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esenvolver software é uma ati-
vidade complexa por natureza.

Uma das razdes para eFta afir- m—

macdo € que n&o existe uma tnica solucdo
para cada cendrio de desenvolvimento.
Além disso, lidamos o tempo todo com
pessoas, o que torna o sucesso do projeto
bastante relacionado a competéncia da
equipe e a forma como trabalham, e, para
dificultar ainda mais, muitas vezes ndo
tazemos uso de um processo bem defini-
do para apoiar as atividades do projeto.

desenvolvimento. Uma recente matéria
publicada na revista Exame relata o
crescimento do nmimero de empresas que
atingiram niveis de maturidade conside-
rando modelos como MPS.BR e CMML
Este resultado é um forte indicador de
que as empresas nacionais estdo se pre-

ocupando com a qualidade dos servigos
que oferecem, conseguindo, dessa forma,
uma insercdo maior no mercado interna-
cional de desenvolvimento de software.




% do Custo de % dos erros % dos erros Custo relativo
Desenvolvimento introduzidos encontrados de correcao
Analise de Requisitos 5 55 18 1

Projeto 25 30 10 1-1.5

Cadificacio e teste de 50
unidade

Teste 10 10 50 li='5
Validacao e 10

Documentacao

Manutencao 5 22 10-100

Tabela 1.Cenario atual de desenvolvimento.

Neste ponto, é importante analisamos
os dados da Tabela 1. Perceba que o cus-
to das atividades relacionadas a andlise ™ |
de requisitos é baixo. Por outro lado, ¢
nesta fase que grande parte dos defeitos
sdo inseridos. Podemos perceber ainda
analisando a primeira linha que o custo
de correcdo destes problemas nesta fase
é baixo. Continuando a andlise, percebe-
mos que estes defeitos ndo sao tratados no
momento devido, o que pode aumentar
bastante o custo com o projeto.




Reforcando a importancia que as ativi-
dades relacionadas a requisitos devem
possuir na industria de software, estudo
realizado pelo Standish Group, conside-
rando 350 companhias e 8.000 projetos
de software, em 1995 revelou que (ver
Figura 1):

* 16,2% dos projetos sdo finalizados com
sucesso, ou seja, cobre todas as funcio-
nalidades em tempo e dentro do custo
previsto;

*52.7% dos projetos sdo considerados
problemdticos, ou seja, ndo cobre todas
as funcionalidades exigidas, custo au-
mentado e estd atrasado.

*31,1% dos projetos fracassam, ou seja,
o projeto é cancelado durante o desenvol-
vimento.

M Sucesso M Problematico il Fracasso

N

Figura 1. Distribuicdo da concluséo dos projetos de software.
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Fatores Criticos %
1. Requisitos Incompletos 13.1%
2. Falta de Envolvimento do Usuario 12.4%
3. Falta de Recursos 10,6%
4. Expectativas Irreais 9,9%
5. Falta de Apoio Executivo 9.3%
6. Mudan¢a de Requisitos e Especificagtes 8,7%
7. Falta de Planejamento 8,1%
8. Sistema nao mais necessario 7,5%

Tabela 2. Fatores criticos do sucesso.

dos principais tatores estdo relacionados
as atividades de requisitos: (1) Requisitos
Incompletos; (2) Falta de Envolvimento
do Usudrio; (6) Mudanca de Requisitos e
Especificacoes.

Neste ponto, sabemos que um trabalho
mais criterioso na drea de requisitos é
fundamental para o sucesso de projetos
de sottware. A partir da préxima secdo




Requisitos

Existem diferentes defini¢coes encontra-
das na literatura técnica para requisitos:

*Um requisito é uma caracteristica
do sistema ou a descricdo de algo que o
sistema é capaz de realizar para atingir
0s seus objetivos;

* As descricoes das funcoes e restricoes
sdo os requisitos do sistema;

* Um requisito é uma propriedade que o
sottware deve exibir para resolver algum
problema no mundo real;

* Uma condigdo ou uma capacidade que
deve ser alcancada ou estar presente em
um sistema para satisfazer um contrato,
padrdo, especiticacdo ou outro documen-
to formalmente imposto...

no qual o cliente faz parte. E importante
estar atento para esta detinicdo: embora
o requisito seja definido pelo cliente,
nem sempre o que o cliente quer é o
que o negécio precisa. Cabe a equipe de
consultores identificar a real necessidade
do negécio.

