produtos de trabalho relacionados a engenharia de requisitos, e foi
utiizada, como um catalogo de elementos de processo, para compor 0O
processo proposto neste trabalho.

A partir destas duas abordagens, CMMI e RUP, foi definido um processo de
engenharia de requisitos, para uma organizacdo especifica, que tem como
principais caracteristicas: o aproveitamento do processo informal utilizado pela
organizagdo, a busca de qualidade e melhoria continua do processo traduzida
no objetivo de satisfazer os niveis 2 e 3 de maturidade do CMMI e a
preocupacao constante com praticidade, eficiéncia e retorno do investimento.

Com o objetivo de assegurar os objetivos relacionados a praticidade,
eficiéncia e qualidade, decidiu-se inserir, no processo proposto, melhores
praticas de desenvolvimento focadas nestes objetivos. Para isto, foram
utilizados métodos ageis (BECK et al., 2001). Estes métodos utilizam um
processo de desenvolvimento de software leve (lightweight), sem uma definicdo
rigorosa de atividades e produtos de trabalho, que valoriza a comunicacéo e
colaboracéo interpessoal, a geragédo de resultados tangiveis e a capacidade de
acomodacédo de mudancas.

Assim, define-se a fundamentacao tedrica do processo de engenharia de
requisitos proposto neste trabalho:

e O processo estd em conformidade com as areas de processo do CMMI
de Geréncia de Requisitos (nivel 2) e Desenvolvimento de Requisitos
(nivel 3).

e Os componentes do processo (atividades, papéis, produtos de trabalho)
sao baseados no framework de processo RUP.

e Préticas de métodos ageis sdo recomendadas para utilizagdo durante a
execucao do processo.

1.1.3 Alnstitucionalizacao do Processo

Este trabalho documenta a institucionalizacdo do processo de engenharia
de requisitos proposto em uma organizacdo. De fato, a organizacdo citada
passou por uma etapa de definicdo e institucionalizacdo de um processo de
desenvolvimento de software global, no qual se insere o processo de
engenharia de requisitos descrito neste trabalho.

A institucionalizagcdo do processo, documentada neste trabalho, envolveu a
preparacdo da organizacdo para receptividade e colaboracdo com o processo
instituido, a liberacdo dos recursos necessarios, a preparacdo do ambiente
técnico e de trabalho e a definicdo de mecanismos de avaliacao.

O método seguido neste trabalho da énfase a aplicacdo das abordagens de
desenvolvimento pesquisadas, associando conceitos a sua experimentagao
real. Assim, ao invés de propor uma integracdo ampla destas abordagens,
restringe o escopo de atuagdo ao processo de engenharia de requisitos e
descreve este processo em detalhes, considerando todas as implicacdes de
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sua institucionalizacdo. As conclusdes alcancadas partem do aprendizado
adquirido durante a definicéo, institucionalizacéo e avaliacdo do processo.

1.2 Trabalhos Relacionados

Em (BOEHM; TURNER, 2003), propde-se um método para a definicdo de
“estratégias de desenvolvimento” baseado na analise de riscos de cada projeto.
As abordagens indicadas para compor as estratégias de desenvolvimento sao
0Ss métodos ageis, as abordagens classificadas como guiadas por planos (com
énfase no planejamento) e métodos baseados em CMMI. O método proposto é
focado em estratégias de resolugcdo de riscos, e ndao na definicho de um
processo de desenvolvimento, como o processo de engenharia de requisitos
proposto neste trabalho.

A abordagem PMT, Pattern-based Methodology Tailoring, apresentada em
(HARTMANN; PRICE, 2004), também utiliza critérios de analise de risco para
instanciar metodologias de desenvolvimento de software. Nesta abordagem, os
processos de desenvolvimento instanciados sao compostos por padrdes
organizacionais, solucdes recorrentes para a organizagao do trabalho humano
gue foram observadas em projetos de sucesso comprovado. As caracteristicas
especificas e os riscos associados a cada projeto sdo utilizados como entrada
para a determinacdo dos padrdes organizacionais a serem utilizados para
compor o processo de desenvolvimento do projeto. A PMT também nao define
um processo especifico a ser seguido, voltando-se mais para a forma de
instanciacdo dos processos do que para componentes que 0s integram.

Em (MANZONI; PRICE, 2001-b), sdo identificadas extensdes necessarias
ao framework RUP para alcancar compatibilidade com CMM. Contudo,
nenhuma extenséo é recomendada para a area de geréncia de requisitos. Além
disso, esta analise de compatibilidade considera praticas de CMM e néo de
CMMI, que é uma das abordagens utilizadas na definicdo do processo de
engenharia de requisitos deste trabalho.

Diversos outros estudos discutem variadas formas de integracdo das
abordagens estudadas neste trabalho — CMMI, RUP e métodos ageis — em
diferentes combinacdes. Diversos autores investigaram a conformidade de
RUP com relacdo a CMMI, considerando seus principios e praticas, e definindo
possiveis complementacdes (TYSON; BROWNSWORD; BROWNSWORD,
2004), (GALLAGHER; BROWNSWORD, 2001), (MANZONI; PRICE, 2003),
(FITZGERALD; OKANE, 1999), (SMITH, 2000), (AMBLER, 2001). Alguns
estudos analisam a compatibilidade de RUP e métodos ageis, seus pontos
comuns e suas areas de risco, além de estratégias para processos de
desenvolvimento hibridos (KRUCHTEN, 2001), (KRUCHTEN, 2001b),
(AMBLER, 2001), (AMBLER, 2002), (SANTOS, 2002), (MARTIN, 1998). Por
fim, existem estudos que afirmam que CMMI e métodos ageis podem ser
empregados conjuntamente, criando uma sinergia que possibilita que as
organizacdes que os utilizam beneficiem-se das vantagens trazidas por ambos
(JEFFRIES, 2000), (REIFER, 2003), (PAULK, 2001). Estes estudos sobre
integracdo de metodologias sdo descritos brevemente na se¢do de Integracao
de Metodologias de Desenvolvimento de Software, no capitulo 2,
Fundamentacdo do Processo.

Uma abordagem que segue a mesma filosofia de integracdo de
metodologias empregada neste trabalho é descrita em (LYCETT et al, 2003).
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Esta abordagem desenvolveu uma abordagem baseada em framework de
processo para implementar valores e principios ageis no contexto de
desenvolvimento de uma organizacao que opera em conformidade com RUP e
CMMI. Com foco nos valores, principios e praticas dos métodos ageis,
determinadas caracteristicas do RUP foram exploradas de forma a aumentar a
produtividade do processo adotado pela organizagédo. Enquanto a abordagem
descrita em (LYCETT et al, 2003) concentra-se em estratégias de construcéo
do framework de processos da organizacdo, este trabalho concentra-se no
processo em si, suas atividades, papéis e artefatos, bem como em sua
institucionalizacao.

1.3 Estrutura do Trabalho

Os capitulos 2 e 3 descrevem a fundamentacgéo tedrica deste trabalho. No
capitulo 2, Fundamentacdo do Processo, séo introduzidos alguns conceitos
basicos, utilizados ao longo do texto, e sdo apresentadas as trés abordagens
de desenvolvimento utilizadas como orientagdo na criacdo do processo de
engenharia de requisitos proposto: CMMI, RUP e métodos ageis. Ao final do
capitulo, possibilidades de integracdo destas abordagens sao discutidas e
algumas experiéncias descritas na literatura sdo analisadas.

O capitulo 3, Processos e Praticas da Engenharia de Requisitos, caracteriza
a engenharia de requisitos, sua definicho e composi¢cdo, 0s conceitos,
problemas e solucdes relacionadas, além de rever as abordagens
apresentadas no capitulo 2 sob a 6tica da engenharia de requisitos.

O processo proposto neste trabalho € apresentado no capitulo 4, Processo
de Engenharia de Requisitos Proposto. O processo € contextualizado com
relacdo a organizacdo a que atende e seu processo global de desenvolvimento.
A metodologia utilizada na definicdo do processo € descrita, seguida de uma
descricdo detalhada da composicdo do processo, suas atividades, papéis,
artefatos e praticas recomendadas.

O capitulo 5, Institucionalizacdo do Processo, descreve as etapas
envolvidas na institucionalizagdo, o planejamento, a definicdo de recursos, a
preparacdo do ambiente técnico e cultural e os mecanismos de apoio ao
processo.

Por fim, sdo apresentadas as conclusfes do trabalho no capitulo 6.
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2 FUNDAMENTACAO DO PROCESSO

O processo de engenharia de requisitos proposto neste trabalho foi criado
com base em trés abordagens de desenvolvimento:

e A Integracdo de Modelos de Capacidade e Maturidade (CMMI —
Capability Maturity Model Integration), um modelo de processos utilizado
para identificar pontos de melhoria de processos de desenvolvimento de
sistemas.

e O Processo Unificado da Rational Corporation (RUP — Rational Unified
Process), um framework de processo de desenvolvimento de software
gue descreve atividade, artefatos e papéis desempenhados durante o
desenvolvimento de um projeto desenvolvimento de software.

e Os métodos ageis, um conjunto de abordagens de desenvolvimento que
compartilham valores e principios fundamentais e que descrevem boas
praticas para o desenvolvimento de sistemas de software.

Este capitulo descreve estas trés abordagens, bem como diversos estudos

feitos no sentido de integra-las, em processos de desenvolvimento de software,
com o intuito de obter os beneficios trazidos pela sua utilizac&o.

2.1 Conceitos Basicos

Antes de apresentar detalhes sobre cada abordagem, esta secéo
estabelece parte da terminologia envolvida na descricdo das proximas secdes
e ao longo deste trabalho, através de definicbes dos elementos que compdem
as abordagens, encontradas na literatura.

2.1.1 Desenvolvimento de Software

2.1.1.1 Processo e Modelo de Processo

As definicbes a seguir sao apresentadas em (SOFTWARE ENGINEERING
INSTITUTE, 2003).

Um processo é um conjunto de praticas executadas para atingir
determinado objetivo; pode incluir ferramentas, métodos, materiais e pessoas.

Um modelo de processo é uma colecdo estruturada de elementos que
descreve caracteristicas de processos efetivos. O CMMI é um modelo de
processos cuja utilizacdo é comprovadamente efetiva, através de um historico
amplo de projetos utilizado como base para sua criacao.

Modelos de processo sao utilizados para definir objetivos e prioridades de
melhoria de processo; para contribuir com a garantia de que um processo €
estavel, capaz e maduro; como orientacdo para a melhoria de processos de um
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projeto ou de uma organizac¢do; ou ainda como uma forma de declarar o estado
dos esforgos de melhoria de uma organizagdo, empregando uma metodologia
de avaliacao.

E importante notar, ainda, que modelos s&o abstracbes da realidade e, por
isso, ndo devem ser empregados diretamente como foram definidos, mas sim
adaptados de acordo com a realidade da organizacédo, o dominio de aplicacéo,
0 projeto realizado, etc.

A qualidade de um sistema é altamente influenciada pela qualidade do
processo utilizado em sua obtencéo, desenvolvimento e manutencao.

2.1.1.2 Metodologia

Uma metodologia é uma colecdo recomendada de fases, procedimentos,
regras, técnicas, ferramentas, documentacao, geréncia e treinamento utilizados
para desenvolver um sistema. Existe uma filosofia por trds da metodologia, um
conjunto de crencas e suposicdes que a apodiam, explicando por que a
metodologia funciona da forma como funciona (AVISON; FITZGERALD, 2003).
Esta filosofia pode ser representada por meio de valores, principio ou praticas
fundamentais da metodologia.

2.1.2  Terminologia

2.1.2.1 Stakeholder

O stakeholder é qualquer pessoa materialmente afetada pelo resultado do
projeto: clientes, usuéarios diretos e indiretos, investidores, acionistas,
fornecedores, supervisores, gerentes, compradores, pessoal de suporte e
manutencao, redatores técnicos (que documentam o sistema) (IBM RATIONAL
CORPORATION, 2003), (SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE, 2002),
(AMBLER, 2002).

Stakeholders pertencem a diversos grupos distintos dentro de uma
organizacdo e, assim, apresentam diferentes pontos de vista a respeito do
sistema. Alguns estdo tdo envolvidos com o sistema a ponto de suas carreiras
dependerem do mesmo. Outros, sao envolvidos apenas indiretamente, pelos
resultados de negoécio que o sistema influencia. Alguns tém forca decisiva
sobre o sistema, outros apenas colaboram com informagdes e experiéncia.

Algumas definigbes incluem a equipe de desenvolvimento como possiveis
stakeholders: projetistas, testadores, programadores, demais desenvolvedores.
A literatura relacionada também menciona 0s conceitos de stakeholder
relevante, aquele com poder de decisdo e cuja colaboracdo com o projeto €
significativa, e representante de stakeholder, uma pessoa que substitui 0
stakeholder quando este ndo esta disponivel. (IBM RATIONAL
CORPORATION, 2003) (SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE, 2002)

A compreensdo de quem sao os stakeholders e suas necessidades
particulares sdo elementos chave no desenvolvimento de uma solucao efetiva
de sistema de software (IBM RATIONAL CORPORATION, 2003). Os
stakeholders estdo diretamente envolvidos na orientacdo, forma e escopo do
projeto (RATIONAL UNIVERSITY, 2002-b).
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2.1.2.2 Cliente

E um tipo especial de stakeholder. Em (SOFTWARE ENGINEERING
INSTITUTE, 2002), representa o responsavel pelo orcamento do projeto. Neste
trabalho, este termo é utilizado para representar os stakeholders do projeto que
interagem com a equipe de desenvolvimento para definir os requisitos do
sistema.

2.1.2.3 Elicitar

Significa extrair, obter, produzir os requisitos do sistema. Pode utilizar
técnicas sistematicas como prototipos ou entrevistas estruturadas, para
identificar e documentar proativamente necessidades dos stakeholders
(SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE, 2002).

2.1.2.4 Cenario

Sequéncia de eventos que podem ocorrer durante a utilizacdo de um
sistema. Cenarios podem ser usados para explicitar necessidades especificas
de clientes ou para contribuir com a definicdo de um caso de uso (SOFTWARE
ENGINEERING INSTITUTE, 2002).

2.1.2.5 Disciplina

E um corpo de conhecimento disponivel, relacionado a um modelo de
processo (SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE, 2002). Agrupa atividades
de um processo de desenvolvimento de software, de acordo com sua natureza
(KRUCHTEN, 2001).

2.1.2.6 Artefato

E uma porgédo de informacdo que é produzida, modificada ou utilizada por
um processo. Artefatos sdo os produtos tangiveis de um projeto: as coisas que
0 projeto produz ou usa enquanto trabalhando rumo ao produto final. Podem
ser modelos como, por exemplo, diagramas de classe; elementos de modelos
como as proprias classes; documentos; cédigo fonte; cddigo executavel.
Também podem ser compostos por outros artefatos (KRUCHTEN, 2001).

2.2 Integracdo de Modelos de Capacidade e Maturidade (CMMI)

As secdes a seguir descrevem o CMMI, sua estrutura e seus objetivos, os
conceitos utilizados em sua elaboracdo, a organizacdo, classificacdo e
composicdo de seus elementos. A fonte primaria das informacdes
apresentadas nestas secfes € o relatério técnico que define o CMMI para
Engenharia de Software, de autoria do SEI/CMU (SOFTWARE ENGINEERING
INSTITUTE, 2002).

2.2.1 Definicdo e Objetivos

Com o objetivo de criar condi¢cdes para a evolu¢do das boas préaticas da
engenharia de software, o Instituto de Engenharia de Software da Universidade
de Carnegie Mellon (SEI/CMU), em Pittsburg, Estados Unidos, promoveu uma
série de estudos que resultaram na documentacdo de um conjunto de melhores
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praticas para processos de desenvolvimento de software, descritas no Modelo
de Capacidade e Maturidade, o CMM (Capability Maturity Model).

2.2.1.1 Modelos de Processo Integrados

Dependendo da area de aplicagdo, diferentes modelos foram criados, tais
como Software-CMM (CMM para Software) e SA-CMM (CMM para Aquisicéo
de Software). O CMMI (Capability Maturity Model Integration), ou Integracao de
Modelos de Capacidade e Maturidade, representa a integracdo e evolucao
destes modelos em um volume Unico, que deverd substituir os mdultiplos
modelos de CMM previamente definidos. As pesquisas e todas as atividades
envolvidas no estudo destes modelos pelo SEI possuem o apoio do
Departamento de Defesa dos Estados Unidos.

2.2.1.2 Objetivos

O objetivo do CMMI é melhorar os processos da organizacdo que o
adota, assim como sua habilidade de gerenciar o desenvolvimento,
aquisicdo e manutencédo de produtos ou servicos. Neste sentido, o CMMI
busca servir como uma estruturacdo de praticas e abordagens de sucesso
comprovado. Tais praticas visam contribuir com a organizacdo através da
disponibilizacdo de orientacbes sobre: como avaliar sua maturidade
organizacional e sua capacidade por area de processo; como estabelecer
prioridades para melhora; e como implementar tal melhora. O CMMI é
formado por um pacote de produtos que reune multiplos modelos de
processo, associados a seus manuais, material de treinamento e de
avaliagéo.

Os modelos que integram o CMMI tém o objetivo de integrar
gerenciamento de qualidade, melhores préticas aplicadas a determinados
dominios e praticas de mudanca da organizacdo (TYSON;
BROWNSWORD; BROWNSWORD, 2004).

Em (SMITH, 2000), afirma-se que o CMM fornece um mecanismo de
avaliacdo bem estabelecido de maturidade de processo. Ainda segundo
Smith, o CMM se tornou um veiculo popular para a determinacdo da
maturidade do processo de desenvolvimento de software de organizacdes
em diversos dominios.

2.2.1.3 Representacdes e Corpos de Conhecimento

Os modelos CMMI variam de acordo com a representagédo e com 0
corpo de conhecimento (body of knowledge) escolhido pela organizacao.
Existem duas representagfes: continua ou em estagios. A representacao
continua permite que se escolha a ordem de implementacdo das areas de
processo. Ja a representagdo em estagios define uma sequéncia
comprovada de melhorias, comecando com praticas de geréncia e
progredindo ao longo de um caminho com niveis sucessivos predefinidos,
cada um servindo como base para o proximo.

Quanto aos corpos de conhecimento, estes representam dominios de
aplicacdo, cada um com seu modelo de processo correspondente. Os
modelos definidos no CMMI atualmente correspondem aos seguintes corpos
de conhecimento, também chamados de disciplinas:
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e Engenharia de Sistemas: praticas relacionadas ao desenvolvimento
completo de sistemas (de software ou qualquer outro tipo de sistema);

e Engenharia de Software: préaticas relacionadas ao desenvolvimento de
sistemas de software;

e Desenvolvimento Integrado de Produto e Processo (IPPD): abordagem
sistematica relacionada a colaboracéo dos envolvidos.

e Fornecedor Externo: préaticas relacionadas a subcontratacdo de
fornecedores.

Estéa prevista, ainda, a possibilidade de inclusdo de novas disciplinas
no CMMI ao longo do tempo. Este trabalho mantém o foco na
representacdo do CMMI em estagios, e na disciplina de Engenharia de
Software.

2.2.1.4 Aplicagdo em Organizagoes

A adocédo ou implantacdo de um modelo CMMI deve ser feita
observando-se as particularidades da organizacdo, do ambiente de
negoécios e das demais circunstancias envolvidas. Assim, evidencia-se o
conceito do framework CMMI, que representa um conjunto completo de
modelos que sera customizado de acordo com as necessidades da
organizacao previamente a sua adocao.

Antes de aplicar um modelo CMMI para melhorar os processos de
uma organizacao, € preciso mapear 0S processos da organizacao para
areas de processo (PAs) do CMMI. Este mapeamento permite determinar o
nivel de conformidade ao modelo CMMI atingido pela organizacdo. Nem
todos os processos da organizagao terdo um mapeamento direto para uma
area de processo CMMI, ja que as metas de uma PA podem estar sendo
satisfeitas pelo conjunto de processos da organizacao.

2.2.2 Conceitos Utilizados

Alguns conceitos basicos utilizados na construcdo de modelos CMMI,
llustrados na figura a seguir, sao:

Nivel de maturidade: representa um estagio evolucionario definido, que
pode ser atingido por uma organizacao que utiliza elementos dos modelos
CMMI de forma completa ou parcial. Os niveis sdo uma forma de priorizar
as acOes de melhoria de tal forma que se aumente a maturidade do
processo de software. Por exemplo, no nivel 2 sdo tratados aspectos
gerenciais dos projetos, e no nivel 3 sdo tratados aspectos técnicos de
desenvolvimento (MANZONI; PRICE, 2001).

Capacidade de Processo: descreve o conjunto de resultados esperados e
que podem ser alcancados, por seguir 0 processo de software. A
capacidade de processo de software de uma organizacao prové os meios
de predizer os resultados esperados para o0 proOXimo projeto da organizacao
(PAULK, 1993 apud MANZONI; PRICE, 2001)

Areas de Processo (Process Areas): uma éarea de processo € o
agrupamento de praticas relacionadas a determinado contexto que, quando
executadas de forma coletiva, satisfazem uma série de metas consideradas
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importantes para alcancar uma melhora significativa naquele contexto (ou
seja, atingir um certo nivel de maturidade).

Metas Especificas: descrevem caracteristicas a ser implementadas para
satisfazer uma area de processo.

Praticas Especificas: atividades consideradas importantes para alcancar
uma determinada meta especifica.

Subpraticas: descricdes detalhadas que orientam a interpretacdo de
praticas especificas ou genéricas.

Metas Genéricas: sdo rotuladas de “genéricas” porque podem aparecer em
mais de uma area de processo. Atingir uma meta genérica em uma area de
processo significa obter uma melhora no controle do planejamento e da
implementacdo de processos associados aquela area de processo. Essa
melhora indica que tais processos sdo provavelmente efetivos, passiveis de
repeticdo e duradouros.

Praticas Genéricas: boas praticas a ser executadas com o objetivo de
alcancar as metas genéricas. Fornecem orientagfes para que 0S processos
associados a uma area de processo sejam efetivos, passiveis de repeticdo
e duradouros. As praticas genéricas sao classificadas em diferentes
categorias, chamadas de caracteristicas comuns.

Caracteristicas Comuns: agrupamentos utilizados para apresentar praticas
genéricas. Existem apenas na representacdo por estagios (niveis de
maturidade) do CMMI. As caracteristicas comuns s&o:

— Compromisso com a Execucao: agrupa praticas relacionadas a criacédo
de politicas organizacionais e a garantia de apoio ao processo por parte
dos diversos membros da organizacao, sobretudo a direcéo;

— Habilidade para a Execucao: as praticas desta caracteristica garantem
a disponibilidade dos recursos necessarios para a execucdo do
processo;

— Direcionamento da Implementacdo: agrupa praticas genéricas que
orientam a execucdo do processo através do controle de seu
desempenho, da geréncia da integridade de produtos de trabalho, e do
envolvimento de stakeholders relevantes;

— Verificagdo da Implementacdo: categoria de praticas relacionadas a
revisdo pela geréncia sénior e a avaliacdo objetiva de aderéncia ao
processo definido pela organizagéo.

Produtos de Trabalho: resultados de saida de alguma atividade: artefatos,
documentos, planilhas, listas, avaliacfes, graficos, etc.

Institucionalizag&o: este conceito representa a definicdo, promocédo, adogéo
e avaliacdo de processos definidos ao longo de toda a organizacao.
Institucionalizar um processo significa criar politicas organizacionais para tal
processo, planejar sua utilizacéo, divulgar este planejamento, criar formas
de estimulacdo do uso do processo, quantificar seus resultados e criar
bases historicas em um repositorio para futuras consultas. Para cada nivel
de maturidade, a institucionalizacdo de processos possui caracteristicas e
requisitos proprios.
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' Praticas Especificas

Niveis de Maturidade
/ “ \

Area de Processo 1 Area de Processo 2 Area de Processo 3

Metas Especificas Metas Genéricas

Caracteristicas Comuns

Compromisso com o Habilidade para o Direcionamento da Verificacdo da
Desempenho Desempenho Implementacgio Implementagio

Praticas Genéricas

Figura 2.1: Componentes de modelos CMMI (SOFTWARE ENGINEERING
INSTITUTE, 2002)

2.2.3  Areas de Processo

Uma area de processo € um conjunto de praticas relacionadas a
determinado contexto que, quando executadas de forma coletiva,
satisfazem uma série de objetivos considerados importantes para alcancar
uma melhora significativa naquele contexto.

Ha 4 (quatro) categorias de area de processo nos modelos CMMI:
Gerenciamento de Processo, Gerenciamento de Projeto, Engenharia e
Suporte. A tabela abaixo apresenta estas categorias associadas as areas
de processo que as compdem. Note-se que as areas de processo discutidas
neste trabalho nédo incluem aquelas relacionadas ao modelo IPPD
(Desenvolvimento Integrado de Produto e Processo) ou a Geréncia de
Fornecedores, ja que o foco deste trabalho sdo os modelos relacionados a
Engenharia de Software.

Tabela 2.1: Areas de Processo do CMMI por Categoria

Categoria Area de Processo
Gerenciamento de | Foco no Processo Organizacional
Processo (Organizational Process Focus)

Definicdo do Processo Organizacional
(Organizational Process Definition)
Treinamento da Organizagao
(Organizational Training)

Desempenho de Processo Organizacional
(Organizational Process Performance)
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Implementacao e Inovacédo Organizacional
(Organizational Innovation and Deployment)

Gerenciamento de | Planejamento de Projeto (Project Planning)

Projeto Monitoramento e Controle de Projeto
(Project Monitoring and Control)

Geréncia de Acordo com Fornecedor
(Supplier Agreement Management)

Geréncia de Riscos (Risk Management)

Geréncia Quantitativa de Projeto
(Quantitative Project Management)

Engenharia Desenvolvimento de Requisitos
(Requirements Development)

Geréncia de Requisitos
(Requirements Management)

Solugéo Técnica (Technical Solution)
Integracdo do Produto (Product Integration)
Verificacao (Verification)

Validacao (Validation)

Suporte Andlise e Medida (Measurement and Analysis)
Garantia de Qualidade de Processo e de Produto
(Process and Product Quality Assurance)
Geréncia de Configuracao

(Configuration Management)

Andlise e Resolucédo de Causas

(Causal Analysis and Resolution)

Andlise e Resolucéo de Deciséo

(Decision Analysis and Resolution)

2.2.4 CMMI em Estagios e os Niveis de Maturidade

Conforme foi descrito anteriormente, a representacdo do CMMI em
estagios define uma seqiiéncia comprovada de melhorias, progredindo ao
longo de um caminho com niveis sucessivos de maturidade organizacional.
Cada nivel serve como base para o préximo, de forma a priorizar as a¢oes
de melhoria conforme o que se observou ser uma ordem eficiente de
execucao dessas acgdes. Os niveis sucessivos de maturidade sdo estagios
evolucionarios que variam do 1 (Inicial) ao 5 (Em Otimizacao).

Conforme ilustrado na Figura 2.1, cada nivel de maturidade trabalha
determinado grupo de areas de processo. Para cada area de processo, sao
definidas metas e praticas especificas, seguidas de metas e praticas
genéricas. Uma organizacdo atinge um determinado nivel de maturidade
guando alcanca as metas e emprega as técnicas estipuladas para as areas
de processo daquele nivel.
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Os 5 niveis de maturidade do CMMI sdo descritos nas secdes a
seguir (ver Figura 2.2). O processo de engenharia de requisitos proposto
neste trabalho se insere em um processo global de desenvolvimento de
software que visa atingir o nivel 3 de maturidade organizacional. Assim, no
gue se refere as areas de processo relacionadas a requisitos, a organizacao
deve ter as caracteristicas descritas a seguir correspondentes aos niveis 2
(Gerenciado) e 3 (Definido).

2.2.4.1 Nivel de Maturidade 1: Inicial

Neste nivel se enquadram organizacfes que nao possuem um processo
definido — também considerado o nivel do caos. Neste caso, os resultados de
cada projeto sdo imprevisiveis e em geral sO sdo positivos quando o0s
envolvidos apresentam desempenho classificado em (SOFTWARE
ENGINEERING INSTITUTE, 2002) como herdico.

Outras caracteristicas comuns destas organizacfes sao a tendéncia a criar
COmMpromissos que nao conseguem cumprir, 0 estouro de orcamento e a
incapacidade de reproduzir resultados bem sucedidos.

2.2.4.2 Nivel de Maturidade 2: Gerenciado

Em organizacdes deste nivel de maturidade, os projetos possuem um
gerenciamento satisfatério de requisitos e o0s processos utilizados sé&o
planejados, executados, mensurados e controlados.

Diferente do que acontece no nivel de maturidade Inicial, em organiza¢des
de nivel Gerenciado os processos definidos ndo sdo abandonados em
momentos de crise. Requisitos, processos, produtos e servicos s&o
gerenciados e seu status € visivel para a geréncia em pontos de checagem
claramente definidos (marcos ou milestones).

2.2.4.3 Nivel de Maturidade 3: Definido

Neste estagio, além dos processos estarem bem definidos e entendidos, ha
uma descricao formal destes envolvendo padrdes, procedimentos, ferramentas
e métodos. Os processos sdo estabelecidos e melhorados ao longo do tempo.

Cada projeto utiliza a descricdo padrédo de processos da organizacdo como
um framework, e o configura com o objetivo de adaptar o processo padrdo as
caracteristicas do projeto. A configuracéo é feita seguindo regras definidas no
processo padrdo, o que garante que diferentes projetos ndo apresentem
variacbes muito grandes entre si, aumentando, assim, o controle sobre os
resultados.

2.2.4.4 Nivel de Maturidade 4: Gerenciado Quantitativamente

Partindo da descricdo padrédo de processos da organizagdo caracterizada
no item anterior, organizacbes com nivel 4 de maturidade selecionam
subprocessos chave para melhoria de desempenho nos resultados dos
projetos. Estes subprocessos sdo entdo controlados atraves de técnicas
estatisticas e quantitativas.

O controle destes subprocessos é feito da seguinte forma:

e Sao definidos objetivos quantitativos para qualidade e desempenho;



27

e Durante a execucdo do subprocesso, seus resultados sdo medidos
através das técnicas mencionadas anteriormente;

e Processos de gerenciamento utilizam-se dos objetivos e das medidas
durante o andamento do subprocesso para assegurar resultados
positivos (pode-se identificar, por exemplo, causas de variacbes nos
indices de desempenho e entdo corrigi-las).

Medidas de qualidade e desempenho de processos sao armazenadas no

repositério corporativo para sedimentar futuras decisoées.

2.2.4.5 Nivel de Maturidade 5: Em Otimizacao

Neste nivel de maturidade, os processos da organiza¢do sao continuamente
melhorados com base na interpretacdo quantitativa das causas comuns de
variacao inerentes aos processos. Essas melhorias séo feitas com o objetivo
de alcancar metas definidas pela empresa e constantemente revisadas.

A habilidade da organizacdo de responder a mudancas e oportunidades
rapidamente é alavancada pela utilizacdo de formas de acelerar e compartilhar
o0 conhecimento. Todos os participantes estdo envolvidos na melhoria de
processos.

Foco na melhoria
@ de processos EM OTIMZAGHD @

]

b=

g Processo mensurado e | QUANTITATIVAMENTE

g controlado | GERENCIADD

e

g Processo caracterizado para a DEFINIDO
organizacgéo, proativo

® g Gao, p

k-]

- Processo caracterizado para

[] S ! p' GERENCIADO

= projetos, freqiientemente reativo

=z

Processo imprevisivel,
INICIAL
pouco controlado, reativo

Figura 2.2: Niveis de Maturidade do CMMI [adaptado de (REITZIG, 2003)]

2.2.5 Nivel de Maturidade 2: Gerenciado

Esta secdo descreve 0s requisitos que classificam uma organizagcdo como
pertencente ao nivel 2 de maturidade do modelo CMMI.

2.2.5.1 Areas de Processo

Conforme foi mencionado anteriormente, cada nivel de maturidade trabalha
determinadas areas de processo. As areas de processo consideradas para o
nivel 2 de maturidade do CMMI sé&o:

e Geréncia de Requisitos (REQM - Requirements Management): E
responsavel pela manutencdo dos requisitos. Descreve atividades para
manter e controlar mudancas nos requisitos e para fazer com que outros
dados e planos relevantes estejam sempre atualizados. Prové
rastreabilidade de requisitos do cliente ao produto e aos componentes
de produtos. Como as mudancas em requisitos podem afetar todas as
outras areas da Engenharia, a area de processo de Geréncia de
Requisitos é uma sequéncia de eventos dinamica e geralmente
recursiva.
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Planejamento de Projeto (PP — Project Planning): Inclui o
desenvolvimento de um plano de projeto, o0 envolvimento dos
stakeholders do projeto da forma apropriada, obtencdo de compromisso
com o plano de projeto e manutencéo do plano. O planejamento inicia
com os requisitos que definem o produto e o projeto. O plano de projeto
cobre as diversas atividades de gerenciamento e engenharia que serao
executadas no projeto. Ao definir seu plano especifico, um projeto leva
em conta outros planos que também o afetam, tais como planos de
avaliacdo de processos, de avaliagdo de produto, de gerenciamento de
configuracéo e de analise e medida.

Monitoramento e Controle de Projeto (PMC — Project Monitoring and
Control): Inclui o monitoramento de atividades e a tomada de acdes
corretivas. O plano de projeto especifica o nivel apropriado de
monitoramento, a frequéncia das revisbes de progresso e as medidas a
serem usadas para monitorar o progresso. Quando o status corrente do
processo apresenta diferencas significativas com relagéo ao estimado no
plano, as acdes corretivas apropriadas sao tomadas (0 que pode incluir
re-planejamento).

Geréncia de Acordo com Fornecedor (SAM — Supplier Agreement
Management): Esta area endereca as necessidades de um projeto de
adquirir partes de trabalho produzidas por fornecedores. Uma vez que
um componente de produto é identificado e seu fornecedor selecionado,
um acordo com o fornecedor € estabelecido e mantido. Este acordo
serve para gerenciar a interacdo com o fornecedor. O progresso e o
desempenho do fornecedor sdo gerenciados. Testes e revisdes de
aceitacao sédo conduzidos no componente adquirido.

Andlise e Medida (MA — Measurement and Analysis): Esta area de
processo da suporte a todas as outras areas fornecendo praticas
especificas que orientam projetos e organiza¢des no alinhamento das
necessidades e objetivos de medicdo. Isso é feito utilizando-se uma
abordagem que forneca resultados objetivamente mensuraveis que
possam ser usados para a tomada de decisbes e de acdes corretivas
apropriadas.

Garantia de Qualidade de Processo e de Produto (PPQA — Process and
Product Quality Assurance): Responsavel por fornecer praticas
especificas para avaliar objetivamente o desempenho de processos,
produtos de trabalho e servicos, comparando-os com as
correspondentes descricdes de processo, padroes e procedimentos.
Caso essa comparacao evidencie algum problema, esta area de
processo também é responsavel por garantir que esses problemas
sejam enderecados.

Geréncia de Configuracaéo (CM - Configuration Management):
Responsavel por estabelecer e manter a integridade de produtos de
trabalho utilizando recursos como identificacdo de configuracdo, controle
de configuracédo, relatérios de status de configuracdo e auditorias. Os
produtos de trabalho colocados sob a geréncia de configuracao incluem
produtos que sao entregues ao cliente, produtos de trabalho internos
selecionados, produtos adquiridos, ferramentas e outros itens utilizados
na criagdo e descricao dos produtos de trabalho mencionados — planos,
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descricbes de processos, requisitos, dados de projetos, desenhos,
especificacdo de produtos, cddigo, compiladores, arquivos de dados e
publicacdes técnicas sobre produtos.

Cada uma das areas de processo possui metas especificas e define
praticas comprovadas para alcancar estas metas. Este trabalho mantém o foco
nas areas de processo de engenharia de requisitos. Assim, dentre as areas de
processo do nivel 2, o interesse estd na Geréncia de Requisitos, que esta
descrita em detalhes no capitulo sobre Processos de Praticas da Engenharia
de Requisitos (ver secao Engenharia de Requisitos no CMMI).

2.2.5.2 Meta Genérica — (GG2) Institucionalizar um Processo Gerenciado

Para atingir os requisitos do nivel de maturidade 2 do CMMI, ou seja,
Processo Gerenciado, todas as areas de processo da organizacao tém a meta
genérica de institucionalizar um processo gerenciado, referenciado pela sigla
GG2 (Generic Goal 2).

Para atingir esta meta genérica, é necessario pér em pratica uma série de
acOes (praticas genéricas) que resultam na institucionalizacéo do processo. As
praticas genéricas associadas a esta meta séo listadas abaixo:

e Estabelecer uma politica organizacional: Aderir a politicas
organizacionais;

e Planejar o processo: Seguir descricbes de planos e processos
estabelecidos;

e Fornecer recursos: Prover recursos adequados (incluindo recursos
financeiros, pessoal e ferramentas) para a execucdo do processo
adotado;

e Designar responsabilidade: Designar responsabilidade e autoridade para
executar o processo;

e Treinar pessoal: Treinar o pessoal que executa e da suporte ao
processo;

e Gerenciar configuracdes: Colocar produtos de trabalho selecionados sob
niveis apropriados de gerenciamento de configuracao;

e |dentificar e envolver stakeholders relevantes: Identificar e envolver
individuos chave para o desenrolar do processo de desenvolvimento;

e Monitorar e controlar o processo: Monitorar e controlar o desempenho do
processo comparando o0s resultados obtidos com os planejados e
tomando acdes corretivas quando necessario;

e Avaliar aderéncia objetivamente: Avaliar o processo objetivamente,
verificando a aderéncia de produtos de trabalho e de servicos as
descricOes de processo, objetivos e padrbes e resolvendo problemas de
nao conformidade;

e Revisar status com o alto escaldo da geréncia: Revisar as atividades,
status e resultados do processo com o alto escalédo de gerenciamento e
tomar acées corretivas.

2.2.6  Nivel de Maturidade 3: Definido

A seguir, estdo descritas as caracteristicas de uma organizagdo com
maturidade de nivel 3 do CMMI. De acordo com a descricdo de nivel 3
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apresentada anteriormente, organizacbfes neste estagio possuem uma
descricdo formal de seus processos, que podem ser adaptados por cada
projeto que os utiliza.

2.2.6.1 Areas de Processo

Organizacbes com nivel de maturidade Definido alcancaram as metas das
seguintes areas de processo:

Desenvolvimento de Requisitos (RD — Requirements Development):
Identifica necessidades do cliente a as traduz em requisitos do produto.
O conjunto de requisitos do produto € analisado para produzir uma
solucdo conceitual de alto nivel. Apds isso, 0 conjunto de requisitos €
alocado em um conjunto de requisitos de componentes de produto.
Outros requisitos que ajudam a definir o produto sdo entdo identificados
e também traduzidos em requisitos de componentes de produto. Os
requisitos descrevem o produto em termos de funcionalidade,
desempenho, caracteristicas, requisitos de verificacdo, e outros, de

forma que o desenvolvedor compreenda sua utilizacgao.

Solugdo Técnica (TS — Technical Solurion): Parte dos requisitos do
produto, identificados pela area de processo de Desenvolvimento de
Requisitos, para converté-los na arquitetura do produto, no projeto de
seus componentes, € no proprio componente (através de codificacao,
fabricacdo ou aquisicdo). Uma das atividades desta area € a
investigagdo de solugbes alternativas com o objetivo de selecionar o
melhor projeto (design) com base em critérios estabelecidos. Tais
critérios dependem do tipo de produto, ambiente operacional, requisitos
de performance e de suporte, e cronogramas de entrega e de liberacéo
de recursos.

Integracdo do Produto (Pl — Product Integration): A partir dos requisitos
do produto, identificados pela area de processo de Desenvolvimento de
Requisitos, e dos componentes em si, gerados pela area de Solucéo
Técnica, combina os componentes e certifica-se de que as interfaces
satisfazem os requisitos. Para realizar esta integracdo, estuda-se a
melhor sequéncia das atividades de integracéo e de entrega do produto
para o cliente.

Verificacdo (VER — Verification): Assegura que os produtos de trabalho
selecionados alcangcam os requisitos especificados. Inclui a selecdo de
métodos de verificacdo e configura um processo incremental, iniciando
com a verificacdo de componentes do produto e culminando na
verificacdo de todos o0s componentes e produtos completamente
montados e integrados. As revisdes por pares (peer reviews), onde um
profissional revisa o trabalho de outro profissional de perfil semelhante,
também fazem parte desta area de processo. Este tipo de verificacdo é
um método comprovado para a remocéo de defeitos em estagios iniciais
do desenvolvimento.

