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Processos de Engenharia de Requisitos

« Processos utilizados para
descobrir, analisar,
especificar e validar
requisitos de sistema
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Objetivos

o Descrever as principais atividades de
engenharia de requisitos

 Introduzir técnicas para a obtencao e analise
dos requisitos

o Descrever a especificacao e validacao dos
requisitos

« Discutir o papel do gerenciamento de requisitos
cComo suporte a outros processos de engenharia
de requisitos
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Topicos abordados

« Estudos de viabilidade

« Obtencéao e anélise de requisitos
« Especificacao de Requisitos

« Validacao de requisitos

« Gerenciamento de requisitos
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Processos de Engenharia de Requisitos

o Os processos usados na ER variam bastante,
dependendo do dominio da aplicacao, as
pessoas envolvidas e a organizacao que
desenvolve os requisitos

« Entretanto, ha um numero consideravel de
atividades genéricas comuns a todos os
pProcessos

» Estudo de Viabilidade

* Obtencéo de requisitos e Analise de requisitos
« Especificacao de Requisitos

» Validacao de requisitos

» Gerenciamento de requisitos
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Processos da Engenharia de
Requisitos em Espiral

Especificacao de Requisitos

pecificacao e modelagem deRequisitos de siStema

>

Fspecificacdo de Requisitos detigudrio
Especificagio de-fequisitos de\negdcios
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Estudo de viabilidade

Elicitac§o de Requisitos de sistema Protodpacio

Revjsbes

Elicitagdo de Requisitos

Validacao de Requisitos
_———/
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Estudos de viabilidade

« Um estudo de viabilidade decide se o sistema
proposto vale a pena

o Um estudo direcionado curto que verifica se

« O sistema contribui para os objetivos da organizacao

» O sistema pode ser implementado com a tecnologia atual e
dentro do orgamento

» O sistema pode ser integrado com outros sistemas em
operagao
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Implementacao do estudo de
viabilidade

« Baseado em coleta, avaliagao e escrita de
relatérios.

o Questdes para pessoas na organizacao:
« O que aconteceria se o sistema nao fosse implementado?
* Quais sdo os problemas com o0s processos atuais?
« Como o sistema proposto ira ajudar?

* Pode haver troca de informacodes entre outros sistemas e o
sistema proposto?

» Seré necessario nova tecnologia? Quais habilidades?

» O que precisa € 0 que nao precisa ser compativel com o
sistema?
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Levantamento e analise

« As vezes conhecido como levantamento de requisitos ou

descoberta de requisitos

« Os membros da equipe técnica trabalham com o cliente
e 0S usuarios para descobrir mais informacdes sobre 0
dominio da aplicagdo, servicos do novo sistema,
desempenho e as restricoes operacionais.

. Pode envolver usuarios finais, gerentes, engenheiros
envolvidos em manutencgao, especialistas no dominio,
etc (chamados stakeholders do sistema)

Stakeholders: Qualquer pessoa que terd influéncia direta ou Qualquer pessoa que terd influéncia direta ou indireta sobre os
requisitos do sistema.
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Problemas de analise de requisitos

« As pessoas nao sabem o que realmente querem
« Stakeholders expressam requisitos em seus
proprios termos

o Stakeholders diferentes podem ter requisitos
conflitantes

« Fatores organizacionais e politicos podem
influenciar os requisitos do sistema

o Os requisitos mudam durante o processo de
analise. Novos stakeholders podem surgir e 0
ambiente de negd6cio mudar
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O processo de analise de
requisitos

Definicdo e
especificacdo
de requisito
requisitos
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Do dominio prioridades

Entrada do

processo I .
Coleta de Resolucdo de
requisitos conflitos

Classificacao
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Atividades do processo

o Entendimento do dominio
o Coleta dos requisitos

o Classificacao

o Resolucao dos conflitos

« Definicao das prioridades
« Verificacao de requisitos
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Modelos de Sistema