Neste contexto, requisitos sao impor-
tantes para:

» Estabelecer uma base de concordéancia
entre o cliente e o fornecedor sobre o que
o software fard;

* Fornecer uma referéncia para a vali-
dacdo do produto final;

* Reduzir o custo de desenvolvimento
(como vimos anteriormente, requisitos
mal definidos causam retrabalho).




Entendida a defini¢do de requisitos, €
preciso conhecer seus tipos.

Requisitos funcionais
Sdo requisitos diretamente ligados a
funcionalidade do software, descrevem

as fungodes que o software deve executar.
Alguns exemplos sdo:

+ O software deve permitir o cadastro
de clientes;

* O software deve permitir a geracdo de
relatérios sobre o desempenho de vendas
no semestre;

* O sottware deve permitir o pagamento
das compras através de cartdo de crédito.

Requisitos nao funcionais

Sdo requisitos que expressam condi-
coes que o software deve atender ou
qualidades especificas que o software
deve ter. Em vez de informar o que o
sistema fard, os requisitos nao-funcionais
colocam restri¢cdes no sistema. Alguns
exemplos sdo:

* O software deve ser compativel com
os browsers IE (versdo 5.0 ou superior) e
Firetox (1.0 ou superior);

* O software deve garantir que o tempo

de retorno das consultas ndo seja maior
do que 5 segundos.




Requisitos de dominio

Sdo requisitos derivados do dominio
da aplicacdo e descrevem caracteristicas
do sistema e qualidades que refletem o
dominio. Podem ser requisitos funcionais
novos, restricdes sobre requisitos exis-
tentes ou computacdes especiticas. Dois
exemplos de requisitos do dominio sé&o:

* O calculo da média final de cada aluno
é dado pela férmula: (Notal * 2 + Nota2 *
3)/5;

*Um aluno pode se matricular em
uma disciplina desde que ele tenha sido
aprovado nas disciplinas consideradas
pré-requisitos.

Engenharia de Requisitos

Existem diferentes definigbes encontra-
das na literatura técnica para engenharia
de requisitos:

* Termo usado para descrever as ati-
vidades relacionadas a investigacao e
definigao de escopo de um sistema de
software;

* Processo sistemadtico de desenvol-
vimento de requisitos através de um
processo cooperativo de andlise onde os
resultados das observagtes sdo codifi-
cados em uma variedade de formatos e
a acurdcia das observacdes & constante-




Embora coerentes, estas defini¢bes
podem ser melhoradas. Perceba que elas
referem-se apenas as atividades relacio-
nadas a producdo de requisitos. Entre-
tanto, nada € dito a respeito da geréncia
destas atividades, também conhecida
como geréncia de requisitos. Com isto
em mente, podemos evoluir a definigao
de engenharia de requisitos para: termo
usado para descrever as atividades rela-
cionadas a producao (levantamento, re-
gistro, validacao e verificagio) e geréneia
(controle de mudangas, geréncia de con-
figuracdo, rastreabilidade, geréncia de
qualidade dos requisitos) de requisitos. A
Figura 2 representa essa definicio.

|

2 Levantamento
= Registro
- Validacdo

= Verificagao

> Controle de Mudancas

- Geréncia de
Configuragac

- Rastreabilidade

= Ceréncia da Qualidade
de Requisitos

1

Figura 2.Engenharia de Requisitos.




Deesta torma, os dois conoeitos base (pro-
dugdo e geréncia) devem ser considerados
em conjunto ao se definir estratégias de
trabalho com requisitos nas organizagGes
(ver Figura 3).