Validacdo (VAL - Validation): Valida o produto, comparando-o as
necessidades do cliente, de forma incremental. A coordenag¢do com o
cliente na validagéo de requisitos € um dos elementos essenciais desta
area de processo. O escopo da area de processo de Validacao inclui a
validacdo de produtos, de componentes de produtos, de produtos de
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trabalho intermediarios selecionados e de processos. Tais validacdes
podem incluir a necessidade de re-validacdo (e inclusive de re-
verificacdo). Problemas encontrados durante a validacdo podem incorrer
em alteragBes nas areas de Desenvolvimento de Requisitos e Solugéo
Técnica.

e Foco no Processo Organizacional (OPF - Organizatinoal Process
Focus): Ajuda a organizacdo a planejar e implementar melhorias de
processo organizacional baseado na compreensédo de seus dos atuais
pontos fortes e das atuais fraquezas de seus processos e recursos. Ha
varios meios de identificar possiveis melhorias nos processos
organizacionais tais como propostas de melhoria de processo, medicoes
dos processos, licbes aprendidas durante a implementacdo dos
processos e resultados de atividades de avaliacdo dos mesmos.

e Definicdo do Processo Organizacional (OPD — Organizatinoal Process
Definition): Estabelece e mantém o conjunto de processos padréo e
outros itens relevantes relacionados ao processo da organizacdo tais
como descricdes e elementos de processo, descricdes de modelos de
ciclo de vida, orientacdes (guidelines) para a customizacdo de
processos, demais documentacdes e dados relacionados a processos,
experiéncias relatadas e produtos de trabalho, dados de medicdo de
processo coletados durante sua execucao, artefatos e licbes aprendidas.
Tais itens sdo baseados nas necessidades e objetivos do processo
organizacional.

e Treinamento da Organizagdo (OT — Organizational Training): Identifica
necessidades de treinamento estratégico da organizacdo e
necessidades de treinamento comuns em varios projetos e grupos de
apoio. Também é organizado treinamento destinado a desenvolver
habilidades necesséarias para executar 0s processos padrdo da
organizacdo. Fazem parte das responsabilidades desta area de
processo itens como a definicho de um programa gerenciado de
treinamento e a preparacdo de pessoal com conhecimento e
mecanismos apropriados para medir a efetividade do programa de
treinamento.

e Geréncia de Riscos (RSKM — Risk Management): Embora a identificagao
e 0 monitoramento de riscos sejam cobertos nas areas de processo de
Planejamento de Projeto e Controle e Monitoramento de Projeto, a area
de processo de Gerenciamento de Riscos toma uma abordagem mais
continua e com visdo de mais longo prazo para gerenciar riscos com
atividades que incluem a identificacdo de parametros de risco, a
estimativa e a avaliacédo de riscos e resolu¢do dos mesmos.

e Andlise e Resolucdo de Decisdo (DAR - Decision Analysis and
Resolution): Fornece um processo de avaliagdo formal que garante a
comparacao de alternativas em busca da melhor escolha para alcancar
0s objetivos de todas as outras areas de processo.

No contexto de interesse deste trabalho, a é&rea de processo de
Desenvolvimento de Requisitos sera caracterizada e analisada em detalhes no
capitulo sobre Processos de Praticas da Engenharia de Requisitos (ver se¢ao
Engenharia de Requisitos no CMMI).
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2.2.6.2 Meta Genérica — (GG3) Institucionalizar um Processo Gerenciado

Uma organizagdo com o processo de desenvolvimento gerenciado adota
praticas que estabelecem a descricdo de um processo definido para os projetos
e unidades organizacionais e mantém uma colecdo de produtos de trabalho,
medidas e informacfes para melhoria derivadas do planejamento e execucao

de um processo definido. As praticas genéricas associadas a meta de
Institucionalizar um Processo Gerenciado sao:

e Estabelecer um Processo Definido: elaborar e manter a descricdo de um
processo em nivel organizacional, que pode ser adaptado em diferentes
instancias, de acordo com caracteristicas especificas dos projetos. A
definicdo de um processo padrao faz com que os artefatos, os dados e a
aprendizagem de um projeto possam ser reutilizados (ainda que
parcialmente) em outros projetos e diminui a variacdo no desempenho
dos projetos.

e Coletar Informacdes de Melhoria:os produtos de trabalho resultantes da
execucao do processo sao armazenados para que possam ser
reutilizados nos préximos projetos, tanto na execucdo como no
planejamento de atividades.

2.30 Processo Unificado da Rational (RUP)

A secao anterior descreve, em linhas gerais, o0 modelo de processos do
CMMI, estrutura, areas de processo, niveis de maturidade e metas genéricas.
Basicamente, o modelo do CMMI é definido sobre metas genéricas e
especificas, que descrevem 0s objetivos do processo, e praticas
recomendadas para alcancar cada uma das metas. As metas representam
filosofias encontradas em projetos de software de sucesso comprovado ao

longo do tempo.

Quando uma organizacéo decide adotar o modelo de processos do CMMI,
ainda assim precisa definir o processo de desenvolvimento a ser utilizado. Ou
seja, ao adotar a filosofia pretendida, é preciso organizar as praticas
recomendadas definindo atividades a serem executadas, artefatos a serem
gerados e papéis a serem desempenhados. O CMMI fornece orientacdo
através de metas e praticas, mas o processo define quem faz o que, como e
quando.

O RUP pode ser utilizado para suprir esta necessidade de definicdo do
processo de desenvolvimento. RUP descreve:

e Papéis ou perfis de trabalho que definem quem é responsavel por cada

tarefa,;

e Artefatos que representam os produtos do processo, 0 que sera gerado
durante o processo de desenvolvimento;

e Atividades executadas durante o processo de desenvolvimentos, que
descrevem como os representantes de cada papel trabalham para atingir
0s objetivos do projeto e construir o sistema de software;

e Fluxos de atividades, que orientam a execucéo das atividades, definindo
guando esta deve ocorrer.

Os elementos descritos acima sao organizados em um framework de
processo de desenvolvimento de software. Isto significa que RUP define um
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catalogo de elementos de processo que deve ser instanciado. A instanciacao é
a escolha dos elementos que serdo utilizados para compor o processo de
desenvolvimento a ser utilizado em um projeto especifico. Esta escolha é feita
a partir das caracteristicas da organizacdo e do projeto onde 0 processo sera
utilizado.
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Figura 2.3: Representacédo do Framework de Processo e uma Instancia

RUP foi intencionalmente desenvolvido para uma ampla aplicabilidade,
ajustando-se a variacbes de tamanho do projeto; dominio da aplicacéo
(sistemas de negdcio, sistemas técnicos); tecnologia utilizada (linguagens,
plataformas); e contexto de negdcio (desenvolvimento interno, desenvolvimento
de produto, contratos de desenvolvimento) (KRUCHTEN, 2001).

RUP é baseado em um modelo de processos que, a semelhanca do CMMI,
reconhece praticas observadas em projetos de sucesso comprovado. A
identificag8o destas praticas é resultado do trabalho feito, por mais de 10 anos,
pelos consultores da empresa originalmente chamada Rational Software
Corporation, agora integrada a IBM formando a IBM Rational.

As secOes a seguir descrevem diversos aspectos do RUP, caracterizando
sua metodologia de desenvolvimento. As principais fontes consultadas para
essa caracterizagao séo o livro The Rational Unified Process, An Introduction,
escrito por Philippe Kruchten (KRUCHTEN, 2001), o arquiteto lider responsavel
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por RUP, e a propria ferramenta comercial RUP, em sua versédo de 2001 (IBM
RATIONAL CORPORATION, 2003).

2.3.1 Préticas de RUP

As praticas recomendadas por RUP foram definidas de forma a aumentar as
chances de sucesso de um projeto. Durante a definicho do processo RUP,
foram identificados alguns sintomas comuns e recorrentes da falha de projetos:
entendimento impreciso das necessidades do usuéario; falta de habilidade para
lidar com mudancas nos requisitos; problemas de integracdo em moédulos do
sistema; dificuldade de manutencédo e de evolucéo; descoberta tardia de sérias
falhas do projeto; ma qualidade do software; performance inaceitavel do
software; falta de rastreabilidade, no sentido de saber que membros da equipe
alteraram que parte do sistema; processo de liberacdo de versdes de software
nao confiavel.

Com base nos sintomas acima, procurou-se descobrir as razbes desses
problemas, chegando-se a lista de causas a seguir:

e Falta de uma definicdo formal de um processo de gerenciamento de
mudancas;

e Propagacao de mudancas descontrolada;

e Comunicagdo ambigua e imprecisa;

e Arquiteturas ndo robustas;

e Alta complexidade;

e Inconsisténcias ndo detectadas em requisitos, no projeto (design) e na
implementacéo;

e Testes insuficientes do sistema,;

e Controle subjetivo do status do projeto;

e Falha ao atacar riscos do projeto;

e Automacéao insuficiente.

A lista acima representa os principais fatores enderecados pelos autores de
RUP com a definicdo das melhores praticas desta metodologia. Outras
abordagens de desenvolvimento, como o CMMI ou os métodos ageis, ambos
discutidos neste trabalho, sdo baseadas em conclusbes que apresentam
algumas diferencas com relacdo a percepcdo de causas de problemas em
projetos, embora compartilhem alguns pontos em comum.

De qualquer forma, as préticas recomendadas por RUP foram identificadas
em um grande numero de projetos de sucesso e sua falta foi verificada em um
grande numero de projetos fracassados. Estas praticas sao ilustradas na figura
abaixo, e detalhadas a seguir.
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PRATICAS DO RUP

DESENVOLVER SOFTWARE

ITERATIVAMENTE MERELAR SarTWaRE

VISUALMENTE

GERENCIAR 05 REQUISITOs — YERIFICAR A QUALIDADE DO

SOFTWARE CONTINUAMENTE
USAR ARQUITETURAS BASEADAS CONTROLAR AS MUDANGAS
EM COMPONENTES NO SOFTWARE

Figura 2.4: Préaticas de RUP

2.3.1.1 Desenvolver software iterativamente

O ciclo de vida proposto por RUP é baseado no modelo em espiral
(BOEHM, 1985) e consiste em dividir a construgéo do software em iteragdes,
cada uma resultando em uma liberacdo de versao executavel do sistema. Esta
abordagem resulta em descoberta, criacdo e implementagdo continuas de
requisitos.

O desenvolvimento de software de forma iterativa soluciona ou minimiza
véarios dos problemas de desenvolvimento. Os usuarios recebem as liberacdes
de versdo de cada iteracdo, o que facilita seu retorno sobre o software
produzido, apontando o que foi mal entendido e esclarecendo os demais
requisitos. Além disso, os usuarios stakeholders tém evidéncias concretas do
andamento do sistema. As porc¢des do sistema que oferecem maior risco séo
desenvolvidas primeiro, e possiveis problemas j4 podem comegar a ser
solucionados. O status do projeto € determinado objetivamente, analisando os
artefatos que foram concluidos até uma determinada data. A carga de trabalho
da equipe é distribuida de maneira uniforme ao longo do projeto. Por fim, a
equipe pode utilizar as licbes aprendidas em cada iteracdo para melhorar o
processo de desenvolvimento continuamente.

O ciclo de vida iterativo de RUP é ilustrado na figura abaixo.

PLANEJAMENTO REQUISITOS

INICIAL )
ANALISE E PROJETO
PLANEJAMENTO

IMPLEMENTACAO
Ciclo de Vida
do RUP

IMPLANTACAO

AVALIACAO
¢ (DEPLOYMENT)

TESTE

Figura 2.5: Ciclo de Vida de RUP [Adaptada de (KRUCHTEN, 2001)]



36

2.3.1.2 Gerenciar 0s requisitos

A geréncia de requisitos € sempre uma atividade desafiadora no
desenvolvimento de software. Isto ocorre porque 0s requisitos de um sistema
sdo extremamente dinamicos, com diversos fatores internos e externos ao
projeto contribuindo para sua alteracdo constante. Exemplos de fatores de
mudanca de requisitos sdo alteragbes no ambiente de negdcio, uma melhor
compreensao do sistema pelos desenvolvedores e a observacdo do sistema
pelos usuérios.

Em RUP, a geréncia de requisitos consiste em elicitar, organizar e
documentar a funcionalidade e as restricdes requeridas pelo sistema; avaliar
mudancas nesses requisitos e estimar seu impacto; e registrar e documentar
decisdes.

Com esta préatica, RUP pretende atacar riscos de projeto utilizando uma
abordagem disciplinada para a geréncia de requisitos, comunicando esses
requisitos claramente aos envolvidos e oferecendo uma forma de priorizacao,
selecao e rastreamento de requisitos.

2.3.1.3 Usar arquiteturas baseadas em componentes

De acordo com os autores de RUP, a arquitetura € um dos produtos de
trabalho mais importantes de um sistema, descrevendo a organizacdo do
software e a selecdo dos elementos estruturais que compdem o0 sistema; o
comportamento, conforme o especificado pela colaboracdo entre esses
elementos; a composicdo desses elementos estruturais e comportamentais em
subsistemas progressivamente maiores.

Uma possivel abordagem para a composicao da arquitetura de um sistema
€ o desenvolvimento baseado em componentes. Nesta abordagem, o sistema é
organizado em méddulos coesos e fracamente acoplados uns aos outros, e
entdo sdo estudadas possibilidades de aquisicdo de cada um desses modulos.
Cada modulo do sistema pode ser adquirido de um fabricante, desenvolvido
pela equipe ou reutilizado de outros projetos (com maior ou menor esfor¢o de
adaptacao).

Os objetivos do desenvolvimento de uma arquitetura baseada em
componentes sdo: promover a criacdo de arquiteturas estaveis e robustas,
através de utilizacdo de componentes cuja qualidade é comprovada por sua
utilizacdo em outros sistemas; dividir o sistema em modulos de forma que sua
evolucdo possa ser feita de forma isolada (alteracbes em um modulo néo
precisardo envolver todo o sistema); facilitar o reuso; facilitar a geréncia de
configuracao.

2.3.1.4 Modelar software visualmente

Um modelo é uma simplificacdo da realidade que descreve um sistema de
acordo com uma perspectiva particular. Modelos s&o usados para compreender
melhor um problema ou uma solucdo, para comunicar uma idéia, para
descrever uma abordagem ou alternativas de resolucdo de questdes
relacionadas ao sistema; para documentar essas alternativas ou a decisdo
tomada em prol de uma das alternativas. Todas essas abstracbes do sistema
permitem que a equipe de desenvolvimento construa o sistema por partes,
mantendo o foco na perspectiva que esta sendo analisada. Assim, a
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modelagem melhora a habilidade da equipe de gerenciar a complexidade do
software.

Atraveés da visualizacdo dos modelos, comportamentos do sistema podem
ser descritos de forma ndo ambigua, detalhes podem ser abstraidos quando
necessario, inconsisténcias e problemas de arquitetura podem ser encontrados
mais facilmente (em oposicao a analise de cédigo ou de descri¢cdes textuais).

2.3.1.5 Verificar a qualidade do software continuamente

Como o software € desenvolvido iterativamente em RUP, ele pode ser
verificado constantemente. A verificacdo se da por meio de testes em cenarios
de utilizacdo do sistema. Desta forma, € um processo continuo de avaliagdo
qualitativa (testes executados com sucesso) e quantitativa (nUumero de testes
realizados, numero de cenarios ainda nado testados, niumero de testes cujo
resultado foi bem sucedido, etc.). A verificacdo continua de qualidade faz com
gue o acompanhamento do status do projeto seja mais objetivo, faz com que as
inconsisténcias em requisitos, projeto e implementacfes sejam evidenciadas,
0s riscos mitigados, os defeitos encontrados cedo.

2.3.1.6 Controlar as mudancgas no software

A principal motivacdo para esta pratica é a crenga em que “manter a
rastreabilidade entre os elementos de cada versédo liberada e entre o0s
elementos ao longo de libera¢des multiplas e paralelas € essencial para avaliar
e gerenciar ativamente o impacto de mudancas“. Embora esta crenca seja
guestionada pelos métodos ageis, descritos mais adiante neste trabalho, é
certo que as alteracdes realizadas em um sistema precisam ser organizadas de
alguma forma, utilizando critérios para originar essas mudancas, prioriza-las,
escolher seu momento de implantacdo e avaliar os resultados de cada
mudanca.

O controle de mudancas em RUP fornece uma sequéncia de atividades
claramente descritas e padronizadas para execucdes repetidas. Sao definidas
as Requisicbes de Mudanca (Change Requests), documentos descrevendo
criteriosamente as mudancas. A propagacao de mudancas é controlada pelo
processo e € passivel de verificacao.

2.3.2 Caracteristicas de RUP

Além das praticas apresentadas acima, RUP tem ainda trés caracteristicas
qgue norteiam sua utilizagao:

e E um processo de desenvolvimento orientado a casos de uso;

e Define um framework de processo que pode ser adaptado e estendido

pela organizacédo que o adota;

e Utiliza largamente o suporte de ferramentas automatizadas.

Casos de uso sdo cenarios de utilizagdo do sistema por usuarios. Sua
principal meta, no contexto de RUP, é a de caracterizar um fluxo de execucao
do sistema. O conceito de casos de uso é utilizado por RUP para organizar o
desenvolvimento do sistema, sendo refletido em diversas atividades e
artefatos.

Conforme explicado anteriormente, o fato de ser um framework de processo
adaptavel faz com que RUP possa ser utilizado de formas diferentes, de acordo
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com fatores como a organizacdo que o adota, o tamanho do projeto, a
necessidade de integracdo com outros sistemas internos ou externos a
organizacao, etc. As possibilidades de configuracdo de RUP séo: modificacoes,
customizagOes, adicdes ou exclusdes em artefatos, atividades, papéis e fluxos
de execucdo de atividades, assim como manuais de orientacdo e modelos de
artefatos (ver Figura 2.3).

O suporte de ferramentas automatizadas a RUP é muito extenso, o que é
esperado, ja que esta € uma metodologia criada comercialmente, por uma
empresa interessada difundir suas ferramentas de suporte ao desenvolvimento
de projetos de software. O préprio framework RUP € documentado como um
produto comercial, representado por uma base de conhecimento disponivel via
navegador web. As ferramentas tém o objetivo de aumentar a produtividade em
cada atividade do processo e de facilitar as préaticas de RUP.

As praticas e caracteristicas apresentadas servem como base de
fundamentacdo do framework de processo RUP, cuja estrutura é descrita a
seguir.

2.3.3 Estrutura de RUP
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Figura 2.6: Estrutura de Processo de RUP [Adaptada de (KRUCHTEN, 2001)]

A figura acima ilustra a estrutura de RUP. O processo possui duas
dimensdes: 0 eixo horizontal, que representa o0s aspectos dinamicos do
processo, e 0 eixo vertical, que representa 0s aspectos estaticos.

A parte dindmica diz respeito a evolu¢do do projeto ao longo do tempo, é
dividida em fases e iteragcbes e planejada de acordo com cada projeto
especifico. A parte estatica descreve as disciplinas do processo, que agrupam
atividades logicamente de acordo com sua natureza; € a parte do processo que
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descreve quem faz o que, como e quando isto € feito. Os gréficos, no centro,
representam a carga de trabalho estimada para cada disciplina.

2.3.3.1 Aspectos Estaticos
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Figura 2.7: Componentes estaticos de RUP

Com relacé@o ao processo estatico de RUP, seus componentes sdo descritos
da seguinte forma:

Papéis: a descricdo do comportamento e responsabilidades de um
individuo ou grupo de individuos trabalhando juntos em uma equipe de
desenvolvimento. O comportamento € definido em termos de atividades
gue o papel executa, e cada papel é associado a um conjunto de
atividades coesas. As responsabilidades de um papel sdo definidas em
relacdo aos artefatos que devem ser criados, modificados ou
controlados. Uma mesma pessoa pode desempenhar varios papéis ao
longo do projeto. Exemplos de papéis sdo o Analista de Sistemas, o
Projetista, o Projetista de Teste, etc.

Artefatos: um artefato € uma porgcdo de informacdo que € produzida,
modificada ou utilizada por um processo. Artefatos sdo os produtos
tangiveis de um projeto: as coisas que o projeto produz ou usa enquanto
trabalhando rumo ao produto final. Artefatos sdo usados como entrada
por individuos desempenhando papéis para executar uma atividade. S&o
usados também como saidas (resultados) de atividades. Podem ser
modelos como, por exemplo, diagramas de classe, elementos de
modelos como as proprias classes, documentos, codigo fonte, codigo
executavel. Artefatos também podem ser compostos por outros
artefatos.

Atividades: definem o trabalho a ser executado por cada pessoa que
produz um resultado significativo no contexto do projeto. Cada atividade
€ associada a um papel especifico. A atividade tem um propdsito claro, e
geralmente incluir criar ou atualizar artefatos. Exemplos de atividades
sdo o Planejamento de uma Iteracdo (Papel: Gerente de Projeto),
Encontrar Casos de Uso e Atores (Papel: Analista de Sistema), Revisar
o Projeto (Papel: Revisor de Projeto), etc. Atividades intimamente
relacionadas ente si sdo agrupadas em Disciplinas do processo de
desenvolvimento — por exemplo, a disciplina de Requisitos.

Fluxos de Execucédo de Atividades (Workflows): sequéncias de
atividades que produzem resultados de valor observavel. Sé&o
representados como diagramas de atividades (um exemplo ¢é
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apresentado na Figura 2.8). Cada disciplina de RUP descreve um fluxo
de execucao de atividades.
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Figura 2.8: Fluxo de Atividades da Disciplina de Requisitos [traduzida de (IBM
RATIONAL CORPORATION, 2003)]

2.3.3.2 Aspectos Dinamicos

Os aspectos dinamicos de RUP, definidos de acordo com as caracteristicas
e necessidades de cada projeto, sdo: fases, iteracfes e marcos (milestones).

A idéia por tras das iteracoes € a seguinte: dividir a construcdo de um
grande sistema em um conjunto de sistemas menores, cuja complexidade sera
menor, o0 controle e a geréncia de riscos facilitados, o feedback dos
stakeholders e desenvolvedores recebido a tempo de gerar alteracbes no
planejamento que garantam o sucesso do projeto. Cada iteracdo do projeto
inclui atividades de analise de requisitos, projeto (design), implementacdo e
geracdo e uma versdo do sistema, mesmo que esta versdo ainda seja
incipiente e incompleta.

Para organizar e orientar as iteracfes de forma a assegurar convergéncia
para o sistema final resultante, RUP define os marcos do ciclo de vida do
projeto. Os marcos sdo pontos ao longo do desenvolvimento do sistema que
possuem um objetivo definido que aproxima o sistema em desenvolvimento de
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sua finalizacdo. Sao intimamente relacionados as fases do processo, listadas a
sequir:
¢ Iniciacdo ou Concepcao (Inception): durante esta fase, é definida a visao
geral do produto a ser desenvolvido; a principal preocupacdo € uma
compreensao abrangente dos requisitos do sistema e a determinacéo do
escopo do projeto. A Iniciacdo termina quando o marco de Objetivo do
Ciclo de Vida é alcancado: os stakeholders concordam com uma
definicdo de escopo para o projeto, e com as estimativas de custo e
prazo; o0s requisitos estdo compreendidos e documentados; existe
credibilidade quanto as estimativas de custo e prazo, e quanto a
prioridades, riscos e o0 processo de desenvolvimento.

e Elaboracdo (Elaboration): o foco desta fase engloba trés aspectos: o
planejamento das atividades e recursos necessarios ao projeto, a
especificacdo detalhada dos requisitos e o projeto da arquitetura do
sistema. As atividades de geracdo de cddigo desta fase sdo voltadas a
criacdo de um prototipo da arquitetura, a mitigacdo de riscos técnicos
através da experimentacdo de possiveis solugdes, e ao treinamento em
ferramentas e técnicas especificas. O marco que sinaliza a finalizacao
da Elaboracdo é a Arquitetura do Ciclo de Vida, que garante a
estabilidade da visédo e da arquitetura do produto, e a concordancia dos
envolvidos quanto aos planos para a entrega do sistema.

e Construcao (Construction): é responsavel pela evolucéo do sistema e de
sua arquitetura, até que o sistema esteja pronto para entrega a
comunidade de usuarios. As principais preocupacdes sdo 0 projeto
(design) e a implementacéo do sistema. O marco final da Construcéo € a
Capacidade Operacional Inicial, atingido quando ha uma versao estavel
e madura para entrega e quando os stakeholders estdo prontos para a
execucao desta entrega.

e Transicdo (Transition): nesta fase, o sistema € repassado a seus
usuarios. Sao resolvidas as questdes de empacotamento, entrega,
treinamento, suporte e manutencdo. A conclusdo da Transicao se da
guando o marco da Liberacdo do Produto (Product Release) é
alcancado, o que significa que o cliente esta satisfeito com o sistema
entregue.

Dentro de cada fase, sdo definidas uma ou mais iteracbes. O foco das
atividades executadas dentro de cada iteragdo varia de acordo com o0s
objetivos da fase.

2.3.4  Customizacao de RUP

O RUP define 4 fases, 9 disciplinas, mais de 40 papéis e mais de 100
artefatos; o produto comercial RUP possui mais de mil paginas de orientacgéo.
Aléem disso, ainda € possivel encontrar processos para adicionar
funcionalidades e contetudo a versao padrdo. Com toda esta bagagem, RUP é
considerado por muitos como muito pesado (heavyweight) (TAFT, 2005),
(KRUCHTEN, 2001), (EVANS, 2003), ja que ele prescreve muitas atividades e
artefatos a ser desenvolvidos ao longo do processo. Porém, RUP disponibiliza
um mecanismo de configuragdo de processo cujo objetivo € justamente definir
o subconjunto de artefatos, papéis e atividades que realmente sé&o
necessarios.
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Na propria definicio de RUP (IBM RATIONAL CORPORATION, 2003),
menciona-se que nenhum projeto pode, por si sO, beneficiar-se da utilizacdo do
framework RUP completo. A utilizacdo de todos os papéis, artefatos, atividades
e orientacdes de RUP padrdo em um Unico projeto provavelmente resultaria em
um ambiente de desenvolvimento ineficiente, onde seria dificil manter o foco
nas atividades e artefatos mais importantes.

RUP pode ser modificado de forma a melhor atender as necessidades do
projeto ou da organizacdo que o adota. Esta adaptacao pode ser feita em dois
niveis:

e Nivel de organizagdo: considerando questdes como dominio de

aplicacoes, praticas de reuso e tecnologias dominadas pela organizacéao,
RUP é modificado e configurado levando em conta processos utilizados
por toda a organizacao.

e Nivel de projeto: mantendo o foco em um projeto especifico, seu
tamanho, possibilidades de reuso a partir de repositorios da organizacao,
o fato de ser um projeto novo ou uma nova versao de um sistema ja

construido, a instancia de RUP adotada pela organizacdo € refinada
para o projeto.

De acordo com as orienta¢des descritas em (KRUCHTEN, 2001), RUP pode
sofrer trés tipos de adaptacdo: extensdo, configuracdo ou instanciagcao. A
extensao e a configuracdo envolvem uma modificacdo do processo padrao.

Estender RUP significa adicionar pontos ao processo que enderecem
necessidades especificas do projeto ou da organizacédo que ndo sédo tratadas a
contento por RUP padrédo. Configurar RUP envolve tomar decisées como a
selecdo de componentes relevantes do processo, a eliminagcdo de elementos
desnecessarios, a definicdo de recursos para a geracdo de artefatos pela
organizacdo e a definicdo de visbes diferentes do processo para cada equipe
envolvida no processo.

Instanciar RUP significa definir um processo, a partir do framework RUP, a
ser utilizado em determinada organizacdo ou em determinado projeto, definindo
os artefatos que serdo produzidos, coletando e customizando orientacoes,
definindo o modelo de ciclo de vida a ser utilizado, etc. (ver Figura 2.3).

Neste trabalho, o termo instancia de RUP sera utilizado para se referir a um
modelo de RUP estendido, configurado e instanciado conforme as
necessidades da organizacao.

2.4 Métodos Ageis

Até agora, foram apresentados dois enfoques utilizados como
fundamentacédo tedrica na definicdo do processo de engenharia de requisitos
proposto neste trabalho: CMMI, um modelo para melhoria de processos
descrito através de metas e praticas de desenvolvimento, e RUP, um
framework de processo de desenvolvimento que contém orientacdes sobre
aspectos dindmicos (iteracdes, fases e marcos) e aspectos estéticos
(atividades, artefatos, papéis e fluxos de atividades) de um projeto. O terceiro
enfoque estudado neste trabalho sdo os métodos ageis, uma série enfoques de
desenvolvimento de software que possuem, como uma de suas principais
caracteristicas, a possibilidade de flexibilizar a delimitacdo de escopo de
projetos de software, abrindo méo da definicdo e documentacdo do conjunto
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completo de requisitos do sistema em uma etapa inicial do projeto (WILLIAMS;
COCKBURN, 2003).

A motivacdo para o desenvolvimento dos métodos ageis é a realidade de
negocios do século 21, caracterizada pela globalizacdo, por um grande nimero
de fusbes e aquisicOes, e por um ambiente com mudancas frequentes em
objetivos, mercados e estrutura das organizacbes, além do panorama
tecnologico, em constante e acelerada evolucao (LYCETT et al., 2003). O
cenario descrito evidencia problemas nos processos de desenvolvimento de
software cuja premissa € a de que 0s requisitos do sistema podem ser
definidos em uma etapa prévia a sua construcdo. Este tipo de processo de
desenvolvimento tende a trabalhar com requisitos e planos desatualizados,
mesmo em pequenos espacos de tempo (WILLIAMS; COCKBURN, 2003). Ha,
ainda, a questdo de requisitos desconhecidos por todos os interessados no
projeto pela ignorancia das implicacbes das novas tecnologias e da aplicacao
sendo construida sobre estas. Exemplos deste cenario sdo aplicacdes de voz
sobre IP, geréncia de redes convergentes de dados, voz e imagens, aplicacdes
convergentes de telefones moveis, integracdo de sistemas de Enterprise
Resource Planning (ERP) a sistemas legados de grandes corporacdes, etc.

Exemplos desses métodos, criados a partir da metade da década de 1990,
sdo (WILLIAMS; COCKBURN, 2003): Método Dinamico de Desenvolvimento
de Sistemas (DSDM — Dynamic Systems Development Method)
(FAZACKERLEY, 2005), Desenvolvimento Guiado por Funcionalidade (FDD —
Feature-Driven Development) (PALMER; FELSING, 2002), Extreme
Programming (XP) (BECK, 2000), Crystal (COCKBURN, 2004),
Desenvolvimento de Software Adaptativo (Adaptive Software Development)
(HIGHSMITH, 1999) e Scrum (SCHWABER, 2004),.

Os criadores dos métodos ageis debateram os principios que utilizaram na
definicdo de seus processos e perceberam que todos partiram de uma base
comum de idéias. Entdo, formalizaram essas idéias no Manifesto pelo
Desenvolvimento Agil de Software.

2.4.1 O Manifesto pelo Desenvolvimento Agil de Software

O Manifesto pelo Desenvolvimento Agil de Software (Manifesto for Agile
Software Development), ou simplesmente Manifesto Agil, formaliza os
principios basicos que dao suporte aos métodos ageis de desenvolvimento de
software. O termo &gil (agile) foi adotado pelos criadores desses métodos, que
formaram a Alianca Agil (Agile Alliance), e disponibilizaram suas idéias, bem
como diversos recursos relacionados a elas, em um web site: (ANDREA et al.,
2005). O Manifesto Agil resume-se as linhas do quadro apresentado abaixo
(BECK et al., 2001).
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MANIFESTO PELO DESENVOLVIMENTO AGIL DE SOFTWARE

N6és estamos descobrindo melhores formas de desenvolver software
enquanto o fazemos e enquanto ajudamos os outros a fazé-lo.
Através deste trabalho ndés viemos a valorizar:

Individuos e interagdes sobre processos e ferramentas
Software funcionando sobre documentacdo abrangente
Colaboracéo do cliente sobre negociacao contratual
Responder a mudancgas sobre seguir um plano

Ou seja, embora haja valor nos itens a direita, nés damos mais valor
aos itens a esquerda.

Figura 2.9: O Manifesto pelo Desenvolvimento Agil de Software (BECK et al.,
2001)

Os principios fundamentais que dao suporte aos métodos ageis, também
publicados em (BECK et al., 2001), sdo os seguintes:

e A maior prioridade é satisfazer o cliente através da entrega pronta
e continua de software com valor agregado.

e Receba bem as alteracbes em requisitos, mesmo tarde no
desenvolvimento. Processos &geis suportam mudangas para a
vantagem competitiva do cliente.

e Entregue software funcionando freqientemente, de algumas
semanas a alguns poucos meses, com preferéncia para a escala
de tempo mais curta.

e Interessados na aplicacdo (stakeholders) e desenvolvedores
devem trabalhar juntos diariamente ao longo do projeto.

e Construa projetos ao redor de individuos motivados. Dé a eles o
ambiente e o suporte que eles precisam, e confie neles para que
facam o servico.

¢ O método mais eficiente e eficaz de conduzir informacfes para e
dentro de um time de desenvolvimento € a comunicacédo face-a-
face.

e Software funcionando é a medida principal de progresso.
e Processos ageis promovem desenvolvimento sustentavel. Os

patrocinadores, desenvolvedores, e usuarios devem ser capazes
de manter um ritmo constante indefinidamente.

e Atencao continua a exceléncia técnica e ao bom projeto aumenta a
agilidade.

e Simplicidade — a arte de maximizar a quantidade de trabalho n&o
realizado — é essencial.

e As melhores arquiteturas, requisitos, e projetos surgem de times
auto-organizados.

e Em intervalos regulares, o time reflete sobre como pode ser tornar

mais eficaz, entdo melhora e ajusta seu comportamento de acordo
com isso.
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Os valores e principios do Manifesto Agil sdo a fundamentacdo dos métodos
ageis. Nas proximas secoes, serdo brevemente descritos dois desses métodos:
Extreme Programming (XP) e Modelagem Agil (AM — Agile Modeling). O
objetivo da descricdo desses métodos é exemplificar a utilizacdo das praticas e
principios ageis em processos de desenvolvimento de software. A Modelagem
Agil, especificamente, discute diversas praticas que podem ser empregadas no
processo de engenharia de requisitos proposto neste trabalho.

2.4.2 EXtreme Programming (XP)

EXtreme Programming (XP), ou Programacao Extrema (BECK, 2000), € um
método &gil para desenvolvimento de software, caracterizado por: iteracdes
curtas, com entrega de software aos usuarios, cuja avaliacdo do sistema e
necessidades de negocio sdo usadas como entrada para o planejamento da
iteracdo seguinte; flexibilidade e habilidade para acomodar mudancas de
negécio; utilizagcdo de testes automatizados para monitorar o progresso do
sistema; foco na comunicacdo entre todos os envolvidos no projeto; constante
evolucéo da arquitetura, ao longo do desenvolvimento do sistema.

Assim como outras iniciativas de desenvolvimento de software agil, XP
baseia-se em um conjunto sucinto de valores, principios e praticas
fundamentais que orientam as atividades realizadas durante o
desenvolvimento. Scott Ambler descreve esta abordagem da seguinte forma
(AMBLER, 2002): “Inicia-se com um conjunto de valores de alto nivel, define-se
uma colecdo de principios concretos baseados nesses valores, e entdo
formulam-se praticas para esses valores e principios que devem ser aplicadas
no trabalho”.

Uma das razbes pelas quais XP tem despertado grande atencgao
ultimamente € a associacao feita entre seu nome, Programacao Extrema, e o
desenvolvimento de software sem planejamento e sem preocupacdes com
projeto (design) de software (LARMAN; BASILI, 2003). Na verdade, esta é uma
associagdo erronea. A palavra “Extrema” se refere a utilizacdo dos principios e
praticas de XP em niveis extremos e ndo a atividade especifica da
programacao. Os valores, principios e praticas de XP sdo descritos a seguir,
seguidos de breve descricdo das atividades que integram este método. A
principal fonte de informacdo utilizada nestas se¢fes € o livro Extreme
Programming Explained, do criador de XP, Kent Beck (BECK, 2000).

2.4.2.1 Valores de XP

Os valores sé@o conceitos basicos que orientam o método a ser seguido;
resumem a filosofia de trabalho e a orientacdo a ser utilizada na tomada de
decisbes. XP possui quatro valores:

e Comunicac¢do: o andamento do projeto é comunicado a todos os
interessados constantemente. Os primeiros sinais de problemas séao
repassados a todos, assim como as duvidas e preocupacbes. O
conhecimento do sistema cresce conjuntamente, com a interacao de
todos os integrantes da equipe (desenvolvedores e clientes).

e Simplicidade: h4 uma preocupacdo extrema com a procura da “coisa
mais simples que possa funcionar”. Especificacdes e cdédigo complexos
sdo desencorajados, na busca por solucbes de facil entendimento,
implementacdo e manutencao.
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Retroalimentacdo (Feedback): todas as teorias séo testadas tdo cedo
guanto possivel. Quando ndo se pode mais compreender uma
especificacdo sem implementé-la, parte-se para o cddigo. Quando a
implementacdo uma funcionalidade requisitada pelo usuario é terminada,
0 usuario deve valida-la. Estas estratégias sdo utilizadas para garantir
gue o projeto caminhe sempre para o ponto esperado por todos.

Coragem: praticas ageis de desenvolvimento de software sdo inovadoras
e requerem alta confianca no processo para ser empregadas
corretamente. O valor da coragem representa 0 COmpromisso necessario
com o método para aplica-lo nos diversos cenarios do cotidiano.

Estes valores basicos sao utilizados para definir os principios de conduta a
ser adotados pelo método de XP.

2.4.2.2 Principios de XP

Com base nos valores, sdo definidos principios concretos de XP que
ajudam no momento de tomar decisfes entre abordagens alternativas. Se
existem duas solugdes possiveis para um problema, escolhe-se a que melhor
preserva os principios envolvidos. Os principios basicos de XP sao:

Retroalimentacdo rapida (rapid feedback): quanto mais cedo se obtém o
retorno sobre algo que foi feito, melhor se avalia se o resultado obtido foi
satisfatorio. Assim, quanto mais rapida for a retroalimentagdo, mais
efetivo sera o aprendizado.

Assumir simplicidade: deve-se procurar pela solucdo mais simples
possivel para cada problema. Projetos simples sdo mais faceis de
implementar e podem ser alterados em caso de necessidade.

Mudancas incrementais: pequenas mudancas podem ser implementadas
rapidamente e com baixo risco. Problemas advindos de mudancas
pequenas sao encontrados com facilidade quando a alteracao € limitada.
Mudancas, em XP, sao feitas aos poucos, em uma série de pequenos
esforgos.

Mudangas sdo bem-vindas: durante o desenvolvimento de software,
diversas mudancas ocorrem em varios ambitos. A forma mais produtiva
de trabalhar neste ambiente dindmico € encarar as mudancas como
bem-vindas e incorpora-las ao processo de desenvolvimento.

Trabalho de qualidade: este principio tem efeito em praticamente todas
as atividades realizadas em um projeto de software. A qualidade do
cbédigo produzido facilita seu entendimento, teste e manutencdo. O
trabalho de qualidade contribui, ainda, com o bem estar da equipe,
melhorando sua produtividade e sua satisfagcdo com o processo.

Além dos principios listados acima, existem principios complementares de
XP, que ajudam na orientacéo a ser seguida durante as atividades do processo
de desenvolvimento:

Ensinar a aprender: ao invés de definir as agfes a ser tomadas em cada
situagcdo do projeto, XP promove o ensino de estratégias de deciséo, a
partir dos valores, principios e praticas do método.

Investimento inicial pequeno: iniciando-se com um pequeno investimento
(ex: poucos membros na equipe, apenas as ferramentes e maquinas
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necessarias para a primeira liberacéo), pode-se manter o foco do projeto
mais definido, sem maiores necessidades de gerenciamento.

Jogar para vencer. quando se estd confiante no processo de
desenvolvimento, todas as atividades séo feitas da forma correta, sem a
gueima de etapas como testes ou preocupacdo com qualidade para
cumprir as metas estipuladas.

Experimentos concretos: a experimentacao, representada principalmente
pela implementacéo e pelo teste, diminui consideravelmente o risco de
calcar o projeto em premissas falsas.

Comunicacdo aberta e honesta: a comunicacdo € sempre incentivada:
seja para informar novas funcionalidades necessérias, seja para relatar
gue um prazo ndo sera cumprido, seja para expressar suspeitas de que
certa porcdo de codigo foi escrita de forma que resultara em problemas
futuros.

Trabalhar com os instintos das pessoas, ndo contra eles: os interesses
de longo prazo do projeto séo traduzidos em interesses de curto prazo
para os desenvolvedores. A comunica¢do de requisitos, por exemplo, é
feita através do planejamento, dos testes de aceitacdo, da conversacao
informal com o cliente, que s&o recursos utilizados instintivamente, e n&do
através de extensa documentacao.

Responsabilidade aceita: as tarefas a ser executadas sédo identificadas e
listadas, e cada membro da equipe requisita suas préprias tarefas,
ficando responsavel por sua estimativa de esforco.

Adaptacdo local: cada organizacdo tem sua propria cultura e um
processo de desenvolvimento que se insira nessa cultura local deve ser
criado para seus projetos.