« Diferentes modelos podem ser produzidos
durante a atividade de analise de requisitos

o Analises de requisitos podem envolver trés
atividades estruturais que resultam em trés

modelos diferentes

« Particionamento (Identifica a parte estruturada do
relacionamento entre entidades)

» Abstracdo (Identifica generalidades entre entidades)
* Projecéo (diferentes maneiras de ver um problema)

Modelos de sistema abordados em outros capitulos
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Levantamento baseado em pontos de
vista

Stakeholders representam diferentes formas de
ver um problema ou diferentes pontos de vista
de um problema

A analise dessa multi-perspectiva € importante,
pois Nao existe uma unica forma correta de
analisar os requisitos do sistema
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Sistema Exemplo : Caixa
Automatico (ATM)

ATM aceita solicitacOes do cliente e fornece
informagdes sobre a conta, atualizagbes de
informacao, etc

Servicos incluem retiradas e pagamentos em
dinheiro, consulta de saldo, transferéncias de
fundos, emissao de extratos, taldoes de cheques
etc.

Clientes de outros bancos podem utilizar os
servicos de retiradas em dinheiro e consulta de
saldos
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Pontos de vista de um caixa
eletronico

« Clientes do banco
« Representantes de outros bancos

« Engenheiros e manutencao de hardware e
software

« Departamento de Marketing

o Gerentes de agéncias e equipes de atendimento
de balcao

o Gerentes de seguranca bancéria
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Tipos de ponto de vista

« Fontes de dados ou destinos de dados

» Pontos de vista sdo responséaveis pela produg¢ao e consumo de
dados. A analise envolve identificar esses pontos de vista, e
identificar quais dados sdo produzidos ou consumidos.

° FrameworkS de representa(}éo (Visdes diferentes por diferentes
engenheiros de software).
» Pontos de vista representam tipos particulares de modelo de
sistema, que podem ser comparados para descobrir aspectos
sobre o sistema que esta sendo analisado.

o Receptores de servigos

» Nesse caso, 0s pontos de vista sdo externos ao sistema e dele
recebem servicos. A analise envolve examinar 0s servigcos
recebidos por diferentes pontos de vista coletando esses

servicos e resolvendo conflitos.
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Pontos de vista externo

o Maneira natural de estruturar o processo de
levantamento de requisitos.

. E relativamente facil decidir se alguma coisa é
um ponto de vista valido.

« Os pontos de vista e 0s servigos sao um meio
util de estruturar os requisitos nao funcionais
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Analise baseada em meétodo

. Abordagem amplamente utilizada para a analise de
requisitos. Depende da aplicacao de um método
estruturado para entender o sistema

. Meétodos possuem énfases diferentes. Alguns sé&o
projetados para o levantamento de requisitos, outros sao
mais proximos de métodos de projeto.

« O método VORD (definicao de requisitos baseado em
ponto de vista) —-método orientado a servigos para o
levantamento de requisitos.
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O método VORD

!

Mapeamento
Ponto de vista
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Modelo de processo VORD

|dentificacao do ponto de vista

» Descobrir os pontos de vista que utilizam servicos do sistema e
identificar os servigos fornecidos para cada ponto de vista.

Estruturagcao do ponto de vista

« Agrupar pontos de vista relacionados, segundo uma hierarquia.
Servicos comuns sao fornecidos nos niveis mais altos da
hierarquia.

Documentacao do ponto de vista
» Refinar a descrigcdo dos pontos de vista e servicos identificados

Mapeamento do sistema de ponto de vista

» |dentificar objetos através das informacdes de servigos que
estdo encapsulados nos pontos de vista.
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Formularios templates VORD

Template de ponto de vista

Referéncia: O nome do ponto de vista
Atributos: informagdes sobre o ponto de
vista .

Eventos: estimulos externos gerados pelo
ponto de vista e reagdes do
sistema.