Neste ponto podemos citar alguns dos
principais objetivos da engenharia de
requisitos:

+ estabelecer uma visdo comum entre o
cliente e a equipe de projeto em relagio
aos requisitos que serdo atendidos pelo
projeto de software;

= registrar e acompanhar requisitos ao
longo de todo o processo de desenvolvi-
mento;

»documentar e controlar os requisitos
alocados para estabelecer uma baseline
para uso gerencial e da engenharia de
software;

*manter planos, artefatos e atividades
de software consistentes com os requisi-
tos alocados.

S

Elicitagao, Analise e Modelagem

MNovos requisitos Versdes aceitas,
elicitados rastreabilidade,
progresso

Geréncia de Requisitos

Figura 3.Producao e Gerénda de Requisitos.
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Para apoiar o alcance destes objetivos,
& importante que se tenha um processo
de engenharia de requisitos bem defi-
nide. Um processo de engenharia de
requisitos é um conjunto estruturado de
atividades a serem seguidas para criar,
validar e manter um documento de re-
quisitos. Poucas organizagfes tém um
processo de ER explicitamente definido
e padronizado. Entretanto, sugere-se que
cada organizagao deva desenvolver um
processo adequado a sua realidade. A Fi-
gura 4 apresenta um modelo genérico de
atividades que pode descrever a maioria

Elicitagio dos Requisitos

l

| AndllseeNegociagio
dos Requisitos

i
._I' Validagdo dos Requisitos

—
Figura 4. Processo de Engenharia de Requisitos.
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L'E'qfﬂt‘lliﬂl
Cﬂntm!ar Mudangas

RegF-:.trnr Gerenciar
Requisitos ""“--._ g Configuragie
Requishos

‘u"alﬂdar Implementar
Requisitos Rastreabilidade
= 'h‘erl'l'har \
Gerenclar Qualidade

Producdo de Requisitos Geréncla de Requisitos.

Figura 1. Atividades da Engenharia de Requisitos (Producio e Geréncia)

Apesar do aparente fluxo entre as ativi-
dades, ndo existe uma fronteira explicita
elas. Na pratica existe muita sobreposigao
e interacdo entre uma atividade e outra. |

Como entradas para o processo sédo
consideradas:

= Descricoes do que os stakeholders ne-
cessitam para suportar suas atividades;

* Informacoes a respeito do sistema que
serd substituido ou de qualquer sistema
com o qual o sistema sendo definido tera
que interagir;

*Padroes vigentes na organizacdo a

respeito de prédticas de desenvolvimento
de sistemas, geréncia de qualidade, etc;
* Regulamentos externos, tais como leis,
regulamentos de seguranca ou satide;
* Informagdes gerais sobre o dominio
de aplicacdo.
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_ Blicitagio dos Requisitos

l

b

dos Requisitos

Figura 4. Processo de Engenharia de Requisitos.

levantamento

Esta atividade relaciona-se a obtencdo
dos requisitos do software. Para isto,
analistas e engenheiros de software
trabalham com clientes e usudrios finais
para descobrir o problema a ser resolvido,
os servicos do sistema, o desempenho ne-
cessdrio, restrigdes de hardware e outras
informacédes.

Existem algumas técnicas que apéiam
as atividades de levantamento de requi-
sitos. Uma breve descrigdo de algumas
delas é:




¢ Entrevista: esta técnica resume-se
em “conversas” realizadas com o usudrio
(entrevistado) para levantar os requisitos
do sistema a ser desenvolvido. Podemos
decompor esta técnica nas seguintes
atividades:
o Ler material de suporte;
o Estabelecer os objetivos da entre-
vista;

o Decidir quem entrevistar;

o Preparar o entrevistado;

o Decidir os tipos de questdes e a sua
estrutura.

* Prototipacdo: € uma versdo inicial de
um sistema para experimentacdo. Permi-
te aos utilizadores identificar os pontos
fortes e fracos do sistema por ser algo
concreto que pode ser criticado. Temos
dois tipos de protétipos:

o Protétipos “Throw-away”: ajudam

o levantamento e desenvolvimento dos

requisitos e suportam os requisitos

mais dificeis de perceber;

o Protétipos Evolutivos: ajudam o
desenvolvimento rdpido de uma verséo
inicial do sistema e suportam os requi-
sitos bem definidos e conhecidos.