Carregar pouca bagagem (travel light): os artefatos do projeto devem ser
poucos, simples e importantes. Alguns documentos podem ser criados
apenas para compreender ou comunicar um problema ou solucao, e
podem ser descartados apds cumprirem seu propasito.

Medidas honestas: estimativas sdo baseadas em experiéncias prévias e
em exploracdes feitas com prototipos. O cronograma pode ndo ser
exato, mas deve conter valores com embasamento concreto e nao
palpites ou prazos resultantes de determina¢des externas ao projeto.

Com esses principios em mente, definem-se as acfes a ser postas em
pratica durante o desenvolvimento.

2.4.2.3 Préticas de XP

Com base nos principios descritos anteriormente, sdo criadas praticas,
hébitos que devem ser exercitados durante o desenvolvimento de software em

XP:

O Jogo do Planejamento (The Planning Game): é a principal forma de
geréncia de XP, e define regras sobre como fazer o planejamento do
projeto. As regras permitem dois tipos de decisdo: a equipe técnica
determina a complexidade das funcionalidades requisitadas para o
sistema e estima seu custo (em termos de tempo de desenvolvimento);
ja a equipe de negodcio, ou seja, o cliente, decide quais sédo as
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necessidades do negdécio em termos de escopo, prioridade e datas de
entrega de versoes.

Pequenas Liberacbes: cada liberacdo de versdo tem 0 menor escopo
possivel que resolva um conjunto relevante de requisitos de negocio. A
primeira versdo do sistema deve conter apenas suas principais
funcionalidades. ApoOs essa, as proximas versdes agregam valor ao
sistema em ciclos tédo curtos quanto possivel.

Metafora: todo o desenvolvimento € guiado por uma metafora, uma
histéria que explica como o sistema funciona. O objetivo da metéafora é
servir como orientacdo para decisfes arquiteturais sem a necessidade
de uma documentacao extensa e custosa destas decisoes.

Projeto Simples: uma inovagao de XP com relacédo a outras abordagens
de desenvolvimento de software € uma busca pelo projeto mais simples
possivel. Para que o sistema evolua quando necessario, € posto em
pratica a refatoracao (descrita a seguir).

Teste: para assegurar a correcao do sistema, programadores escrevem
testes unitarios continuamente. Um desenvolvedor s6 implementa a
proxima funcionalidade quando todos os testes executarem sem erros
para o que acabou de ser desenvolvido. Clientes escrevem testes
funcionais para confirmar que requisitos do sistema foram satisfeitos.

Refatoracao (Refactoring): uma das praticas de XP € o projeto simples.
Esta pratica mantém o foco das atividades de projeto (design) nas
funcionalidades de cada versdo do sistema, sem prever possiveis
necessidades futuras. Quando as funcionalidades de uma determinada
versao evidenciam que o projeto deveria ter sido mais elaborado, este
projeto deve evoluir. A evolucdo controlada do projeto do sistema,
adicionando flexibilidade sem alterar o comportamento corrente, é
chamada de refatoracao.

Programacdo em Pares: o codigo € produzido por pares de
programadores, cada par utilizando uma mesma maquina. Cada par tem
dois papéis: um programador escreve o codigo e o outro observa a linha
de programacéao adotada, avaliando o projeto escolhido, imaginando que
outros testes poderiam ser construidos, etc. Os programadores alternam
0S papéis constantemente. Os pares também séo alterados de forma
bastante dinamica.

Propriedade Coletiva do Cdédigo Fonte: “qualguer um pode alterar
qualquer parte do codigo a qualquer momento”. Esta préatica se apodia
firmemente em outras como o0s testes automaticos, a integracdo
continua e a utilizacdo de padrdes de codificacdo, que tornam seguro o
fato de um programador alterar codigo que nao foi criado por ele.

Integragdo Continua: o sistema € integrado varias vezes ao dia, apos a
conclusdo de cada tarefa. Apos integrar seu coédigo recém terminado ao
restante do sistema, o desenvolvedor executa os testes automaticos. Se
algum problema for sinalizado, o programador o corrige antes passar a
sua proxima tarefa.

Semana de 40 horas: estar bem disposto influi diretamente na
capacidade de trabalho, produtividade e criatividade de cada um. XP
aconselha que se procure néo extrapolar o limite de carga de trabalho,
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embora admita que uma quebra desta regra pode ser necessaria uma
vez ou outra (nunca por mais de uma semana seguida).

Cliente Presente: um cliente do sistema faz parte da equipe e pode ser
consultado a qualguer momento. Este cliente utilizara o sistema quando
este estiver pronto e deve estar preparado para tomar decisbes sobre
funcionalidades, para escolher entre possiveis estratégias de
apresentacdo das funcionalidades, ou para priorizar necessidades. Esta
pratica procura reduzir um dos riscos classicos de projetos: o de néo
satisfazer as necessidades de seus usuarios.

Padrdes de Codificacéo: além de ser uma boa pratica de programacéo, a
utilizacdo de padrbes fornece uma identidade comum ao codigo,
favorecendo praticas como a posse coletiva, a comunicacao através do
cadigo e a refatoracao.

As praticas complementam e promovem umas as outras, compensando
desvantagens que cada préatica isolada pode trazer.

2.4.2.4 Atividades de XP

Juntamente com as préticas, as atividades definem como se dard o
desenvolvimento do software. Diferente de metodologias tradicionais, XP n&o
define um conjunto amplo de atividades, papéis, artefatos, pontos de
sincronizacdo, entradas e saidas. Mantendo o valor da simplicidade, apenas
estas quatro atividades sao definidas, sem orientagcbes sobre seu
encadeamento durante o processo de desenvolvimento:

Codificar: além de ser o objetivo principal em um projeto de
desenvolvimento de software, o codigo é também uma excelente forma
de entender, aprender, comunicar e testar. A possivel solucdo de um
problema pode ser compreendida implementando-se algumas versodes
de codigo dessa solucdo. Uma maneira de explicar uma idéia aos outros
€ mostrar como o codigo se pareceria. Para atestar a correcdo de uma
funcionalidade, pode-se implementar testes automaticos que a
comprovem.

Testar: os testes sdo criados principalmente para comprovar que 0
cbdigo construido esta correto. Porém, ha muitos outros beneficios que
podem ser obtidos em funcdo da construcdo dos testes: construir os
testes antes da implementagcédo da ao desenvolvedor uma idéia geral do
gue deve ser construido; um sistema que possui testes automaticos
pode ser alterado sem que isso gere inseguranca, ja que basta
comprovar que os testes continuam indicando uma execucao correta
para saber-se que as alteragbes foram bem sucedidas; apds algum
tempo cultivando o habito de criacdo extensiva de testes, a produtividade
de um desenvolvedor acaba aumentando, j& que o tempo de correcao (e
identificacdo) de defeitos diminui.

Ouvir: para que se tenha certeza de que o software produzido atende as
necessidades, é preciso ouvir 0 que seus usuarios tém a dizer. Sendo
assim, esta atividade encoraja a compreensdo das necessidades do
cliente, bem como o retorno dado por ele ao avaliar cada funcionalidade
desenvolvida no sistema.

Projetar (Designing): esta atividade tem o objetivo de organizar a légica
do sistema de forma que este se torne estavel e flexivel. Utilizar boas
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praticas de projeto é a Unica forma de garantir que o software podera
evoluir sem causar sérios efeitos colaterais.
2.4.2.5 Resumo do Método XP

A figura a seguir resume os valores, principios, praticas e atividades de XP.
Uma definicdo detalhada deste método pode ser encontrada em (BECK, 2000).

ATIVIDADES DE XP
5 -
. ¥ e
- i X
CODIFICAR TESTAR OUvVIR PROJETAR

PRATICAS DE XP

O JOoGO 0O PLANEJAMENTC

[ THE PLANNING GAME) TESTE PREPRERALE GOLETHA

DO CODIGO FONTE
PEQUENAS LIBERACOES REFATORAGAD (REFACTORING)
METAFORA, INTEGRAGAD CONTINUA

PROJETO SIMPLES SEMANA DE 40 HORAS

PADROES DE CODIFICAGAD
CLIENTE PRESENTE

PROGRAMAGAO EM PARES

PRINCIPIOS DE XP (PRINCIPAIS)

RETROALIMENTACAC RAPIDA TRABALHO DE QUALIDADE
[RAPID FEEDBACK) MUDANCAS INCREMENTAIS

ASSUMIR SIMPLICIDADE MUDANGAS SAC BEM-VINDAS
PRINCIPIOS DE XP (COMPLEMENTARES)

ENSINAR A APRENDER COMUNICAGAO ABERTA E HONESTA

INVESTIMENTD INICIAL PEQUEND

CARREGAR POUCA BAGAGEM
JOGAR PARA VENCER (TRAVEL LIGHT)

EXPERIMENTOS CONCRETOS

TRABALHAR COM OS INSTINTOS DAS PESSOAS,
NAC CONTRA ELES

MEDIDAS HOMESTAS RESPONSABILIDADE ACEITA

VALORES DE XP

COMUNICAGAD RETROALIMENTAGAD
(FEEDBACK)

SIMPLICIDADE CORAGEM

Figura 2.10: Resumo do Método XP
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243 Modelagem Agil

A Modelagem Agil é uma abordagem de desenvolvimento baseada em
praticas para a modelagem e documentacao efetiva de sistemas de software
calcada nos principios promovidos pela Alianca Agil.

Segundo (AMBLER, 2002), modelos sao utilizados para dois fins: para
entender e desenvolver conhecimento mais amplo sobre determinado problema
ou solucdo e para comunicar este entendimento a outros. A proposta da
Modelagem Agil é definir praticas e orientagdes para modelar de forma eficaz e
eficiente, com os seguintes objetivos:

1. Definir e orientar a utilizacdo de valores, principios e praticas para
modelagem eficaz e leve (lightweight). A inovagcdo nao estaria nas
técnicas de modelagem, ja que estas ja sdo utilizadas por diversos
outros métodos, mas sim na forma de aplica-las.

2. Tratar o problema da aplicacdo de técnicas de modelagem em projetos
de software utilizando uma abordagem &agil, seguindo as orientacdes de
Alianca Agil.

3. Sugerir como processos que sdo instancias de RUP podem ser
configurados de forma a adotar principios ageis no que diz respeito a
atividades de modelagem.

A forma de definicido da Modelagem Agil é inspirada em XP, e muitos
conceitos, valores, principios e praticas sdo simplesmente iguais aos definidos
em XP (ver secdo sobre Extreme Programming). As proximas secdes
descrevem alguns detalhes da modelagem agil, seus valores, principios e
praticas e suas formas de aplicacdo. Estas informacdes foram obtidas de
(AMBLER, 2002).

2.4.3.1 Valores da Modelagem Agil

Os valores que ddo suporte a Modelagem Agil sdo: comunicagao,
simplicidade, retroalimentacéo (feedback), coragem e humildade. Comparando-
0os aos valores de XP, percebe-se que a inovagcdo nesta abordagem é a
inclusdo do valor da humildade. O objetivo deste valor € lembrar ao
desenvolvedor que todos podem cometer enganos, que € possivel que uma
abordagem sugerida por outra pessoa seja melhor para resolver determinado
problema, que é possivel aprender com todos o0s outros envolvidos no
processo (outros desenvolvedores e stakeholders, por exemplo). Outro efeito
da humildade como valor é o fato de respeitar outros pontos de vista sobre o
sistema, ja que cada envolvido tera suas proprias experiéncias e prioridades. O
cultivo da receptividade para com outros melhora a cooperacdo e a
comunicacao no ambito geral do projeto.

Da mesma forma que com XP, estes valores sdo conceitos abstratos que
servem como fundamentagdo para os principios da abordagem Modelagem
Agil, apresentados a seguir.

2.4.3.2 Principios da Modelagem Agil

Alguns principios da Modelagem Agil sdo adotados entre os principios de
XP, e estdo descritos na sesséo de Principios de XP: carregar pouca bagagem
(travel light), assumir simplicidade, mudangas sdo bem-vindas, mudancas
incrementais, efetuar um trabalho de qualidade.
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Além destes, a abordagem da Modelagem Agil utiliza, ainda, os seguintes
principios:

O software € o0 objetivo principal: este principio € inspirado no valor do
Manifesto Agil “software funcionando sobre documentacdo abrangente” e
no principio derivado deste valor “software funcionando € a medida
principal de progresso”. O principal artefato a ser entregue ao cliente € o
software. O investimento em modelos e documentacdo € valido em
diversas situacdes, mas o sistema em funcionamento é indispenséavel.

Habilitar o proximo esforco é o objetivo secundario: o préximo esforgo
pode ser desenvolver a préxima versdo do sistema ou apenas operar e
fornecer manutengéo a ultima versdo construida. Para isso, ndo basta
apenas desenvolver software de qualidade. E preciso disponibilizar o
minimo de documentacdo necessaria ao pessoal que realizara
manutencao, ou a propria equipe que dara seguimento a construcéo da
nova versao do sistema; é preciso transferir o conhecimento entre
equipes do projeto ou até mesmo motivar a equipe atual a continuar
suas atividades.

Modelar com um objetivo: quando um modelo esta sendo criado, deve
estar claro qual sera sua audiéncia e qual seu motivo de criacdo. A
audiéncia pode ser outros desenvolvedores, gerentes, membros de
outros projetos que serdo integrados ao software descrito pelo modelo, a
equipe de manutencao, etc. O motivo pode ser explicar uma abordagem
a um colega, compreender melhor uma solucdo, documentar o sistema
para o proximo esforco. A audiéncia e o motivo de criacdo de um
documento séo usados para definir o nivel de detalhamento, a tolerancia
de inconsisténcias e outros fatores como estes.

Outro aspecto a ser levado em conta na criacdo de modelos é o fato de
gue, quando estes atingem seus objetivos, deve-se encerrar o trabalho
no modelo. Este é provavelmente o ponto 6timo de custo/beneficio que
este modelo pode atingir.

Utilizar maltiplos modelos em paralelo: diversas técnicas de modelagem
de sistemas disponibilizam um amplo nimero de modelos para serem
usados por desenvolvedores. Existem os modelos da UML (Unified
Modeling Language) como diagramas de casos de uso, diagramas de
classe e de sequéncia, modelos de dados, prototipos de interface de
usuario, modelos navegacionais, e muitos outros. A Modelagem Agil
sugere que varios destes modelos sejam construidos e utilizados em
paralelo. Por exemplo, ao criar diagramas de casos de uso, € possivel
definir as classes (com seus métodos e atributos) que dardo suporte a
determinado caso de uso, além de diagramas de sequéncia que
representam o0s diversos cenarios possiveis para o caso de uso.
Atualizagdes em um modelo evidenciam as necessidades dos demais.

Maximizar o investimento dos stakeholders: um dos principios basicos
da modelagem agil é a maximizacédo do investimento dos stakeholders.
Os stakeholders do projeto estao investindo recursos — tempo, dinheiro,
logistica, etc. — para que seja desenvolvido um sistema que supra suas
necessidades. Logo, tém o direito de investir seus recursos da melhor
forma possivel. Isso significa que os stakeholders devem tomar a
decisao final sobre investir ou ndo seus recursos em uma determinada
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atividade ou artefato. Aplicado a modelagem e a documentacéo, o poder
de decisdo dos stakeholders significa que eles (e néo os
desenvolvedores) € que devem decidir que modelos e documentos serao
mantidos, quais serdo atualizados, que ferramentas seréo utilizadas, e
assim por diante.

Com base nestes principios, sdo definidas as praticas, que serao
executadas ao longo das atividades do desenvolvimento do sistema.

2.4.3.3 Préticas da Modelagem Agil

As praticas da modelagem &agil sao divididas em quatro categorias:

Modelagem lterativa e Incremental: aplicar os artefatos corretos, criar
varios modelos em paralelo, iterar para outro artefato, modelar em
pequenos incrementos.

Trabalho em Equipe (Teamwork): modelar com os demais, adotar
participacdo ativa dos stakeholders, praticar a posse coletiva, exibir os
modelos publicamente.

Simplicidade: criar conteddo simples, descrever os modelos de forma
simples, usar as ferramentas mais simples.

Validacdo: considerar a habilidade de efetuar testes, provar com cddigo.

A maioria destas praticas ndo representa uma novidade, mas sim um
conjunto de melhores praticas seguido por desenvolvedores ao longo dos anos
em seus projetos. A contribuicdo da Modelagem Agil € reunir estas praticas de
forma estruturada e orientar sua utilizacdo de forma que seja formada uma
sinergia em prol da modelagem eficaz de sistemas de software. A seguir, cada
pratica € comentada em separado:

Aplicar os artefatos corretos: cada modelo tem uma area especifica de
atuacdo, uma situacdo ideal de utilizacdo. Esta préatica orienta que os
artefatos sejam escolhidos de acordo com o problema a ser modelado.
Nao se deve usar sempre 0 mesmo conjunto de modelos, ditados por
algum método de desenvolvimento, mas sim 0s que se adequarem ao
sistema e a solucdo que esta sendo criada.

Criar varios modelos em paralelo: inspirada no principio utilizar maltiplos
modelos em paralelo, esta pratica € utilizada juntamente com itere para
outro artefato. O principal objetivo é utilizar o que cada modelo tem a
contribuir para a solugdo de um problema, construindo varios pontos de
vista sobre a mesma solucdo. Nao deve ser esquecido, porém, que nao
€ necessario desenvolver-se todos os modelos possiveis em um dnico
projeto. Cada modelo utilizado deve ter um motivo relevante para ser
criado.

Iterar para outro artefato: durante a construgcdo de um artefato de
modelagem, este é desenvolvido até que ndo se possa pensar em mais
nenhuma informacdo a ser adicionada. Porém, quando se passa a
desenvolver outro modelo, € comum encontrar pequenos problemas ou
notar a auséncia de algumas informac¢des no primeiro artefato. Assim, se
dois (ou mais) modelos sédo desenvolvidos iterativamente, um
complementa o outro, tornando a modelagem mais completa e eficiente.

Modelar em pequenos incrementos: a idéia basica é dividir um amplo
esforco em pequenas por¢gdes que sdo entregues ao longo do tempo,
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idealmente em incrementos de poucas semanas ou poucos meses. Isso
faz com que o software seja entregue aos usuarios mais rapidamente, e
permite que a retroalimentacao (feedback) também seja recebida logo. A
proxima iteracdo se alimenta dos resultados da iteracdo atual, e do
conhecimento do sistema promovido por ela.

Modelar com os outros: o principal objetivo desta pratica é promover a
retroalimentacdo (feedback) imediata, a troca de idéias e experiéncias
entre desenvolvedores e, principalmente, a comunicacdo. Além disso,
esta pratica favorece a criacdo de um vocabulario comum entre os
envolvidos no projeto.

Adotar participagdo ativa dos stakeholders: a participacdo ativa dos
stakeholders se traduz no compartilhamento de informacdes sobre o
negdcio; na tomada de decisdes relevantes sobre 0 escopo do sistema e
sobre as prioridades dos requisitos de forma rapida e condizente com as
necessidades do projeto; em realmente fazer parte da equipe de
desenvolvimento, conhecendo as possibilidades, tecnologias, dedicacao
e qualificagao da equipe.

Praticar a posse coletiva (collective ownership): qualquer um pode alterar
gualquer artefato a qualquer momento, desde que esteja certo de que
sua contribuicdo farA& com que o artefato ilustre melhor suas
informacfes. Esta pratica estimula a retroalimentacdo, a utilizacdo de
melhores praticas, a comunicacao e o aprendizado coletivo da equipe.

Exibir os modelos publicamente: este € mais um passo a favor da
comunicacdo e do estimulo a retroalimentacdo (feedback). O local de
exibicdo pode variar de uma parede a um web site com os modelos mais
relevantes. Exibindo os modelos, ndo apenas os desenvolvedores mas
também os stakeholders podem ter uma idéia do que esta sendo criado
e em que termos.

Criar conteudo simples: todos os tipos de modelos do sistema, desde os
gue retratam requisitos até o relacionados a analise e ao projeto, deve
ser feito tdo simples quanto possivel enquanto ainda cumprirem seus
objetivos. A definicdo de um modelo simples € sugerida em (BECK,
2000) como sendo um modelo que comunica tudo o que € necessario,
nao contém informacdo duplicada e utiliza o minimo possivel de
elementos para isto.

Descrever os modelos de forma simples: “contetddo € mais importante do
gue a forma de apresentacdo”. Apesar de diversas abordagens de
modelagem oferecerem inumeras possibilidades de expressdo e
diversas notac¢des, a maioria dos modelos criados utiliza um subconjunto
limitado dessas notacbes. Assim, a Modelagem Agil aconselha os
desenvolvedores a utilizarem apenas este subconjunto bem conhecido
de elementos suficientes para descrever a maior parte das solucoes.
Este habito aumenta a produtividade na criacdo e na leitura dos
modelos, além de eliminar complexidade geralmente desnecessaria.

Usar as ferramentas mais simples: equipes adeptas da Modelagem Agil
criam modelos usando lapis e papel em desenhos a mao livre, desenhos
em quadros brancos, fotos de esbocos criados durante sessdes de
modelagem. Outras equipes tendem a utilizar ferramentas CASE
(Computer Aided Software Engineering) extremamente elaboradas para
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gualquer atividade de modelagem. Isso faz com que se desacelere o
processo de criacdo de modelos carregando estas ferramentas em
memoria, utilizando formatos de dificil compartilhamento, utilizando
tempo consideravel das sessdes de modelagem na organizagdo de
layout dos modelos. Muitas vezes, porém, um simples desenho poderia
ser suficiente para expressar as informacdes sendo modeladas. Na
Modelagem Agil, ferramentas CASE também s&o utilizadas, mas apenas
guando sua utilidade estd justificada — por exemplo, quando sera
utilizada alguma funcionalidade da ferramenta para a geracéo
automatica de cédigo, ou engenharia reversa.

e Considerar a habilidade de efetuar testes: durante a modelagem, deve
haver uma preocupacdo constante com a forma pela qual o software
serd testado. Os testes devem ocorrer desde a primeira iteragdo e com
grande frequéncia. Algumas abordagens de desenvolvimento promovem
esta pratica, como XP por exemplo, com seu desenvolvimento orientado
a testes.

e Provar com codigo: um modelo € uma abstracdo da solugcdo sendo
desenvolvida. Para saber se 0 modelo esta realmente de acordo com as
necessidades, deve-se implementa-lo, submeté-lo aos testes e entrega-
lo aos usuarios para receber retroalimentacéo (feedback). Esta é a base
do desenvolvimento iterativo e incremental.

2.4.3.4 Resumo da Modelagem Agil

A figura a seguir ilustra os valores, conceitos e praticas da Modelagem Agil.
Existem outros principios e praticas que complementam os descritos neste
trabalho e sdo chamados de principios e praticas suplementares.
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PRATICAS DA MODELAGEM AGIL

MODELAGEM ITERATIVA E INCREMENTAL

APLICAR OS ARTEFATOS CORRETOS
CRIAR VARIOS MODELOS EM PARALELD
ITERAR PARA OUTRO ARTEFATD
MODELAR EM PECMIENOS INCREMENTOS

TRABALHO EM EQUIPE (TEAMWORK)

MODELAR COM OS OUTROS
ADOTAR PARTICIPACAD ATIVA DOS

STAKEHOLDERS
PRATICAR A POSSE COLETIVA

(COLLECTIVE OWNERSHIF)  EyiniR 08 MODELOS PUBLICAMENTE

SIMPLICIDADE
CRIAR CONTEUDO SIMPLES

DESCREVER ©OS MODELOS DE FORMA SIMPLES
LSAR AS FERRAMENTAS MAIS SIMPLES

VALIDAGAD

CONSIDERAR A HABILIDADE DE EFETUAR TESTES

PROVAR COM CODIGO

PRINCIPIOS DA MODELAGEM AGIL

CARREGAR POUCA BAGAGEM

O SOFTWARE EO
(TRAVEL LIGHT)

OBJETIVO PRINCIPAL

ASSUMIR SIMPLICIDADE HAEILITAR O PROXIMO ESFORCO
E O OBJETIVO SECUNDARIO

MUDANGAS SAD BEM VINDAS
MODELAR COM UM OBJETIVO

MUDAMCAS INCREMENTAIS

UTILIZAR MULTIPLOS MODELOS EM PARALELD
TRABALHO DE QUALIDADE

MAXIMIZAR O INVESTIMENTO DOS STAKEHOLDERS

VALORES DA MODELAGEM AGIL

COMUMICAGAD RETROALIMENTACAD
(FEEDBACK) HUMILDADE

SIMPLICIDADE CORAGEM

Figura 2.11: Conceitos da Modelagem Agil
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Esta abordagem de desenvolvimento mantém o foco de suas orientacdes
nas atividades de modelagem, e ndo define processos ou papéis a serem
executados em seus projetos. A equipe de desenvolvimento deve seguir algum
outro processo para definir e coordenar suas atividades. Esse processo pode
ser leve e focado em resultados imediatos como XP ou mais formal e
prescritivo como RUP.

Nem todos os processos de desenvolvimento de software podem acomodar
a Modelagem Agil. Para concluir se determinado processo comporta esta
metodologia, deve-se comparar as definicdes de tal processo com os valores,
principios e, principalmente, com as praticas da Modelagem Agil. Se houver
discordancia com estes conceitos, a metodologia pode ser adotada
parcialmente. Porém, os ganhos com a utilizacdo da Modelagem Agil ser&o
provavelmente reduzidos, uma vez que ndo se podera contar com a sinergia
entre todas as praticas.

2.5Integracdo de Metodologias de Desenvolvimento de Software

Este capitulo descreve trés enfoques de desenvolvimento de software:

e Integracdo dos Modelos de Capacidade e Maturidade (CMMI): um
modelo para melhoria de processos, descrito através de metas e praticas
de desenvolvimento;

e Processo Unificado da Rational (RUP): um framework de processo de
desenvolvimento que contém orientacbes sobre aspectos dindmicos
(iteracdes, fases e marcos) e aspectos estaticos (atividades, artefatos,
papéis e fluxos de atividades) de um projeto;

e Métodos Ageis: um conjunto de metodologias que compartilham valores
e principios fundamentais, descritas a partir destes valores e principios e
complementadas por praticas, atividades e estratégias diversas.

Estes trés enfoques ndo sdo necessariamente incompativeis. Na verdade,
diversos estudos apontam para a existéncia de pontos de sinergia assim como
pontos de incompatibilidade entre os mesmos. A seguir, s&o sumarizadas
algumas analises feitas sobre a utilizacdo destes enfoques em conjunto.

251 RUP&CMMI

Alguns estudos afimam que RUP e CMMI sdo abordagens
complementares, ja que trazem contribuicbes em diferentes perspectivas e
podem ser utilizadas conjuntamente para ajudar uma organizacdo a alcancar
seus objetivos de negoécios e de maturidade de processos (TYSON;
BROWNSWORD; BROWNSWORD, 2004), (GALLAGHER; BROWNSWORD,
2001).

Como RUP é um processo de desenvolvimento de software, € possivel
avalid-lo com relacdo a um modelo de referéncia para melhoria de processos
como o CMMI, um modelo de avaliacdo de processo ja reconhecido na
comunidade de engenharia de software. Em (MANZONI; PRICE, 2003) citando
(FITZGERALD; O’KANE, 1999), afirma-se que é possivel estender RUP
criando uma instancia que inclua praticas chave descritas pelos modelos de
CMM, e assim chegar a um modelo de processo que satisfaz a ambas as
abordagens.
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De acordo com (TYSON; BROWNSWORD; BROWNSWORD, 2004), os
conceitos de RUP e do modelo CMMI apresentam a seguinte correspondéncia:

Tabela 2.2: Correspondéncia entre Conceitos de RUP e de CMMI

Conceito de RUP

Conceito de CMMI

e Disciplina

Agrupamento de elementos de processo
logicamente associados

e Papel

Comportamento e responsabilidades de um
individuo em um projeto

e Workflow

Sequéncia de atividades com algum
significado, realizada para alcancar algo de
valor observavel

e Atividade

Unidade de trabalho que um individuo pode
executar

e Artefato, Modelo

(Template)

Produtos de Trabalho

e Guideline, Conceito,

Orientacao de

Orientagéo Informativa (Informational
Guidance)

Ferramenta (Tool
Mentor)

A correspondéncia apresentada acima pode ser usada para auxiliar a
avaliacdo de RUP com relacéo aos objetivos e praticas do CMMI.

Em (SMITH, 2000), sdo apresentadas justificativas para considerar-se que
RUP satisfaz todos os critérios necessarios para representar um processo
aderente ao CMMI Nivel 2 e 3.

Em (MANZONI; PRICE, 2001), afirma-se que o estudo de Smith foi feito
com foco apenas nos objetivos de cada area de processo e nao nas praticas a
serem executadas em cada uma destas areas. O trabalho de Manzoni e Price
documenta a comparacao entre RUP e CMM, considerando cada uma das
praticas recomendadas, e identifica caréncias no modelo RUP com relacéo a
praticas dos niveis de maturidade 2 e 3 do CMM.

As areas de RUP onde foram observadas as caréncias com relagdo ao
CMM sdo: controle de qualidade, foco no processo da organizacao,
coordenacdo entre times, treinamento e geréncia de sub-contratacdo de
servicos. Em um estudo posterior (MANZONI; PRICE, 2003), os mesmos
autores afirmam que a ndo satisfacdo das préticas chave por RUP resulta, em
geral, da falta de uma descricdo sobre como recursos humanos e financeiros
adequados sao fornecidos para dar seguimento a atividades do processo e da
falta de mecanismos que assegurem treinamento adequado para que O0S
desenvolvedores executem suas atividades.

Em (GALLAGHER; BROWNSWORD, 2001), membros do Instituto de
Engenharia de Software da Universidade de Carnegie Mellon (CMU-SEI),
responsavel pelo CMMI, relatam uma andlise detalhada do suporte fornecido
por RUP para o Modelo de Capacidade e Maturidade Integrado de
Sistemas/Egenharia de Software (CMMI-SE/SW). Neste estudo, investiga-se o
suporte fornecido por fluxos de atividades e artefatos de RUP para cada uma
das préticas especificas do CMMI-SE/SW.
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As éareas de caréncia de RUP encontradas em (GALLAGHER;
BROWNSWORD, 2001) sdo acentuadas em trés areas de processo: No
Planejamento de Projeto, RUP nédo fornece auxilio para classificar e medir
atributos de projetos n&o relacionados a software como trabalho, materiais,
maquinas, etc; com relacdo ao Monitoramento e Controle de Projeto, o
framework RUP padrdo ndo assegura o enderecamento explicito da geréncia
de dados; por fim, a area de Geréncia de Acordo com Fornecedor esta
praticamente ignorada, ja que RUP néo lida explicitamente com a geréncia de
trabalho vindo de fornecedores externos ao projeto.

Em (MANZONI; PRICE, 2001), apontam-se propostas para estender RUP
de forma a satisfazer as areas de processo do SW-CMM (Software CMM) de
niveis 2 e 3 de maturidade. Estas propostas descrevem:

e Ainclusdo de atividades para estimativa de recursos e fundos;

e A inclusdo de atividades relacionadas ao controle de qualidade do
sistema;

e Ainclusdo de uma disciplina para geréncia de sub-contratacao;

e A inclusdo de um fluxo de atividades relacionado a treinamento de
pessoal;

e Aincluséo de atividades relacionadas a melhoria de processos.

As extensdes em RUP com o objetivo de atender os requisitos do CMMI
Nivel 2 descritas em (REITZIG, 2003) séao:

e Criar politicas organizacionais que orientem o planejamento e o
desempenho de processos do CMMI nivel 2;

e Criar padrbes e procedimentos detalhados que enderecem o
desempenho de atividades do cotidiano;

e Realizar revisbes orientadas a processo;
e Gerenciar fornecedores.

A proxima secao analisa a possibilidade de insercdo de métodos ageis em
instancias de RUP.

2.5.2 RUP & Métodos Ageis

Conforme descrito anteriormente, RUP é um framework para processo de
desenvolvimento de software que pode ser modificado, ajustado e expandido
pela organizacdo que o utiliza para acomodar as necessidades, caracteristicas,
restricdes e historico especificos de uma organizacdo, cultura e dominio
(KRUCHTEN, 2001).

Ainda em (KRUCHTEN, 2001), observa-se um claro alinhamento da filosofia
de RUP com os principios e praticas da modelagem agil, ao afirmar-se que:

“Um processo nao deve ser seguido cegamente, gerando trabalho inatil
e produzindo artefatos que sdo de pouco valor agregado. Ao invés disso,
0 processo deve ser feito tdo leve quanto possivel de forma a satisfazer
sua missdo de produzir rapidamente software previsivelmente de alta
qualidade”.

Em (KRUCHTEN, 2001-b), (AMBLER, 2001), (SANTOS, 2002) e (MARTIN,
1998), sdo descritas alternativas de instanciacdo de RUP calcadas em
principios ageis.
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(AMBLER, 2002) fornece uma descri¢cdo detalhada da relacdo de todas as
praticas da modelagem agil com as praticas utilizadas nas disciplinas de RUP,
indicando as vantagens de utilizacdo das praticas ageis em cada contexto.
Analisando esta relacdo, percebe-se que o conceito chave a ser utilizado na
integracdo das praticas de modelagem agil a um processo de desenvolvimento
nos moldes de RUP é manter o foco na agilidade do processo.

Algumas decisdes em prol da agilidade sé&o feitas sem dificuldades, como a
insercdo de stakeholders em papéis de modelagem, adocdo de apenas um
subconjunto de artefatos por projeto e criacdo de protétipos para execucdo de
modelos — boa parte dessas decisfes ja esta incorporada nas proprias praticas
de RUP. Outras decisdes, contudo, se mostram um tanto mais desafiadoras,
como o ajuste de padrdes e diretrizes (guidelines) de forma a eliminar trabalho
desnecessario, a adogdo de praticas de abandono de modelos intermediarios
de projeto (design) e sincronizacao de artefatos apenas sob demanda.

E importante esclarecer que agilidade, para uma organizacdo de
desenvolvimento de software, € a habilidade de se adaptar e reagir rapida e
apropriadamente a mudangas em seu ambiente e a demandas impostas por
este ambiente. Um processo 4&gil adota e da suporte a este tipo de
adaptabilidade. Assim, o mais importante ndo é o tamanho do processo ou sua
velocidade de entrega, mas sim sua flexibilidade (KRUCHTEN, 2001-b).

RUP possui nove disciplinas, dentre as quais trés podem ser claramente
aplicadas as praticas de Modelagem Agil: Modelagem de Negécio, Requisitos e
Andlise e Projeto. No contexto deste trabalho, a disciplina de Requisitos é de
especial interesse, ja que 0 processo proposto é para engenharia de requisitos.

A integracdo da Modelagem Agil a disciplina de Requisitos de RUP contribui
para aumentar a produtividade e facilitar a manutencdo dos modelos, através
da execucdo das praticas e principios da Modelagem Agil. Esta integracéo é
comentada no préximo capitulo, Processos e Praticas da Engenharia de
Requisitos, na se¢do Métodos Ageis e a Engenharia de Requisitos.

De acordo com (AMBLER, 2002), um dos maiores desafios na implantacao
de préticas 4geis em projetos que utilizam RUP € a cultura da organizacéo a
qual pertencem os projetos. Para adotar estratégias ageis, desenvolvedores
devem afastar-se da forma prescritiva de desenvolvimento, freqientemente
calcada em producdo de documentacdo, para que possam se aproximar de
valores &geis como simplicidade e maximizagdo do investimento dos
stakeholders, mantendo foco no sistema a ser produzido e tratando todas as
outras atividades como meios para a producdo de cddigo que atenda as
necessidades do cliente.

A proxima area de investigacdo da utilizacdo conjunta de abordagens de
desenvolvimento de software neste trabalho é a avaliacdo de processos que
utilizam métodos ageis comparando-os aos modelos do CMMI.

2.5.3 CMMI e Métodos Ageis

Segundo (PAULK, 2001), os modelos do SW-CMM consideram tanto
questbes relacionadas a implementacdo de processos eficazes e eficientes
qguanto a melhoria sistematica de processos.

JA os métodos 4&geis, em geral representam conjuntos de praticas
especificas cujo contexto ideal de aplicacdo € o de projetos de tamanho
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pequeno ou médio, com times localizados em um mesmo local e cujos
requisitos estao sofrendo alteracbes continuamente.

Diversos estudos (JEFFRIES, 2000), (REIFER, 2003), (PAULK, 2001)
afirmam que estas duas categorias de métodos (CMMI ou CMM e métodos
ageis) podem ser empregadas conjuntamente, criando uma sinergia que
possibilita que as organizacdes que os utilizam se beneficiem das vantagens
trazidas por ambos.

Em (JEFFRIES, 2000), Ron Jeffries, um dos idealizadores da Alianca Agil,
afirma que XP, um dos métodos &ageis considerados neste trabalho, possui
algumas caracteristicas em comum com todos os niveis de maturidade do
CMM, inclusive o nivel 5. Porém, Jeffries faz a ressalva de que seria
necessario muito mais documentacdo e comprovacdes do que o sugerido por
XP para considerar um projeto que utiliza esta abordagem como aderente a
qualquer nivel de maturidade do CMM. Ainda neste estudo, comenta-se que as
praticas de XP, claramente definidas e documentadas, representariam uma
forma de alcancar o objetivo genérico de Institucionalizar um Processo
Gerenciado.

Em (REIFER, 2003), sugere-se que deveria haver um empenho do Instituto
de Engenharia de Software da Universidade de Carnegie Mellon (CMU/SEI),
orgao que elabora e divulga os requisitos do CMMI, no sentido de disponibilizar
orientacdo para organizacOes interessadas em adotar os modelos do CMMI
com a inclusdo de praticas dos métodos ageis. Tal empenho facilitaria a
transicdo para abordagens como XP e ainda poderia trazer a organizacdes que
ja comprovaram ter atingido niveis de maturidade altos as vantagens da
agilidade, como por exemplo o aumento da produtividade.

Um esforco neste sentido é o artigo de Mark Paulk (PAULK, 2001), membro
da equipe do SEI, analisando as contribuicbes que XP pode trazer a
organizagbes que procuram alcancar os objetivos do modelo SW-CMM. Neste
artigo, Paulk analisa cada uma das areas de processo do SW-CMM e discute
praticas e mecanismos de XP que déo suporte aquela préatica. A tabela abaixo,
baseada na tabela de satisfacdo de areas chave de processo apresentada por
Paulk, resume a discussao do suporte de XP a areas de processo do nivel 2 de
maturidade.

Tabela 2.3: Satisfacdo das areas chave de processo do SW-CMM por XP
(PAULK, 2001)

Nivel | Area Chavede Processo indice de Mecanismos de Suporte
Mat. Satisfacao
2 Geréncia de Requisitos Satisfaz Estérias do Usuario

Amplamente | Cliente Presente
Integracdo Continua
Priorizagdo de estdrias pelo cliente

2 Planejamento de Projeto | Satisfaz Jogo do Planejamento
de Software Amplamente | pequenas Releases

Estimativas feitas pelos
desenvolvedores (compromisso)

Priorizac&o de estérias pelo cliente

2 Acompanhamento e Satisfaz Acompanhamento de medidas
Supervisdo de Projeto de | Amplamente | (ex: velocidade de projeto)
Software




62

Nivel | Area Chavede Processo

Mat.

indice de
Satisfacao

Mecanismos de Suporte

2 Geréncia de
Subcontratacéo de
Software

Nao satisfaz

N&o héa suporte

A ocorréncia de sub-contratagcédo de
software em projetos usando XP é
provavelmente uma raridade

2 Garantia de Qualidade de
Software

Satisfaz
Parcialmente

Programacéo em Pares (embora
em times maiores exista a
necessidade de uma maior
formalizacdo das métricas de
qualidade)

2 Geréncia de
Configuragéo

Satisfaz
Parcialmente

Propriedade Coletiva de Codigo
(arriscada em projetos maiores)

Pequenas Releases
Integracdo Continua

3 Foco no Processo
Organizacional

Satisfaz
Parcialmente

Escolha da forma de adocéo de XP
(todas as praticas ou uma de cada
vez?)

3 Defini¢cdo do Processo
Organizacional

Satisfaz
Parcialmente

Parcialmente enderecadas pelos
diversos livros, artigos, cursos e
web sites associados a XP.

3 Treinamento da
Organizacgéo

Nao satisfaz

Parcialmente enderecadas pelos
diversos livros, artigos, cursos e
web sites associados a XP.

3 Geréncia de Software
Integrada

Nao satisfaz

Recursos organizacionais estao
fora do escopo de XP.

3 Engenharia de Produto
de Software

Satisfaz
Amplamente

Metéfora

Projeto Simples

Refatoracao

Padrdes de Cdédigo

Testes Unitarios e Funcionais

3 Coordenacao Inter- Satisfaz Cliente Presente
Grupos Amplamente | pProgramacdo em Pares
3 Revisdes por Pares Satisfaz Revisao por Pares
Amplamente

De acordo com (PAULK, 2001), o principal elemento ausente em XP e
fundamental para o SW-CMM é o conceito de instucionalizacdo. Ou seja, em
XP ndo h& a formalizacdo do processo seguido pela organizacédo, pratica que o
SW-CMM considera necesséria. Outro estudo (JEFFRIES, 2000) afirma que as
praticas de XP, claramente definidas e documentadas, representariam uma
forma de alcancar o objetivo genérico de Institucionalizar um Processo
Gerenciado.