Servigos: O que o sistema oferece

Subpontos

devista:  Os nomes de pontos de vista

Template de servigo

Referéncia: O nome do servigo

Razdo : razdo pela qual o servico é
oferecido

Especificacao: referéncia a uma
lista de especificacdes de servicos.

Pontos de vista: lista de nomes
de pontos de vista que recebem o
Servico.

Requisitos nao funcionais:
referéncia a um conjunto de
requisitos ndo funcionais que
impoe restricdo ao servico.

relacionados. Provedores: Referéncia a uma
lista de objetos de sistema que
fornecem o servico.
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|dentificacao dos pontos de vista

Brainstorming

o Devem ser identificados em uma secao de

brainstorming:
(> Pontos de vista em potencial
a9 Servicos do Sistema

Entradas de dados
Requisitos ndo funcionais
Eventos de Controle
Excecbes

Fa
\/
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Identificacao de ponto de vista

- et ok Usuario
Interface com Informacdo Logde amanho do banco
mensagem

P sobre comnta
0 USUATio software

3 . Fetencio
Nao titular Impressora ) 5
da conta (e cartag

- anutencao

g
‘Atualizacao S

- {Confiabilidade - Validagdo
de cartdes

©Andrade, Rossana 2008 Disciplina de Engenharia de Software Slide 25

~j N2

Alocacao de servicos para os
diversos ponto de vista

Titular Nao-titular Caixa
da conta da conta do banco

Pedir cheques Colocar papel

Enviar mensagens Enviar mensagem

Executar transa¢ao da
lista

Pedir extrato

Transferir fundos
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Dados de ponto de vista e
informacoes de controle

Ponto de vista fornecem entradas para os servigos e
informacoes de controle, para acionar os servigos
requisitados.

Titular da conta

\!!Cl&l‘ transacao Detalhes do cartao

Cancelar transacao | PIN"
Encerrar transagao Quantia solicitada
Selecionar servico Mensagem

PIN" = personal identification number ( numero de identificacio pessoal)
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Hierarquia de pontos de vista

0dos 05

| pontos de vista |

Servicos

Consultar saldo

X
=
o

| ["Titlar |
Pedl_l' cheques
Enviar mensagem
Executar transacao
da lista
Pedir extrato
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Descricoes de ponto de vista do
cliente e retirada de dinheiro

PIN

Subpontos
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Inicio da transacio

Eventos: Selecionar servico
Cancelar transacao
Encerrar transagio

Servicos: Retirada de dinheir
Consulta de saldo

Disciplina de Engenharia de Software

Especificacoes: Usuarios escolhem esse

Ponto de vista: Cliente
Req nio funcio.: Entregar o dinheiro un

servico pressionando o
botdo de retirada de
dinheiro. Em seguida,
informam a quantia
solicitada. A operacéo

¢ confirmada e, se 0
saldo permitir, o dinheiro
€ entregue.

minuto apos ser
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Cenarios

« Cenarios sao descricoes de como um sistema é
usado na pratica.

« Sao uteis para acrescentar detalhes a um
esboco da descricao de requisitos.

. Em geral, pessoas acham mais facil relacionar
exemplos da vida real do que descri¢oes

abstratas.
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Descricoes de cenarios

Estado do sistema no inicio do cenario.

Fluxo normal de eventos no cenario.

O que pode sair errado e como lidar com isso.
QOutras atividades concorrentes.

Estado do sistema no final do cenario.
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Cenarios de eventos

Cenarios de eventos podem ser usados para descrever
como um sistema responde a ocorréncia de algum
evento particular

Cada evento distinto € mostrado em um cenario de
evento separado.

VORD inclui uma convencao diagramatica para cenarios
de eventos.

Dados fornecidos e saidas.

Informacgdes de controle.

Processamento de excecao.

O préximo evento esperado.