* JAD (JToint Application Development):
& uma técnica que permite a interacao
entre pessoas que necessitam tomar
decisdes que afetem multiplas dreas
de uma organizacao. Esta técnica en-

volve atividades de preparacdo para as
reunides, sessdes de workshop com os
participantes, agenda para as reunides,
participantes assumindo papeis de faci-
litador / condutor e documentador além
de facilidades visuais, como a utilizacdo
de flipchart, quadro negro.

Esta téenica deve ser utilizada nos casos
onde existe a necessidade de consenso
entre diversos usudrios, pois possibilita
a todos os envolvidos ter uma visdo glo-
bal do sistema, ajudando a consclidar
interesses de diversos usudrios quanto
ao sistema a ser desenvolvido.

O objetivo desta fécnica é aumentar
o comprometimento e participagio do
usudrio e obter subsidios para elaborar o
documento de Especificacio de Requisi-
tos para o sistema com consenso de todos
de forma a ser uma validagao formal dos
requisitos do sistema.

15
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Primeira Fase
Defimcao

Quaria Fase

A Sessdo JAD |-

L

Anotagdes dos
Documentadores

.
R g

Guia de

e | Definichen g Segu.ndall-'nsc
Gerenciais _ Pesquisa
Documento
de Trabalho . Terceira Agenda
: Fase
Documentos || = Preparacio
de Apoio |- Paras
. Documento
Quunra Fase . Figal
Documento Final Aprovado

Figura 5.Fases da tecnica para levantamento de requisitos JAD.

A atividade de levantamento de requi-
sitos ndo é trivial. Existe um conjunto
grande e variado de fatores que a tornam
complexa, por exemplo:

= Falta de conhecimento do usudrio das
suas reais necessidades

0 Usudrio com vaga nogao do que
precisa e do que um produto de sof-
tware pode oferecer.

= Falta de conhecimento do desenvolve-
dor do dominio do problema

0 Desenvolvedor sem conhecimento
adequado do dominio, o que leva a

decisdes erradas.
* Dominio do processo de levantamento




de requisitos pelos desenvolvedores

0 Desenvolvedor ndo ouve o que 05
usudrios tém a dizer e forca suas pro-
prias visdes e interpretagbes.

* Comunicagdo inadequada entre os
desenvolvedores e usudrios

0 Usudrios incapazes de expressar
suas necessidades apropriadamente;

0 Significados diferentes a termos
comuns.

*Dificuldade do usudrio tomar deci-
sdes

0 Falta de entendimento sobre as
conseqiiéneias das decisdes ou as al-
ternativas possiveis.

* Problemas de comportamento

0 Olevantamento de requisitos é um
processo social;

0 Conflitos e ambigiiidades nos pa-
Péis que o5 usudrios e desenvolvedores
desempenham.

* Qhiestdes técnicas

0 Complexidade crescente dos sis-

temas atuais.

'd ™

Figura 4. Processo de Engenharia de Requisitos.
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Registro

Uma vez identificados e negociados, os
requisitos devem ser documentados para
que possam servir de base para o restante
do processo de desenvelvimento.

Entre os muitos problemas que enfren-
tamos na documentagio de requisitos,
certamente, administrar o grande volume
de informagdes gerade pelo processo de
requisitos é um dos principais.

Os requisitos sdo documentados em wm
nivel apropriado de defalhe. Em geral &
produzido um documento de especifica-
¢do de requisitos, de forma que todos os
stakeholders possam entendé-lo.

Oregistro dos requisitos num documen-
to proprio facilita o controle de alteragGes
de todos os envolvidos na manutengio
dos requisitos, bem como a geracdo de
versdes do documento e a facilidade de
acesso por todos os envolvidos.

o

 Elicitaéo dos Requisitos

l

Andlise e Negociagdo ~ « -
e s

-

Figura 4. Processo de Engenharia de Requisitos.
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Verificagdo

Esta atividade examina a especificagao
do software, de forma a assegurar que
todos os requisitos foram definidos sem
ambigiiidades, inconsisténcias ou omis-
soes, detectando e corrigindo possiveis
problemas ainda durante a fase de defi-
ni¢ao dos requisitos.