Ainda na comparacdo feita por Paulk (PAULK, 2001), aponta-se que
projetos maiores oferecem dificuldades consideraveis para a aplicacdo de
algumas praticas de XP, como por exemplo a propriedade coletiva do cédigo.

Nas andlises estudadas sobre métodos ageis e CMM ou CMMI (JEFFRIES,
2000), (REIFER, 2003), (PAULK, 2001), a principal contribuicdo dos métodos
ageis parece ser em sua filosofia. Ou seja, mesmo que ndo se adote
especificamente as técnicas e atividades propostas pelos métodos ageis,
organizacdes que buscam a conformidade com CMMI podem e devem
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incorporar diversas praticas ageis, tais como a procura pela simplicidade e a
retroalimentagéo (feedback).
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3 PROCESSOS E PRATICAS DA ENGENHARIA DE REQUISITOS

Esta secdo define a engenharia de requisitos, os conceitos relacionados a
esta disciplina, sua importancia para projetos de desenvolvimento de software,
problemas classicos e possiveis solugdes.

Sao apresentados, ainda, recursos e técnicas do Processo Unificado de
Rational (RUP) e dos métodos ageis com relagdo a engenharia de requisitos.
Por fim, sdo descritas as metas e praticas das areas de processo de Geréncia
de Requisitos e de Desenvolvimento de Requisitos do CMMI.

3.1 Requisitos: Conceitos e Defini¢des

Para compreender processos e praticas de engenharia de requisitos para
projetos de desenvolvimento de software, é preciso conhecer a definicdo de
requisito, seus niveis, tipos e classificacdes e dependéncias. Estes assuntos
sdo abordados nas secdes seguintes.

3.1.1 Definicao de Requisito

Os requisitos sdo o0 ponto de partida para toda a definicdo do sistema e,
conseguentemente, sao fatores decisivos no desenvolvimento do produto final.
A literatura relacionada a engenharia de requisitos oferece diversas definicbes
do conceito de requisito.

De acordo com (BITTNER; SPENCE, 2002), um requisito é:

Uma condicdo ou capacidade com a qual o sistema deve estar em

conformidade.

Ja em (SOMMERVILLE, 2001), a definicdo encontrada é:

Uma especificagdo do que deve ser implementado ou uma restricdo de

algum tipo do sistema.

Por fim, a definicdo padronizada pela IEEE em seus Padrdes, Guidelines e
Exemplos sobre Engenharia de Requisitos de Sistemas e de Software é a
seguinte (DORFMAN; THAYER, 1990):

1. Uma condigdo ou capacidade necessaria a um usuério para resolver
um problema ou alcancar um obijetivo.

2. Uma condicdo ou capacidade que deve ser alcancada ou possuida
por um sistema ou por um componente de sistema para satisfazer um
contrato, padréo, especificacdo ou outros documentos formalmente
expostos.

3. Uma representacdo documentada de uma condi¢cdo ou capacidade
como a dos itens 1 ou 2.
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Este trabalho segue todas estas definicbes, mas utiliza a dltima
(DORFMAN; THAYER, 1990) como referéncia, por considera-la a mais
abrangente. Contudo, o termo usuario deve ser substituido por interessado
(stakeholder), ja que o cliente e suas diversas equipes envolvidas na definicdo
e utilizacdo do sistema também devem fornecer requisitos a este sistema.

Partindo destas defini¢cdes, alguns exemplos de requisitos seriam:

e “O sistema deve fornecer informacfes sobre todas as acdes executadas
por seus usuarios em qualquer periodo de tempo.”

e “O sistema deve estar integrado ao sistema bancario XXY utilizado pela
organizagao.”

e “O sistema deve oferecer ao cliente a compra menos custosa que
satisfaca seus parametros de definicdo do produto.”

e “Precisamos diminuir as vendas que resultam em fraude no pagamento.”

e “O sistema deve seguir um processo de desenvolvimento baseado em
RUP.”

e “O sistema deve gerar relatorios sobre vendas por periodo, evidenciando
os parametros de avaliacdo dos envolvidos.”

3.1.2 Niveis de Requisitos

3.1.2.1 Necessidades, Caracteristicas e Requisitos de Software

Requisitos sdo de natureza variavel, podem ser uma descricdo de
funcionalidade no nivel do usuario, uma especificacdo detalhada do
comportamento esperado de um sistema, uma propriedade genérica de um
sistema, uma restricdo técnica do sistema, uma restricio no processo de
desenvolvimento, informa¢cdes sobre como realizar determinado calculo, etc.
(SOMMERVILLE, 2001).

Os requisitos podem ser classificados em diferentes niveis, de forma que o
requisito em um nivel d4 origem a um ou mais requisitos no nivel seguinte
(requisitos derivados). O Processo Unificado da Rational (LEFFINGWELL;
WIDRIG, 2000), que divide os requisitos em:

e Necessidades: reflexdes de problemas de negdécio, pessoais ou
operacionais que devem ser enderecadas para justificar o
desenvolvimento de um novo sistema.

e Caracteristicas: servicos observaveis externamente através dos quais o
sistema satisfaz uma ou mais necessidades dos stakeholders;

e Requisitos de Software:

- Requisitos que especificam como o0 sistema interage com o
contexto a sua volta (Requisitos Funcionais);

- Requisitos que expressam atributos de qualidade da solucao
(Requisitos Nao Funcionais)

A necessidade situa-se no espaco do problema, ou seja, representa uma
dificuldade que deve ser resolvida com a utlizagdo do sistema. As
necessidades estdo no primeiro nivel de requisitos em um projeto, dando
origem a todos 0s outros requisitos. Exemplos de necessidades séo:

e “Precisamos de mais agilidade no processamento de vendas.”

e “O check-in deve envolver menos burocracia.”
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e “O sistema deve fornecer informacdes sobre todas as acdes executadas
por seus usuarios em qualquer periodo de tempo.”

e “O sistema deve ser o0 mais automatizado possivel.”

e “Precisamos diminuir o numero de compras com fraude no pagamento.”

e “Precisamos identificar nossos melhores clientes.”

A caracteristica € uma propriedade ou funcdo do sistema. Assim, esta no
espaco da solucdo, jA que descreve como 0 sistema deve satisfazer as

necessidades (BITTNER; SPENCE, 2002). Alguns exemplos de caracteristicas
estao listados abaixo.

e “A compra de produtos deve ser completamente automatizada, da
consulta ao pagamento.”

e “O sistema deve permitir a requisicdo, sob demanda, de um relatério

com todas as ac¢des executadas por seus usuarios.”

Os requisitos de software sao funcionalidades do sistema ou qualidades do
mesmo. Enquanto as caracteristicas sdo orientadas a capacidade do sistema,
oS requisitos de software sdo levam em conta a interacdo do usuario com o
sistema. Exemplos de requisitos de software séo:

e “Para realizar um compra, o cliente consulta os produtos disponiveis,
escolhe o produto desejado, informa seus dados de endereco e
pagamento...”

e “O processamento de uma transacdo de compra leva no maximo 10

segundos para ser finalizado.”

A figura abaixo é a representacao classica utilizada por RUP para ilustrar os
niveis de requisitos. Note-se que, em um projeto tipico, o numero de
necessidades é bem menor que o de caracteristicas, que por suas vez sao
mMenos numerosas que 0s requisitos de software.

Espacgo do
Problema

Espaco da
Solugao

Caracteristicas

Requisitos de
Software

Figura 3.1: Niveis de Requisitos de RUP, adaptada de (RATIONAL
UNIVERSITY, 2002-b)

3.1.2.2 Rastreahilidade

Os requisitos de um sistema relacionam-se entre si e com 0s demais
artefatos do projeto, até o produto final, ou seja, até o sistema de software
construido. Estas relagbes implicam em dependéncias entre o0s requisitos e
artefatos, de tal forma que a alteracdo de um requisito pode resultar na
necessidade mudanca em outros requisitos ou artefatos dependentes.
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Assim, para manter a coeréncia dos requisitos entre si e com o produto final,
€ preciso documentar as relagbes entre estes itens. A relacdo entre dois ou
mais produtos do processo de desenvolvimento é chamada de rastreabilidade
(IEEE, 1990).

A rastreabilidade pode partir de requisitos de um nivel mais abstrato para o
produto final (forward traceability). Pode, ainda, partir do produto final para os
requisitos que o originaram (backwards traceability) (WIERINGA, 1995). A
presenca destes dois tipos de rastreabilidade simultaneamente € chamada de
rastreabilidade bidirecional (SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE, 2005-b).

De acordo com as definicbes de niveis de requisitos apresentadas
anteriormente, uma necessidade é satisfeita por uma ou mais caracteristicas;
uma caracteristica € implementada por um ou mais requisitos de software; um
requisito de software formaliza o funcionamento ou as propriedades de uma ou
mais caracteristicas. Estas relacées configuram a rastreabilidade vertical, ou
seja, relacdes entre requisitos de niveis diferentes.

Requisitos também podem apresentar dependéncias dentro de um mesmo
nivel. Por exemplo, a caracteristica “Os relatorios do sistema sdo sempre
agrupados por periodo” estd relacionada a caracteristica “O arquivo XXX
possui um exemplo de relatério de atividades de usuarios”. Relacdes entre
requisitos de mesmo nivel caracterizam a rastreabilidade horizontal.

A definicho de rastreabilidade (IEEE, 1990) e dos conceitos de
rastreabilidade horizontal e vertical (SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE,
2005-b) ndo se restringem a requisitos; tais definicdes abrangem os demais
produtos do processo de desenvolvimento como artefatos de teste, modelos de
implementacgé&o e planos de projeto.

Note-se que a rastreabilidade progressiva (forward), a regressiva
(backwards) e, consequentemente, a bidirecional, sado exemplos de
rastreabilidade vertical.

A figura a seguir ilustra os conceitos de rastreabilidade apresentados acima.
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)

Rastreabilidade
Haorizontal

-/Caracteristicas

Vi Y

‘ﬁequisitas de

Casos de Teste,
Projeto, Cédigo

Forward

Backwards

Documentos, Manuais, ...

I
Bidirecional
F—te Planos de Projeto

Figura 3.2: Rastreabilidade de Requisitos, adaptada de (RATIONAL
UNIVERSITY, 2002-b)

A rastreabilidade é um recurso importante da geréncia de requisitos, ja que:

Possibilita a descoberta de requisitos fonte que ainda nao estéo cobertos
pelos requisitos de nivel mais baixo ou mesmo por componentes do
sistema implementado. Por exemplo, se uma necessidade ndo esta
ligada (rastreada) a nenhuma caracteristica, isto significa que ndo ha
nenhum componente do sistema sendo desenvolvido para satisfazer
esta necessidade. Isso significa que atividades de analise de requisitos
devem ser executadas para que se definam os requisitos que satisfazem
a necessidade em questéo.

Possibilita a descoberta de requisitos que ndo possuem origem nas
necessidades dos stakeholders. Estes requisitos sdo chamados de
goldplating e devem ser excluidos do sistema, pois representam um
custo adicional que nao tem como foco as necessidades do cliente.

Facilita a analise de impacto de mudancas nos requisitos, evidenciando
0s requisitos e artefatos do projeto que devem ser revisados quando um
requisito é alterado.

Auxilia nas decisdes tomadas com relagdo a requisicdes de mudanca,
possibilitando verificar se uma mudanga em um requisito ou artefato do
projeto ndo interfere na satisfacdo de uma necessidade fonte.

Documentar a rastreabilidade entre requisitos e produtos de trabalho do
projeto significa, simplesmente, registrar quais destes produtos possuem
dependéncias entre si. Esta documentacdo é feita por meio de matrizes de
rastreabilidade, que evidenciam a dependéncia de grupos de requisitos.
Ferramentas de auxilio ao desenvolvimento de software podem oferecer
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funcionalidades avancadas relacionadas a matrizes de rastreabilidade como a
geracdo automatica de matrizes, a geracdo de arvores de dependéncia e o
destaque de todos os requisitos afetados por mudancas em um determinado
requisito, facilitando a analise de impacto da mudanca.

3.1.2.3 Restri¢bes

“As restricdes sao limitagdes no projeto do sistema ou no processo utilizado
para construi-lo manifestadas pelos stakeholders” (RATIONAL UNIVERSITY,
2002-b). Restricbes no processo incluem restricdes com relacdo a verificacao
(conformidade do sistema com relacdo aos requisitos definidos) e a validacao
(conformidade do sistema com relacdo as necessidades do cliente)
(SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE, 2002).

Algumas restrigdes resultam em requisitos. Outras, afetam planos de projeto
e recursos. De uma forma ou de outra, uma restricdo € uma limitacdo no grau
de liberdade que se tem no desenvolvimento de uma solugédo (LEFFINGWELL;
WIDRIG, 2000).

Exemplos de restricbes séo:

e “O sistema deve ser desenvolvido utilizando um processo que satisfaca,

comprovadamente, os requisitos do CMMI”.

e “O sistema deve ser construido utilizando o Framework Microsoft .NET e
linguagem C#".

e “A base de dados deve ser Oracle 9i".

e “A verificacdo do sistema deve incluir procedimentos automatizados para
que estes possam ser repetidos a cada nova versao.”

e “Cada ponto de avaliagdo do sistema deve incluir um workshop no qual
0s usuarios do sistema terdo acesso a um prototipo funcional para
aprovacao das funcionalidades ja implementadas.”

Ao identificar uma restricdo, é importante compreender as justificativas para

a mesma. As justificativas evidenciam a perspectiva na qual a restricdo deve
ser considerada e possibilitam identificar quando a restricdo nédo se aplica ao
sistema (LEFFINGWELL; WIDRIG, 2000).

3.1.2.4 Requisitos do Cliente e Requisitos do Produto

A descricao de metas e praticas dos modelos do CMMI utiliza os seguintes
conceitos de requisito (ZUBROW, 2004):

e Requisitos do Cliente: requisitos do sistema manifestados por seus
stakeholders (necessidades, expectativas, restricbes definidas pelo
cliente, usuarios finais, gerentes e demais interessados).

e Requisitos de Produto: requisitos do sistema visiveis externamente.

e Requisitos de Componente de Produto: requisitos internos do sistema.

As definicdes de produto e componente de produto, neste contexto, s&o

(SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE, 2002):

e Produto: qualquer artefato ou servi¢o resultante de um processo e que
serd entregue ao cliente ou usuario final. Exemplos destes artefatos séo
arquivos, documentos, partes de produto, processos (ex: processo de
treinamento), especificacdes, etc.
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e Componente de Produto: parte de um produto. Diversos componentes
de produto sdo integrados para resultar em um produto completo. Um
componente possui requisitos, projeto (design) e implementacéo.

O conceito de requisito de produto é utilizado de uma forma generalizada
em (SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE, 2002), referenciando requisitos
de produto e de componente de produto. Esta generalizacdo é utilizada neste
trabalho.

Note-se que requisitos de cliente e de produto também representam niveis
de requisitos e se sobrepdem aos demais niveis definidos anteriormente da
seguinte forma:

e Requisitos do cliente sdo necessidades e caracteristicas;

e Requisitos do produto séo requisitos de software.

A figura abaixo representa a unificacdo destas defini¢cdes.

# 0 Espaco do
F& Problema
SS e
RS Espaco da
Solugao

Caracteristicas %

Requisitos de
Software

Figura 3.3: Niveis de Requisitos RUP e CMMI

3.1.3 Tipos de Requisitos de Software

Os requisitos de software sdo, em geral, bastante numerosos e, por isso,
devem ser organizados e agrupados para facilitar sua geréncia e manutencao.
O modelo FURPS de classificacédo de requisitos, proposto em (GRADY, 1992),
define os tipos de requisito a seguir:

e Requisitos de Funcionalidade (Functionality):

Requisitos orientados a ac¢Bes, ao comportamento do sistema, a
interacdo entre o usuario e o sistema. Representam, geralmente, 0 maior
namero de requisitos do sistema.

e Requisitos de Usabilidade (Usability):

Consideram a experiéncia dos usuarios com computadores e com 0
dominio do sistema; facilidade de treinamento; frequiéncia de uso do
sistema; motivacdes de uso do sistema pelos usuarios; estética;
consisténcia da interface com o usuario; ajuda (help) on-line e sensivel
ao contexto; assistentes e agentes automatizados; documentacdo do
usuario e manuais de treinamento.

e Requisitos de Confiabilidade (Reliability)
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FreqUiéncia e severidade de falhas; possibilidade de recuperacao;
previsibilidade; precisdo e tempo médio entre falhas (MTBF — mean time
between failure).

Requisitos de Desempenho (Performance)

Velocidade; eficiéncia; precisdo; capacidade de carga (throughput);
tempo de resposta; tempo de recuperacdo; utlizagdo de recursos
operacionais.

Requisitos de Suporte (Supportability):

Possibilidade de teste; possibilidade de extensdo do software;
adaptabilidade; manutenibilidade; compatibilidade; flexibilidade de
configuracgdo e instalag&o; internacionalizacgéo.

Os tipos de requisitos mencionados acima ajudam na organizacdo dos
requisitos, facilitando sua geréncia. Em (IBM RATIONAL CORPORATION,
2003), este modelo foi complementado, criando o FURPS+, com a incluséo de:

Restricbes ou Requisitos de Projeto (design)
Especificam ou restringem o projeto (design) de um sistema.
Requisitos de Implementacéo

Especificam ou restringem o cédigo ou construcdo de um sistema:
padrdes requeridos; linguagem de implementacdo; politicas para a
integridade de bases de dados; limitacdo de recursos; ambientes
operacionais.

Requisitos de Interface

Especificam um item externo com o qual o sistema deve interagir;
restricbes nos formatos, tempos de resposta ou outros fatores utilizados
nesta interacao.

Requisitos Fisicos

Especificam caracteristicas fisicas que um sistema deve possuir, como
material, forma, tamanho ou peso. Podem ser utilizados para representar
requisitos de hardware.

A lista dos requisitos FURPS+ pode ser dividida em duas categorias:

314

Requisitos Funcionais (F): os requisitos funcionais especificam acodes
gue um sistema deve ser capaz de desempenhar, sem a consideracao
de restri¢des fisicas.

Requisitos N&o Funcionais (URPS+): requisitos que ndo descrevem
funcionalidade, representando apenas atributos do sistema.

Qualidade do Conjunto de Requisitos do Sistema

Em (IEEE, 1998), os atributos que conferem qualidade ao conjunto de
requisitos de um sistema séo definidos como sendo o0s seguintes:

Correto: Todos os requisitos sdo algo que o sistema realmente deve
fazer. Esta qualidade é verificavel apenas através de revisdo por
especialistas.

Completo: O conjunto inclui todos os requisitos significativos:
funcionalidades, desempenho, restricdes técnicas, atributos e interfaces
com sistemas externos. Inclui, ainda, todas as respostas possiveis a
entradas validas e invalidas.
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e Consistente: Nao existe conflito entre os requisitos, considerando-se
todos os niveis (necessidades, caracteristicas, requisitos de software).

¢ Nao ambiguo: Cada requisito possui somente uma interpretacao.

e Verificavel: Cada requisito pode ser testado e comprovado a um custo
efetivo, automaticamente (maquina) ou manualmente (pessoa).
Exemplos de requisitos ndo verificaveis sdo: “a interface grafica do
sistema deve exibir cores agradaveis aos olhos”, “o sistema deve
funcionar em qualquer navegador”.

e Ordenével (ranked): Cada requisitos deve ser ordenavel por importancia
para o cliente e/ou estabilidade.

e Modificavel: Mudancgas nos requisitos ndo devem afetar a estrutura e
estilo do conjunto de requisitos, ou seja, mudancas devem poder ser
feitas com facilidade.

e Compreensivel: Cada requisito deve estar claro para clientes e
desenvolvedores.

e Rastreavel: Cada requisito deve ser identificado e relacionado aos
demais. Além do nome, 0s requisitos geralmente possuem um
identificador numérico ou alfanumérico, Unico dentro do conjunto de
requisitos do sistema.

3.2Engenharia de Requisitos: Defini¢bes e Problemas Classicos

As secOes a seguir descrevem a abrangéncia da engenharia de requisitos
em um projeto, os principais problemas relacionados e as caracteristicas
comuns em solucdes encontradas para resolver ou minimizar estes problemas.

3.2.1 Definicdo da Engenharia de Requisitos

A engenharia de requisitos pode ser descrita como "o ramo da engenharia
de software que se preocupa com o0s objetivos, funcdes e restricdbes dos
sistemas de software" (ZAVE, 1997).

A engenharia de requisitos cobre todas as atividades envolvidas na
descoberta, documentacdo e manutencdo de um conjunto de requisitos para
um sistema de software. As técnicas da engenharia de requisitos devem
garantir que o0s requisitos do sistema sejam completos, consistentes e
relevantes (SOMMERVILLE, 2001).

Em (POHL, 1993), citado por (MACAYLAY, 1997), apresenta-se a seguinte
definicdo de Engenharia de Requisitos:

A Engenharia de Requisitos pode ser definida como o processo sistematico
de desenvolvimento de requisitos através de um processo iterativo
cooperativo de analise do problema, documentacdo das observactes
resultantes em variados formatos de representacdo e a verificagdo da
precisdo do ganho compreendido.

Todas as definicdes apresentadas acima sdo compativeis com este trabalho
e com o processo de engenharia de requisitos aqui descrito. Apesar de
fornecer as definicbes acima, a literatura relacionada a requisitos evidencia
uma falta de consenso na definicdo de termos como engenharia de requisitos,
geréncia de requisitos ou analise de requisitos (WIEGERS, 2000). Estes termos
podem aparecer como sinbnimos, ou como componentes uns dos outros,
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dependendo da referéncia. Este trabalho adota a definicdo utilizada por
(WIEGERS, 2000), ilustrada na figura abaixo, que é compativel com a
organizacdo dos modelos CMMI (SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE,
2002).

Engenharia de Requisitos

Engenharia de Requisitos Engenharia de Requisitos

Elicitagao Andlise | Especificagao Verificagao
Figura 3.4: Composic¢éo da disciplina de Engenharia de Requisitos

[Traduzida de (WIEGERS, 2000)]

De acordo com a definicdo adotada, a Engenharia de Requisitos € dividida
em Desenvolvimento de Requisitos e Geréncia de Requisitos. O
Desenvolvimento de Requisitos preocupa-se com a descoberta, busca da
qualidade (correcdo, completude, consisténcia, possibilidade de verificacéo,
ordenacéo e rastreamento, facilidade de modificacao e clareza), detalhamento,
documentacdo, revisdo e verificacdo dos requisitos do sistema. Estas
preocupacdes sdo enderecadas pelas sub-divisbes de Elicitacdo, Analise,
Especificacdo e Verificacdo. JA a Geréncia de Requisitos compreende a
geréncia de mudancas e o0 acompanhamento do desenvolvimento e
implementacéo dos requisitos.

Uma lista das principais causas de risco de falha em projetos de software,
apresentada em (BOEHM, 1991), menciona fatores relacionados a engenharia
de requisitos da terceira a sexta colocacgao:

3. Desenvolvimento de fungdes e propriedades erradas;

4. Desenvolvimento da interface com o usuario errada;

5. Gold-plating (desenvolvimento de requisitos supérfluos);

6. Fluxo constante de mudancgas nos requisitos.

Uma lista semelhante, apresentada em (SOFTWARE ENGINEERING
INSTITUTE, 2002), cita requisitos incertos como a principal fonte de risco em
projetos de desenvolvimento de software.

Tamanha relevancia atribuida aos resultados da engenharia de requisitos se
explica pelo fato de que, caso o0s requisitos do sistema nao sejam
compreendidos corretamente, o tempo e 0s recursos financeiros gastos com a
correcdo do sistema podem fazer com que este seja entregue com atraso e
com custo maior do que o originalmente estimado. Caso esta corre¢cdo nao seja
feita, o cliente e os usuarios finais podem nao ficar satisfeitos com o sistema
entregue e podem até mesmo deixar de usa-lo (SOMMERVILLE, 2001).

Para que a engenharia de requisitos seja propriamente desenvolvida em um
projeto de software, o processo utilizado no desenvolvimento deve ser descrito
claramente, com todas as suas fases, atividades e produtos de trabalho, ou
seja, entradas e saidas do processo (MACAYLAY, 1997).



74

3.2.2 Geréncia de Requisitos

E um processo que estabelece e mantém acordos entre o cliente e a equipe

do projeto sobre a evolucéo dos requisitos (LEFFINGWEL; WIDRIG, 2000).

A geréncia de requisitos monitora o desenvolvimento e implementagao dos
requisitos, registrando seus atributos, status e dependéncias, com o objetivo de
controlar o andamento e as mudancas realizadas. Um conceito da disciplina de
Planejamento que esta relacionado a geréncia de requisitos € a geréncia de
escopo.

3.2.2.1 Geréncia de Escopo

O conjunto de requisitos que serdo entregues ao final do projeto de
desenvolvimento representa o escopo do sistema. Ao longo de um projeto de
desenvolvimento de software, os requisitos do sistema s&o identificados e
documentados mediante a utilizacdo de diversas técnicas de elicitacdo, analise
e especificacdo de requisitos. Contudo, nem todos os requisitos encontrados
fazem parte do escopo sistema. A escolha dos requisitos que devem fazer
parte do sistema é chamada de geréncia de escopo.

A geréncia de escopo leva em conta fatores como: a importancia de cada
requisito para os clientes; a relevancia técnica de cada requisitos, ou seja, 0
quanto cada requisito é importante para a definicdo da arquitetura do sistema;
a dependéncia entre requisitos; as restricbes do projeto em termos de
orcamento, recursos e prazos. Estes fatores sdo levados em conta para decidir
gue requisitos fazem parte do escopo do sistema.

3.2.2.2 Geréncia de Mudancas

O conjunto de requisitos que fazem parte do escopo de um sistema muda
ao longo de seu desenvolvimento. Alguns fatores responsaveis por estas
mudancas sao:

e Mudancas no negdcio, resultando em alteracdes nas necessidades do
cliente que trazem novos requisitos ou invalidam requisitos formalizados
anteriormente.

e Aumento da complexidade de requisitos, identificado apds investigacao
detalhada do requisito.

e Alteracdo estrutural no requisito necesséaria para melhor integra-lo ao
sistema ou porque sua estrutura original ndo configurava uma solugao
correta.

e Evolucdo da percepcdo do sistema pelos fornecedores de requisitos,
apos a visualizacdo de prototipos ou a execugdo dos primeiros testes de
validacao.

e A descoberta de falhas no entendimento e na especificagao de requisitos
e a consequente necessidade de correcéao.

As mudancas nos requisitos demandam um replanejamento do projeto,
possivelmente necessitando de negociacdes envolvendo variaveis como custo,
prazos ou escopo do sistema. Se uma destas variaveis é alterada, as outras
sofrem consequéncias. Se 0 escopo aumenta (por causa do levantamento de
novos requisitos, por exemplo), o tempo pode ter que aumentar e o orgcamento
provavelmente também aumentara. Por outro lado, se o orcamento, recursos e
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tempo ndo podem variar, entdo o escopo deve ser diminuido, deixando alguns
requisitos de menor prioridade fora do sistema.

O papel da geréncia de requisitos, neste contexto, é o de oferecer subsidios
como a estimativa de esforgo, estratégias de priorizacdo e analise de impacto
de mudangas sobre os requisitos. A analise de impacto utiliza fortemente as
relacbes entre requisitos, ou seja, a rastreabilidade documentada entre os
requisitos (ver se¢do sobre Rastreabilidade).

3.2.3 Problemas Classicos e Solu¢des Adotadas

A engenharia de requisitos possui alguns problemas classicos, observados
na maioria dos projetos de software (SOMMERVILLE, 1992), (MACAYLAY,
1997). Estes problemas sdo comentados abaixo, assim como algumas
solucbes ou estratégias de contorno:

e Constantes solicitacbes de mudanca:

Conforme descrito na secdo anterior, 0 conjunto de requisitos sobre
mudancas ao longo do projeto, por uma série de razdes. Assim, é
imprescindivel, para qualquer processo de desenvolvimento de software,
gue seja definido um mecanismo de tratamento de mudancas nos
requisitos. A falta deste resulta em diversos problemas, como por exemplo a
entrega de um sistema que nao satisfaz as necessidades de seus clientes e
usuarios ou a falha na entrega do sistema devido a mudancas constantes.

O mecanismo de tratamento de mudancas deve identificar quais sao os
pontos de origem de solicitacbes de mudancas, como estas mudancas
devem ser registradas, como analisar o impacto de sua execugédo, quais 0s
critérios de aprovacdo de mudancas e como estas devem ser inseridas no
planejamento do sistema.

e Falta de consenso entre stakeholders:

Sistemas de software geralmente tém uma comunidade heterogénea de
usuarios, com requisitos e prioridades diferentes e as vezes até mesmo
conflitantes. Além disso, 0s responsaveis pelo orcamento do sistema
raramente s80 0s usuarios do mesmo. Estes responsaveis impdem
requisitos ao sistema que sao decorrentes de restricbes organizacionais ou
financeiras as quais, frequentemente, entram em conflto com as
necessidades operacionais dos usuarios. Os requisitos finais do sistema
sao, inevitavelmente, um acordo entre as partes.

Para chegar a este acordo, é fundamental que se identifiquem todos os
stakeholders relevantes para o0 projeto, incluindo responsaveis pela
operacdo do sistema, equipes envolvidas na visao estratégica da empresa,
clientes encarregados de aprovar o orcamento e qualquer outro envolvido
cuja participacdo na definicdo do sistema seja importante para a aceitacao
final, utilizagéo e bom funcionamento do sistema.

e Pouco conhecimento do dominio do problema:

Em diversos sistemas, os desenvolvedores ndo possuem conhecimento
sobre o dominio do problema que o sistema deve resolver. Nestes casos, 0s
desevolvedores devem adquirir e evoluir seu conhecimento sobre o dominio
e as areas de atuacdo dos usuarios e sobre as opcbOes e as questdes
tecnoldgicas mais relevantes envolvidas na solugdo. Da mesma forma, os
stakeholders devem acompanhar a elaboracdo do novo sistema, evoluindo
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sua percepcdo sobre o mesmo, e sobre a melhor maneira de enderecar os
seus problemas.

Estas necessidades apontam para duas estratégias de solugdo: uma
relacionada ao processo utilizada e outra relacionada a equipe de
desenvolvimento. Com relacdo ao processo, a utilizacdo de protétipos e
desenvolvimento iterativo e incremental, onde cada iteracao contribui para
uma crescente compreensao do sistema, e da realidade de negdcios que o
cerca, € uma linha de acdo promissora. Com relacdo a equipe, identifica-se
a necessidade de contratagdo de pessoal experiente, consultores
proficientes no negdcio, tutores versados no dominio e no processo de
desenvolvimento do sistema.

e Pouca qualidade da documentacdo e comunicagao:

Se a documentacdo dos requisitos ndo é de boa qualidade e a
comunicacdo entre os stakeholders, os analistas e 0s responsaveis pela
implementacdo do sistema é deficitaria, as chances de que o sistema final
realmente satisfaca as necessidades dos stakeholders sdo drasticamente
prejudicadas.

Em (MACAYLAY, 1997), afirma-se que uma solucdo para a melhoria na
documentacdo de requisitos é a pratica de observar os critérios de
gualidade dos requisitos, apresentados previamente neste trabalho na
secdo de Qualidade dos Requisitos. Os métodos ageis, apresentados
anteriormente neste trabalho (capitulo 2, Fundamentacdo do Processo),
apostam na intensificacdo da comunicacéo, especialmente face-a-face, na
gualidade da equipe, na prototipacdo, na implantacdo rapida de partes
essenciais do sistema, na refatoracdo e nas demais praticas ageis como
forma de melhorar a compreensdo geral da equipe sobre os requisitos do
sistema.

3.3Engenharia de Requisitos no CMMI

Conforme mencionado anteriormente, os modelos do CMMI séo descritos
em termos de areas de processo, metas e praticas. De acordo com
(SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE, 2002):

Areas de processo s&o conjuntos de préticas relacionadas de uma
determinada area que, quando executadas coletivamente, satisfazem
um conjunto de metas consideradas importantes para causarem uma
melhoria significativa naquela area.

Nas préximas secdes, sdo descritas as areas de processo relacionadas a
engenharia de requisitos no CMMI: Geréncia de Requisitos e Desenvolvimento
de Requisitos. Para cada area de processo, sao apresentadas suas metas e as
praticas que devem ser executadas para que se alcancem estas metas.

3.3.1 Areade Processo: Geréncia de Requisitos

Esta area de processo controla todos os requisitos do sistema, desde as
necessidades do cliente até os requisitos técnicos derivados de restricdes
impostas por escolhas de arquitetura e até mesmo restricbes no processo de
desenvolvimento do sistema. A organizacdo destes requisitos esta ilustrada na
figura 3.5, da secéo Requisitos do Cliente e Requisitos do Produto, reproduzida
abaixo.
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Figura 3.5: Niveis de Requisitos RUP e CMMI

Também faz parte da geréncia de requisitos certificar-se de que o0s
requisitos mencionados estdo coerentes entre si e em conformidade com os
planos de execuc¢ao do projeto.

A geréncia de requisitos envolve, ainda, o controle de mudancas em
requisitos, utilizando mecanismos de suporte a analises de impacto que
possam ser necessarias em funcédo das mudancas.

A tabela abaixo ilustra a meta da Geréncia de Requisitos no CMMI e as
praticas a ser executadas para o alcance desta meta.

Tabela 3.1: Area de Processo de Geréncia de Requisitos

Area de Processo: Geréncia de Requisitos (Requirements Management)

Meta Praticas

(SG1) Gerenciar Requisitos (SP1.1) Compreender os requisitos.

(SP1.2) Obter comprometimento com o0s
“Os requisitos séo requisitos.

gerenciados e inconsisténcias

com planos de projeto e (SP1.3) Gerenciar mudancas nos requisitos.

prodgt.os de Erabalho sao (SP1.4) Manter rastreabilidade bidirecional
identificadas dos requisitos.

(SP1.5) Identificar inconsisténcias entre 0s
resultados do projeto e os requisitos.

3.3.1.1 Meta: Gerenciar Requisitos

A geréncia de requisitos, neste contexto, inclui a documentagcdo das
dependéncias entre requisitos, o controle de mudancas sobre estes e a
identificagc&o e corregéo de inconsisténcias entre os requisitos e os artefatos do
projeto (ex: documentos, codigo, planos do projeto, outros requisitos).

As praticas executadas para alcancar a meta da geréncia de requisitos sao:

e Compreender os Requisitos: identificar os fornecedores de requisitos;

obter aprovacédo destes fornecedores sobre o0s requisitos documentados
no projeto para assegurar-se de que existe uma visdo comum sobre
estes; estabelecer critérios objetivos de aceitacdo dos requisitos.
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3.3.2

Obter comprometimento com o0s requisitos: certificar-se de que os
participantes do projeto estdo comprometidos com as atividades que
precisam ser executadas para que 0s requisitos sejam desenvolvidos.
Ou seja, certificar-se de que os planos de projeto incluem atividades
correspondentes aos requisitos identificados, identificando os
responsaveis por estas atividades. Esta atividade pode envolver a
realizacdo de avaliagcdes de impacto e negocia¢cfes para a acomodacéo
de mudancas.

Gerenciar mudancas nos requisitos: levando em conta o fato de que a
mudanca € inevitavel, deve-se fornecer meios para a identificacdo da
necessidade de mudancas, sua documentacdo, analise de impacto,
decisdo sobre a implementacdo ou ndo da mudanca e ajustes
decorrentes da mesma, antes de sua execucdo. As caracteristicas da
mudanca e 0s argumentos para sua aprovacgao ou rejeicdo devem ser
registrados para avaliagdes futuras.

Manter rastreabilidade bidirecional dos requisitos: manter rastreabilidade
bidirecional entre os requisitos e os artefatos do projeto (requisitos de
mais baixo nivel, documentos, arquivos, coédigo, testes, planos de
trabalho).

Identificar inconsisténcias entre os resultados do projeto e 0s requisitos:
encontrar inconsisténcias entre 0s requisitos e os artefatos do projeto,
inclusive nos planos de desenvolvimento dos requisitos, e iniciar a acao
corretiva para resolvé-las.

Area de Processo: Desenvolvimento de Requisitos

O Desenvolvimento de Requisitos compreende a investigacdo, analise,
validacéo, documentacdo e comunicagao de requisitos do cliente e a traducao
de destes em requisitos de produto e de componente de produto. O
desenvolvimento de requisitos se distribui ao longo do ciclo de vida do projeto.

A tabela abaixo resume as metas e praticas da area de processo de
Desenvolvimento de Requisitos, descritas nas se¢des seguintes.

Tabela 3.2: Area de Processo de Desenvolvimento de Requisitos

Area de Processo: Desenvolvimento de Requisitos

(Requirements Development)

Met

Préaticas

(SG1) Desenvolver requisitos (SP1.1) Elicitar necessidades.

do cliente

“Necessidades, expectativas,
restricdes e interfaces dos
stakeholders séo levantadas e
traduzidas em requisitos do
cliente”

(SP1.2) Desenvolver os requisitos do
cliente.
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Meta

Praticas

(SG2) Desenvolver Requisitos
do Produto

“Requisitos do cliente sao
refinados e elaborados para
desenvolver requisitos de
produto e de componentes de
produto.”

(SP2.1) Estabelecer requisitos de produto
e de componentes de produto.

(SP2.2) Alocar requisitos de componente
de produto.

(SP2.3) Identificar requisitos de interface.

Meta

Praticas

(SG3) Analisar e Validar
Requisitos

“Os requisitos sédo analisados e

(SP3.1) Estabelecer conceitos
operacionais e cenarios.

(SP3.2) Estabelecer uma definicdo de
funcionalidade requerida.

validados, e uma definicdo de
funcionalidade requerida é
desenvolvida.”

(SP3.3) Analisar requisitos.

(SP3.4) Analisar requisitos para alcancar
equilibrio.

(SP3.5) Validar requisitos com métodos
abrangentes.

3.3.2.1 Meta: Desenvolver Requisitos do Cliente

Desenvolver requisitos do cliente significa listar, definir, analisar e refinar as
necessidades e restricdes informadas pelos stakeholders do sistema. Para que
esta meta seja alcancada, o CMMI recomenda as seguintes praticas:

e Elicitar necessidades: obter, elaborar e documentar as necessidades,
expectativas e restricdes dos stakeholders para todas as fases do ciclo
de vida do sistema; refinar estas informacdes, analisando suas
necessidades implicitas.

e Desenvolver o0s requisitos do cliente: traduzir as necessidades
levantadas em requisitos do cliente; refinar ainda mais a lista de
necessidades, resolvendo conflitos e completando lacunas nas
definicbes obtidas dos stakeholders; incluir restricdes do cliente com
relagdo a verificacdo (conformidade do sistema com relacdo aos
requisitos definidos) e validacao (conformidade do sistema com relacéo

as necessidades do usuario).

3.3.2.2 Meta: Desenvolver Requisitos do Produto

Esta meta trata da definicdo de requisitos mais detalhados e precisos:
requisitos de produto e de componente de produto. S&o derivados das
necessidades dos stakeholders e complementados com requisitos decorrentes
de restricdes técnicas, de escolhas de arquitetura da solucdo e de outras
consideragdes semelhantes.
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Estes requisitos sdo relacionados a funcdes, objetos, processos, testes e
inclusive pessoas, em um processo chamado de alocagédo de requisitos. Apos
a execucao deste processo, 0s requisitos sdo definidos como alocados.

As praticas que garantem o0 alcance da meta de desenvolvimento de
requisitos do produto sao:

e Estabelecer requisitos de produto e de componentes de produto:
consiste em traduzir os requisitos do cliente em um conjunto de
requisitos de produto, descritos em terminologia técnica, que podem ser
utilizados, por exemplo, para decisdes de projeto (design). Estes
requisitos podem originar-se ndo apenas de requisitos do cliente mas
também de restricbes técnicas, necessidade de conformidade com
padrbes para conexdo de sistemas, etc. Esta atividade também se
preocupa em definir a relacdo entre os requisitos (rastreabilidade) para
gue possa ser realizada uma andlise de impacto quando houver uma
possivel requisicdo de mudanca, no futuro.

e Alocar requisitos de componente de produto: significa alocar os
requisitos a fungbes, componentes de produto e restricdes de projeto
(design). Também inclui a tarefa de relacionar estes requisitos entre si.

e |dentificar requisitos de interface: identificar interfaces entre funcdes e
entre objetos, entre produtos e entre componentes de produtos. Estas
interfaces passam a fazer parte da definicdo da arquitetura do sistema.

