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Prefacio

Este Guia de Estudos fornece uma introducéo a Engenharia de Requisitos baseada no
syllabus 3.0 da Certified Professional for Requirements Engineering (CPRE) - Foundation
Level de acordo com o IREB. Complementa o syllabus e aborda trés grupos de leitores:

= Alunos e profissionais que desejam aprender sobre Engenharia de Requisitos e fazer o
exame de certificagcao podem usar este guia de estudo como um livro complementar
aos cursos de treinamento oferecidos por provedores de treinamento, bem como
para autoestudo e preparacao individual para o exame de certificacao. Este guia de
estudo também pode ser usado para atualizar o conhecimento existente sobre
Engenharia de Requisitos, por exemplo, ao se preparar para um curso e exame CPRE
de nivel avancado.

= Provedores de treinamento que oferecem treinamentos no Nivel Fundamental do
CPRE podem usar este guia de estudo como complemento ao Syllabus para o
desenvolvimento de seus materiais de treinamento ou como um texto de estudo para
os participantes em seus treinamentos.

= Profissionais da inddstria que desejam aplicar conceitos e conhecimentos
comprovados da ER em seu trabalho préatico encontrardo neste guia de estudo uma
riqueza de informacdes Uteis.

Este guia de estudo também fornece uma ligacéo entre o Syllabus, que lista e explica os
objetivos de aprendizagem e a literatura sobre Engenharia de Requisitos. Cada capitulo vem
com referéncias a literatura e dicas para leituras adicionais. A estrutura do guia de estudo
corresponde a estrutura do Syllabus.

A terminologia usada neste guia de estudo € baseada no Glossério de Termos da Engenharia
de Requisitos [Glin2020]. Recomendamos fazer o download deste glossério do site do IREB
e usa-lo como referéncia de terminologia.

Vocé encontra mais informagdes sobre o programa de certificacao CPRE, incluindo o
syllabus, glossario, regulamentos do exame e exemplos de perguntas do exame no site do
IREB em https://www.ireb.org.

Os autores e o IREB investiram uma quantidade significativa de tempo e esforgo na
preparacao, revisao e publicacao deste guia de estudo. Esperamos que goste de estudar por
este guia de estudo. Se vocé detectar algum erro ou tiver sugestdes para melhoria, por favor

nos contate em info@ireb.org.

Gostariamos de agradecer a todas as pessoas que contribuiram para a criacdo e publicacdo
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cuidadosamente o manuscrito e forneceram sugestoes valiosas para melhorias. Tracey
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Novembro de 2020

Entendendo as caixas de texto deste guia de estudo
O guia de estudo inclui quatro caixas de texto com cores diferentes que complementam o
texto explicativo.

Sao elas:

Definicées (correspondentes ao Glossario [Glin2020])

Dicas

Exemplos

Expressoes
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1 Introducado e Visao Geral

Neste capitulo, vocé aprendera o que é a Engenharia de Requisitos (ER) e o valor que ela
traz.

1.1 Engenharia de Requisitos: 0 Qué

Desde o inicio de sua evolucao, os humanos vém construindo sistemas técnicos e
organizacionais para apoid-los na realizagdo de tarefas ou objetivos. Com o surgimento da
engenharia, eles também comegaram a construir sistemas que automatizam tarefas
humanas.

Sempre que decidimos construir um sistema para apoiar ou automatizar as tarefas
humanas, temos que descobrir o que construir. Isso significa que eles tém que aprender
sobre os desejos e as necessidades das pessoas ou organizagdes que usarao o sistema, se
beneficiarao ou serao impactados. Em outras palavras, eles precisam conhecer os requisitos
para este sistema. Os requisitos formam a base para qualquer desenvolvimento ou evolucao
de sistemas ou das suas partes. Os requisitos existem sempre, mesmo quando nao sao
explicitamente capturados e documentados.

O termo requisito denota trés conceitos [Glin2020]:

Definigdo 1.1. Requisito

1. Uma necessidade percebida por um stakeholder

2. Uma capacidade ou propriedade que um sistema deve ter.

3. Uma representacao documentada de uma necessidade, capacidade ou
propriedade.

Uma colegao de requisitos sistematicamente representada - normalmente para um sistema
- que satisfaca determinados critérios é chamada especificacdo de requisitos.