'd ™
. Elicitagio dos Requisitos
. AniliseeNegociaggo <

—Verificagdo dos Requisitos s
—
Figura 4. Processo de Engenharia de Requisitos.
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Validagdo

A validacao representa a atividade
em que obtemos o aceite do cliente sob

determinade artefato. No cenario de
engenharia de requisitos, esta atividade
significa aprovar junto ao cliente os re-
quisitos que foram especificados. Embora

'd ™
. Elicitagdo dos Requisitos
. Andlisoc Negociagio
dos Requisitos
- Documentagéo At
dos Requisitos
- Uanﬁm;ﬁndaskeqmm —
—{ Validagdo dos Requisitos
—

Figura 4. Processo de Engenharia de Requisitos.
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Geréncia de Requisitos

Requisitos sdo por natureza volateis.
Diversos fatores contribuem para sua
instabilidade ac longo do tempo. Mudan-

cas externas no ambiente (mudancas de  m—y

legislagio, mudancas no mercado, mu-
danga no posicionamento estratégico da
empresa), erros incorridos no processo de
requisitos, entre outros. Todos esses fato-
res fazem com que seja necessario alterar
os requisitos. Tais alteragSes precisam ser
conduzidas de forma ordenada para que
ndo se perca controle sobre o prazo e o
custo do desenvolvimento.
Denominamos a atividade de adminis-
trar os requisitos ao longo do tempo de
gerenciamento de requisitos. Os bene-
ficios desta atividade sio percebidos no
meédio praze, sendo que s30 necessarios
investimentos no curto prazo. Assim, a
atividade & muitas vezes, tida como um
fardo desnecessdrio a condugio do pro-
cesso. Contudo, sua nio implementacio

Controle de Mudangas

Conforme foi citado anteriormente, os
requisitos sao volateis e, portanto sofrem
mudangas ac logo do tempo, para condu-
zir estas mudancas recomenda-se pre-
paro e planejamento. Uma das maneiras
bastante utilizadas para organizar estas
mudancas é a “baseline” de requisitos
que nos permite diferenciar o que era o
requisito original, o que fo1 infroduzido
e 0 que foi descartado. Alem disto, é inte-
ressante estabelecer um tinico canal para
confrole de mudangas, bem como utilizar
um sistema para este controle.

Apresentamos a seguir uma sugesto
de passos que devem ser seguidos para
um processo de controle de mudanga:

® Checar validade da solicitagido de
mudanga;

» Identificar os requisitos diretamente

21
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atetados com a mudanga;

* Identificar dependéncias entre requi-
sitos para buscar os requisitos atetados
indiretamente;

» Assegurar com solicitante amudanca
a ser realizada;

» Estimar custos da mudanga;

* Obter acorde com usudrio sobre o
custo da mudanca.

Apos a realizagio desta andlise, po-
demos aceitar ou rejeitar a mudanca,
conforme os impactos e custos que ela
pode ter no sistema.

Geréndia de Configuracdo

Durante o ciclo de vida do desenvolvi-
mento, o software passa por uma série de
modificacdes, desde a especificacio dos
requisitos até a implantacio do sistema.
A geréncia de configuracio de software
existe no intuito de definir critérios que
permitam realizar tais modificagdes
mantendo-se a consisténcia e a integri-
dade do software com as especificagdes,
minimizando problemas decorrentes ao
processo de desenvolvimento, através

de um controle sistematico sobre as
modificacdes.