3.3.2.3 Meta: Analisar e Validar Requisitos

Esta meta da suporte as duas metas anteriores, ou seja, suas praticas
apdiam o desenvolvimento de requisitos do cliente, de produto e de
componente de produto. Os objetivos sdo: a definicdo da funcionalidade
requerida; a determinacdo do impacto do ambiente operacional definido sobre
a habilidade de satisfazer as necessidades dos stakeholders; a validacdo dos
requisitos com o intuito de aumentar a probabilidade de que o sistema
resultante funcione como o cliente espera.

As praticas necessarias para alcancar esta meta sao:

e Estabelecer conceitos operacionais e cenarios: o conceito operacional
define a interacdo entre o produto, o usuério e o ambiente, satisfazendo
necessidades operacionais, de manutencao e de suporte. Um cenario é
uma sequUéncia de eventos que podem ocorrer durante 0 uso de um
sistema, que é utilizada para explicitar necessidades dos stakeholders.
Esta préatica recomenda estabelecer e manter (desenvolver, documentar,
utilizar e refinar) o conceito operacional e seus cenérios associados.

e Estabelecer uma definicdo de funcionalidade requerida: desenvolver,
documentar, utilizar e revisar uma definicdo de funcionalidade requerida
do sistema. A funcionalidade requerida é representada por informacdes
gue descrevam como o produto sera usado (ex: acdes, sequUéncias,
entradas, saidas, etc.). Exemplos de representacdo desta arquitetura
podem ser casos de uso detalhados ou diagramas de atividade.

e Analisar requisitos: com o maior detalhamento do sistema, existe uma
melhor compreensdo de seus produtos e componentes de produtos.
Esta melhor compreenséo pode levar a um refinamento dos requisitos. A
pratica de andlise de requisitos inclui este refinamento, a analise da
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rastreabilidade de requisitos para verificar se todos o0s requisitos
identificados sdo necesséarios e suficientes ao sistema, analisar a
gualidade dos requisitos (ver secdo Qualidades do Conjunto de
Requisitos) e a identificacdo de requisitos chave, que serao utilizados
para medir o progresso do desenvolvimento do sistema.

Analisar requisitos para alcancar equilibrio: esta atividade se refere ao
exercicio de balanceamento que deve ser feito pelo cliente com o apoio
da equipe do projeto. Ao definir suas necessidades e restricées, o cliente
pode manifestar requisitos contraditérios. As dependéncias entre
requisitos e as alternativas para resolucdo de seus conflitos de forma
vantajosa devem ser apresentadas ao cliente para que este decida como
ajusta-los. Estratégias comuns executadas nesta pratica sdo as
simulacdes e a prototipacdo. Uma avaliacdo de riscos nos requisitos
pode ser utilizada para auxiliar esta pratica.

Validar requisitos com métodos abrangentes: 0s requisitos devem ser
validados, ou seja, € preciso assegurar-se de que 0s requisitos
documentados correspondem realmente as necessidades do cliente.
Esta verificacdo deve ser feita através de técnicas comprovadas, como
simulacfes e o uso de protétipos para que o cliente e os usuérios do
sistema verifiguem o significado dos requisitos acordados.

3.4 A Engenharia de Requisitos em RUP

O método proposto neste trabalho baseia-se fortemente nas atividades de
RUP voltadas para a engenharia de requisitos. Assim, esta se¢do apresenta
uma descricdo em alto nivel dos objetivos e atividades de RUP relacionados a
engenharia de requisitos.

A Engenharia de Requisitos é tratada, em RUP, através da disciplina de
Requisitos. Esta disciplina possui os seguintes objetivos (IBM RATIONAL
CORPORATION, 2003):

Estabelecer e manter um acordo com os clientes e outros stakeholders
sobre o0 que o sistema deve fazer.

Fornecer, aos desenvolvedores do sistema, um melhor entendimento
dos requisitos do sistema.

Definir os limites do sistema: o que faz parte do sistema e o que néo faz.

Fornecer uma base para o planejamento do conteiudo técnico das
iteracOes do processo de desenvolvimento.

Fornecer uma base para a estimativa de custo e de tempo para o
desenvolvimento do sistema.

Definir uma interface com o usuario do sistema, com foco nas
necessidades e objetivos dos usuarios.

Para alcancar estes objetivos, a disciplina de Requisitos de RUP segue o
fluxo de trabalho ilustrado no diagrama de atividades da figura a seguir:
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Figura 3.6: Fluxo de Trabalho de Requisitos, adaptada de (IBM RATIONAL
CORPORATION, 2003)

O fluxo de trabalho apresentado na figura anterior possui 0s seguintes sub-
fluxos:

e Analisar o problema;

e Compreender as necessidades dos stakeholders;

e Definir 0 sistema;

e Gerenciar o escopo do sistema;

e Refinar a definicdo do sistema,;

e Gerenciar mudancgas nos requisitos.

Cada um destes sub-fluxos possui objetivos especificos e contém atividades
executadas para alcancar estes objetivos. Os sub-fluxos, seus objetivos e
atividades séo brevemente descritos a seguir. Note-se que diversas atividades
sdo executadas repetidamente, ao longo de mais de um sub-fluxo. Isso
acontece porque uma mesma atividade pode ter diferentes objetivos,
dependendo do status geral do projeto. Assim, a execucdo de uma atividade se
da com foco diferenciado, dependendo do sub-fluxo a que pertence.
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3.4.1 Analisar o Problema

3.4.1.1 Representacao do sub-fluxo
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Figura 3.7: Analisar o Problema, adaptada de (IBM RATIONAL
CORPORATION, 2003)

3.4.1.2 Objetivos

Os objetivos do sub- fluxo Analisar o Problema sé&o relacionados a obtencgéo de
uma visao uniforme do sistema por todos o0s envolvidos e uma descri¢ao clara,
detalhada e concisa desta visdo. Tais objetivos sé&o:

e Obter um acordo quanto ao problema que esta sendo resolvido e suas
causas. Ou seja, certificar-se de que todas as partes interessadas
concordam quanto ao problema a ser resolvido. Este objetivo também se
preocupa em desenvolver uma terminologia comum para utilizacdo ao
longo da documentacao do sistema.

e |dentificar os stakeholders. Conforme descrito nas secdes de definicao

deste trabalho, identificar os stakeholders é uma tarefa essencial no
desenvolvimento de uma solucao efetiva.

e Definir os limites do sistema. Os limites do sistema s&o a fronteira entre
0 que faz parte da solucédo e o que estad ao redor da mesma, ou seja,
entidades externas que interagem com o sistema.

e Identificar restricdbes impostas ao sistema. Conforme mencionado
anteriormente neste trabalho, restricbes limitam o grau de liberdade que
se tem no desenvolvimento de uma solucéo. As restricdes podem ser de
ordem econbmica, politica, técnica ou ambiental e podem estar
relacionadas a prazos, recursos ou orgamento.

3.4.1.3 Atividades Envolvidas

As atividades necessarias para alcancar os objetivos do sub-fluxo Analisar o
Problema séo:

e Capturar um Vocabulario Comum: definir um vocabulario comum que
possa ser utilizado em todas as descricdes textuais do sistema,
especialmente na descricdo de casos de uso.

e Desenvolver o Plano de Geréncia de Requisitos: desenvolver um plano
para a documentacdo de requisitos, seus atributos e orientacées para
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rastreabilidade e geréncia de requisitos do produto. Este plano especifica
mecanismos de informag&o e controle que serdo coletados e utilizados
para medir, relatar e controlar mudancas nos requisitos do produto.

e Encontrar Atores e Casos de Uso: delinear a funcionalidade do sistema,
utilizando a modelagem de casos de uso; definir o que serd tratado pelo
sistema e o que sera tratado fora do mesmo; definir quem (pessoas) e o
gue (sistemas, dispositivos) estara interagindo com o sistema; dividir o
modelo em pacotes com atores e casos de uso; criar diagramas de
modelos de casos de uso; desenvolver a descricdo inicial dos casos de
uso do modelo.

e Desenvolver a Visao: obter um acordo sobre que problemas precisam
ser resolvidos; identificar os stakeholders do sistema; definir os limites do
sistema; descrever as principais caracteristicas do sistema.

3.4.2 Compreender as Necessidades dos Stakeholders

3.4.2.1 Representagdo do sub-fluxo
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Figura 3.8: Compreender Necessidades Stakeholders

adaptada de (IBM RATIONAL CORPORATION, 2003)

3.4.2.2 Objetivos

O principal objetivo deste sub-fluxo € obter informacdes de todos os
stakeholders do projeto, de forma a compreender suas necessidades, para que
estas sejam usadas como base para a definicdo das caracteristicas do sistema.
As caracteristicas do sistema sdo documentadas no documento de Visao.

As necessidades dos stakeholders podem ser representadas por regras de
negocio, requisitos de melhoria, listas de requisi¢cées. O levantamento destas
informagdes pode ser feito de formas variadas, incluindo o recebimento de
documentos produzidos pelos stakeholders, a realizacdo de entrevistas e
workshops de requisitos, a conducéo de reunides entre os envolvidos e outras
técnicas de elicitacao de requisitos.

E importante observar que, embora este sub-fluxo seja executado
principalmente nas fases de Iniciacdo e Elaboracdo, suas atividades também
sdo importantes durante o decorrer do projeto, ja que novas necessidades de
negocio podem gerar mudancas (controladas) no escopo do sistema.

3.4.2.3 Atividades Envolvidas
As atividades necessarias para alcancar estes objetivos séo:
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e Capturar um Vocabulario Comum: continuar a definicho de um
vocabulario comum que possa ser utilizado em todas as descricdes
textuais do sistema, incluindo conceitos aprendidos ao longo das demais
atividades do projeto.

e Elicitar os Requisitos dos Stakeholders: compreender quem s&o 0s
stakeholders do projeto e quais sdo seus pontos de vista; listar os
requisitos e necessidades dos stakeholders e as consequentes
caracteristicas que o sistema deve apresentar; priorizar estes requisitos.

e Desenvolver a Visdo: complementar e refinar as principais
caracteristicas do sistema, definidas no sub-fluxo Analisar o Problema.

e Encontrar Atores e Casos de Uso: continuar a procura por atores e
casos de uso; refinar os modelos ja criados complementando e
melhorando descri¢cdes de atores e principalmente a descri¢ao inicial dos
fluxos de execucéo de casos de uso; ajustar interacdes entre estes
elementos, de acordo com a compreenséao atual do sistema (que fica
mais elaborada ao longo de cada fase do projeto).

e Gerenciar Dependéncias: gerenciar o escopo do projeto e as mudancas
nos requisitos; esta geréncia € feita com base em atributos especiais dos
requisitos (importancia, complexidade, tamanho, etc.) e também leva em
conta a rastreabilidade entre os requisitos, ou seja, a influéncia que cada
requisitos tem sobre os demais.

3.4.3 Definir o Sistema

3.4.3.1 Representagao do sub-fluxo
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Figura 3.9: Definir o Sistema, adaptada de (IBM RATIONAL CORPORATION,
2003)

3.4.3.2 Objetivos

Os objetivos do sub-fluxo de definicdo do sistema sdo a uniformizagdo do
conhecimento e o refinamento da definicdo de funcionalidades que o sistema
deve apresentar. Assim, as atividades deste sub-fluxo devem alinhar o
conhecimento da equipe sobre o sistema em desenvolvimento; refinar os
requisitos ja registrados (Visdo) e seus atributos; descrever os fluxos de
execucdao de alguns casos de uso e, por fim, avaliar os resultados parciais.

3.4.3.3 Atividades Envolvidas
As atividades necessarias para alcancar os objetivos descritos acima sao:
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34.4

Desenvolver a Visdo: complementar e refinar as caracteristicas do
sistema documentadas até a execucado deste sub-fluxo.

Gerenciar Dependéncias: gerenciar o escopo do projeto e as mudancas
nos requisitos; esta geréncia é feita com base em atributos especiais dos
requisitos (importancia, complexidade, tamanho, etc.) e também leva em
conta a rastreabilidade entre os requisitos, ou seja, a influéncia que cada
requisitos tem sobre os demais.

Capturar um Vocabulario Comum: continuar a definicho de um
vocabulario comum que possa ser utilizado em todas as descricdes
textuais do sistema, incluindo conceitos aprendidos ao longo das demais
atividades do projeto.

Encontrar Atores e Casos de Uso: continuar a procura por atores e
casos de uso; refinar os modelos ja criados complementando e
melhorando descricbes de atores e principalmente de casos de uso;
ajustar interacdes entre estes elementos, de acordo com a compreensao
atual do sistema (que fica mais elaborada ao longo de cada fase do
projeto). O foco principal desta atividade dentro do sub-fluxo Definir o
Sistema €é descrever os fluxos de execucdo dos casos de uso.

Gerenciar o Escopo do Sistema

3.4.4.1 Representagao do sub-fluxo
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Figura 3.10: Gerenciar o Escopo do Sistema, adaptada de (IBM RATIONAL

CORPORATION, 2003)

3.4.4.2 Objetivos

O sub-fluxo Gerenciar o Escopo do Sistema tem o objetivo de assegurar que 0s
objetivos do projeto serdo alcancados. As atividades executadas levam a
selecdo dos requisitos do sistema a ser desenvolvidos em cada iteragao. Estes
requisitos sdo escolhidos de forma a balancear as variaveis de escopo e
recursos (tempo, pessoal, orgamento, etc.).

Os requisitos selecionados para o0 projeto (ou para uma iteracdo especifica)
representam seu escopo. A selecdo é feita com base nos atributos dos
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requisitos, que incluem: importancia e impacto para o negécio; complexidade;
Impacto na arquitetura; estabilidade; risco; etc.

A definicdo e o refinamento dos atributos de requisitos, bem como a
compreensao da rastreabilidade entre estes requisitos, também sao objetivos
deste sub-fluxo.

3.4.4.3 Atividades Envolvidas

As atividades necessarias para alcancar os objetivos deste sub-fluxo séo:

e Priorizar Casos de Uso: definir os casos de uso e cenarios que serao
analisados em cada iteracdo; definir os principais casos de uso e
cenarios que sao significativos do ponto de vista das funcionalidades do
sistema, do ponto de vista da arquitetura e em contextos especificos
como performance, adaptabilidade ou outro ponto importante em termos
de restricdes do sistema.

e Desenvolver a Visdo: complementar e refinar as caracteristicas do
sistema documentadas até a execucdo deste sub-fluxo. E importante
destacar que mudancas feitas na documentacéo de Viséo fora da etapa
de Iniciacdo devem ser tratadas como requisicdes de mudancga, ou seja,
devem seguir o processo de verificagdo de impacto, incluindo atividades
como Gerenciar Dependéncias e Gerenciar Requisi¢des de Mudanca.

e Gerenciar Dependéncias: gerenciar 0 escopo do projeto e as mudancas
nos requisitos; esta geréncia é feita com base em atributos especiais dos
requisitos (importancia, complexidade, tamanho, etc.) e também leva em
conta a rastreabilidade entre os requisitos, ou seja, a influéncia que cada
requisitos tem sobre os demais.

3.45 Refinar a Definicdo do Sistema

3.4.5.1 Representagdo do sub-fluxo
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Figura 3.11: Refinar a Definicdo do Sistema, adaptada de (IBM RATIONAL
CORPORATION, 2003)

3.4.5.2 Objetivos

Os objetivos deste fluxo de trabalho levam ao refinamento da solugcéo descrita
para o sistema. Neste sub-fluxo, os requisitos levantados inicialmente sdo
detalhados o suficiente para que seu projeto possa ser iniciado. Estes objetivos
sao:
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Detalhar o fluxo de execuc¢ao dos casos de uso;

Detalhar especificacdes suplementares, referentes a requisitos que nao
se encaixam nas descri¢Oes de casos de uso;

Desenvolver especificacbes de requisitos de software, quando
necessario;

Modelar e prototipar a interface de usuario do sistema.

3.4.5.3 Atividades Envolvidas
As atividades necessarias para alcancar estes objetivos séo:

Detalhar um Caso de Uso: descrever detalhadamente um caso de uso
gue ja tenha sido identificado em atividades anteriores. O caso de uso
também ja deve ter sido brevemente descrito e seus principais passos
identificados. A descricao detalhada inclui uma explicagdo minuciosa do
fluxo de execucao (principais passos e iteracdes), pré e pos-condicoes,
fluxos de erro e fluxos alternativos e demais informacdes relacionadas
ao caso de uso. Esta descricao € utilizada para verificar que a equipe e o
cliente compreendem o funcionamento desejado do sistema da mesma
forma.

Detalhar os Requisitos de Software: recolher, detalhar e organizar o
conjunto de artefatos que descreve, de forma completa, os requisitos de
software do sistema. Os principais artefatos s&o: os atributos dos
requisitos, as especificacbes suplementares (restricbes que nao se
aplicam ao contexto especifico de um caso de uso) e a especificacdo de
requisitos de software, listando todos o0s requisitos do sistema
(geralmente uma lista de casos de uso).

Modelar a Interface com o Usuario: construir um modelo de interface do
sistema com o usuario, considerando os atores, os fluxos de eventos dos
casos de uso e requisitos de usabilidade; identificar classes de interface
(boundary classes) entre o sistema e seus usuarios; descrever a
interagdo entre essas classes e complementar os demais modelos do
sistema a partir das novas defini¢cdes feitas.

Prototipar a Interface com o Usuério: criar um prototipo de interface do
sistema com o usuario, partindo do projeto de elementos da interface
(ex: janelas, paginas web) até sua implementacédo; avaliar os resultados
COm 0S USUarios.
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3.4.6 Gerenciar Requisi¢es de Mudanca
3.4.6.1 Representacdo do sub-fluxo
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Figura 3.12: Gerenciar Requisi¢des de Mudanca, adaptada de (IBM RATIONAL
CORPORATION, 2003)

3.4.6.2 Objetivos

Ao longo do projeto, mudancas nas necessidades dos stakeholders sao
esperadas. Tais mudancas ocorrem em vista de novas necessidades de
negocio, melhor compreensdo do sistema por parte de todos os envolvidos,
problemas e solu¢cdes encontrados nas primeiras iteracées do desenvolvimento
de software.

A geréncias destas mudancas tem o0s seguintes objetivos:

e Avaliar requisicdes de mudanca submetidas formalmente e determinar
seu impacto no conjunto de requisitos existente. O histérico das
alteracbes de um requisito € uma parte de grande importancia nesta
avaliacdo. Assim, as decisbes tomadas devem ser devidamente
registradas, assim como o0s argumentos utilizados na tomada de
deciséo.

e Estruturar o modelo de casos de uso, atualizando-o de acordo com as
mudancas aceitas.

e Definir atributos e rastreabilidade entre requisitos de forma apropriada ao
escopo corrente.

e Verificar formalmente que os resultados da disciplina de Requisitos estao
de acordo com a visédo que o cliente tem do sistema.

3.4.6.3 Atividades Envolvidas
As atividades necessérias para alcancar os objetivos do sub-fluxo Gerenciar
Requisicbes de Mudanca séo:

e Estruturar o Modelo de Casos de Uso: refinar o modelo de casos de uso,
extraindo comportamento comum para casos de uso abstratos e
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definindo relacfes “include” ou “extend”; procurar novos atores abstratos
gue definam papéis compartilhados por varios atores.

e Gerenciar Dependéncias: gerenciar o escopo do projeto e as mudancas
nos requisitos; esta geréncia é feita com base em atributos especiais dos
requisitos (importancia, complexidade, tamanho, etc.) e também leva em
conta a rastreabilidade entre os requisitos, ou seja, a influéncia que cada
requisitos tem sobre os demais.

e Revisar os Requisitos: verificar formalmente que os resultados da
disciplina de Requisitos estdo de acordo com as expectativas do cliente;
revisar o estado atual dos requisitos e as requisicdes de mudanca.

3.4.7 Distribuicdo das Atividades por Fase de Desenvolvimento

As atividades da disciplina de Requisitos de RUP sé&o distribuidas ao longo
das fases de Iniciacdo, Elaboracdo, Construcao e Transicdo de acordo com o
planejamento do projeto e de cada uma de suas iteracdes. Contudo, o fluxo de
execucdo da disciplina de Requisitos e as caracteristicas especificas de cada
atividade levam a um certo posicionamento da atividade dentro das fases de
RUP.

O processo de engenharia de requisitos proposto neste trabalho,
apresentado mais adiante, utiliza esta tendéncia de posicionamento de
atividades para simplificar os sub-fluxos utilizados. Tal processo define a
maioria de suas atividades de forma a serem executadas em apenas um sub-
fluxo. Isso faz com que o foco da atividade fique mais claro, ja que esta nao é
executada em pontos variados do processo, facilitando sua compreensao pela
equipe de trabalho.

3.5Métodos Ageis e a Engenharia de Requisitos

Embora os métodos ageis sejam caracterizados pelo foco em principios,
valores e préticas, e ndo em uma definicdo rigorosa de processos, estes
meétodos oferecem diversas orientacbes sobre como executar atividades da
engenharia de requisitos.

O elemento béasico da engenharia de requisitos em diversos métodos ageis
€ a estoria do usudrio, definida como parte do método de XP. Uma estoria do
usuario € uma funcionalidade, um requisito de alto nivel do sistema, detalhado
apenas o suficiente para permitir que os desenvolvedores possam estimar o
esforco necessario para implementa-la. Em (JEFFRIES, 2001), sdo descritos
trés aspectos basicos das estérias do usuario:

1. Cartdes: séo utilizados como meio de armazenamento das estorias do
usuario. O objetivo dos cartbes é registrar a estéria com 0 minimo de
informacdes que permitam identifica-la durante o processo de
desenvolvimento. Inicialmente, o cartdo pode conter apenas o nhome da
estéria. Em sessdes de planejamento, podem ser registrados sua
prioridade e seu custo estimado. O cartdo serd entregue ao
programados no momento da implementacéo.

2. Conversacao: o conteudo da estoria € definido através da conversacao,
ao longo do tempo, geralmente durante o planejamento, ao estimar de
esforco e ao planejar a implementacdo. Embora a descri¢cdo do requisito
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seja feita verbalmente, os detalhes podem ser registrados em
documentos, storyboards, planilhas, etc.

7

Confirmacédo: é alcangcada através da realizacdo dos testes de
aceitacao, que sao criados pelo cliente e podem ser implementados pela
equipe de desenvolvimento. Estes testes contém quesitos a serem
verificados para que se considere a estoria do usuario implementada.

Em (AMBLER, 2005), € apresentado um conjunto de melhores praticas
ageis para a engenharia de requisitos. Algumas destas praticas séo
apresentadas abaixo:

Os stakeholders participam ativamente, levantando, definindo e
priorizando 0s requisitos, e s&o inclusive convidados a modelar e
documentar os requisitos juntamente com os desenvolvedores. Para que
esta prética seja facilitada, € importante ensinar, aos stakeholders, as
técnicas utilizadas na engenharia de requisitos e favorecer a utilizacao
de recursos simples, preferencialmente lapis, papel e quadros, ao invés
de ferramentas que possam excluir a participacdo dos stakeholders.

A abordagem ideal para modelagem é iniciar com uma nocao geral do
sistema e depois partir para o detalhamento dos requisitos.

A documentacao dos requisitos deve seguir o principio da simplicidade,
gerando apenas 0s documentos necessarios, com 0 minimo conteudo
gue seja suficiente para as demais atividades do processo de
desenvolvimento. O objetivo é implementar requisitos, ndo documenta-
los.

O apoio da geréncia interna e externa, ou seja, da propria organizacao e
da equipe do cliente séo vitais para a aplicagdo de praticas ageis de
forma bem sucedida.

Em (SCHWABER, 2002), sdo descritas estratégias de engenharia de
requisitos em processos ageis. A colaboracdo entre stakeholders e
desenvolvedores € mencionada novamente e o desenvolvimento iterativo é
citado como forma de assegurar 0 sucesso do projeto, implementando partes
do sistema para validacdo pelo cliente. Também é recomendada a realizagcédo
de reunibes diarias, para disseminar o status do projeto e orientar as atividades
da equipe, que se auto-organiza da forma que acredita ser a mais efetiva. Por
fim, afirma-se que a arquitetura, a estrutura da equipe e os requisitos devem
emergir ao longo do projeto. Para projetos maiores, contudo, a arquitetura do
sistema é detalhada logo no inicio do projeto, simplificando a coordenacédo de
multiplos times.
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4 PROCESSO DE ENGENHARIA DE REQUISITOS PROPOSTO

Este capitulo descreve o processo de engenharia de requisitos proposto
neste trabalho. Primeiramente, é descrita a metodologia utilizada para definir o
processo, sua insercdo no contexto de uma organizacdo especifica e a
fundamentacao tedrica do processo, baseada em RUP e CMMI. Apoés isso, sao
apresentados 0s componentes basicos do processo, seguidos de uma
descricdo detalhada dos fluxos de atividades do processo. Por fim, s&o
apresentadas orientacdes sobre a insercdo de praticas de métodos ageis nas
atividades do processo.

4.1 Metodologia de Concepc¢ao do Processo Proposto

4.1.1 Contextualizagcdo do Processo

O processo de engenharia de requisitos proposto neste trabalho foi
concebido e implantado em uma organizacdo de desenvolvimento de sistemas
software. Este processo se insere em um processo global de desenvolvimento
elaborado pela organizacdo com o objetivo de obter melhorias significativas em
produtividade e qualidade de seus produtos de software.

O processo global de desenvolvimento segue o ciclo de vida de RUP, com
as fases de Iniciacdo, Elaboracéo, Construcéo e Transicao. Para cada fase, é
definido um conjunto de fluxos de atividades, que representam a descricdo do
processo. Esta documentacdo € construida sob a forma de paginas
navegaveis, acessadas por navegador web, disponiveis na intranet da
organizagdo. A figura abaixo mostra a pagina que documenta os fluxos de
atividade da fase de Iniciacdo, com a opcdo de navegacdo para O
detalhamento das atividades do fluxo Definir o Escopo do Sistema.
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Figura 4.1: Fase de Iniciacdo do processo de desenvolvimento global

Todos os aspectos relacionados a engenharia de requisitos dentro do
processo global de desenvolvimento estdo descritos neste trabalho.

4.1.2 Objetivos e Caracteristicas Fundamentais

Conforme descrito no capitulo 1, Introducdo, o processo de engenharia de
requisitos proposto neste trabalho baseou-se nos enfoques CMMI, RUP e
métodos ageis.

Com o objetivo de alcancar qualidade e melhoria continua, 0 processo
busca conformidade com as areas de processo do CMMI de Geréncia de
Requisitos (nivel 2) e Desenvolvimento de Requisitos (nivel 3). Outro ganho
obtido como consequéncia da conformidade com CMMI é o reconhecimento
nacional e internacional da maturidade da organizagao.

Os componentes do processo (atividades, papéis, produtos de trabalho) sédo
baseados no framework de processo RUP que, além de ser uma metodologia
reconhecida e destacada no mercado e na academia, ja € utilizado
informalmente nas atividades das equipes de desenvolvimento da organizacao.

Préticas de métodos ageis sdo recomendadas para utilizacdo durante a
execucao do processo, com o intuito de aumentar produtividade e qualidade.

Mais um quesito que orientou a elaboragao do processo foi a definicdo do
seguinte principio basico: o processo deve primar pela praticidade e eficiéncia,
evitando atividades burocraticas e geracdo de artefatos que nao oferecam
indices interessantes de retorno do investimento.

Conhecimentos adquiridos durante atividades de consultoria a uma empresa
cliente, cujo processo adotado obteve certificacdo no nivel 2 de maturidade do
CMMI, também foram aproveitados na concep¢ao do processo proposto.
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413 Evolugéo do Processo Concebido

O primeiro passo na concepc¢cdo do processo foi a uniformizacdo dos
conceitos relacionados a engenharia de requisitos utilizados pelas abordagens
fundamentais utilizadas. Este passo resultou nas definicbes apresentadas no
capitulo 3, Processos e Praticas da Engenharia de Requisitos, sobretudo na
secao Requisitos: Conceitos e Defini¢des.

Os proximos passos, executados de forma iterativa, foram: pesquisa,
definicdo, implantacdo, avaliagdo e ajuste. A primeira iteracdo envolveu a
pesquisa e estudo abrangente das abordagens fundamentais do processo e a
definicho de sua versdo inicial, compativel com a area de processo de
Geréncia de Requisitos, pertencente ao nivel de maturidade 2 do CMMI. O
processo de institucionalizacéo foi iniciado e os projetos piloto foram definidos
e iniciados. ApoOs isso, 0s resultados parciais da ado¢do do processo foram
analisados.

A proxima iteracdo de concepcdo do processo foi caracterizada por
pesquisas mais direcionadas, com o estudo de assuntos especificos para a
evolucdo do processo. Foram incluidos atividades e artefatos com o objetivo de
adquirir conformidade com a éarea de processo de Desenvolvimento de
Requisitos, do nivel de maturidade 3 do CMMI. Também foram adicionadas ao
processo orientagbes para a utilizagdo de principios, valores e praticas dos
métodos ageis.

Na segunda iteracdo, embora tenha sido adotada uma area de processo do
nivel 3 de maturidade do CMMI, isso aconteceu apenas no processo especifico
de engenharia de requisitos, e ndo no processo global da organizacdo. Este
fato resultou em problemas de institucionalizacéo, conforme sera descrito mais
adiante neste trabalho.

4.2 Elementos Basicos

Os elementos basicos de formacao do processo proposto sdo os utilizados
por RUP, para descrever seus aspectos estaticos: papéis, artefatos, atividades
e fluxos de atividades (ver capitulo 2, se¢do O Processo Unificado da Rational).

Os trés fluxos de atividades de engenharia de requisitos séo:

1. Definir o Escopo do Sistema;

2. Refinar Requisitos de Software;

3. Gerenciar Mudancas.

Cada um desses fluxos é composto por um conjunto de atividades, que
podem ser ordenadas ou ndo. Cada atividade é exercida por um membro da
equipe a desempenhar um certo papel. A execugcdo de uma atividade pode
utilizar artefatos como entrada e pode gerar artefatos de saida. Algumas
atividades aparecem em mais de um fluxo de atividades, e foram denominadas
atividades recorrentes.

As secdes a seguir descrevem o0s papéis e artefatos relacionados a
atividades do processo de engenharia de requisitos proposto neste trabalho.

421 Papéis

O conceito de papel na equipe de desenvolvimento € 0 mesmo utilizado em
RUP, ou seja, a descricdo do comportamento e responsabilidades de um
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individuo ou grupo de individuos trabalhando juntos. O comportamento €
descrito por meio das atividades associadas aquele papel e as
responsabilidades séo definidas com relacédo aos artefatos criados, modificados
ou controlados por ele.

Os papéis definidos para o processo de engenharia de requisitos proposto
neste trabalho séo:

422

Equipe: toda a equipe de desenvolvimento;

Analista de Sistemas: o principal responsavel pelas atividades de
engenharia de requisitos: elicitacdo, analise, especificacdo, validacdo e
geréncia de requisitos.

Gerente de Projeto: responsavel pelo bom andamento do projeto,
monitoracdo de riscos, alocacdo de recursos e demais atividades de
planejamento.

Cliente: representa um stakeholder do sistema, pertencente a
organizacdo cliente e que possui autorizacdo para atuar como
fornecedor de requisitos ao projeto.

Comité de Controle de Mudancas: é formado por representantes de
todos os stakeholders. Uma configuracdo tipica seria: o gerente de
projeto, o gerente do projeto na organizacdo cliente, um analista e um
lider técnico. Em projetos pequenos, pode ser formado apenas pelo
gerente de projeto.

Qualquer Papel: qualquer membro da equipe de desenvolvimento ou
stakeholder da organizacao cliente.

O

© © 0 e
y N §F 8§ BN

Analista de Gerente de Cliente Comité de Qualguer
i i P
Equipe Sistemas Projeto ch?:;:r::a? apel

Figura 4.2: Papéis do Processo Proposto

Artefatos

Os artefatos produzidos durante a execugao das atividades do projeto séo:

Documentos de Entrada: quaisquer documentos relacionados ao projeto
gue foram produzidos antes da fase de Iniciacdo. Exemplos tipicos de
documentos de entrada sdo RFPs (Request for Proposals) enviados pelo
cliente, a Proposta Comercial feita pelo departamento de vendas e aceita
pelo cliente e a Proposta Técnica, que sugere uma versdo inicial das
caracteristicas e modulos do sistema.

Atributos dos Requisitos: sdo dados recolhidos ao longo do processo de
analise de requisitos, desde a especificacdo até a aprovacdo da
especificacdo final ou de posteriores mudancas. Ha varios tipos de
atributos de requisitos: identificadores e informacdes cadastrais,
especificacdes e detalhamento, status e indices como importancia para o
negécio, relevancia para arquitetura, estimativa de tamanho (ou
complexidade). Um atributo especial é a prioridade do requisito, definida
com base nos indices de outros atributos, e cuja definicdo depende de
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negociagbes com o cliente que envolvem atividades de geréncia de
projeto.

Matrizes de Rastreabilitade: documentam as relacées de dependéncia
entre requisitos. A rastreabilidade documentada € vertical (obrigatoéria) e
horizontal (opcional). E possivel documentar as matrizes de
rastreabilidade explicitamente, através de tabelas, planilhas ou
ferramentas de geréncia de requisitos, ou implicitamente, através dos
demais artefatos do projeto. Um exemplo de documentacao implicita € a
matriz que relaciona requisitos aos recursos de projeto como tempo e
pessoas. Os cronogramas do projeto possuem atividades agrupadas em
blocos com os mesmos nomes dos requisitos, 0 que resulta em uma
relacdo implicita com os requisitos armazenados no repositorio.

Glosséario: Registro o vocabulario comum do projeto, na linguagem do
cliente. E criado no inicio do projeto e evolui ao longo do
desenvolvimento do sistema, servindo como referéncia para todos os
envolvidos.

Documento de Visdo: Neste documento é definida a visdo que os
envolvidos tém do produto a ser entregue, em termos das principais
necessidades e caracteristicas. Também registra a motivacdo para o
desenvolvimento do sistema, através da breve descricdo do principal
problema de negdcio a ser resolvido pelo sistema, além de descrever os
limites do produto e as restricbes impostas a solucdo. Por conter uma
descricdo em alto nivel dos requisitos centrais pretendidos, incluindo
restricoes de design, serve como base contratual para requisitos
técnicos mais detalhados.

Especificagdo de Requisitos de Software (ERS): captura todos os
requisitos de software do sistema e consiste em um pacote contendo
especificacdes funcionais e ndo funcionais aplicaveis. As especificacbes
funcionais possuem dois niveis de detalhamento: uma visdo geral da
funcionalidade € descrita neste documento e o detalhamento minucioso
de cada requisito é documentado em um documento chamado
Especificacdo Funcional de Requisito. Os requisitos mais genericos,
alguns requisitos nao funcionais e o0s requisitos que ndo podem ser bem
representados nas especificagdes funcionais também séo registrados no
ERS, na secédo de Especificacdes Suplementares.

Especificacdo Funcional de Requisitos: complementa a Especificacao de
Requisitos de Software (ERS) do sistema, detalhando uma
funcionalidade especifica. Este documento descreve minuciosamente a
interacdo que ocorre entre 0s atores (USUArios ou sistemas externos) e o
sistema durante a execucao deste(s) requisito(s). O principal objetivo é
especificar o funcionamento de uma porc¢éo do sistema de forma clara o
suficiente para que: o cliente possa validar o que sera desenvolvido e a
equipe de desenvolvimento compreenda o que deve entregar.

Modelo de Dominio: modelo de objetos inicial do sistema ou outra
representacdo das entidades essenciais do sistema.

Protétipo de Interface: descricdo de uma ou mais interfaces com o
usuario. Pode ser criada em varios formatos, tais como protétipos
funcionais do sistema, prototipos estaticos, exemplos de tela, desenhos
a mao livre capturados em meio eletrénico, etc.
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Solicitagdo de Mudanca: utilizada sempre que uma mudanca no projeto
€ requisitada. Este artefato pode ser criado por qualguer membro da
equipe de desenvolvimento ou da equipe do cliente, e deve ser aprovado
pelo Comité de Controle de Mudancas. A Solicitacdo de Mudanca é
utilizada para documentar a necessidade de mudanca (defeito, melhoria
ou novos requisitos), informacdes sobre impacto e consequéncias de
sua adocdo e status da mudanca, além das justificativas para as
decisbes tomadas sobre a implementacdo da mudanca.

Repositério do Projeto: contém todos os artefatos utilizados no processo
de desenvolvimento do software. Pode ser um conjunto de arquivos, um
banco de dados ou qualquer outra base controlada, por exemplo, por
uma ferramenta de geréncia de requisitos.

Aprovacfes: comunicacOes oficiais enviadas pelo cliente, atestando
aceitacdo de algum artefato produzido. Geralmente, sdo e-mails com a
aprovacao de Especificacbes Funcionais de Requisitos.

s . Espacificacio Soliciacao de
Documenios de  B109s410 Visao ERS Funcional de I'u-'lul'_i;:r'n;ﬂ
Entrada Raquisito
Atrlbutos dos Requlsitos Protétipo g“g,':'e"f 'ff
Matrizes de Rastreabilidade da Interface I2iea 08
Dominia
Aprovagbes

Figura 4.3: Artefatos do Processo Proposto

4.3 Atividades Recorrentes

Algumas atividades sdo executadas repetidamente ao longo dos fluxos de
trabalho do processo de engenharia de requisitos proposto. Estas atividades
dizem respeito a necessidades de controle de requisitos e de compartilhamento
e reiteracdo do conhecimento para todos os membros da equipe de
desenvolvimento. S&o elas:

Gerenciar Requisitos: esta intimamente ligada aos conceitos de geréncia
de requisitos, de geréncia de escopo e de controle de mudancas,
apresentados previamente neste trabalho.

Assegurar uma Visdo Comum: relaciona-se a necessidade de validacédo
dos requisitos com os clientes e a difusdo e consolidacdo do
conhecimento sobre o sistema a todos os membros da equipe de
desenvolvimento.

Estas atividades sédo descritas em detalhes nas secfes seguintes.
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4.3.1 Gerenciar Requisitos

4.3.1.1 Objetivos, Papéis e Artefatos

Esta atividade trata do controle, rastreabilidade, histérico e atributos de
todos os requisitos do sistema, em todos os niveis de abstracdo, ou seja,
necessidades, caracteristicas, requisitos de software funcionais e néo
funcionais. Seu principal objetivo € fornecer subsidios para a geréncia de
escopo e o controle de mudancgas no projeto.

Todos os fluxos de trabalho relacionados a requisitos influenciam os
atributos de requisitos. Assim, esta atividade esta presente em todos os fluxos
de trabalho do processo de engenharia de requisitos proposto.

Os artefatos de entrada para esta atividade sao todos aqueles relacionados
a requisitos. Cada vez que um novo artefato deste tipo € criado ou modificado,
esta atividade é executada, atualizando os atributos dos requisitos.e as
matrizes de rastreabilidade quando necessario.

Todos os membros da equipe sédo responsaveis pela geréncia de requisitos,
mas o analista de sistemas é responsavel por revisar os atributos e matrizes de
rastreabilidade de requisitos freqlientemente (a0 menos uma vez por iteragao),
para certificar-se de que o conjunto de requisitos do sistema esta propriamente
controlado.

A atividade Gerenciar Requisitos € executada em trés passos:

4. Manter atributos dos requisitos.

5. Manter rastreabilidade.

6. Priorizar requisitos.

Artefatos sobre

Requisitos

|

Equipe D Geranciar Atributos dos Regulsitos

Requisitos Matrizes de Rastreabilidade

Analista de
Sistemas

Figura 4.4: Gerenciar Requisitos

4.3.1.2 Manter Atributos dos Requisitos

Sempre que alguma atividade cria ou modifica um artefato relacionado a
requisitos do sistema, seus atributos sédo atualizados. Os atributos de requisitos
utilizados neste processo estdo descritos na tabela abaixo. Os atributos
obrigatdrios sdo fundamentais para a geréncia de requisitos e precisam ser
sempre registrados; os atributos opcionais sao sugeridos para facilitar outras
atividades do processo e a decisdo de adota-los ou ndo faz parte das
atividades de planejamento do projeto.
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Tabela 4.1: Atributos de Requisitos do Processo Proposto

Atributo

Descricao

Utilizacao

Nome

Nome do requisito, atribuido pelo analista de
sistemas no momento de sua identificagéao.
Pode ser refinado ao longo do periodo de
analise.

Obrigatéria

Tipo

Nivel de abstracéo do requisito:
e Necessidade;

e Caracteristica;

e Requisito Funcional ou

e Requisito Nao Funcional.

Obrigatéria

Identificador

Um identificador Unico, que permite manter
referéncias ao requisito, ja que o nome pode
mudar.

A sugestao de identificador dada por este
processo é:

e Necessidades: NECn

e Caracteristicas: CARCn

e Requisitos: RFn, RNFn

Onde “n” € um numero sequencial, iniciado
em “1”. Note-se que a sequéncia de cada
tipo de requisito pode ter intervalos de falha,
guando requisitos descobertos inicialmente
foram removidos do escopo do projeto.