©Andrade, Rossana 2008 Disciplina de Engenharia de Software Slide 32




Cenarios de evento Iniciar transacao

Cartdo presente

+I

Solicitar PIN

Cartio valido

Walidar usuirno

[Devolver Cartio PIN incorreto

Usunario OK

MNumero
da conta Peejarionar
SETVICO

MNumero
da conta
PIN

Tempo Esgotado

L

Informar PIN

Cartfo invalido
Devolver Cartio I , :
PIN mcorreto
Cartdo roubado | [ Devolver PIN I
Reter Cartio I

©Andrade, Rossana 2008 Disciplina de Engenharia de Software Slide 33

Notacao para analise de dados e
controle

« Elipses: dados de entrada a um ponto de vista.

o InformacoOes de controle: setas que entram no
topo dos retangulo.

« Dados saem do lado direito de cada retangulo.
o Excecbes aparecem embaixo dos retangulos.

« Nome do préximo evento € mostrado em um
bloco sombreado
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Descricao de Excecoes

o A maioria dos métodos nao inclui formas para
descrever excecoes.

« Neste exemplo, as excecgoes sao:
« Tempo-esgotado -cliente nao fornece o PIN dentro do limite de
tempo permitido
» Cartao invélido. O cartdo néo é reconhecido e é devolvido

» Cartao roubado. O cartao foi registrado como roubado e é
retido pela maquina
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Casos de uso

« Casos de Uso sdo técnicas baseadas em cenarios para
a obtencao de requisitos.

. Identificam os atores envolvidos em uma interagcao e que
descreve a interacdao em si

« Um conjunto de casos de uso descreve todas as
interagdes que serao representadas nos requisitos do
sistema.

- Diagramas de sequiéncias podem ser usados para
adicionar detalhes aos casos de uso, mostrando o
processamento da sequiéncia de eventos no sistema.
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Caso de uso empréstimo

Servicos de empreéstimo
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Casos de uso da biblioteca

X—

Servicos de empréstimo

O —1

Administracao de usuario

Usuario da
biblioteca

Pessoal da
biblioteca
I—
Fornecedor Servicos de catilogo .
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Gerenciamento de catalogo

Ttem: Item Livros:
de biblioteca catalogo

Livraria: Catalogador:
Fomecedor Pessoal da biblioteca
Adquirir { i Novo B
[ Catalogar item ..I.
] ———— |
Dispor -
: Retirar item do -
catalogo
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Fatores sociais e organizacionais

o Sistemas de software sao utilizados em um
contexto social e organizacional. Isto pode
influenciar ou até dominar os requisitos do
sistema.

« Fatores sociais e organizacionais nao sao
somente um ponto de vista, mas influéncias em
todos os pontos de vista

o« Bons analistas devem ser sensiveis a esses
fatores mas nao ha atualmente um modo
sistematico para resolver suas analises
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Exemplo

« Considere um sistema que permite ao gerente
sénior acessar informacdes sem passar por

gerentes intermediarios

Status de gerenciamento. Gerentes sénior podem se sentir
muito importantes pra utilizar um teclado. Isso pode limitar o
tipo de interface do sistema utilizada

* Responsabilidades de gerenciamento. Gerentes podem nao
dispor de tempo ininterrupto para aprender a utilizar o sistema

« Resisténcia Organizacional. Gerentes intermediarios que se
tornardo redundantes podem deliberadamente fornecer
informacgdes errbneas ou incompletas para causar falha no
sistema
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Etnografia

o Técnica de observacao utilizada para
compreender 0s requisitos sociais e
organizacionais

« Um cientista social se insere no ambiente de
trabalho onde o sistema sera usado e analisa
como as pessoas trabalham.

o As pessoas nao precisam explicar o seu
trabalho.