A criacdo de um plano de geréncia de
configuracio consiste em estabelecer nor-
mas, ferramentas e templates que perm-
tam gerenciar de maneira satisfatoria os
itens de configuracio de um sistema, que
5d0 definidos por Pressman como: “cada
um dos elementos de informacao que sao
criados durante o desenvolvimento de
um produto de software, ou que para este
desenvolvimento sejam necessarios, que
sd0 identificados de maneira tinica e cuja
evolugdo é passivel de rastreamento”,

Rastreabilidade

No centro da atividade de gerenciamen-
to de requisitos esta a rastreabilidade.
Esta é definida como a habilidade de se
acompanhar a vida de um requisito em
ambas as dire¢bes (por exemplo: partindo
de requisitos e chegando a projeto ou,
partindo de projeto e chegando a requi-
sitos) do processo de software e durante
todo o seu ciclo de vida.

23
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A dificuldade envolvida com a ras-
treabilidade esta no grande volume de
informacdes gerado. As informacgdes do
processo de requisitos devem ser catalo-
gadas e associadas aos outros elementos
de forma que possam ser referenciadas
através dos diversos itens de informacao
registrados. E um trabalho extenso que,
sem o auxilio de ferramentas adequa-
das, muito provavelmente nio podera
ser feito

Para implementar a rastreabilidade,
usualmente € confeccionado em conjun-
to com a especificacio de requisitos um
artefato chamado matriz de rastreabs-
lidade, que tem como objetivo mapear
os rastros dos requisitos descritos na
especificagio.

Geréncia de Qualidade de Requisitos

Segundo o padraoc IEEE 830, devemos
considerar alguns critérios de qualidade
ao trabalharmos com requisitos:

* Correcao: um documento de requi-
sitos é considerado correto se todos os
requisitos representam algo que deve
estar presente no sistema que esta sen-
do desenvolvido, ou seja, os requisitos
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reais do usuario devem coincidir com
os requisitos identificados. Esta nao e
uma tarefa trivial e parte de seu sucesso
estd associada a uma boa atividade de
validacdo dos requisitos.

* Nio ambigiiidade: um comjunto de
requisitos € ndo ambiguo quando se-
mente pode ser interpretado por todos
os envolvidos em um projeto de uma
unica maneira.

* Completude: um comjunto de requi-
sitos é dito completo quando descreve
todas as demandas de interesse dos usu-
arios. Estas demandas incluem requisitos
funcionais, de desempenho, restricdes,
atributos e interfaces externas.

* Consisténcia: um conjunto de requisi-
tos é dito consistente se nenhum subcon-
junto destes requisitos entra em conflito
com os demais requisitos do sistema.

* Verificabilidade: um requisito é
verificavel se existe uma forma efetiva,
em termos de tempo e custo, para que
pessoas ou ferramentas indiquem se um
sistema cumpre o requisito (IEEE). Em
quase todas as situagdes, & dificil provar
de forma conclusiva que um requisito &
cumprido por um software. Entretanto,
escrever bem o requisito pode ajudar a
aumentar a confianca na avaliacio.

* Modificabilidade: um conjunto de re-
quisitos é modificdvel quando seu estilo
e estrutura é tal que as alterages podem
ser realizadas de forma simples e consis-
tente com os demais requisitos.
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boas praticas da engenharia de software. Uma das atividades
fundamentais da engenharia de software exigidas desde os
niveis iniciais dos modelosé a engmhana de requisitos (Cam-
pos et al,, 2008 — artigo publicado na edigio 7 da Engenharia
de Software Magarzine). A importancia dos requisitos e alguns
conceitos iniciais relacionados 3 engenharia de requisitos do
software sio destacados em (Avilae Spinola, 2008 — artigo pu-
blicado na edicio 1 da Engenharia de Software Magazine).
Existem diferentes maneiras de estruturar um processo com
atividades relacionadas 4 engenharia de requisitos em empre-
sas desenvolvedoras de software. Acreditamos que modelos de
maturidade, como o MPS, possam servir comeo um arcabougo
para a definicio deste processo. As exigéncias relacionadas a
engenharia de requisitos no modelo MPS podem ser encon-
tradas em (SOFTEX, 2007a) e maneiras de implementar estas
exigéncias podem ser encontradas em (SOFTEX, 2007hb). Alem
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