Obrigatéria

Tamanho

Uma medida de tamanho de requisitos.
Neste processo, recomenda-se utilizar
Pontos por Caso de Uso (Use Case Points)
(SMITH, 1999).

Obrigatéria

Relevancia para
0 negocio

Este atributo destina-se a auxiliar na
priorizacdo dos requisitos. E definido pelo
cliente, que deve informar ao analista a
importancia de um requisito para a solucéo
de suas necessidades.

Opcional

Relevancia para
a arquitetura

Este atributo destina-se a auxiliar na
priorizacdo dos requisitos. E definido pelo
arquiteto do sistema, que deve analisar o
grau de influéncia que o projeto (design) de
cada requisitos tem sobre a arquitetura geral
do sistema e sobre as decisdes técnicas a
serem tomadas ao longo do projeto.

Opcional
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Atributo Descricao Utilizacao
Prioridade Este atributo define a ordem de Obrigatéria

desenvolvimento dos requisitos do projeto. A

prioridade € utilizada para auxiliar no

planejamento, na definicdo de cronogramas,

na composicao de releases do sistema e

atividades de teste, entre outras.
Status Status atual do requisito, variando entre os Obrigatéria

seguintes:

¢ |dentificado (estado inicial);

e Em desenvolvimento;

e Em aprovacao;

e Aprovado;

e Em alteracéo.
Data de criacdo | Data de identificacdo do requisito. Opcional
Responsavel Membro da equipe responsavel pela Opcional
pela criagéo identificag&o do caso de uso.
Data da ultima | Data da ultima atualizacao da especificacdo | Opcional
atualizacao do requisito.
Responséavel Membro da equipe responsavel pela ultima Opcional
pela ultima atualizacdo da especificacdo do requisito.
atualizacao
Data de Data em que o cliente aprovou formalmente | Obrigatéria
aprovacgao a especificacdo detalhada do requisito.
Responsavel Nome do membro da equipe do cliente que Obrigatoria
pela aprovacdo | aprovou formalmente a especificacao

detalhada do requisito.
Historico de Diferentes versoes da especificacao Opcional
modificacdes detalhada do requisito.

Grande parte desta tarefa €, em geral, automatica, em consequéncia da
utilizacao de ferramentas de geréncia de requisitos.

4.3.1.3 Manter Rastreabilidade

Este passo da geréncia de requisitos trata da criacdo e manutencdo das
matrizes de rastreabilidade dos requisitos. Conforme comentou-se
anteriormente neste trabalho, a documentacdo das matrizes pode ser explicita
ou implicita. A tabela abaixo descreve as matrizes mantidas no processo
proposto, que resultam na documentacdo das dependéncias ilustradas na
figura a sequir.

Tabela 4.2: Matrizes de Rastreabilidade do Processo Proposto

Matriz Utilizacao

Necessidades x Caracteristicas
Caracteristicas x Caracteristicas

Obrigatodria
Opcional
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Matriz Utilizacao
Caracteristicas x Requisitos Funcionais Obrigatoria
Caracteristicas x Requisitos Nao Funcionais Obrigatéria
Requisitos Funcionais x Requisitos Nao Funcionais Obrigatoria
Requisitos Funcionais x Requisitos Funcionais Opcional

Requisitos Funcionais x Especificacées Funcionais Obrigatoria
Requisitos x Especificacdes Técnicas Obrigatéria
Requisitos x Casos de Teste Obrigatoria
Requisitos x Codigo Obrigatodria
Requisitos x Planos de Projeto Obrigatoria

Caracteristicas

VY
equisitos Requisito
; Funcionais MN&o Funciona

Especificagfes Funcionais

Especificagbes Tecnicas

Flanos de Projeto,

Casos de Teste, Cédigo

Figura 4.5: Rastrabilidade de Requisitos do Processo Proposto

Assim como a manutencdo de atributos, a manutencdo das matrizes de
rastreabilidade ocorre ao longo de todo o processo de desenvolvimento. Apds a
conclusdo de cada artefato do sistema que descreva os requisitos da figura
acima, este artefato deve ser submetido ao controle de rastreabilidade, o que

significa atualizar as matrizes relacionadas a ele.

4.3.1.4 Priorizar Requisitos

Este terceiro passo da atividade Gerenciar Requisitos completa o primeiro
passo, de manutencdo de requisitos, preenchendo o valor do atributo de

prioridade.

As prioridades dos requisitos do sistema orientam o planejamento e a
geréncia de escopo. Como 0 processo proposto segue o ciclo de vida iterativo
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e incremental, cada iteracdo resulta em novos conjuntos de requisitos
analisados, projetados e codificados. A prioridade auxilia na determinacdo dos
casos de uso que compdem estes conjuntos.

Dependendo do projeto, a priorizacdo pode ter uma granularidade menor.
Por exemplo, se os requisitos de um projeto sdo bastante complexos ou
interdependentes, e se estdo documentados por meio de casos de uso, pode
ser registrada a priorizacdo de cenarios de casos de uso, de forma mais
detalhada do que apenas a priorizacdo dos casos de uso.

Os fatores que devem ser observados para determinar a prioridade dos
requisitos sao:

e Relevancia do requisito para o negécio, definida pelo cliente e o analista

de sistemas;

e Relevancia do requisito para a arquitetura, definida pelo arquiteto de
software;

e Riscos de projeto a serem mitigados, identificados durante atividades de
planejamento e geréncia do projeto;

e Dependéncias entre requisitos;

e Qutros objetivos taticos ou restricdes como por exemplo questdes
técnicas ainda ndo tratadas ou versfes intermediarias do sistema a
serem liberadas para validagcéao pelo usuario.

Como 0 processo proposto segue as orienta¢cdes de RUP quanto a divisdo
nas fases de Iniciacdo, Elaboracdo, Construcéo e Transicéo, a relevancia para
a arquitetura tende a receber maior atencdo, uma vez que a arquitetura deve
estar claramente definida ao final da Elaboracéao.

4.3.2 Assegurar uma Visdo Comum

4.3.2.1 Objetivos, Papéis e Artefatos

O principal objetivo desta atividade € garantir que todos os envolvidos no
projeto possuem uma visdo comum do sistema em desenvolvimento. A equipe
de trabalho precisa de uma visédo Unica para que os componentes do sistema
possam ser integrados propriamente e de forma a fornecerem as
funcionalidades desejadas. A visdo também deve ser a mesma entre a equipe
de trabalho e o cliente, para que o sistema entregue possa ser utilizado da
forma esperada.

A visdo comum sobre o sistema deve ser construida ao longo de todo o
projeto, o que faz com que esta atividade apareca em todos os fluxos de
trabalho do processo de engenharia de requisitos proposto.

Os artefatos de entrada para esta atividade sé&o todos aqueles relacionados
a requisitos. Esta atividade é executada em paralelo ao desenvolvimento dos
artefatos do projeto relacionados a requisitos. Por isso, todos os membros da
equipe estéo envolvidos, assim como os fornecedores de requisitos do sistema,
ou seja, os clientes. Embora todos estes participantes estejam envolvidos, é
tarefa do gerente de projeto certificar-se do bom andamento desta atividade.

Os passos utilizados para assegurar a visao comum do sistema sao:
1. Realizar analise de requisitos em grupos;

2. Revisar artefatos;

3. Obter aprovacoes;



103

4. Manter Glosséario.
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Gerente de E
Projeto

Cliente

Aprovaghes

Figura 4.6: Assegurar uma Visdao Comum

4.3.2.2 Realizar analise de requisitos em grupos

A analise de requisitos em grupos de trabalho € mais uma pratica deste
processo de engenharia de requisitos do que propriamente um passo da
atividade Assegurar uma Visdo Comum. A pratica da comunicagdo no contexto
da engenharia de software € considerada de grande importancia em diversos
estudos. Habilidades e atividades séo citadas ao longo das areas de processo
de Desenvolvimento e Geréncia de Requisitos do CMMI (SOFTWARE
ENGINEERING INSTITUTE, 2002) e o primeiro valor basico que norteia as
abordagens de XP e Modelagem Agil é a comunicacdo (BECK, 2000),
(AMBLER, 2002).

Uma avaliagdo empirica feita recentemente em um centro de
desenvolvimento de software global (DAMIAN et al., 2004) concluiu que a
pratica de sessbes de andlise de requisitos em grupo contribui para uma
melhor distribuicdo do conhecimento e uma melhora na comunicacao entre
desenvolvedores em 74% e 76%, respectivamente.

Realizar analise de requisitos em grupos significa organizar grupos de
trabalho para atividades de engenharia de requisitos conforme a necessidade
do projeto, com o principal objetivo de melhorar a comunicacdo entre 0s
membros da equipe e com o cliente. Os grupos de trabalho sdo dindmicos e
tém como escopo diferentes niveis de requisitos do sistema.

Um exemplo de grupo de trabalho poderia ser composto por um analista,
um projetista e um desenvolvedor para tratar da especificacdo de um conjunto
de requisitos correlatos que representassem um modulo do sistema. Outro
grupo poderia ser composto por um analista de sistemas, o0 gerente do projeto
e 0 arquiteto de software, para trabalhar na priorizacdo dos requisitos de uma
iteracao.

Estes grupos interagem em reunides de frequéncia predefinida. E comum,
nas fases de Iniciacdo e Elaboracédo, que estas reunides sejam diarias, com
duragdo maxima de cerca de 30 minutos. Caso a agenda de uma das reunides
seja muito reduzida ou caso a equipe esteja envolvida em outras atividades
naquele dia, a reunido pode ser cancelada ou pode ser apenas uma rapida
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conversa informal, tratando dos principais assuntos pendentes. Um costume
comum neste tipo de reunido é manter o foco em itens que precisam e podem
ser resolvidos pelo grupo, deixando questdes individuais e que precisam
envolver outras pessoas registradas para tratamento fora da reuniéo.

A prética da andlise de requisitos em grupos teve resultados excelentes nos
projetos piloto observados durante este estudo.

4.3.2.3 Revisar artefatos

O processo de engenharia de requisitos proposto adota os conceitos de
revisdo de artefatos de requisitos apresentados em (LEFFINGWELL; WIDRIG,
2000). De acordo com estes conceitos, existem dois tipos de reviséo: informal e
formal. Esta atividade trata das revisfes informais, feitas com 0s seguintes
objetivos:

e Garantir a qualidade dos requisitos, identificando problemas de

compreensao do negdcio e das necessidades do cliente pela equipe de
desenvolvimento.

e Difundir o conhecimento sobre o sistema, fazendo com que todos os
envolvidos compreendam o sistema da mesma forma.

e Diminuir a dependéncia do projeto com relacdo a membros especificos
da equipe e diminuir a necessidade de detalhamento da documentacéo
por meio da promog¢ao da comunicacao entre a equipe.

As reunides informais séo feitas de acordo com a necessidade do projeto.
Assim como as sessfes de analise de requisitos em grupo, sao planejadas sob
demanda. Podem envolver apenas membros da equipe mas, em geral, pelo
menos uma das revisdes informais envolve também o cliente. A idéia € discultir
a especificacdo de requisitos antes que esta esteja finalizada, antecipando o
feedback do cliente.

Os artefatos sugeridos para revisao sao:

e Documento de Viséo;

e Especificacdo de Requisitos de Software (ERS);

e Especificacdo Funcional de Requisitos.

As revisdes formais sdo tratadas no préximo passo da atividade de
Assegurar uma Visdo Comum.

4.3.2.4 Obter aprovacoes

E o resultado das revisdes formais, ou seja, reunides envolvendo o cliente
que tém o objetivo principal de registrar a aprovacao formal dos artefatos
relacionados a requisitos.

O procedimento ideal é realizar uma revisdo formal apenas apo6s pelo
menos uma revisdo informal. Assim, qualquer ponto obscuro ou gerador de
conflito j& tera sido resolvido previamente e a aprovacdo sera apenas uma
formalidade. Contudo, para artefatos simples ou repetitivos, a aprovagcao pode
ser pedida mesmo sem a realizagcédo de uma revisao informal.

As aprovacdes representam uma Vvisdo comum entre a equipe de
desenvolvimento e o cliente, o registro do comprometimento da equipe com o0s
requisitos tracados e o registro do comprometimento do cliente com o0s
requisitos tracados.
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As revisbes ndo precisam ser feitas por meio de reunido. Geralmente,
revisdes informais séo feitas com reunides presenciais (ou via teleconferéncia)
e revisdes formais sdo feitas pelo cliente que, ao terminar, envia um e-mail
oficializando a aprovacao.

Os documentos listados a seguir precisam, obrigatoriamente, de aprovacdes
do cliente:

e Documento de Viséo;

e Especificacdo de Requisitos de Software (ERS);

e Especificacdo Funcional de Requisitos.

Estas aprovacdes delimitam o escopo do sistema, e permitem que o gerente
de projeto realize a geréncia de escopo e demais negociacdes necessarias no
projeto com relag&o aos requisitos que devem fazer parte do sistema.

Atividades que terminam com a conclusdo de um artefato s6 devem ser
consideradas terminadas apos a revisdo e aprovacao do mesmo.

4.3.2.5 Manter Glossario

O Glossario do sistema deve ser mantido desde as primeiras atividades da
engenharia de requisitos. Seu objetivo é definir uma linguagem comum a todo o
sistema, utilizando os termos de negécio familiares ao cliente, e difundindo
estes termos para a equipe de desenvolvimento.

Sempre que um membro da equipe identificar um termo pertencente ao
dominio do problema que o sistema se propfe a resolver, recomenda-se que
esta pessoa registre o termo e uma breve descricdo no Glosséario.

4.4 Definir o Escopo do Sistema

Os objetivos do fluxo de trabalho de definicdo do escopo do sistema podem
ser sumarizados da seguinte forma:

e Compreender o problema que deve ser resolvido pelo sistema,
considerando o dominio do negdcio do cliente.

e Identificar e documentar as necessidades do cliente e as caracteristicas
gue o sistema devera apresentar para atendé-las (requisitos do cliente).

e |dentificar os critérios de aceitacao destas caracteristicas.

e |dentificar as restricbes impostas ao sistema por razdes politicas,
econbmicas, técnicas ou de qualquer outra natureza.

e Identificar e documentar os requisitos de software do sistema para
implementar as caracteristicas (requisitos do produto).

O fluxo de trabalho Definir o Escopo do Sistema faz parte da fase de
Iniciacdo do projeto, cujo objetivo € justamente o de caracterizar o escopo do
sistema, identificando seus requisitos.

Para atingir os objetivos descritos acima, sdo executadas as seguintes
atividades:

e Compreender Requisitos do Cliente
e Compreender Requisitos do Produto
e Gerenciar Requisitos

e Assegurar uma Visdo Comum
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Cada uma destas atividades é comentada nas proximas secoes.

) B B

Documentos de Visio ERS

VAN

U Curnpreender

Faintinta s | aaios g
2 Cliante
Sistemas

Compreender
Requisilos do
Produto

5 -
E :> O :> Glossério

Gerenciar Assequrar uma —’J
Gerente de Requisiios Analista de  Visio Comum O
Projeta Sistemas B
Cliente
Aprovacies
Equipe
L ]

Atrlbutos dos Regulsitos

Matrizes de Rastreabilidade
Figura 4.7: Definir o Escopo do Sistema

4.4.1 Compreender os Requisitos do Cliente

4.4.1.1 Objetivos, Papéis e Artefatos

A definicdo do sistema serd baseada no problema a ser resolvido e nos
requisitos do cliente, ou seja, nas necessidades, expectativas e restricoes dos
stakeholders (SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE, 2002).

Os objetivos da atividade de Compreender os Requisitos do Cliente sao:

e Compreender o problema que deve ser resolvido pelo sistema.

e Levantar as necessidades dos envolvidos e as restricdes impostas por
estes.

e |dentificar e documentar as caracteristicas que o0 sistema deve
apresentar para satisfazer estas necessidades.

e Analisar e harmonizar necessidades, caracteristicas e restricoes.

7

Para compreender o problema €& preciso, primeiramente, identificar as
pessoas capazes de fornecer informacdes sobre o negdcio: os stakeholders.
Em particular, estas pessoas devem poder informar o cenario percebido que
oferece uma oportunidade de desenvolvimento de software. A seguir, deve-se
interagir com os stakeholders para o levantamento, analise, discusséo, revisdo
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e documentacéo das dificuldades identificadas neste cenario, as causas destas
dificuldades e as necessidades e restricdes dos stakeholders com relacdo ao
sistema a ser desenvolvido. Partindo das necessidades identificadas, devem-se
definir as caracteristicas que o sistema deve apresentar para satisfazé-las.
Todos estes itens representam os requisitos do cliente.

Os requisitos identificados podem ser incompletos, imprecisos, nao
consensuais e até mesmo conflitantes. Assim, € preciso analisi-los de forma a
buscar acordos entre os stakeholders até que se alcance uma visao de comum
acordo sobre os requisitos definitivos do sistema.

O responsavel por esta atividade é o analista de sistemas. Para
compreender os requisitos do cliente, o analista de sistema deve seguir 0s
passos abaixo:

1. Identificar os fornecedores de requisitos;

Entender o problema;

Definir os limites do sistema;

Identificar as necessidades e restricdes dos stakeholders.

. Definir as caracteristicas do sistema.

Todas estas informagdes sao registradas no Documento de Visao.

QIF NN

4.4.1.2 ldentificar os fornecedores de requisitos

Este € um passo crucial no entendimento do problema a ser resolvido a na
definicdo do sistema que deve resolvé-lo.

Um dos conceitos basicos utilizados neste estudo € o termo stakeholder, ou
seja, toda pessoa interessada no sistema e que serda afetada por seu
desenvolvimento. Os fornecedores de requisitos sao stakeholders oficialmente
designados pelo cliente como representantes de todas as equipes interessadas
no projeto de desenvolvimento do sistema.

E importante trabalhar junto ao cliente na definicdo dos fornecedores de
requisitos. Estes devem, em conjunto, possuir uma visao global do contexto
onde o sistema se insere, desde o ponto de vista de negdcios até o cotidiano
dos usuérios finais passando pelas equipes de tecnologia, suporte, treinamento
e todos os outros setores da organizacao que estardo envolvidos na utilizac&o
do sistema ou que terdo algum papel relacionado ao suporte do sistema.

Os fornecedores de requisitos devem, ainda, possuir autoridade suficiente
para tomar decisbes em nome dos setores que representam. Além disso, €
importante definir uma hierarquia entre os fornecedores de requisitos, com um
gerente de projeto e um gerente sénior (possivelmente a mesma pessoa), para
0S quais possam ser escaladas decisdes sobre as quais ndo for possivel
chegar a um consenso.

Os fornecedores de requisitos devem ser registrados no Documento de
Viséo, conforme a tabela abaixo.



108

3. Fornecedores de Requisitos

[Entre os fornecedores de requisitos, devem ser identificados, obrigatoriamente, um Gerente de
Projeto & um Gerente sénior, para 0s quais possam ser escaladas decisdes sobre as quais ndo foi
b possivel chegar a um consenso entre 05 demais fornecedores de requisitos. ]

Nome Responsabilidades | Critério de Designagao Dados para contato
[Informe o nome do | [Faga uma breve [Comno fomecedor de. [Informe os dados para
fornecedor de descrigdo das requisitos foi designadn; | contato: e-mad, telefones,
requisitos atividades do s ; efc...].

. ] farnecedar de m&mmgﬁh&ﬂtﬁw» !
requisitos e indigue E:gﬁﬁﬂ?\mm,(iﬂw&w
Seu cargo.) 3
— Fornecedores de Requisitos
—— [Nome Responsabilidades | Critério de Dados para contato
Desigracao

Joao da Siva — responsavel pela Indicado pelo - Gerente de vendas
area de vendas da Presidente da . )
eImpresa: Empresa - [oao silva@saber.com. b
_ supervisiona as - Fone: 33339994, ramal 201
geréncias das lojas e
a selecdo dos itens
que sio oferecidos.

José dos Sanlos | — responsavel pela Momeado pelo Sr. | - Analista de Comercio Eletronico
implantagdo da Joda da Silva ek
solugdo ioge santos@Esaber. corm.br

- Fone: 33339999, ramal 215

Antonio Oliveira — responsavel pela Indicado pelo - Analista de Cobranga
definicio do Gerente i
processo de Financeiro, Sr. - antonio oliveiraddsaber.corm.br
pagamento das Pedro Matos - Fone; 333399599, ramal 211
compras online.

Figura 4.8: Documento de Viséo — Fornecedores de Requisitos

4.4.1.3 Entender o problema

Entender o problema significa obter o conhecimento de qual o real problema
a ser resolvido (ou qual a oportunidade a ser implementada) por um sistema, e
identificar qual seria a melhor solugéao para resolvé-lo.

Um problema pode ser definido como a diferenga entre as coisas que sao
percebidas e as coisas que sdo desejadas. (RATIONAL UNIVERSITY,
2002-b)

Partindo da definicdo acima, pode-se perceber que implementar todos os
desejos manifestados pelo cliente ndo €, necessariamente, a forma pela qual
se resolve o problema. Primeiramente, deve-se ter certeza de que a percepcao
do cliente sobre a situacdo atual € correta. Se a percepcdo do cliente estiver
equivocada, pode ser que a situacao atual esteja mais préxima do ideal do que
ele imagina, tornando o problema menor ou mesmo inexistente.

Outra pratica utilizada na resolugéo do problema é investiga-lo mais a fundo,
com a participacdo do cliente, chegando mais perto de suas verdadeiras
causas. Esta percepcédo pode mudar o que € desejado pelo cliente.

As verdadeiras causas, ou causas-raiz do problema, sdo as responsaveis
por diversos sintomas que sdo percebidos pelos fornecedores de requisitos
como problemas. Por exemplo, um problema pode ser “Os nossos clientes nédo
estdo satisfeitos com noOsSsOs servicos” ao passo que suas causas podem ser
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“O nosso processo de pagamento é pouco agil” ou “Ha muitas falhas no nosso
processo de vendas”.

Ao finalizar este passo de entendimento do problema, o analista de sistema
deve ter condicdes de criar uma frase que defina o problema atacado e
identifigue os envolvidos e o impacto sofrido por eles. Deve, ainda, identificar
uma possivel solucédo para o problema. A figura abaixo ilustra a definicdo do
problema e sugestdo de solucdo que integram o Documento de Visao do
processo de engenharia de requisitos proposto.

2. O Problema

) probliema [descreva o prohlemal

[apds descewé-lo, tente identificar se este & reafmente o
problema ou apenas uma conseqiéncia do problema real]

Afeta [0s envolidos afetados pelo problema®)
[exemplos: cientes, funcionarios, finangas, etc

cuUjo impacto & [qual & o impacto do problema?)
[exemplos: falta de satisfagdo, perda de vendas, etc ]
A solugso proposta e [liste alguns dos principais bensficios de uma boa solugao]

— 2. O Problema

O problema & Livraria Saber possui uma fatia importante do mercado
tradicional, mas perde clientes que preferem adquirir livros
pela internet.

Afeta - Clientes, gue precisam visitar a loja para comprar,

cujo impacio e - |nﬂd5elidade dos clientes, que compram de oulras vraras
gue ja possuem loja virtual

- Perda de vendas, pois o percentual de vendas online esta
cada vez maior

Asolugao proposia e Incluir no site da empresa um madulo de comércio eletrinico
gue pemmitird 205 clientes a aguisicdo de gualguer produto do
estogue da loja sem sair de casa.

Figura 4.9: Documento de Visao — O Problema

4.4.1.4 Definir os limites do sistema

O sistema a ser desenvolvido se insere em um contexto, dentro da
organizacdo. Este contexto inclui, entre outros fatores, os funcionarios que
utilizardo o sistema, o0 pessoal de manutencdo, repositorios de dados
relacionados ao sistema (incluindo repositérios que o alimentam ou que
utiizam dados gerados por ele), sistemas legados, mecanismos de
comunicacao dos quais o sistema se utilizara.

E importante definir claramente os limites do sistema e documentar que
fatores do contexto organizacional fazem parte do sistema e quais estdo fora
de seu escopo.

Em (LEFFINGWELL; WIDRIG, 2000), algumas questdes sdo sugeridas para
auxiliar na definicdo do escopo do sistema:

e Quem usa o sistema?

e Quem fard manutencao no sistema?

e Quem recebe as saidas do sistema? (exemplo: Relatérios)
e Como o sistema comunica-se com outros sistemas?
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Para documentar os limites do sistema, é criado um diagrama de
perspectiva do produto que evidencia o contexto de inser¢cdo do sistema, seus
usuarios, sistemas legados e demais pontos de integracdo. O processo de
engenharia de requisitos proposto nédo define a notacdo a ser utilizada no
diagrama de perspectiva do produto, mas sugere a utilizacdo de um diagrama
UML evidenciando todos os atores do sistema.

A secao de definicdo dos limites do sistema no modelo do documento de
Viséo do processo proposto € ilustrada na figura a seguir.

5. Perspectiva do Produto

Esta segdo oferece uma visdo de nivel superior dos recursos do produto, interfaces com outros
aplicativos e configuragdes de sisterna

[Esta subsec3o do documento de Visdo coloca o produto na perspectiva de outros produtos
relacionados e do ambiente do usuaro. Se o produto for independente e totaimente auto-suficients,
exponha isso aqui. Se o produlo for um componente de um sisterna maior, esta subsecao devera
relacionar como esses sisternas interagem e identificar as interfaces relevantes entre os sisternas |

[Alguns exemplos: Diagrama UML com oS atores do sistema (abaixo), Diagrama de Fluxo de Dados
Contextual, etc ]

r (@ Clinte (WES) )
EC A" ) £ I 8 %%
I

Figura 4.10: Documento de Visao — Perspectiva do Produto

4.4.1.5 Identificar as necessidades e restrices dos stakeholders.

Ao executar esta atividade, o analista de sistema identifica as necessidades
do stakeholders e as restricbes impostas por estes a solucéo do sistema.

Nesta etapa, o analista de sistema deve utilizar técnicas de elicitagdo de
requisitos para obter a lista de necessidades, informadas pelos fornecedores
de requisitos, que devem ser satisfeitas pelo sistema. Além disso, deve
registrar as restricdes informadas por eles.

As listas de necessidades e restricoes levam algum tempo para se
estabilizar devido, principalmente, aos seguintes fatores:

1. Conflitos entre requisitos: conforme mencionado anteriormente neste
trabalho, o cliente pode manifestar requisitos contraditérios ao definir
suas necessidades e restricdes. Estes requisitos devem ser analisados,
negociados com os fornecedores de requisitos e resolvidos, resultando
em uma lista de necessidades e restricdes correta e coerente.



111

2. Lacunas nas descricoes: algumas necessidades ou restricdes sao
informadas de forma vaga, imprecisa ou incompleta. Estas informacoes
devem ser devidamente revisadas e completadas.

4.4.1.6 Definir as caracteristicas do sistema

As caracteristicas sao servicos ou qualidades do sistema que satisfazem as
necessidades dos stakeholders. Embora fornecam uma idéia de
funcionalidade, as caracteristicas devem ter como foco o funcionamento
conceitual do sistema (0 que) e ndao sua implementagéo (como).

As caracteristicas sdo derivadas das necessidades e restricbes e
complementadas com requisitos decorrentes de restricbes técnicas, de
escolhas de arquitetura da solucao ou outras considera¢cdes semelhantes.

E uma pratica comum realizar a identificacdo de todos os requisitos do
cliente (necessidades, restricbes e caracteristicas) de forma conjunta, ja que
estes requisitos tendem a ser identificados em momentos Unicos.

As caracteristicas sdo descritas no Documento de Visédo, que serve de
acordo com o cliente sobre o que é esperado do sistema. Assim, o nivel de
detalhe de cada caracteristica deve ser geral o suficiente para que qualquer
stakeholder possa entendé-la.

Estabelecer critérios objetivos de aceitacdo dos requisitos € parte da
compreensao destes requisitos. Os critérios de aceitacdo sado usados para
confirmar que o sistema satisfaz as especificacdes solicitadas.

Caso um requisito ndo atinja algum de seus critérios de aceitacdo, o cliente
pode rejeita-lo com argumentos claros e irrefutaveis. Por outro lado, caso um
requisito satisfaca todos o0s seus critérios de aceitacdo, a equipe de
desenvolvimento tem a garantia de que o cliente ndo pode rejeitar o sistema
alegando que deseja mais funcionalidades implementadas.

Os critérios de aceitacdo sao definidos na etapa de Iniciacdo, durante a qual
0 escopo do sistema esta sendo definido. Sao registrados no Documento de
Visdo, e podem ser associados a caracteristicas ou ao sistema como um todo.
A seguir é apresentada uma ilustracdo das secfes de caracteristicas e critérios
de aceitacdo do modelo de Documento de Visdo do processo proposto.
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6. Caracteristicas do Produto

[Liste e descreva brevemente as caracteristicas do produto. Cada Caracteristica @ um servigo
desejado externamente que nomalmente exige uma sére de enfradas para alcangar os resultados
desejados).

[Por exermnplo, uma das caracteristicas de um sistema de rastreamento de problemas poderd ser a
capacidade de fornecer relatdrios de tendéncias ]

[Cada caracteristica deve ser seguida de uma lista de critérios de aceitagao. Estes critérios séo de
vital importancia, e serao utilizados para controlar o escopo do sisterna, durante o desenvolvirnento
do projeto ]

E.1<Caracteristica 1>

=descrigio»

Critérios de Aceitagio

=descrigio =

5.2<Caracteristica 2>

=descrigan=

Criterios de Aceitacao
=descrigao=

[ Critérios de Aceitacao do Produto

[Entre aqui 0s demais critérios gerais de aceitagao do produto, isto &, agueles que nao estao
relacionados a uma caracteristica em paricular]

5. Caracteristicas do Produtd

51 Alnterface com o usuario deve utilizar as cores da Livraria Saber

5.2 0 sisterna possibilita a pesouisa por livros

53 0O sistema pemite a visualizagdo de detalhes de um livro

54 0 sistema possibilita a montagem de uma cesta de compras

5.5 O sistema disponibiliza mais de uma forma de pagamento das compras
56 0s clientes podemn cansultar o andamento de seus pedidos diretamente no
sisterma

57 0O sistema pemite a inclusdo de comentérios para o livro

5.8 O sistema pamite a criagdo e a consulta de listas de presentes

5.9 O sisterna mantém um cadastro de clientes

510 O sisterna gera refatdrios estatisticos

511 O sisterna gera relatdrios de preferéncias dos clientes

512 0O sisterna gera lista de pedidos confimados e pagos

513 O sisterna pernite a atualizacdo da situagéo do pedido

0000 OO =i == =) =) =) oo 5B

Figura 4.11: Documento de Viséo — Caracteristicas do Produto
4.4.2 Compreender os Requisitos do Produto

4.4.2.1 Objetivos, Papéis e Artefatos

Requisitos do cliente sdo refinados e elaborados para desenvolver
requisitos de produto, ou seja, 0s requisitos de software do sistema, visiveis
externamente.

O responsavel pela compreenséo de requisitos do produto € o analista de
sistema, que deve seguir 0s passos abaixo:

1. Identificar Requisitos Funcionais e Nao Funcionais;

2. Documentar Requisitos de Software.

Diversos artefatos de projeto séo gerados durante a execugao do primeiro
passo. Porém, apenas a elaboracdo de um documento € obrigatéria no
processo de engenharia de requisitos proposto: o documento de Especificacéo
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de Requisitos de Software (ERS), criado no segundo passo desta atividade de
compreensao dos requisitos do produto.

4.4.2.2 ldentificar Requisitos Funcionais e Ndo Funcionais

O conceito de requisito de software do sistema foi apresentado na sessao
Requisitos: Conceitos e Definicbes deste trabalho, que também descreve os
tipos de requisitos como FURPS+. Em resumo, esta sesséo define que:

e Os requisitos de software podem ser funcionais (F) ou ndo funcionais
(URPSH+).

e Os requisitos funcionais descrevem a interacdo do sistema com seus
atores (entidades externas ao sistema).

e Os requisitos nao funcionais descrevem qualidades a serem observadas
no sistema. Podem ser de usabilidade (U), confiabilidade (R, do inglés
realiability), performance (P), suporte (S), além de outras categorias
como restricdes técnicas, requisitos de interface ou de hardware.

Estes requisitos sdo elaborados a partir das caracteristicas do sistema,
descritas no documento de Visdo do Produto, e complementados através de
técnicas de andlise de requisitos.

Assim como adotado em RUP (IBM RATIONAL CORPORATION, 2003), o
processo de engenharia de software proposto neste trabalho recomenda a
utiizacdo da modelagem de casos de uso como técnica de analise de
requisitos para identificar requisitos funcionais e ndo funcionais do sistema.
Embora esta técnica faca parte do processo proposto, estando inserida
inclusive nos treinamentos adotados como parte deste processo, ndo sera
descrita neste trabalho, ja que foi adotada na integra da forma como é descrita
por seus criadores (JACOBSON et al, 1992), (BOOCH; RUMBAUGH,;
JACOBSON, 1999) e demais autores (ROSEMBERG, 1999), (ARMOUR;
MILLER, 2001).

4.4.2.3 Documentar Requisitos de Software

Conforme a descricdo dos artefatos apresentada no inicio deste capitulo, a
Especificacdo de Requisitos de Software € composta pelo detalhamento de
todos os requisitos de software do sistema, funcionais e ndo funcionais, e &
documentada em forma de um pacote de artefatos. JA o documento de
Especificagcdo de Requisitos de Software (ERS) possui uma descricdo geral
das especificacbes funcionais e uma sesséo de especificacbes suplementares
do sistema.

Esta composicdo do documento ERS tem origem no modelo de ERS de
RUP mas exclui as descricbes detalhadas do documento. A figura abaixo
ilustra o indice do modelo de documento ERS do processo de engenharia de
requisitos proposto.
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Figura 4.12: indice do Modelo de Documento ERS

Quando a equipe de desenvolvimento opta pela utilizacdo de modelagem de
casos de wuso, a documentacdo dos requisitos de software ocorre,

freqientemente, da seguinte forma:

e A identificacdo de requisitos funcionais e ndo funcionais (passo anterior)
ocorre de forma conjunto, através da constru¢cdo do modelo de casos de

uso do sistema.

e O modelo de casos de uso inicial do sistema é criado através de um ou
mais workshops de casos de uso. Apds isso, novas sessfes de
modelagem e algumas especificacdes de caso de uso sao feitas com o

objetivo de estabilizar o modelo de casos de uso do sistema.

e O modelo de casos de uso do sistema € organizado em pacotes para

melhor compreensao e manuten¢do do mesmo.
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e ApOs a estabilizacdo do modelo, a secdo de Requisitos Funcionais do
ERS é documentada, com breves descricdes dos atores e casos de uso
do sistema.

e Requisitos genéricos ou que nado ficam propriamente representados
através do modelo de casos de uso sdo descritos na secao de
Especificacdes Suplementares do ERS.

Note-se que o modelo de casos de uso pode conter requisitos néao
funcionais, como por exemplo o tempo maximo de resposta durante a
execugao de uma transacgdo. Nestes casos, 0s requisitos n&o funcionais nao
aparecem de forma explicita no documento ERS, sendo documentados apenas
nas especificagdes funcionais de casos de uso, no fluxo de atividades Refinar
Requisitos de Software.

4.4.3 Gerenciar Requisitos

Esta atividade, recorrente em varios fluxos de trabalho, ja foi descrita
anteriormente (ver secdo Atividades Recorrentes). Contudo, no fluxo de
trabalho Definir o Escopo do Sistema, cada passo da geréncia de requisitos é
executado de forma especifica:

1. Manter atributos dos requisitos: sdo registrados todos os atributos

associados a cada necessidade, caracteristica e requisitos de software
do sistema. Os atributos relacionados a priorizacdo (relevancia para o
negdécio, relevancia para a arquitetura e prioridade) ainda ndo séao
definidos.

2. Manter rastreabilidade: sdo preenchidas as seguintes matrizes de

rastreabilidade:

¢ Necessidades x Caracteristicas
e Caracteristicas x Requisitos Funcionais
e Caracteristicas x Requisitos Nao Funcionais

3. Priorizar requisitos: o atributo de prioridade dos requisitos funcionais €
preenchido. Os demais atributos relacionados a prioridade dos requisitos
do sistema s&o opcionais.

4.4.4  Assegurar uma Visdo Comum

Esta atividade, recorrente em varios fluxos de trabalho, ja foi descrita
anteriormente (ver secdo Atividades Recorrentes). Neste fluxo de trabalho,
cada passo executado mantém o foco na definicdo de escopo do sistema:

1. Realizar andlise de requisitos em grupos: sessdes de andlise em grupo
tipicas deste fluxo de trabalho sédo: discussdo do problema, identificacédo
de necessidades e caracteristicas; modelagem de casos de uso.

2. Revisar artefatos e Obter aprovacdes: revisoes informais e formais sao
feitas sobre o documento de Viséo e o documento ERS.

3. Manter Glossario: este artefato € criado e as primeiras definicbes soa
registradas. Diversos termos do Glosséario sao identificados durante as
sessOes de analise de requisitos em grupo.
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445 Resumo do Fluxo de Trabalho

Tabela 4.3: Definir o Escopo do Sistema — Resumo
Fluxo de Trabalho: Definir o Escopo do Sistema

Fase de Execucdo: Iniciacdo

Responsaveis: Equipe, Analista de Sistemas, Gerente de Projeto, Cliente

Artefatos:
e Documentos de Entrada
e Documento de Visao
e Glossario
e Especificacdo de Requisitos de Software (ERS)
e Atributos de Requisitos
e Matrizes de Rastreabilidade
Atividades:

e Compreender os requisitos do cliente
— Identificar fornecedores de requisitos
— Entender o problema
— Definir os limites do sistema
— ldentificar as necessidades e restricdes dos stakeholders
— Definir as caracteristicas do sistema

e Compreender os requisitos do produto
— Identificar requisitos funcionais e ndo funcionais
— Documentar requisitos de software

e Gerenciar requisitos
— Manter atributos dos requisitos
— Manter rastreabilidade
— Priorizar requisitos

e Assegurar uma visdo comum
— Realizar andlise de requisitos em grupo
— Revisar artefatos
— Obter aprovacdes
— Manter glossario

Critérios de conclusao:

e Glossario iniciado

e Documento de visdo aprovado

e Documento de Especificacdo de Requisitos de Software (ERS) aprovado
e Atributos dos requisitos definidos

e Matrizes de rastreabilidade preenchidas:
— Necessidades x Caracteristicas
— Caracteristicas x Requisitos Funcionais
— Caracteristicas x Requisitos Ndo Funcionais

4.5 Refinar Requisitos de Software

Este fluxo de trabalho se dedica ao refinamento dos requisitos identificados
durante a definicho do escopo do sistema. Este refinamento envolve a
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documentacdo de informacdes detalhadas sobre os requisitos de software, a
identificacdo de possibilidades de reutilizagdo de componentes de andlise de
requisitos, a caracterizacdo da interface do sistema com seus usuarios e 0s
primeiros esforgos no sentido de criar o modelo de dados do sistema.

O refinamento de requisitos de software consolida o conhecimento adquirido
sobre estes requisitos, evidencia pontos de falha e revela requisitos que
possivelmente ainda ndo foram descobertos. Assim, este fluxo de trabalho se
repete ao longo do processo, nas fases de Iniciacdo (opcionalmente),
Elaboracgéo (intensamente) e Construcao.

As atividades envolvidas no fluxo de trabalho Refinar Requisitos de
Software séo:

e Especificar Requisitos de Software;
e Modelar a Interface;

e Analisar o Dominio;

e Gerenciar Requisitos;

e Assegurar uma Visdo Comum.
Estas atividades sao descritas a seguir,

Bi i

Especificagio Pratétipo Modelo de
Funcional de da Interface Ohjetos de
Reguisito Dominic

l
@ — 5 Egpem%r I".in-del? Ar;ﬁru
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Documentos de
Entrada

N

O D O D Glossario
B— & N
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Projeto Sistemas U
D Cliente
-+
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¥

Atributos dos Requisitos
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Figura 4.13: Refinar Requisitos de Software
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45.1 Especificar Requisitos de Software

4.5.1.1 Objetivos, Papéis e Artefatos

O principal objetivo desta atividade é detalhar requisitos de software
identificados durante a definicdo do escopo do sistema. Estes requisitos podem
ser funcionais ou nao funcionais.

O processo de engenharia de requisitos proposto sugere dois locais para o
detalhamento de requisitos: a Especificacdo Funcional de Requisitos e a secéo
de Especifica¢cdes Suplementares do documento ERS. Porém, a utilizagédo de
outros artefatos € aceitavel, desde a documentacdo detalhada dos requisitos
funcionais e nao funcionais do sistema seja produzida.

Esta atividade se divide nos seguintes passos:

1. Detalhar requisitos de software;

2. Refinar modelos de analise;

3. Atualizar artefatos sobre requisitos.

O responsével por esta atividade é o analista de sistemas. Para executar 0s
passos acima, 0 analista utiliza as informacdes do sistema registradas nos
Documentos de Entrada, no documento de Viséo e no documento ERS e gera
Especificagbes Funcionais de Requisitos e possiveis atualizacbes das
Especificacdes Suplementares.