« Fatores sociais e organizacionais importantes
podem ser observados
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Etnografia focada

o Desenvolvida em um projeto estudando o
processo de controle de trafego aéreo

« Combina etnografia com prototipacéao

o O desenvolvimento de prototipos resulta em
perguntas sem respostas que focam a analise
etnogréfica

o O problema com a etnografia € que esta estuda
praticas existentes que podem ter alguma base
histérica que ja ndo € mais relevante
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Etnografia e prototipacao

Etnografia
Focada

Encontros do
treinamento

Desenvolvimento de
um sistema genérico

Analise
Etnografica

Avaliacao do
prototipo

Prototipo
do sistema
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Escopo de etnografia

« Requisitos que derivam do modo que as
pessoas trabalham de fato, ao invés do modo
como as definicoes do processo sugerem que
elas devam trabalhar

o Requisitos que derivam de cooperacao e
conhecimento das atividades de outras pessoas
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Validacao dos requisitos

o Preocupa-se em mostrar que os requisitos
definem o sistema que o cliente deseja.

. Validacao é importante uma vez que o custo

para remover um erro de requisitos € grande.

» Consertar um erro de requisito apds a entrega pode custar até
100 vezes mais que o de corrigir um erro de implementagao
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Checagem de Requisitos

« Validade. O sistema fornece as fungdes que
melhor atende as necessidades do usuario?

« Consisténcia. Existem conflitos de requisitos?

« Completeza. Todas as funcbes necessarias para
o cliente estao incluidas?

o Realismo. Os requisitos podem ser
implementados com a tecnologia e orgcamento
disponiveis?

« Facilidade de verificacado. Os requisitos podem
ser checados?
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Técnicas de validacao de
requisitos

« Revisao de requisitos
» Andlise manual sistematica dos requisitos
« Prototipagao

» Uso de um modelo executavel do sistema para checar os
requisitos.

o Geracao de casos de teste

» Desenvolver testes para os requisitos a fim de verificar a
testabilidade.

o Analise automatizada da consisténcia

» Uso de ferramenta CASE para verificar a consisténcia do
modelo.
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Revisao de requisitos

RevisOes regulares devem ocorrer durante a
formulacao da definicao dos requisitos

Tanto o cliente quanto a equipe contratada
devem estar envolvidos nas revisdes

As revisOes podem ser formais (com
documentos completos) ou informais. Uma boa
comunicagao entre os desenvolvedores, clientes
e usuarios pode resolver problemas em estagios
iniciais

©Andrade, Rossana 2008 Disciplina de Engenharia de Software Slide 49

Verificacao de revisoes

Verificabilidade. O requisito € realisticamente
testavel?

Compreensibilidade. O requisito € propriamente
entendido?

Rastreabilidade. A origem do requisito €
claramente estabelecida?

Adaptabilidade. O requisito pode ser modificado
sem grande impacto sobre outros requisitos?
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Verificacao de consistéencia
automatizada

Requisitos em
linguagem formal

elatério de problema
de requisitos

Processador de
requisitos

Analista
de requisitos

Base de dados
de requisitos
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Gerenciamento de requisitos

o O gerenciamento de requisitos € o processo de
controlar as mudancas nos requisitos durante o
processo de engenharia de requisitos e
desenvolvimento.

« Requisitos sao inevitavelmente incompletos e
inconsistentes

» +Novos requisitos surgem durante o processo de
desenvolvimento.

« <Diferentes pontos de vista possuem diferentes requisitos e
esses sdo freqlientemente contraditérios.
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Mudancas nos requisitos

o A prioridade dos requisitos de diferentes pontos
de vista se modificam.

o As pessoas que pagam pelo sistema podem
especificar os requisitos de maneira conflitantes
com 0s requisitos das pessoas que irao utilizar o
sistema.

« A empresa e 0 ambiente técnico do sistema se
modificam durante o seu desenvolvimento
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Evolucao dos requisitos

Compreensao
modificada do
problema

Compreensao
inicial do
problema

Requisitos
modificados

Requisitos
iniciais
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Tempo




Requisitos permanentes e volateis

Requisitos permanentes. Requisitos estaveis,
derivados da atividade principal da organizacao.
Ex. Em um hospital sempre havera requisitos
relativos aos pacientes, aos médicos, as
enfermeiras a aos tratamentos. Derivados do
modelo do dominio.