Distinguimos trés tipos de requisitos:

= Requisitos Funcionais dizem respeito a um resultado ou comportamento que deve ser
fornecido por uma fungao de um sistema. Isso inclui requisitos de dados ou de
interagao de um sistema com seu ambiente.

* Requisitos de Qualidade dizem respeito a questdes de qualidade que nao sao
cobertas por requisitos funcionais — por exemplo, desempenho, disponibilidade,
seguranca ou confiabilidade.

= RestricGes s&o requisitos que limitam o espago da solucdo além do que € necessario
para atender aos requisitos funcionais e de qualidade.

Note que lidar com requisitos para projetos ou processos de desenvolvimento esté fora do
escopo deste guia de estudo.

:P“E Nivel Fundamental | Guia de Estudo | © IREB 10 | 169




A distincdo entre requisitos funcionais, requisitos de qualidade e restricbes nem sempre é
simples. Uma maneira comprovada de diferencid-los € perguntar de que o requisito trata: se
for sobre resultados, comportamentos ou interagdes necessarias, temos um requisito
funcional. Se € uma questéo de qualidade que nZo esta coberta por requisitos funcionais,
temos um requisito de qualidade. Se a preocupacéo € limitar o espaco de solugéo, mas ndo
€ um requisito funcional nem de qualidade, temos uma restricdo. A regra popular "O que o
sistema deve fazer - requisito funcional versus como o sistema deve fazer - requisito de
qualidade” frequentemente leva a classificacoes erradas, especialmente quando os
requisitos sao especificados detalhadamente ou quando os requisitos de qualidade sao
muito importantes.

Por exemplo, o requisito "O formulario de entrada do cliente deve conter campos para nome
e sobrenome do cliente, ocupando até 32 caracteres por campo, sendo exibidos pelo menos
24 caracteres, ajustados a esquerda, com fonte sanserif 12 pts.” € um requisito funcional
embora contenha muitas informacdes sobre o como. Como outro exemplo, considere um
sistema que processa os dados de medicao produzidos pelo detector de uma acelerador de
particulas de alta energia. Esses detectores produzem enormes quantidades de dados em
tempo real. Se vocé perguntar a um fisico "O que o sistema deve fazer?", uma das primeiras
respostas seria provavelmente que o sistema deve ser capaz de lidar com o volume de
dados produzido. No entanto, os requisitos relativos ao volume de dados ou velocidade de
processamento sao requisitos de qualidade [Glin2007] e nao requisitos funcionais.

Quando as pessoas adotam uma abordagem sistematica e disciplinada para a
especificagao e gerenciamento de requisitos, chamamos isso de Engenharia de Requisitos
(ER). A seguinte definicdo de Engenharia de Requisitos também reflete o porqué de
realizarmos ER.

Definicédo 1.2. Engenharia de Requisitos (ER)

A abordagem sistematica e disciplinada para a especificacgéo e
gerenciamento de requisitos com o objetivo de compreender os
desejos e necessidades dos stakeholders e minimizar o risco de
entrega de um sistema que ndo atende a esses desejos e
necessidades.

O conceito de stakeholder [GIWi2007] € um principio fundamental da Engenharia de
Requisitos (vide capitulo 2).
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Definig¢ao 1.3. Stakeholder:
Uma pessoa ou organizacao que influencia os requisitos de um
sistema ou é impactada por esse sistema.

Observe gue a influéncia também pode ser indireta. Por exemplo, alguns stakeholders
podem ter que seguir as instrugdes emitidas por seus gerentes ou organizagoes.

Seguindo a definicdo no Glossario CPRE [Glin2020], neste guia de estudo usamos o termo
sistema num sentido amplo:

Definicao 1.4. Sistema:

1. Em geral: um principio de ordenacgdo e estruturacao.

2. Na engenharia: um conjunto coerente e delimitavel de elementos
que, através de uma agdo coordenada, alcancem algum objetivo.

Observe que um sistema pode compreender outros sistemas ou componentes como
subsistemas. O propdsito do sistema pode ser realizado ao:

= Implantar o sistema nos locais onde serd usado

= Vender/licenciar o sistema a seus usuarios como um produto

= Ter fornecedores que oferecem as capacidades do sistema aos usuérios como
servigcos

Portanto, usamos o termo sistema como um termo abrangente que inclui produtos,
servigos, aplicativos ou dispositivos.