Cada um dos passos listados acima € descrito a seguir.

4.5.1.2 Detalhar Requisitos de Software

Os requisitos de software do sistema, identificados em etapas anteriores de
analise de requisitos, devem ser especificados em detalhe e documentados. A
técnica de especificacdo sugerida é a da modelagem de casos de uso, que
descreve, para cada caso de uso do modelo, 0s seguintes aspectos:

e Descricao breve: um pequeno paragrafo (geralmente um ou duas linhas)
descrevendo o caso de uso. Esta descricdo também aparece no
documento ERS, e é feita ainda na fase de Iniciacdo do projeto, quando
a equipe esta trabalhando na definicdo de escopo.

e Fluxo de eventos basico: descreve a interacdo entre os atores e o
sistema, na forma de um dialogo: “O ator faz... O sistema faz ...”. Os
eventos sao descritos da forma mais independente possivel da solugéo
técnica, para evitar a tomada de alguma decisdo que deveria ser feita
durante as atividades de projeto (design) do sistema. O fluxo basico
descreve os eventos que ocorrem mais freqiientemente, sem mencionar
alternativas ou tratamento de erros.

e Fluxos de eventos alternativos: descreve os eventos alternativos que nao
aparecem no fluxo basico. Também assume a forma de um dialogo entre
ator e sistema.

e Fluxos de eventos de excecdo: descreve o tratamento de erro e 0s
eventos de excecdo que nao aparecem no fluxo basico. Também
assume a forma de um dialogo entre ator e sistema.

e Regras de negécio: sdo requisitos de software cuja descricdo ndo €
adequada para insercdo nos fluxos de eventos: regras de negocio
complexas, requisitos ndo funcionais, detalhes sobre algum objeto do
dominio dos casos de uso.
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e Protétipo de interface com o usuario: esta se¢do ndo aparece no modelo
classico de especificacéo de caso de uso. E opcional, e relaciona-se a
atividade de Modelar a Interface do sistema. O objetivo desta secdo é
facilitar o entendimento do fluxo de eventos do caso de uso, fornecendo
informagBes mais tangiveis do que o didlogo entre ator e sistema.
Diversas técnicas podem ser utilizadas para preencher esta secao:
screenshots de protétipos funcionais, representacdes de telas do
sistema feitas com variadas ferramentas graficas ou até mesmo
desenhos feitos & mio e capturados (storyboarding). E importante que
os envolvidos na elaboracédo e revisdo deste documento, sobretudo o
cliente, saibam que o protétipo de interface € apenas um facilitador, e
nao representa necessariamente todos os detalhes da tela final do
sistema.

A especificacdo de um caso de uso pode ter mais de um requisito funcional
e pode, inclusive, descrever requisitos n&o funcionais, caso estes se apliquem
apenas ao caso de uso especificado. Por exemplo, a especificacdo do caso de
uso Comprar Produto pode conter o seguinte requisito ndao funcional: “O
processamento da compra e o envio de uma resposta ao cliente deve ocorrer
em no maximo 5 segundos”.

Ao detalhar casos de uso, o analista de sistemas identifica alguns requisitos
(funcionais ou nao) que nao podem ser propriamente descritos na
especificacdo funcional de requisitos. Isto acontece principalmente com
requisitos ndo funcionais genéricos, que devem ser associados a todos 0s
casos de uso do sistema. Nestes casos, estes requisitos sdo descritos na
secao de Especificacbes Suplementares do documento ERS.

FLUXO ALTERNATIVO
ID FLUXO ID FLUXO DESCRICAOQ DO FLUXO ALTERNATIVO
ALTERNATIVO | PRINCIPAL
ALT4 1 Escolher prestador de servico semelhante.
i SEQUENCIA ALTERNATIVA
ACAO DO ATOR ACAD DO SISTEMA
1 O funcionario do Back Office escolhe, no O sistema habilita a opgao Escolher, no ecra de
ecra de Prestadores Semelhantes, um Prestadores Semelhantes.
prestador considerado semelhante ao
rests
I "33 Fluxo de Eventos
2 O fun 4 m de

opgaof 3.1 Fluxo Basice
1. Seleciona livro(s) para compra
Este ¢caso de uso inicia quando o ¢li

O sisterna adiciona os livros selecid
3 O fun titulo & autor do livro, quantidade e ]

escolll 2. Confirma compra

Ciclonto abtom ac alantidados oo

3. Regras de Negocio ' .

L13.1 Ausénciade Margem Definida para

Se um produto especifico nao tem valor de margem associado a ele, o prego de venda deste produto
sera igual a seu preco de custo, informado pelo sistema extemo.

Figura 4.14: Refinar Requisitos de Software
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45.1.3 Refinar Modelos de Andlise

Com o detalhamento gradativo dos requisitos de software, o conhecimento
sobre o0 modelo conceitual do sistema evolui, o que permite Identificar
oportunidades de reuso e refinamento nos modelos de analise construidos.
Novos requisitos sado descobertos, outros sdo unificados ou corrigidos. Estas
sao as acdes tomadas neste passo da especificacédo de requisitos.

Para projetos que utilizam a modelagem de casos de uso, isto significa
estruturar o modelo criando relagdes entre casos de uso como include, extend
ou generalizagao.

4.5.1.4 Atualizar artefatos sobre requisitos

Assim como os modelos de andlise séo refinados, alguns artefatos sobre
requisitos também podem precisar de atualiza¢cdes. Um exemplo frequente é o
documento de Especificacdo de Requisitos de Software, sobretudo a sec¢éo de
Especificagcdes Suplementares.

Note-se que todo artefato modificado apds aprovacao precisa ser revisado e
oficialmente provado novamente.

45.2 Modelar Interface

4.5.2.1 Objetivos, Papéis e Artefatos

A interface com o usuario € um dos recursos mais produtivos na obtencéo
de feedback do cliente sobre o sistema em desenvolvimento. Por este motivo
sdo inseridos protétipos de interface nas especificacbes funcionais de
requisitos.

Além disso, sistemas de software precisam de interfaces planejadas e
uniformes, para melhorar sua usabilidade, a facilidade de manutencdo e até
mesmo a produtividade, através do reuso de codigo padronizado.

Os paragrafos acima descrevem o0s objetivos da atividade Modelar Interface.
O responsavel por esta atividade € o analista de sistemas, que pode utilizar
recursos como ferramentas de construcdo de prototipos, padrbes de interface
de mercado ou mesmo a ajuda de um expert em projeto grafico.

O artefato gerado é um Protétipo de Interface, que pode ser: um documento
textual sobre o comportamento, layout e outras caracteristicas comuns da
interface; um protétipo grafico; ou qualquer outro formato que oriente a equipe
de desenvolvimento sobre a padronizacdo de interface.

Os protétipos de interface inseridos em especificacbes funcionais de
requisitos sao geralmente baseados neste protétipo de interface genérico.

45.3 Analisar o Dominio

4.5.3.1 Objetivos, Papéis e Artefatos

A andlise de dominio tem o objetivo de desenvolver o modelo de objetos
inicial do sistema (Modelo de Dominio), representando objetos tangiveis do
dominio do problema. Esta atividade refor¢ca o vocabulario comum promovido
pelo Glossario do sistema.

Além do Glossario, diversos outros artefatos sobre requisitos servem como
fonte para a andlise de dominio: Documentos de Entrada, Visdo, ERS,
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Especificagcbes Funcionais de Requisitos. O responsavel é o analista de
sistemas.

O Modelo de Dominio contribui com as atividades projeto (design) e
modelagem de dados do sistema.

45.4 Gerenciar Requisitos

Esta atividade ja foi descrita anteriormente (ver secdo Atividades
Recorrentes). Contudo, no fluxo de trabalho Refinar Requisitos de Software, a
principal acdo € o preenchimento da matriz de rastreabilidade de Requisitos
Funcionais x Especificagdes Funcionais.

455 Assegurar uma Visdo Comum

Esta também é uma atividade recorrente (ver Atividades Recorrentes).
Neste fluxo de trabalho, sessGes de andlise em grupo tipicas sdo revisdes
informais de especificacdes funcionais, onde duvidas sobre o fluxo de eventos,
pré e pés-condicbes sdo comentadas entre os analistas de sistemas. Cada
Especificacdo Funcional de Requisito deve ser formalmente aprovada, assim
como atualizagbes das Especificacbes Suplementares. O Glosséario continua
em evolugdao.

456 Resumo do Fluxo de Trabalho

Tabela 4.4: Refinar Requisitos de Software — Resumo
Fluxo de Trabalho: Refinar Requisitos de Software

Fase de Execucdo: Iniciacdo, Elaboracéo, Construcéo

Responsaveis: Equipe, Analista de Sistemas, Gerente de Projeto, Cliente

Artefatos:
e Documentos de Entrada
e Documento de Visédo
e Especificacdo de Requisitos de Software (ERS)
e Glossario
e Atributos de Requisitos
e Matrizes de Rastreabilidade
e Especificagdo Funcional de Requisito
e Prototipo de Interface
e Modelo de Objetos do Dominio
Atividades:

e Especificar Requisitos de Software
— Detalhar requisitos de software
— Refinar modelos de analise
— Atualizar artefatos sobre requisitos

e Modelar a interface
e Analisar o dominio
e Gerenciar requisitos
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— Manter atributos dos requisitos
— Manter rastreabilidade
— Priorizar requisitos
e Assegurar uma visdo comum
— Realizar andlise de requisitos em grupo
— Revisar artefatos
— Obter aprovacdes
— Manter glossario

Critérios de conclusao:

e Documento de visdo aprovado
e Especificagcdes Funcionais de Requisitos (de cada iteracdo) aprovadas

e Matriz de rastreabilidade Requisitos Funcionais x Especificaces Funcionais
preenchida.

e Glosséario atualizado
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4.6 Gerenciar Mudancas

“Praticas modernas de desenvolvimento de software reconhecem que
especificacbes de requisitos estardo erradas em algum ponto
constantemente, e identificam formas de mitigar este risco ao longo do
projeto.” (SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE, 2003)

A secdo de Engenharia de Requisitos: Definicbes e Problemas Classicos,
apresentada neste trabalho, descreve os fatores geradores de mudancas em
projetos de software: mudancas no negdcio, descobertas sobre complexidade
de requisitos, melhorias, evolugcao da percepcao do funcionamento do sistema.

Conforme foi descrito nessa se¢do, as mudancas devem ser gerenciadas
para que ndo se perca 0 controle sobre as varidveis de escopo, prazo e custo
do projeto.

Do ponto de vista da engenharia de requisitos, as contribuicbes dadas a
geréncia de mudancgas sao:

e Documentar os requisitos, seus atributos e relacbes de dependéncias,
priorizag&o e historico.

e Utilizar estes atributos para avaliar o impacto de mudangas sobre
requisitos em termos de esforco.

e Validar, com o cliente, os resultados de alteracbes nos artefatos sobre
requisitos decorrentes de mudancgas no projeto.

O primeiro item da lista de contribuicbes acima, relacionado a
documentacdo de atributos de requisitos, € coberto pela atividade Gerenciar
Requisitos, presente em todos os fluxos de trabalho do processo de engenharia
de requisitos proposto (ver secao de Atividades Recorrentes).

7

O dultimo item dessa lista, a validacdo de requisitos, € satisfeito pela
atividade Assegurar uma Visdo Comum, responsavel pela revisdo e aprovacao
de artefatos sobre requisitos, executada em todos os fluxos de trabalho deste
processo (ver secao de Atividades Recorrentes).

Assim, a Unica contribuicdo da engenharia de requisitos ao controle de
mudancas no projeto que ainda ndo foi abordada é a utilizagéo dos atributos de
requisitos para avaliar o impacto das mudancas. Esta avaliacdo faz parte do
processo de geréncia de mudancas. Embora este processo nao seja vinculado
diretamente aos requisitos, jA que controla mudancas em qualquer parte do
projeto, sera apresentado neste trabalho para evidenciar o tratamento de
mudancas em requisitos.

Os principais objetivos da geréncia de mudanca, sob o enfoque da
engenharia de requisitos, sao:

e Registrar as mudancgas;

e Analisar o impacto nos requisitos;

e Decidir sobre a adocédo da mudanca;
e Implementar a mudanca.

A implementacdo da mudanca exige o re-planejamento do projeto, atividade
gue faz parte dos fluxos de trabalho da geréncia de projeto e, portanto, nédo
sera abordada neste trabalho. Da mesma forma, a definicho da data de
execugcdo da mudanca e o acompanhamento do esfor¢co real necessarios
também fazem parte de outros fluxos de trabalho e ndo serdo descritos aqui.
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Os demais objetivos sédo alcancados pelas atividades do fluxo de trabalho
Gerenciar Mudancas, detalhadas nas sec¢des seguintes:

e Submeter solicitacdo de mudanca;
e Complementar solicitacdo de mudanca;
e Analisar solicitacdo de mudanca.

[Mais informaghes ecessarias] D
T B ]
Qualquer Qualguer : : l;:;rnt:gfc'::}e Gerente de
Papel Papel Mudanges Projeto
o > D;: o> D
Submetar Complementar Analisar 5 " Re-planejar
Solicitagdo de Solicitacio de Solicitacio de cﬁ-"@\ Projeto
Mudanga Mudanca Mudanca 'P \
é/ \j/ RTAS EJ:
Solicitagao de Solicitacao de Soliclacio de
Mudanga Mudanca Mudanca

Figura 4.15: Gerenciar Mudancas

O artefato utilizado em todas estas atividades é a Solicitacdo de Mudancas.
Este documento pode ser criado como um simples e-mail e deve evoluir ao
longo do fluxo de trabalho até que esteja completo. A Solicitacdo de Mudanca
contém todas as informacdes pertinentes a mudanca, tais como: identificacéo,
status, descricdo da situacdo atual e do problema que a mudanca procura
resolver, descricdo da mudanca, custo estimado de implementacdo da
mudanca, observagdes e informagdes resultantes da analise da mudanca.

Note-se que, ao utilizar o termo implementacdo da mudanca, ndo é feita
uma referéncia ao codigo do sistema, mas sim a todos os artefatos onde a
mudanca deve ocorrer, inclusive artefatos relacionados a requisitos (Visao,
ERS, Especificacbes Funcionais, etc.).

4.6.1 Submeter Solicitacdo de Mudanca

4.6.1.1 Objetivos, Papéis e Artefatos

Diversas pessoas estado envolvidas no desenvolvimento de um sistema de
software, tanto na organizacao cliente (participante externo) quando na equipe
de desenvolvimento (participante interno). Quando um destes participantes
percebe a necessidade de uma mudanca no sistema, pode submeter uma
solicitacdo de mudanca.

A necessidade de mudanca pode resultar de diversos eventos como a
percepcdo de um erro de analise, de problemas encontrados nos sistema, de
novas necessidades dos participantes externos ou de oportunidades de
melhorias.

O artefato utilizado nesta atividade € a Solicitacdo de Mudanca. Contudo, o
formato inicial da solicitacdo pode ser até mesmo um e-mail descrevendo o
problema encontrado e a sugestdo de modificacdo. Os dados cadastrais da
solicitacdo também devem ser preenchidos, conforme a ilustracéo abaixo.
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Data:
Identificador: =identificador dnico da solicitagio de mudanga=
[ Em complementacao [ Aprovada
Status: [ Submetida O Em apravagéo [ Rejeitada
Tipo: O Defeito O Melharia O Novo Requisita
DBserver: Gerente do Projeto =klome do Gerente do Projeto=
Solicitante: 2NTERMO x EXTERM D= =Mome, papel na estrutura do projeto=
=|INTERMD x EXTERMD= =Mome, papel na estrutura do projeto=
Comité de Controle de Mudangas: | =IMTERMOx EXTERMO= =Mame, papel na estrutura do projeta=
=|INTERMD ¥ EXTERMO= =Mome, papel na estrutura do projeto=

Conforme descrito acima, qualquer

Figura 4.16: Solicitacdo de Mudanca — Dados Cadastrais

participante pode disparar

uma

Solicitacdo de Mudanca. Esta deve ser enderecada ao Gerente de Projeto.
Uma mesma Solicitacdo de Mudanca pode ser composta por varias mudancas
relacionadas, que devem ser analisadas em conjunto.

Primeiramente, as mudancas devem ser contextualizadas, descrevendo-se
a que parte do sistema (moédulo, programa, camada, etc.) estas se referem.
ApoOs isto, deve-se descrever a situacdo atual, com problemas, e as mudancas
necessarias para resolvé-los (ver figura abaixo).

1. Contextualizagao das Mudangas
[Deschigdo do contexto do sistema onde as mudangas se inserem

2. Descricao das Mudangas
[Deschigdo do contexto do sistema onde as mudangas se inserem

[A descrigio em forna de tabkla @ apenas uma sugestio. Podemn ser incluidas capturas de telas,
pratitipos, sfondaosding, modelo, diagramas, ou gqualguer outro recursos grafico que facilite a descrigdo
da situagdo atual e das mudangas propostas ]

Id Situacao Atual Proposta
[Cescrigan do problema enfrentado,; [Deschigdn da modificagdo proposta]
caracterizagdo da falha, melhoda ou nova
necessidade, com severidade e prioridade;
condiges soh as guais o problema foi detectado,
et ]

1

2

3

Figura 4.17: Solicitacdo de Mudanca — Descri¢cao
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4.6.2 Complementar Solicitacdo de Mudanca

4.6.2.1 Objetivos, Papéis e Artefatos

Logo apds submetida, uma Solicitacdo de Mudanca contém apenas uma
descricéo inicial das mudancas desejadas (figura acima). O proximo passo é
complementar a solicitacdo de forma que se possa decidir se as mudancas
serao aceitas ou rejeitadas.

Esta complementacao pode ser feita por diferentes participantes do projeto.
Se as mudancas sdo relacionadas a requisitos, o responsavel é o analista de
sistemas, que deve executar dois passos:

1. Complementar a descricdo da mudanca
2. Analisar o impacto da mudanca.

4.6.2.2 Complementar a Descri¢do da Mudanga

Neste passo o analista de sistemas deve revisar a mudancga, verificar se a
descricdo esta clara e completa, certificar-se de que o problema ndo pode ser
resolvido no sistema atual e de que nao existe nenhuma outra solicitacédo de
mudanca que contemple as mudancas da solicitacdo analisada.

Quando necessério, 0 analista de sistemas deve completar a descricao,
possivelmente com a ajuda do solicitante, e inserir os comentarios apropriados.

4.6.2.3 Analisar o Impacto da Mudanca

Compreender e estimar as consequéncias da ado¢cédo das mudancas para o
projeto, identificando os artefatos afetados e as atividades necessérias para
implantas as mudancgas. Um recurso que auxilia na identificacdo de artefatos
afetados é observar a documentacdo sobre rastreabilidade. Para cada
atividade, deve ser feita uma estimativa de impacto no escopo, prazo e custo
do projeto.
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3. Analise de Impacto

3.1 Artefatos Afetados/Necessarios

Artefatos gue precisam ser corrigidos (artefatos afetados™ ou crados (arefatos necessarios™ para
acomodar a3 mudangas. A acdo tomada pode ser)

- Alteracao: guando o artefato precisa ser cordgido em fungdo das mudancas;
- Criacao: quando o artefato passa a ser necessario em fungio das mudangas; ou

- Alteracao conceitual: guando o artefato precisard conter a mudanga mas ainda ndo foi
iniciado. Esta agdo ndo causa impacto no escopo, prazo ou custo do projeto.

Artefato Acio

3.2 Atividades Afetadas/Necessdrias

Atividades gue devern ser executadas para acomodar as mudangas. Estas atividades podem ser as
definidas no processo de desenvalvimento ou podem ser mais detalhadas, incluindo tarefas especificas
para a implementagdo destas mudangas )

- Escopo: esforgo necessario para atividades e artefatos novos ou afetados (re-trabatho). ©
esforpo pode ser desciito em pontos por caso de uso o horas de engenharia.

- Prazo: preenchido pelo gerente de projeto com a data limite estimada para a conclusdo da
rmudanca

- Custo: preenchido pelo gerente de projeto com a o custo decorrente do escopo informado.
- Owtre: qualguer outra descrigio de esforgo apropriada.

Impactos

Athadade
Escopo Prazo Custo Cantro

Figura 4.18: Solicitagcdo de Mudancga — Andlise de Impacto

No caso de mudancas em requisitos, 0 impacto no escopo deve ser
estimado pelo analista de sistemas. Ja as estimativas de prazo e custo devem
ser feitas pelo gerente de projeto, com base no impacto em esforco.

Para algumas solicitacbes de mudanca, este passo pode ser executado
mais de uma vez, aumentando as informacdes sobre a analise de impacto a
cada execucgdao. Isso acontece com frequéncia quando as mudancgas sdo muito
grandes ou estruturais. Nestes casos, pode ser interessante fazer uma
estimativa inicial menos precisa e executar a proxima atividade do fluxo —
Analisar Solicitacdo de Mudanca. Assim, o comité de controle de mudancas
pode descartar a mudanca mesmo antes de uma andlise de impacto mais
detalhada, que consumiria recursos do projeto em uma solicitacédo cujo futuro é
a rejeicao.

A data de cada analise de impacto deve ser registrada no historico do
documento. Estas datas sdo importantes porque o impacto vai aumentando ao
longo do projeto, quando mais artefatos ficam prontos e precisam acomodar a
mudanca.
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4.6.3 Analisar Solicitacdo de Mudanga

4.6.3.1 Objetivos, Papéis e Artefatos

Esta atividade parte de uma Solicitagdo de Mudanca cuja descricdo ja foi
revista e complementada e cuja analise de impacto ja foi documentada (mesmo
que apenas em uma estimativa inicial, conforme exemplificado na secé&o
anterior).

O objetivo, neste ponto, é decidir se as mudancas devem ser aprovadas. Os
responsaveis por esta decisdo sdo os integrantes do Comité de Controle de
Mudancas. Este comité €& composto, geralmente, por um gerente da
organizacao cliente e o gerente de projeto (equipe de desenvolvimento).

O comité utiliza as informagfes documentadas para decidir sobre a adogao
ou ndo da mudanca. Se a analise de impacto foi superficial e o comité ainda
acredita que as mudancas podem ser necessarias, a atividade anterior pode
ser executada mais uma vez, refinando as estimativas de impacto.

Se o comité decidir que as mudancas devem ser rejeitadas, esta decisédo é
documentada na Solicitacdo de Mudanca e a atividade é encerrada. Caso as
mudancas sejam aprovadas, a solicitacdo é atualizada com o novo status e €
encaminhada ao gerente de projeto para replanejamento. O re-planejamento,
que nao faz parte desta atividade, inclui nos planos do projeto as atividades
necessarias para acomodar as mudancas.

4.6.4 Resumo do Fluxo de Trabalho

Tabela 4.5: Gerenciar Mudangas — Resumo
Fluxo de Trabalho: Gerenciar Mudancas
Fase de Execucdo: Iniciacdo, Elaboragéo, Construcéo

Responsaveis: Participantes internos e externos, Comité de Controle de Mudanca, Gerente
de Projeto

Artefatos:
e Artefatos sobre requisitos (podem ser modificados)
e Solicitacdo de Mudanca

Atividades:

e Submeter solicitacdo de mudanca

e Complementar solicitacdo de mudanca
— Complementar a descri¢do da mudanca
— Analisar o impacto da mudanca

e Analisar solicitagdo de mudanca

Critérios de conclusao:

e Mudanca aprovada ou rejeitada.
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4.7 OrientacBes sobre Préticas Ageis

4.7.1  Anédlise das Possibilidades de Utilizagdo

Os métodos ageis foram estudados, neste trabalho, com o objetivo principal
de aumentar a produtividade durante a execucdo das atividades. Apdés uma
ampla revisao bibliografica, chegou-se as conclusées comentadas a seguir.

Embora diversos métodos ageis tenham sido propostos nos ultimos anos,
formando um catédlogo variado de técnicas, procedimentos e dinamicas de
desenvolvimento, esses recursos se mostraram de dificil inser¢cdo no processo
de engenharia de requisitos proposto neste trabalho. Acredita-se que as razdes
para isso sejam:

1. Os métodos &geis, por possuirem definicbes simplificadas e
promoverem a auto-organizacdo das equipes de projeto, ndo possuem
um conjunto consideravel de elementos de processo voltados para a
engenharia de requisitos. A se¢do Métodos Ageis e a Engenharia de
Requisitos, no capitulo 3, resume as estratégias ageis de
desenvolvimento encontradas que se relacionam diretamente a
engenharia de requisitos. Como estas estratégias sdo bastante
reduzidas, é dificil identificar sua aplicagdo ao longo do processo
proposto.

2. Os métodos ageis oferecem os maiores ganhos quando suas praticas
sdo utilizadas em sinergia. Eleger apenas algumas préaticas para
utilizacdo em um processo de desenvolvimento de software €, além de
menos produtivo, mais arriscado, ja que diversas técnicas s6 podem ser
bem sucedidas quando aplicadas em conjunto com as demais
(FOWLER, 2004). Como o0 processo proposto neste trabalho € restrito a
engenharia de requisitos, ndo se pode inferir que as técnicas utilizadas
nas demais disciplinas de desenvolvimento de software seguem o0s
métodos ageis. Este contexto dificulta a insercdo de técnicas utilizadas
por métodos &geis no processo proposto, ja que a maioria destas
técnicas tem a premissa de utilizagdo em conjunto com outros recursos
dos métodos ageis como o0 jogo do planejamento, a projeto (design)
evolucionario, a integracdo continua e a adocdo de testes
automatizados.

3. Este trabalho foi realizado em uma organizacéo especifica cujos projetos
tipicos ndo possuem as caracteristicas mais indicadas para a aplicacédo
de métodos ageis. Algumas das caracteristicas dos projetos
desenvolvidos nesta organizagdo sao: grandes equipes, compostas de
forma heterogénea; clientes internacionais, sendo algumas reunifes de
analise realizadas na organizacdo cliente e 0s contatos seguintes
acontecendo por telefone, e-mail ou tele-conferéncia; ambiente de
negdécios dindmico, com uma taxa razoavel de mudancas nos requisitos;
necessidade de uma certa formalidade na documentacao, requisitada
pelos clientes. As caracteristicas citadas ndo promovem a utilizagéo de
métodos ageis, a excecdo da instabilidade dos requisitos.

Considerando as conclusdes listadas acima, mas ainda reconhecendo os
beneficios que podem ser alcangados com a utilizacdo de métodos ageis,
adotou-se uma estratégia para a insercdo desses métodos no processo de
engenharia de requisitos proposto. Ao invés de adotar técnicas especificas,
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partiu-se para uma abordagem baseada em valores, principios e praticas dos
métodos ageis que podem ser aproveitados nas atividades do processo
proposto. Esta abordagem foi incluida no segmento de melhores praticas do
processo proposto. A secdo seguinte comenta a abordagem essa abordagem,
identificando algumas atividades que podem beneficiar-se de valores,
principios ou préaticas dos métodos ageis.

4.7.2  Propostas de Insercao de Praticas Ageis no Processo Proposto

As sessfes de andlise de requisitos em grupo, parte da atividade de
Assegurar uma Visdo Comum, podem beneficiar-se das praticas de
comunicacao face-a-face, valorizacdo da simplicidade e modelagem com os
outros. A comunicacéao face-a-face e a modelagem com os outros aplicam-se
sobretudo ao passo de analise de requisitos em grupo. A valorizagdo da
simplicidade contribui com o0 processo no passo de revisdo de artefatos.
Durante as revisdes, deve-se tentar perceber qual o minimo de investimento
necessario para que os artefatos relacionados a requisitos contenham
informagdes o suficiente para representar corretamente as necessidades do
cliente e para permitir que a equipe técnica implemente o requisito. Nestas
reunides, geralmente ficam claros fatores como: o perfil do cliente e sua
capacidade de abstracdo, o nivel de clareza e complexidade de cada modulo
do sistema (quando mais simples e claro, menos informac¢des sdo necessarias
no documento), a compreensao da equipe sobre o negocio.

Embora indicadas para a atividade Assegurar uma Visdo Comum, as
praticas acima aplicam-se a todas as atividades do processo que envolvam
desenvolvimento de requisitos.

Outra pratica que pode ser utilizada amplamente é adotar times auto-
organizados. Embora o processo proposto defina as atividades que devem ser
executadas, a equipe pode definir seu modo de trabalho e forma de interacéo,
pode subdividir-se para cuidar de mais de um assunto em paralelo ou realizar
workshops com todos os envolvidos, e pode adotar as técnicas de elicitacéo e
analise que julgar mais produtiva. Algumas estratégias escolhidas pela equipe
podem necessitas uma coordenacgao de atividades com a geréncia do projeto.

Uma pratica que ja € recomendada por RUP é a participacdo ativa dos
stakeholders. Em todas as atividades de interagdo com o cliente, que sao
estimuladas pela participacéo ativa, as praticas da conversacao e utilizacdo de
ferramentas simples também trazem beneficios. No momento do detalhamento
de um requisito, deve-se envolver o cliente, revisando o escopo inicial definido
e utilizando as técnicas de elicitacdo de requisitos descritas na secdo de
Melhores Préticas. Caso o cliente ndo possa estar fisicamente presente (se
estiver, por exemplo, em outro pais), a conversacao pode ser feita por telefone
ou aplicacdo de mensagem instantanea. O uso de e-mail deve ser evitado, pois
este meio néo permite rapido feedback e desacelera a comunicacao.

De um modo geral, todas as praticas da Modelagem Agil podem ser
utilizadas nos fluxos de atividades Definir o Escopo do Sistema e Refinar
Requisitos de Software, além da atividade Assegurar uma Visdo Comum.
Destacadamente, as praticas criar varios modelos em paralelo e iterar para
outro artefato aumentam a produtividade e a qualidade do passo Refinar
Modelos de Analise.
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Por fim, no que diz respeito a Geréncia de Mudancas, a pratica receba bem
as mudancas deve ser empregada para evitar a falta de flexibilidade observada
na postura das equipes de desenvolvimento de software em geral. Qualquer
membro da equipe de desenvolvimento ou da organizacao cliente pode enviar
uma solicitacdo de mudanca em qualquer fase do projeto. A decisdo sobre
discutir a mudanca e implementa-la é feita pelo Comité de Controle de
Mudancas, que representa todos os interessados.

A dinamica da anélise de mudancas é avaliar o impacto e envolver o cliente
na decisdo sobre adotar ou ndo a mudanca. Se a mudanca for adotada, o
escopo deve ser ajustado, podendo inclusive excluir requisitos de baixa
prioridade. Como a decisdo é do cliente, ndo é preciso rejeitar ou mesmo
dificultar a adocdo da mudanca. Esta € uma aplicacdo da pratica maximizar o
investimento dos stakeholders.
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5 INSTITUCIONALIZACAO DO PROCESSO

Conforme foi mencionado no capitulo anterior, o processo de engenharia de
requisitos proposto neste trabalho se insere em um processo global de
desenvolvimento elaborado por uma organizacao especifica com o objetivo de
obter melhorias significativas em produtividade e qualidade de seus produtos
de software.

Durante cerca de 10 meses, o processo global foi concebido, documentado,
divulgado, o ambiente de apoio foi preparado, projetos piloto foram
selecionados, membros da equipe receberam treinamento e 0s primeiros
resultados foram colhidos e analisados.

Apds os primeiros 3 meses de trabalho, a grande maioria dos projetos
desenvolvidos dentro da organizacdo passou a adotar o processo de
engenharia de requisitos aqui proposto, embora apenas alguns destes projetos
sejam considerados piloto.

As préximas secOes descrevem a adocdo do processo proposto, incluindo
seu planejamento e execucdo, sempre mantendo o foco na engenharia de
requisitos.

5.1 Contexto de Aplicacdo do Processo

O processo de desenvolvimento proposto foi concebido e implantado dentro
de um contexto de aplicacao caracterizado por:

1. Uma organizacao especifica;

2. As equipes dedicadas aos projetos piloto;

3. Os clientes atendidos pelos projetos piloto.

Assim, as definicbes que compdem o0 processo e seus resultados
observados estdo intimamente relacionadas as necessidades e possibilidades
deste contexto de aplicacao.

As secbes a seguir descrevem os perfis da organizacao, equipe e clientes
envolvidos nos projetos piloto.

5.1.1 Perfil da Organizacao

A organizacdo em cujo cenario este trabalho foi institucionalizado estd em
funcionamento ha 13 anos, conta com cerca de 180 colaboradores e focaliza
sua atuacao em tecnologia de software em bancos de dados e web, aplicando
a experiéncia adquirida nas areas de analise de sistemas, modelagem, projeto
e implantacéo de aplicacdes corporativas em sua area de atuacao.

As tecnologias envolvidas nos projetos desta organizacdo incluem, entre
outras:
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e Bancos de Dados: Microsoft SQL Server, Oracle, DB2, Open Source;

e Linguagens de Programacdao: Java, JSP, EJB, .Net, ASP, PHP, C/C++,
Visual Basic;

e Servidores WEB / Aplicagbes: Microsoft MTS, WebSphere, Tuxedo,
Oracle iAS, WebLogic, BEA/Jolt;

e Arquiteturas: .Net, J2EE.

Os servigos prestados e solucdes fornecidas incluem projetos no modelo de
fabrica de software e de fabrica de projetos (projetos customizados de acordo
com as necessidades dos clientes), iniciativas de melhoria de processos de
software, terceirizacdo da equipe de testes de software, suporte técnico e
outsourcing. Também sdo oferecidos mentoring, consultoria e treinamento em
metodologias e técnicas de engenharia de software, arquitetura orientada a
objetos, verificagcdo continua de qualidade, modelagem visual com UML,
geréncia de requisitos e técnicas de estimativas, automacéao de testes.

Outro nicho de interesse desta organizacdo € o fornecimento de
metodologias e ferramentas de desenvolvimento de software orientadas ao
aumento da produtividade e da qualidade da area de Tecnologia de Informacé&o
de seus clientes.

5.1.2 Perfil de Clientes e Projetos

O portfolio de clientes da organizagdo em foco reine empresas de médio e
grande porte, de tecnologia, governo ou varejo, em sua maioria contando com
um ou mais setores de tecnologia da informagdo. Grande parte destas
empresas situa-se na cidade de Porto Alegre, no estado do Rio Grande do Sul;
o restante dos clientes esta distribuido ao longo do territério nacional e alguns
representam clientes internacionais.

No caso especifico dos projetos piloto deste estudo, os seguintes perfis
clientes estiveram ou estao envolvidos com sua implantagéo:

e Instituicdo do governo do estado;

e Fabrica de software e de projetos de uma corporacdo multinacional com

sede em Portugal,

e Projetos internos da organizacao.

E importante notar que todos os clientes cujos projetos foram considerados
para este estudo possuem perfil bastante participativo e puderam contribuir
consideravelmente para a definicdo de escopo e controle de requisitos dos
projetos. A geréncia e o desenvolvimento de requisitos no processo proposto
pressupdem consideravel dedicacéo por parte dos fornecedores e revisores de
requisitos da equipe cliente. Caso este envolvimento nao possa ser
estabelecido, o projeto pode incorrer em atrasos (por demora nas aprovacgoes e
revis6es) ou na entrega de um produto que ndo satisfaca as necessidades dos
usuarios (caso os revisores tenham aprovado as especificacdes sem dedicar a
necessaria atencao ao seu conteudo).

5.1.3  Perfil das Equipes dos Projetos Piloto
As equipes de colaboradores responsaveis pela execucdo dos projetos
piloto seguiram, basicamente, os trés perfis abaixo:

e Equipe Pequena: equipes dos projetos internos, compostas por um
gerente de projeto, e mais um ou dois integrantes com perfil
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multidisciplinar, responsaveis pela analise, projeto, implementacdo e
entrega da solucdo. Nestas equipes, algumas vezes empregou-se um
analista exclusivo para a definicdo dos requisitos. Enquanto o gerente e
0 analista possuiam maior senioridade, os demais recursos eram menos
experientes, em geral versados em uma das tecnologias empregadas,
adquirindo parte do conhecimento ao longo do projeto.

Equipe Média: equipe do projeto para a Secretaria da Fazenda,
composta por um gerente de projeto em tempo integral, um analista
(com prévia atuacdo em tecnologia), um projetista e desenvolvedor
sénior e dois desenvolvedores iniciantes.

Equipe Grande: equipe do projeto da fabrica, composta por um gerente
de projeto (com apoio de 2 outros recursos), quatro analistas de
sistemas, 2 projetistas em média (chegando a 4 em determinado pico de
desenvolvimento) e 5 desenvolvedores em média (tendo chegado a 15).
Cerca de 50% da equipe era bastante experiente, e 0s demais em sua
maioria iniciantes.

Observa-se que a composicdo das equipes envolvidas na implantacdo do
processo foi bastante variada, e todos estes projetos executaram 0 processo
proposto, contribuindo para seu refinamento e para sua avaliacéo.

5.2 Planejamento da Institucionalizagao

A adocdo do processo de desenvolvimento foi motivada por uma decisao
estratégica da diretoria da organizacdo, que deseja investir na melhoria de
seus processos. A partir desta decisédo, decidiu-se conceber e implantar um
processo de desenvolvimento de software na organizacdo que tivesse as
seguintes caracteristicas:

5.2.1

Ser baseado no Processo Unificado da Rational (RUP), ja que este
processo j4 orientava as atividades das equipes de desenvolvimentos da
empresa.

Satisfazer as metas do CMMI, uma vez que a compatibilidade com um
processo de qualidade internacionalmente reconhecido aumenta o0s
atrativos para potenciais clientes nacionais e internacionais. O processo
deveria atingir maturidade de nivel 2 do CMMI. Mais tarde, decidiu-se
evoluir apenas o processo de engenharia de requisitos para atingir o
nivel 3 de maturidade.

Primar pela praticidade e eficiéncia, evitando atividades burocraticas e
geracdo de artefatos que nao oferecam indices interessantes de retorno
do investimento.

Aproveitar conhecimentos adquiridos durante atividades de consultoria.
na area de processos de desenvolvimento, a uma empresa cliente cujo
processo adotado obteve certificacdo no nivel 2 de maturidade do CMMI.

Grupo de Processo de Software (GPS)

O préximo passo no planejamento foi definir uma equipe responsavel pela
definicdo e institucionalizacdo do processo. Cada membro da equipe é
especialista em uma ou mais areas de processo:

1. Requisitos (Geréncia e Desenvolvimento de Requisitos);
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2. Geréncia (Planejamento de Projeto, Controle e Monitoracao de Projeto);
3. Qualidade e métricas (Garantia de Qualidade de Processo e Produto,
Medicéo e Andlise);

4. Controle de versdes (Geréncia de Configuracéo);

5. Testes (Validacao e Verificacao).

Conforme mencionado anteriormente, o processo global foi definido com o
objetivo de satisfazer as metas do nivel 2 de maturidade do CMMI. Dentre as
areas de processo citadas acima, as unicas que ndo fazem parte das metas
deste nivel sdo: Desenvolvimento de Requisitos, Validacdo e Verificagdo. A
razao para que estas areas, que fazem parte do nivel 3 de maturidade, fossem
incluidas no planejamento, era o fato de a organizagdo ja possuir um processo
razoavelmente definido e eficiente para execucéo de atividades relacionadas a
tais areas.

Além dos 5 especialistas, em regime parcial de dedicacdo, o GPS também
conta com um participante de formagdo mais geral, e com conhecimentos
especificos sobre todas as areas de processo, metas e praticas do CMMI. Por
fim, um membro sénior da diretoria atua como patrocinador e padrinho do
projeto de institucionalizagéo do processo de desenvolvimento.

5.2.2 Projeto de Institucionalizacdo do Processo

5.2.2.1 Defini¢do do Projeto Interno

O especialista em geréncia de projeto foi o coordenador do esfor¢co de
definicdo e institucionalizacdo do processo global de desenvolvimento na
organizacdo. Este coordenador criou um projeto interno que representa este
esforco, ou seja, a prépria institucionalizacdo do processo de desenvolvimento
€ parte de um projeto interno da organizacao.

Atualmente, este projeto ja atingiu os marcos de definicdo do processo e
institucionalizacdo do processo, e segue em busca de dois outros marcos:
revisdo de resultados e implantacdo de melhorias. O quinto marco que fazia
parte do planejamento inicial era a avaliacdo. Esta foi adiada em funcdo do
cancelamento de alguns projetos piloto cujos resultados seriam necessarios
para a realizacdo da avaliacéo.

5.2.2.2 Planejamento, Controle e Monitoragéo

O primeiro projeto a utilizar o processo de desenvolvimento global foi o
proprio projeto interno de institucionalizacdo deste processo. Como 0 processo
estava sendo definido ao longo do projeto, este ndo serviu como projeto piloto.
Contudo, o projeto interno possibilitou a percepcdo de como seria a ado¢ao do
processo, a identificacédo de dificuldades, o retorno inicial por parte da equipe e
as primeiras licdes aprendidas.