Requisitos volateis. Requisitos que se modificam
durante o desenvolvimento ou quando o sistema
esta em uso. Requisitos resultantes de politicas
governamentais (Ex: Plano de saude)
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Classificacao dos requisitos

Requisitos mutaveis

» Requisitos que se modificam por causa do ambiente do
sistema.

Requisitos emergentes

* Requisitos que surgem a medida que a compreensao do
cliente do sistema se desenvolve

Requisitos consequentes

» Requisitos que resultam da introducéo do sistema de
computador.

Requisitos de compatibilidade

* Requisitos que dependem de outros sistemas ou processos de
negdcio especificos dentro da organizacao.
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Planejamento do gerenciamento de
requisitos

« Durante o processo de engenharia de requisitos,
vocé precisa planejar:
« Aidentificagdo dos requisitos
» Como os requisitos sao individualmente identificados
* Um processo de mudanga de gerenciamento
» O processo seguinte a analise de uma mudanca de requisito
. Politicas de rastreabilidade

» A quantidade de informagdes sobre o relacionamento entre
requisitos que & mantida

» Suporte a ferramenta CASE

» O suporte a ferramenta necessario para auxiliar no gerenciamento
de mudancas de requisitos
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Rastreabilidade

Rastreabilidade preocupa-se com as relagdes
entre requisitos, suas fontes e o projeto do
sistema

o Rastreabilidade de fonte

» Links de requisitos para stakeholders que propuseram os
requisitos

« Rastreabilidade de requisitos
» Links entre requisitos dependentes

« Rastreabilidade do projeto
« Links dos requisitos para o projeto
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Uma matriz de rastreabilidade

Req. 1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2
id

1.1 U

R
1.2 U R

1.3 R R

2.1 R U

clc| <

2.2

2.3 R U

=

3.1

3.2 R
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Suporte a ferramenta CASE

« Armazenamento dos requisitos

» Os requisitos devem ser gerenciados em uma meméria de
dados segura e gerenciada

« Mudanca de gerenciamento

» O processo de mudancga de gerenciamento é um processo de
fluxo de trabalho cujos estagios podem ser definidos e o fluxo
de informacgdo entre esses estagios parcialmente automatizado

o Gerenciamento de rastreabilidade
* Recuperagédo automatica dos links entre requisitos
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Gerenciamento de mudancas de
requisitos

o Deve ser feita em qualquer proposta de
alteracao

« Principais estagios
* Analise do problema e especificacdo da mudanca. Discute-se
0s problemas com os requisitos e propde-se mudancgas.

» Analise e custo da mudanca. Avalia-se os efeitos da mudanca
em outros requisitos do sistema.

* Implementacdo das mudanc¢as. O documento de requisitos e
outros documentos sao alterados de forma a refletir as
mudancas.
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Gerenciamento de mudancas de
requisitos

Requisitos
revisados

Problema o
dentificado JAN@lISe do problema

e especificacéo da
mudanca

Andlise e custo
da mudanca

Implementacéo
da mudanca
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Pontos chave

o O processo de engenharia de requisitos inclui
um estudo de viabilidade, o levantamento e a
analise e requisitos, a especificacao de
requisitos, a validacao de requisitos e o
gerenciamento de requisitos.

« Diferentes usuarios do sistema possui diferentes
requisitos.

« Fatores sociais e organizacionais tem forte
influéncias sobre o s requisitos.
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Pontos chave

o A validacao dos requisitos € o processo de
verificar 0s requisitos quanto a sua validade,
consisténcia, completeza, seu realismo e sua
facilidade de verificacao.

« Mudancas organizacionais inevitavelmente
levam a mudancas nos requisitos.

« O gerenciamento de requisitos inclui o
planejamento e o gerenciamento de mudancas
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