O planejamento, o controle e a monitoracdo do projeto foram feitos pelo
especialista em geréncia de projetos, seguindo as orientacdes definidas no
processo. Assim, a definicdo do cronograma, marcos de projeto, alocacao de
recursos e demais decisbes de projeto ficaram a cargo deste especialista.
Estas atividades, assim como o conhecimento gerado em decorréncia de sua
execucao, nao fazem parte do escopo desta dissertacéo.
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5.2.2.3 Engenharia de Requisitos no Projeto Interno

O processo de engenharia de requisitos descrito neste trabalho (ver capitulo
Processo Proposto) insere-se no processo global de desenvolvimento
mencionado nas sec¢des anteriores, e no projeto interno citado.

A versdo inicial do processo de engenharia proposto contemplava apenas a
area de processo de Geréncia de Requisitos, e ndo incluia a recomendacéao de
praticas ageis. Esta versdo inicial foi implantada e executada em alguns
projetos piloto. A verséo final do mesmo, que é a apresentada neste trabalho,
inclui a area de processo de Desenvolvimento de Requisitos e possui
orientacdes para a adocao de valores, principios e praticas ageis .ao longo do
processo.

5.2.2.4 Areas de Trabalho

O projeto de institucionalizacdo do processo global de desenvolvimento foi
planejado de forma a executar uma série de atividades, agrupadas em areas
de trabalho. Neste contexto, as areas de trabalho ndo possuem nenhuma
relacdo com areas de processo do CMMI; sdo orientadas ao conceito de
Estruturas de Organizacéo do Trabalho (WBS — Work Breakdown Structure) de
projetos.

As areas de trabalho de atividades planejadas foram:
e definicdo do processo;

e documentacao do processo;

e preparacéo cultural da organizacao;

e treinamento de pessoal e mentoring;

e execucao do processo;

e avaliagdo e melhoria do processo.

Diversas atividades destas areas de trabalho foram executadas ao longo do
projeto e algumas continuam em execucédo. As secdes seguintes descrevem as
areas de trabalho sob o enfoque das atividades relevantes para este trabalho,
ou seja, atividades relacionadas a engenharia de requisitos.

5.3 Areas de Trabalho

5.3.1.1 Defini¢do e Documentacdo do Processo

Para a definicdo do processo proposto, foi necessario o estudo de sua
fundamentacdo tedrica, ou seja, o estudo das abordagens CMMI, RUP e
Métodos Ageis. Este estudo ocorreu durante 22 meses, de margo de 2004 a
dezembro de 2005, e continua em execucao. As atividades desenvolvidas ao
longo deste periodo foram:

e Assistir a aulas de pos-graduacéao relacionadas ao tema,;
e Receber treinamento oficial do SEI/CMU sobre CMMI,

e Realizar revisdo bibliografica sobre estas abordagens e possibilidades
de integracdo das mesmas;

e Complementar a revisdo bibliografica acompanhando e participando de
discussdes sobre estes temas em reunides, congressos e listas de
discusséo;
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e Consolidar os estudos em métodos ageis elaborando um trabalho
individual de pesquisa académico;

e Consolidar os estudos em métodos ageis elaborando um trabalho
individual de pesquisa académico;

e Participar de um projeto em uma organizacao certificada em CMMI, no
nivel de maturidade 2;

e Consolidar os estudos sobre RUP criando e ministrando um curso
comercial sobre engenharia de requisitos e planejamento de projetos
com UML e o Processo Unificado.

A partir de fevereiro de 2005, o grupo GPS passou a realizar reunides
semanais de andamento e reunides semanais de revisdo do processo
proposto. As definicdes do processo para as areas de processo de Geréncia de
Requisitos e de Desenvolvimento de Requisitos foram sendo gradualmente
concebidas e documentadas, e entdo validadas nas reunibes semanais.

As iteracBes de pesquisa, definicdo, implantacdo, avaliacdo e ajuste do
processo, foram descritas anteriormente, no capitulo 3, Processo de
Engenharia de Requisitos Proposto.

As orientacdes sobre o processo foram disponibilizadas aos membros da
organizacdo, em diferentes momentos, de acordo com o que serd descrito nas
secdes seguintes, sobre preparacdo da organizacao, treinamento e apoio ao
processo. As principais informacdes sobre a documentagéo do processo, suas
orientacbes e a influéncias das abordagens que o fundamentam estéo
reproduzidas no capitulo 3, sobre o Processo de Engenharia de Requisitos
Proposto.

5.3.2 Preparacdo “Cultural” da Organizagéo

Diversos estudos evidenciam dificuldades encontradas na implantacdo de
um (novo) processo de desenvolvimento de software em uma organizacdo. A
resisténcia oferecida pela cultura organizacional é identificada como uma das
principais dificuldades nesta implantacao.

A ligacdo da resisténcia de organizacbes a adocdo de processos de
desenvolvimento baseados em CMM ou CMMI ao fator cultural é descrita em
trabalhos como (MCCOY; MARTIN, 2005), (DUTTON; SVERDRUP, 2002),
(WIEGERS, 2005), (RIEMENSCHNEIDER; HARDGRAVE; DAVIS, 2002).
Estes trabalhos descrevem justificativas para esta resisténcia e estratégias
para supera-la.

Durante a institucionalizacdo do processo de engenharia de requisitos
proposto, os esforcos feitos no sentido de minimizar a resisténcia da
organizacdo a adoc¢do do processo foram chamados de preparacao cultural da
organizacdo. Estudos mostram que a institucionalizagdo de um processo sé
pode ser realmente obtida se os membros das equipes de projeto forem
convencidos a utilizar tal processo. Para isto, ndo basta uma comunicacéo,
partindo da diretoria ou do Grupo de Processo de Software, que exija a
utilizacao do processo (RIEMENSCHNEIDER; HARDGRAVE; DAVIS, 2002).

Algumas das justificativas, identificadas na literatura, para a resisténcia a
adocéao de novos processos de desenvolvimento s&o:

e A crenca de que o modo de trabalho da organizacdo ndo é compativel
com o processo que esta sendo implantado;
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A percepcao de que a utilizacdo do novo processo envolve uma carga
adicional de trabalho cujo beneficio ndo valida o investimento e, por isso,
€ prejudicial aos clientes;

O investimento necesséario, por parte dos membros da organizacao, para
dedicarem-se ao aprendizado de novas técnicas e atividades;

Os responsaveis pela geréncia e lideranca na organizacao, cujas acoes
contribuiram para alcancar os objetivos tracados até o momento,
precisam adotar as novas orientacdes de um modelo complexo que
ainda esta sendo compreendido.

Exemplos de estratégias para diminuir a resisténcia da organizacdo ao
processo sao:

Envolver pessoas chave da organizagéo na definicdo do processo;

Utilizar os argumentos corretos para motivacado de pessoal, destacando
a utilidade da metodologia: resolucdo de problemas enfrentados
atualmente na organizacdo, melhorias na qualidade e produtividades,
diminuicdo dos esforcos de manutencdo voltados para correcdo de
erros.

Identificar dificuldades da equipe com o processo atual ou com a
institucionalizacdo do processo e trabalhar estas dificuldades na
definicdo e melhoria do novo processo;

Proteger os clientes dos gastos iniciais com a institucionalizacdo do
processo, através de investimentos internos no mesmo;

Efetuar a comunicacdo e revisdo frequente do processo com oS
membros da organizagéo e com a geréncia sénior;

Elaborar respostas positivas e pro-ativas as objecdes e criticas ao novo
processo;

Alinhar os objetivos e a configuracdo do processo proposto aos valores
estabelecidos na organizagao.

No contexto do processo de engenharia de requisitos proposto neste
trabalho, as seguintes a¢cdes foram tomadas para mitigar a resisténcia cultural
da organizac&o ao processo:

Comunicar, a todos os membros da organizacdo, os objetivos do
processo, o0 andamento de sua definicdo e institucionalizacdo, os marcos
atingidos, as contribuicbes incorporadas. Algumas ac¢des neste sentido
foram: um evento de langcamento do processo, comunicacdes regulares
em meio eletrbnico, caracterizagdo do ambiente de trabalho com
consciéncia do processo, trabalhos feitos no sentido de dar apoio ao
processo, como promover treinamentos, disponibilizar a descricdo do
projeto a toda a organizacdo e fornecer mecanismos de sugestdo de
melhorias (ver se¢des seguintes: Treinamento e Apoio ao Processo).
Criar um processo de engenharia de requisitos baseado em préticas de
sucesso j4 adotadas na organizacdo, baseadas em RUP.

Delegar, a um analista de sistemas atuante na organizagao, a tarefa de
coordenar a definicdo do processo de engenharia de requisitos a ser
implantado — o analista em questdo é a autora deste trabalho.

Consultar outros analistas de sistemas e demais envolvidos em
atividades de engenharia de requisitos para tomar decisdes chave
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relacionadas a definicdo do processo; submeter descricbes de metas e
atividades, modelos de artefatos e demais componentes do processo a
estes envolvidos.

Adotar uma abordagem positiva ao receber criticas, explicando as
decisbes tomadas sobre a definicdo do processo com foco no retorno do
investimento. E importante observar, com relacdo a este item, que é
inevitdvel deixar alguns membros da equipe descontentes ou
desconfortaveis, o que ocorre na adoc¢do de qualquer processo. Da
mesma forma, algumas pessoas costumam burlar 0s processos
definidos de forma a continuarem executando o seu “préprio processo”.
E importante adotar mecanismos de garantia de qualidade que facam
com gue estas pessoas utilizem o processo para depois disto darem
suas contribuicdes e sugestdes de melhoria.

Absorver os custos do esfor¢o de definicdo do processo, registrados sob
0 projeto interno criado para este fim, sem cobr4-los dos clientes da
organizacdo. A crenca dos idealizadores do processo, bem como da
diretoria da organizagéo, € a de que a utilizacdo do processo, em longo
prazo, deve reduzir os custos e aumentar a produtividade das equipes;
assim, o custo nao precisa ser repassado aos clientes.

A figura a seguir ilustra uma série de eventos promovidos para a execucao
das acdes descritas acima.

PP PMC REQM n-_—:n_m g - .
QA MA CM PRAGMA
SAM SR ——

PRAGMA™
Ciclo de Requisitos

software

Figura 5.1: Eventos realizados para diminuir a resisténcia cultural ao processo

5.3.3

Treinamento de Pessoal

Para que o processo possa ser utilizado, ndo basta disponibilizar sua
definicdo para os interessados; € preciso treinar as pessoas que serao
responsaveis por executa-lo. De fato, uma das praticas genéricas relacionadas
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ao nivel de maturidade 2 do CMMI trata justamente do treinamento do pessoal
que executa e d& suporte ao processo.

bY

Com relacdo a engenharia de requisitos, foram criados 0s seguintes
modulos de treinamento, como parte da institucionalizacdo do processo:

e Treinamento em Geréncia de Requisitos;
e Treinamento em Desenvolvimento de Requisitos;

e Treinamento em Modelagem de Casos de Uso (este treinamento passou
a integrar o portfolio de treinamentos comerciais oferecidos pela
organizacgao);

e Treinamento em Processo Unificado com UML (este treinamento passou

a integrar o portfélio de treinamentos comerciais oferecidos pela
organizacao).

Estes treinamentos foram oferecidos a alguns integrantes dos projetos
piloto, a alguns membros da organizacdo e a uma organizacdo cliente
(treinamentos comerciais). Diversas turmas ainda precisam ser formadas para
gue todo o pessoal da empresa esteja apto a aplicar o processo definido.

Além dos treinamentos, outra iniciativa contribuiu para a compreensao e
adocdo do processo pelas equipes de projeto: a realizacdo de mentoring das
atividades e dos artefatos relacionados a engenharia de requisitos. A préatica do
mentoring consiste na orientacdo, por individuos versados no processo, sobre
como proceder nas atividades diarias do projeto. Efetivamente, esta pratica faz
parte da area de processo de Garantia de Qualidade.

Ciclo de Requisitos

Figura 5.2: Artefatos de sessdes de treinamento
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5.3.4 Execucéo do Processo

Uma vez definido o processo e treinadas as equipes, partiu-se para a
execucao do processo. A escolha de projetos piloto foi feita de acordo com o
portfélio de projetos da organizacdo e com as caracteristicas de cada projeto:
tamanho do projeto, capacitacdo da equipe, cliente envolvido, local de
desenvolvimento.

Embora o projeto de institucionalizacdo do processo estivesse monitorando
0S projetos piloto com grande atencdo, os demais projetos desenvolvidos
internamente também passaram a utilizar o processo de engenharia de
requisitos proposto. Isto facilitou a institucionalizagéo do processo, fez com que
as solucdes para problemas comuns descritas nos projetos pudessem ser
aproveitadas por todos os interessados e permitiu aumento do feedback
recebido sobre o processo definido.

O processo executado é o descrito no capitulo do Processo de Engenharia
de Requisitos Proposto. Durante sua execugao, foram utilizados os recursos de
mentoring, melhores praticas, repositérios e ferramentas descritos na secao de
Apoio ao Processo.

5.3.5 Avaliagdo e Melhoria do Processo

Durante sua definicdo, o processo foi constantemente reavaliado e
complementado, a partir do feedback dos membros da organizacdo e dos
projetos piloto.

As modificacdes, contudo, foram inseridas em pequenos incrementos, de
forma controlada e bem definida. A cada mudanca, se algum projeto piloto ja
havia iniciado a execucdo de uma atividade alterada, este seguia utilizando a
versao antiga do processo.

A Unica modificagéo drastica foi a incluséo das praticas relacionadas a area
de processo de Desenvolvimento de Requisitos, responsavel pela inclusdo de
alguns fluxos de atividades no processo.

5.4 Apoio ao processo

O processo institucionalizado representa a orientacdo padrdo necesséria
para o planejamento e a execucdo de projetos na organizacdo. Contudo, uma
série de recursos de apoio ao processo estd disponivel as equipes de
desenvolvimento. Estes recursos incluem, além dos treinamentos e atividades
de mentoring, descritos anteriormente, descricbes de melhores préticas de
desenvolvimento e geréncia de requisitos e suporte automatizado ao processo
por meio de repositorios e ferramentas.

5.4.1 Melhores Préticas

As principais descricbes disponibilizadas sobre melhores praticas
relacionadas a engenharia de requisitos dizem respeito a técnicas de elicitacédo
e descri¢do de requisitos e as orientagdes sobre aplicacao de praticas ageis.

As técnicas listadas a seguir fazem parte do Treinamento em Processo
Unificado com UML:
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e Entrevistas e Questionarios: descricdo das etapas a serem seguidas em
uma entrevista e como documenta-la e conduzi-la, além e observacdes
sobre a utilizacdo de questionarios.

e Workshop de Requisitos: este € um evento executado em um curto
espaco de tempo, reunindo todos os stakeholders com o objetivo de
levantar uma versao inicial dos requisitos do sistema. Sua descricéo
inclui os objetivos, funcionamento, preparacdo, passos e resultados,
além de estratégias a serem utilizadas durante o workshop.

e Brainstorming e Reducdo de ldéias: sdo estratégias utilizadas em
diversas atividades de analise de requisitos. Representam,
respectivamente, um levantamento amplo de idéias e a organizacédo e
priorizagdo destas idéias.

e Prototipacdo e Storyboarding: sdo utilizadas com o objetivo de obter
conhecimento sobre o funcionamento do sistema antes de sua
construgdo. Sua descricao inclui os tipos de protétipos e as situagdes
gue podem beneficiar-se da aplicacédo destas estratégias.

e Modelagem de Casos de Uso: é uma técnica de elicitacdo e analise de
requisitos amplamente utilizada. A modelagem de casos de uso é
descrita em detalhes, uma vez que é sugerida em diversas atividades do
processo proposto.

e Workshop de Casos de Uso: € um tipo especifico de workshop de
requisitos, com etapas definidas como a identificagdo de atores e casos
de uso ou a consolidacdo do modelo de casos de uso.

e Diagramas de Atividade: da forma como esta descrito nas melhores
praticas do processo, pode ser utilizado para modelagem de negdcios
(n&o incluida no processo proposto) ou para detalhamento de requisitos.

A principal fonte de pesquisa consultada para a descricdo das praticas
acima € o livro Mananging Software Requirements, A Unified Approach, cujos
ensinamentos sao totalmente integrados a RUP (LEFFINGWELL; WIDRIG,
2000). As observagbes do livro foram complementadas com sub-praticas e
artefatos sugeridos pelo CMMI (SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE,
2002) e por experiéncias especificas da organizagéo.

As orientacbes sobre a utilizacdo de préaticas ageis estdo descritas no
capitulo 4, O Processo de Engenharia de Requisitos Proposto, na secao
Proposta de Insercdo de Préaticas Ageis.

5.4.2 Automacdo do Processo: Repositérios e Ferramentas

Outro recurso utilizado para dar apoio a institucionalizagdo do processo
proposto € a automacdo do ambiente de execucdo do processo. Esta
automacao foi implementada através de repositorios de informacdo e
ferramentas de auxilio ao desenvolvimento. No contexto da engenharia de

requisitos, as iniciativas de automacéao adotadas foram:

e A criagdo de um repositorio de artefatos da organizagdo, que €
alimentado com os artefatos gerados pela equipe de desenvolvimento,
ao final da execucao de cada projeto realizado;

e A criacdo de um repositorio de artefatos do projeto em desenvolvimento,
gque € alimentado com os artefatos gerados pela equipe de
desenvolvimento, ao longo da execuc¢ao de cada projeto realizado;
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e Utilizagcdo da ferramenta IBM/Rational RequisitePro (IBM RATIONAL
CORPORATION, 2005b), (RATIONAL UNIVERSITY, 2002) para auxiliar
a documentacgéo e a geréncia de requisitos.

Os dois repositorios de documentos sdo implementados utilizando o
IBM/Rational Clear Case (IBM RATIONAL CORPORATION, 2005), uma
ferramenta de controle e geréncia de artefatos de software utilizada ao longo
do ciclo de vida de projetos de software. Os principais beneficios atingidos
como resultado da utilizacdo do Clear Case séo a viabilizacdo e o controle de
acesso e de versédo, além do armazenamento seguro dos artefatos.

% Rational ClearCase Explorer - flaviok_Prj0002_int (c:\projetosiflaviok_Prj0002_intw0002... [T |[B]X]

File Yiew Go Toaols Enviconment Help

ﬂ'ﬂ] -.ﬂrb@

==l - 2=l | Mame
General -l PEDDZ 5t iﬂ__]F‘DDD}LICl 10 - Manter Programa PPE
Priooot -] Conitrole Bponnz-Uc1 10 - Manker Programa PRE

[_] Desenvalvimenta

I:l Documentos

[ Especificacoes

!:] Cormurn

[ Documentos duxiliares para Andli
f_\:\_] U110 - Manker Programa PP&
7 U111 - Mehorias Indicadores
[ UC116 - Criar Modela 3 Indicador
0] U117 - Criar Modelo 6 Indicador
[ UC118 - Criar Modela 7 Indicador
(] UC119 - Manker Trimestres de C4
[ UC120 - Manter Selecdo de Meta:
Prjo003 [ UC121 - Manker Pontuaco de Me
Pro03aT 7] Uc122 - Manker Pontuacdo de Me

S [Z] UC133 - Resuma de Ttens do Perii v
fg’ Wiewws t Toolbox < = i 2 & | >

Ready Wig; Flaviok_Pri00oz_int Ackivity: Alberar artefato Items: -

Prjoooz

-F-[F

Fri000z-Ra

B e o e e e e e

Figura 5.3: Area de Trabalho da ferramenta IBM/Rational Clear Case

A ferramenta IBM/Rational RequisitePro, ou simplesmente ReqPro,
possibilita 0 armazenamento e a geréncia de requisitos, sua documentacao, a
geréncia de atributos associados e de matrizes de rastreabilidade, o controle
do historico de modificacdes.

Os seguintes artefatos sdo armazenados no repositério do ReqgPro:

e Documento de Viséo

e Especificacdo de Requisitos de Software

e Especificacdo Funcional de Requisito

e Especificacdo Técnica de Requisito

Como a ferramenta é totalmente integrada do Microsoft Word, todos estes
documentos séo criados e editados utilizando-se MS-Word. O RegPro também

fornece controle de acesso e de versdo. Um exemplo de cenario tipico de
utilizacdo do ReqPro é a criagdo do documento de Visao:

1. Um analista de sistemas cria o documento com seu conteldo inicial e o
importa para o repositério do RegPro.

2. O analista marca o0 texto correspondente a cada necessidade e
caracteristica do sistema, descritas no Visao, e as registra no RegPro.

3. Salva e fecha o documento.
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4. Outro analista abre o documento e insere mais caracteristicas.
Salva e fecha o documento.

6. Um analista verifica a matriz de rastreabilidade de Necessidades x
Caracteristicas, inicialmente vazia.

7. O analista preenche a matriz com as dependéncias entre estes
requisitos.

8. Salva e fecha o documento.

o
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General | Fewion
Import Wizard
Name: |Documen!o de Vis3o
Select Impart Cantent Description: -Descricéo em alta nivel dos requisitos do sistema
Import requirements parzed from
anly o the dacument and the requ
Package: |SEFA (Foat) Browse...
Select Import Conbent; Filename: |Dacumen!o de VisEo v Show Tags
g Requirements and docum) Direchany: |\\!FEH€“PECI‘EE|OSHE¢)FD\PW[E'SE FAAP Browse...
" Requirements only Fooman =
' Document only
oK | Cancel | Help |
Help < Back | Mext » | Cancel |

Figura 5.4: Criagao do Documento de Visdo no RequisitePro

Os tipos de requisitos e as matrizes sao configuraveis, e foram criados
especialmente para dar suporte ao processo de engenharia de requisitos
proposto. A cada projeto, o ambiente de desenvolvimento € instalado pela
equipe responsavel pela geréncia de configuracdo e, apos isto, todos os tipos
de requisitos e as matrizes de rastreabilidade ficam disponiveis para uso pela
equipe do projeto.

A automacdo da geréncia de requisitos, utilizando o IBM/Rational
RequisitePro, permite alta produtividade em tarefas como:

e Notificacdo de necessidade de revisdes em requisitos;
e Andlise de impacto de mudancas;

e Recuperagéo de historico de requisitos;

e Relatorios de status de requisitos de software.

Estas tarefas sao descritas nas secbes a seguir. Note-se que a maioria
delas esté relacionada a atividade Gerenciar Requisitos, do processo proposto.

5.4.2.1 Notificacdo de necessidade de revisdes em requisitos

Os requisitos sdo documentados no repositério do RegPro, juntamente com
suas dependéncias, através das matrizes de rastreabilidade. Como regra geral,
um documento so é inserido no repositério apos sua aprovacgao, quando entdo
deve ter suas mudancas analisadas e controladas.

Apés este momento, cada vez que um requisito € alterado, todos os
requisitos relacionados a ele sdo identificados como suspeitos. Cada requisito
suspeito é revisado pelo analista de sistemas, que verifica se a alteracao feita
no requisito original causa impacto nos demais. Caso 0 requisito suspeito nao
sofra impacto, ou apos realizar as modificacbes necessarias para manter o
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requisito suspeito consistente com a alteracdo feita no requisito original, o
analista de sistemas desmarca o requisito suspeito.
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Figura 5.5: Requisitos marcados como suspeitos

5.4.2.2 Andlise de impacto de mudancas

Esta tarefa também se apodia nas matrizes de rastreabilidade de requisitos.
Para analisar o impacto de uma mudanca em determinado requisito
(necessidade, caracteristica ou requisito de software), verifica-se a arvore de
rastreabilidade de requisitos. Esta arvore mostra todos os demais requisitos
associados ao requisitos cuja mudanca estd sendo considerada, e contribui
para a estimativa de esfor¢o necessario na adocédo da mudanca.
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Figura 5.6: Arvore de rastreabilidade de requisitos

5.4.2.3 Recuperacéo de histdrico de requisitos

Depois de inserido no repositério, todo documento sobre requisitos fica sob
controle de acesso e de versdo. Assim, € possivel verificar cada mudanca
realizada, a data de realizagdo, o analista responsavel e inclusive o texto
alterado.

Cada vez que uma alteracdo € realizada, 0 analista registra 0 motivo da
alteracdo. Esta € uma fonte importante de informacdes, ja que fornece um
mecanismo para relatério de justificativas de alteracdo dos requisitos, ao longo
de todo o projeto.
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5.4.2.4 Relatorios de status de requisitos de software

Cada um dos requisitos (necessidade, caracteristica ou requisitos de
software) armazenados no repositorio possui atributos associados: status,
tamanho, prioridade, data de criacdo e Ultima alteracdo, analista responsavel,
programador responsavel, etc. Estes atributos podem ser utilizados nas
atividades da area de processo de Monitoracdo de Controle de Projeto,
gerando relatérios de andamento do projeto.

5.5 Conformidade do Processo com CMMI

O processo de engenharia de requisitos proposto neste trabalho foi definido
com base nas metas e praticas das areas de processo de Geréncia de
Requisitos (nivel 2 de maturidade) e Desenvolvimento de Requisitos (nivel 3 de
maturidade) do CMMI. Assim, por definicdo, estd em conformidade com estas
duas PAs, o que significa que pode ser integrado a um processo global
utilizado por uma organizagédo de nivel 3 de maturidade.

Contudo, algumas préaticas das PAs consideradas na definicdo deste
processo de engenharia de requisitos dependem de disciplinas do processo de
desenvolvimento global diferentes da disciplina de Requisitos. Neste caso, a
conformidade com CMMI s6 pode ser comprovada quando o processo global é
analisado, o que nao faz parte do escopo deste trabalho.

A tabela a seguir ilustra a conformidade com CMMI alcancada pelo
processo proposto, evidenciando as praticas dependentes de outras disciplinas
do processo global de desenvolvimento. Para cada pratica recomendada pelo
CMMI, é indicada a atividade que a adota no processo de engenharia de
requisitos proposto. As praticas estdo agrupadas por meta, e as metas por area
de processo.



Tabela 4.6: Satisfacdo de metas e praticas das PAs REQM e RD do CMMI

CMMI: Area de Processo — Meta — Prética

Atividades do Processo Proposto
para satisfacdo das praticas CMMI

Disciplinas Complementares
necessarias para a conformidade

REQM | Geréncia de Requisitos
(ML2) | (Requirements Management)
SG1 Gerenciar Requisitos
SP1.1 | Compreender os requisitos. Compreender os requisitos do cliente
Compreender os requisitos do produto
Assegurar uma visdo comum
SP1.2 | Obter comprometimento com o0s requisitos. Gerenciar Requisitos Geréncia de Projeto
Gerenciar Mudancas (planos de alocacéo, replanejamento)
SP1.3 | Gerenciar mudancgas nos requisitos. Gerenciar Mudancas Geréncia de Projeto (replanejamento)
Métricas (criacdo de base historica)
SP1.4 | Manter rastreabilidade bidirecional dos Gerenciar Requisitos
requisitos.
SP1.5 | Identificar inconsisténcias entre os resultados Assegurar uma visdo comum Geréncia de Projeto (revisdo dos planos)
do projeto e os requisitos. Garantia de Qualidade
(revisdo da consisténcia entre artefatos)
CMMI: Area de Processo — Meta — Prética Processo Proposto: Atividades Outras disciplinas do Processo
RD Desenvolvimento de Requisitos
(ML3) | (Requirements Development)
SG1 Desenvolver requisitos do cliente
SP1.1 | Elicitar necessidades. Compreender Requisitos do Cliente
SP1.2 | Desenvolver os requisitos do cliente. Compreender Requisitos do Cliente
SG2 Desenvolver Requisitos do Produto

8v1



SP2.1

SP2.2

SP2.3

SG3
SP3.1

SP3.2

SP3.3

SP3.4

SP3.5

Estabelecer requisitos de produto e de
componentes de produto.

Alocar requisitos de componente de produto.

Identificar requisitos de interface.

Analisar e Validar Requisitos

Estabelecer conceitos operacionais e
cenarios.

Estabelecer uma definicdo de funcionalidade
requerida.

Analisar requisitos.

Analisar requisitos para alcancar equilibrio.

Validar requisitos com métodos abrangentes.

Compreender Requisitos do Produto
Especificar Requisito de Software
Analisar o Dominio

Compreender Requisitos do Produto
Especificar Requisito de Software
Analisar o Dominio

Especificar Requisito de Software
Modelar Interface

Especificar Requisito de Software
Especificar Requisito de Software

Gerenciar Requisitos
Assegurar uma Visdo Comum

Compreender Requisitos do Cliente
Assegurar uma Visdo Comum

Assegurar uma Visdo Comum

Solucéo Técnica (decisdes de arquitetura
e definicdo de componentes)

Solucdo Técnica (decisdes de arquitetura
e definicdo de componentes)

Solucado Técnica (decisdes de arquitetura
e definicdo de componentes)

Solucéo Técnica (decisdes de arquitetura
e definicdo de componentes)

Geréncia de Projeto (planejamento de
acordo com o ciclo iterativo e incremental
RUP)

6v1
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6 CONCLUSOES

A seguir, sdo apresentadas as conclusdes obtidas apos a finalizacao deste
trabalho. Os principais pontos do trabalho sdo comentados e as dificuldades
encontradas sdo descritas e analisadas. Por fim, sdo apresentadas as
principais contribuicdes e as possibilidades de trabalhos futuros.

6.1 ConsideracOes sobre a Definigao e Institucionaliza¢do do Processo

6.1.1 Trabalho Realizado e Conclusdes

Este trabalho teve, como principal objetivo, a definicdo e institucionalizagao
de um processo de engenharia de requisitos que possibilitasse, a uma
organizacdo especifica, a obtencdo do nivel 3 de maturidade de processos, de
acordo com a Integracdo de Modelos de Capacidade e Maturidade (CMMI). O
processo em questdo esta inserido em um processo global de
desenvolvimento, que também esta sendo institucionalizado na organizacao.

Para a construcdo do processo de engenharia de requisitos, foi utilizada
como base uma metodologia que j& era adotada na organizagdo: RUP. A partir
do framework RUP, foram definidos papéis, atividades e artefatos necessarios
para alcancar as metas e executar as praticas definidas no CMMI. Estas
definicbes foram documentadas no Processo de Engenharia de Requisitos
Proposto, um processo definido a semelhanca de RUP porém voltado para as
orientacdes do CMMI.

O processo proposto possui trés fluxos de atividades: Definir o Escopo do
Sistema, responsavel pela identificacdo dos requisitos do sistema; Refinar
Requisitos de Software, que fornece o detalhamento necessario destes
requisitos; e Gerenciar Mudancas, que trata de alteracdes nos requisitos do
sistema a ser desenvolvido. Cada um destes fluxos é composto por atividades
que, executadas por membros da equipe ao desempenhar algum papel
especifico, recebem e geram artefatos.

Ao longo da definicdo do processo proposto, procurou-se identificar pontos
de insercéo de préticas descritas em métodos ageis. O beneficio buscado com
a utilizacao destas praticas foi um aumento na produtividade da engenharia de
requisitos. Percebeu-se uma série de dificuldades na utilizacdo destas praticas,
devido a falta de foco destas praticas em atividades de engenharia de
requisitos, a dificuldade no emprego de préticas isoladas e as caracteristicas
de projetos tipicos da organizacdo, ndo indicadas para métodos ageis. Ainda
assim, os valores, principios e praticas ageis foram documentados e um
conjunto de orientagbes para a utilizacdo destes conceitos nas atividades do
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processo de engenharia de requisitos proposto foi disponibilizado no segmento
de melhores praticas do processo.

A institucionalizacdo do processo proposto na organizacado foi iniciada apés
a conclusdo da primeira versdo do processo, e continua em execucao. As
principais atividades incluidas nesta institucionalizacdo sdo a preparacdo
cultural da empresa para evitar resisténcias ao processo, 0 treinamento e
mentoring das equipes de projeto, a execugdo do processo e sua avaliagao e
inclusdo de melhorias.

Existe uma série de recursos de apoio ao processo: sdo documentadas
melhores praticas de desenvolvimento e geréncia de requisitos; existe uma
orientacdo sobre praticas ageis adequadas a cada atividade ou artefato do
processo; e o ambiente de desenvolvimento possui ferramentas de auxilio a
engenharia de requisitos, que estdo configuradas de acordo com as
necessidades do processo proposto.

Durante a institucionalizagcdo do processo, percebeu-se a importancia da
experimentacdo e avaliacdo constantes dos componentes de processo
definidos. Algumas atividades ou artefatos parecem atender perfeitamente as
necessidades da organizagcdo ao serem definidos; contudo, quando uma
equipe de projeto tenta utiliza-los, problemas de adequacdo ou de
produtividade séao percebidos.

A proxima secdo descreve algumas dificuldades encontradas ao longo da
realizacdo deste trabalho.

6.1.2 Dificuldades Encontradas

Uma série de dificuldades foi identificada durante a definicdo e
institucionalizacdo do processo de engenharia de requisitos proposto. Estas
dificuldades tém origem tanto em problemas genéricos, enfrentados por
diversos esforcos de melhoria de processo, como também em problemas
especificos da organizacao onde este trabalho foi aplicado, e seu portfélio de
projetos atual.

O estudo da fundamentacéao teorica, revisdes bibliograficas, treinamentos e
participacdo em discussdes sobre as abordagens de RUP, CMMI e melhorias
de processos de software ocorreu com tranquilidade. Porém, desde o inicio da
concepgao do processo de engenharia de requisitos proposto, ficou evidente a
necessidade de recursos consideraveis para as demais atividades do projeto
de institucionalizacéo do processo.

Foi necessario alocar tempo para as atividades de definicdo, planejamento,
documentacdo e execucdo do processo, além de mentoring, analise de
resultados e refinamento do processo. Além disso, software e hardware
precisaram ser adquiridos para a implantacdo do ambiente de auxilio ao
desenvolvimento. As ferramentas IBM/Rational ClearCase e RequisitePro ja
estavam sendo utilizadas amplamente na organizacdo. Porém, com a criacdo
de repositérios Unicos e configuracbes padrdo, foi necessario adquirir mais
licencas de software e realizar upgrades nas maquinas que contém o0s
servidores destas ferramentas.

Outro problema percebido foi uma tendéncia a incorpora¢do, no processo
proposto, de atividades ndo essenciais para alcancar as metas do CMMI. Uma
possivel justificativa para este comportamento €¢ a ampla gama de
metodologias, modelos de processo, métodos, técnicas e melhores praticas
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disponiveis na literatura. Ao estudar estes conceitos, 0 projetista de processos
tende a sobrecarregar o processo definido com a intencdo de utilizar os
recursos disponiveis para analise e geréncia de requisitos, mitigacao de riscos,
garantia de qualidade, aumento de produtividade, entre outros beneficios.
Contudo, inserir uma sobrecarga de atividades e artefatos no processo padréo
de engenharia de requisitos acaba diminuindo a produtividade e os ganhos em
qualidade, dificultando a execucao de planos, e pode resultar em um processo
burocratico e de dificil implantacao.

O problema de sobrecarga do processo com atividades ndo essenciais foi
resolvido com a adocdo de uma postura minimalista, seguindo com uma das
caracteristicas basicas que orientaram a criacdo do processo: primar pela
praticidade e eficiéncia. As metodologias, enfoques e melhores praticas da
literatura julgadas importantes para a engenharia de requisitos na organizacao
foram documentadas como recursos e recomendacdes, fora do escopo de
definicdo do processo de desenvolvimento global.

Uma dificuldade pertinente a este trabalho foi a necessidade de isolar a
documentacédo das atividades de engenharia de requisitos das outras areas de
processo. Durante a definicdo do processo, 0s especialistas responsaveis por
cada é&rea de trabalho interagiram intensamente. Na prépria definicdo, em
forma de paginas HTML disponiveis na rede interna (intranet) da organizacéao,
cada atividade de engenharia de requisitos possui ligagdes (links) com
atividades das outras areas de processo. Contudo, neste trabalho, como as
outras areas de processo nao estdo completamente descritas, ndo ficam
claramente evidenciadas as ligacbes com areas de processo como O
Planejamento de Projeto, Monitoragédo e Controle de Projetos, Geréncia de
Configuragéo, entre outras.

O isolamento descrito acima impede a garantia de conformidade com nivel 3
de maturidade do CMMI, jA que existem algumas dependéncias entre as
praticas das areas de processo de Geréncia de Requisitos e Desenvolvimento
de Requisitos e as demais areas de processo do CMMI. Também dificulta a
adocado de praticas de métodos ageis, ja que estas praticas sdo bastante
dependentes das demais, voltadas para o planejamento e a solucao técnica.

Por fim, um problema especifico da organizacdo onde este trabalho foi
desenvolvido diz respeito aos projetos piloto e, consequentemente, ao
levantamento de resultados relacionados a adocéo do processo. Em funcéo de
demandas de mercado, o perfil de projetos da organizacao teve uma mudanca
consideravel: o numero de projetos internos, até entdo apenas um pouco
menor que o de projetos externos, ficou extremamente reduzido. Projetos
internos sdo aqueles desenvolvidos e gerenciados in house, seguindo o
processo de desenvolvimento da organizacdo. J4 o0s projetos externos sao
agueles desenvolvidos em clientes, sob a geréncia de pessoal externo a
organizagdo e assim sujeitos aos processos de desenvolvimento adotados
pelas organizacdes clientes.

Com isso, o0 planejamento e controle do projeto interno de
institucionalizacdo do processo de desenvolvimento global enfrentou problemas
na definicdo de projetos piloto, e a visibilidade dos resultados obtidos ficou
comprometida.

Além disto, a area de processo de Analise e Medi¢cdo ainda néo foi
completamente institucionalizada, o que também dificulta a obtencédo de
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resultados objetivos sobre a aplicacdo do processo. Sob o ponto de vista da
engenharia de requisitos, estes resultados ndo estado consolidados de maneira
satisfatoria para inclusdo neste trabalho.

Apesar das dificuldades, o processo de engenharia de requisitos proposto
foi institucionalizado, esta sendo utilizado pelos projetos internos da
organizacdo e continua em constante avaliacdo e melhoria. As contribuicdes
decorrentes deste trabalho sao descritas a seguir.

6.2 Contribuicdes do Trabalho

A principal contribuicdo deste trabalho é a descricdo de um estudo de caso
de unificacdo de abordagens amplamente utilizadas atualmente na definicdo de
processos de desenvolvimento de software: CMMI com a definicdo de metas e
praticas; RUP como base para a definicdo de fluxos de atividades, papéis e
artefatos; e métodos ageis como boas praticas sugeridas na execucdo do
processo. Este estudo de caso pode ser utilizado por organizagbes cujo
processo de desenvolvimento esta em fase de definicdo ou de reformulacao
para: compreender as alternativas de integracdo das abordagens utilizadas;
obter conhecimento sobre as areas propensas a gerar dificuldade na definicdo
e implantacdo de um processo de desenvolvimento, especificamente um
processo baseado nas abordagens de CMMI, RUP e métodos ageis;
compreender como metas, praticas e principios de abordagens distintas de
desenvolvimento de software podem contribuir para a melhoria do processo
adotado pela organizacéo.

O processo de engenharia de requisitos proposto também é uma
contribuicdo deste trabalho. Este processo esta descrito em detalhes e pode
ser utilizado por organizagfes interessadas na melhoria de seus processos e
resultados.

Os capitulos iniciais, de fundamentacdo, podem ser utilizados por leitores
interessados em obter uma visédo geral das abordagens discutidas (CMMI, RUP
e métodos ageis) e, principalmente, como uma discussao de possibilidades de
implantacdo destas abordagens de forma conjunta. Da mesma forma, o
capitulo sobre Processos e Praticas da Engenharia de Requisitos também
pode ser utilizado como revisdo bibliografica, onde a maior contribuicdo é a
uniformizacdo de conceitos sobre engenharia de requisitos utilizados na
documentacéo das abordagens CMMI e RUP.

6.3 Possibilidade de Trabalhos Futuros

Embora este trabalho tenha atingido seu marco final, com a
institucionalizacdo do processo proposto, as atividades relacionadas a
avaliacdo de resultados e melhoria de processos na organiza¢do continuam
sendo executadas. O processo continuara evoluindo de forma controlada,
adaptando-se as caracteristicas de projetos desenvolvidos na organizacdo e
tendo seu repositorio de orientacbes e melhores praticas em constante
crescimento.

Uma oportunidade de desenvolvimento complementar € integrar, as
descricbes do processo de engenharia de requisitos, um plano detalhado de
métricas relacionadas a requisitos. ApO0s a definicdo de tal plano, a coleta
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destas métricas deve ser feita em todos os projetos da organizacéo, de forma a
criar bases histéricas que servirdo de apoio a decisdes sobre o processo no
futuro.

Outro ponto que pode ser trabalhado em estudos futuros é a revisao
detalhada das metas e préticas genéricas definidas no CMMI para os niveis de
maturidade 2 e 3. Estas metas e praticas, embora consideradas durante a
definicio do processo de engenharia de requisitos proposto, nao foram
associadas a cada uma das atividades do processo, como foi 0 caso com as
metas e praticas especificas.
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