1.2 Engenharia de Requisitos: O Porqué

Desenvolver sistemas (construir novos, bem como evoluir os existentes) € um
empreendimento caro e de alto risco para todos os participantes. Ao mesmo tempo,
sistemas relevantes sdo muito grandes para uma Unica pessoa entender intelectualmente.
Por isso engenheiros criaram varios principios e praticas no desenvolvimento de sistemas
para lidar com este risco e complexidade intelectual. A Engenharia de Requisitos fornece os
principios e préaticas na perspectiva dos requisitos.

Uma Engenharia de Requisitos (ER) adequada agrega valor [Glin2016], [Glin2008] ao
processo de desenvolvimento de um sistema:

= A ER minimiza o risco de falhas ou modificagdes caras nas etapas posteriores do
desenvolvimento. A deteccao e corregdo precoce de requisitos errados ou ausentes
7/ . . ~ .
€ muito mais barata do que a corregao de defeitos e retrabalhos causados por
requisitos errados ou faltantes em estagios de desenvolvimento posteriores ou
mesmo apds a implantacdo do sistema.
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= AERaliviaa complexidade intelectual para compreender o problema que um sistema
deve resolver e refletir sobre possiveis solucdes.

= AER fornece uma base adequada para estimar o esforco e custo de
desenvolvimento.

= A ERéum pré-requisito para testar o sistema adequadamente.

Os sintomas tipicos de uma ER inadequada s&o requisitos em falta, pouco claros ou errados
devido a:

= Equipes de desenvolvimento apressam-se a implementar um sistema devido a
pressao do cronograma

*= Problemas de comunicagao entre as partes envolvidas, em particular entre
stakeholders e desenvolvedores e entre os préprios stakeholders

= O pressuposto de que os requisitos sdo dbvios, o que é errado na maioria dos casos

» Pessoas realizando atividades da ER sem ter educacao e habilidades adequadas

1.3 Engenharia de Requisitos: Onde

A Engenharia de Requisitos pode ser aplicada a requisitos de qualquer tipo de sistema. No
entanto, hoje, ER aplica-se predominantemente a sistemas onde o software desempenha
um papel fundamental. Esses sistemas consistem em componentes de software, elementos
fisicos (produtos técnicos, hardware de computacao, dispositivos, sensores etc.) e
elementos organizacionais (pessoas, cargos, processos de negdcios, questdes juridicas e de
conformidade etc.).

Sistemas que contém software e componentes fisicos s&o chamados sistemas ciberfisicos.

Sistemas que abrangem software, hardware, pessoas e aspectos organizacionais sao
chamados sistemas sociotécnicos.

Dependendo da perspectiva adotada, os requisitos ocorrem de varias formas:

Requisitos de Sistema descrevem como um sistema deve funcionar e se comportar -
conforme observado na interface entre o sistema e seu ambiente - de modo a que o sistema
satisfaca os desejos e necessidades dos seus stakeholders. No caso de sistemas de
software puros, falamos de requisitos de software.

Requisitos de Stakeholder expressam os desejos e necessidades dos stakeholders que
devem ser satisfeitos com a construgao de um sistema, visto a partir da sua perspectiva.

Requisitos de Usuario sao um subconjunto dos requisitos de stakeholder. Eles cobrem os
desejos e necessidades dos usuarios de um sistema.

Requisitos de Dominio especificam as propriedades de dominio de sistemas sociotécnicos
ou ciberfisicos.

Requisitos de Negdcio se concentram nos objetivos, metas e necessidades de negdécios de
uma organizag&o que devem ser alcangadas através do emprego de um sistema (ou uma
colecao de sistemas).
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As formas de ocorréncia apresentadas acima correspondem as definidas no padrao
[1S029148], com excegao dos requisitos de dominio. Pela sua importancia, os tratamos
como uma categoria prépria. A funcao e a importancia dos requisitos de dominio séo
discutidas na se¢éo 2.2, Principio 4.

1.4 Engenharia de Requisitos: Como

As principais tarefas da ER sdo a elicitacdo (capitulo 4), documentagéo (capitulo 3),
validagéo (sec&o 4.4), e gerenciamento (capitulo 6) de requisitos. Ferramentas de suporte
(capitulo 7) podem ajudar a realizar essas tarefas. A andlise e a resolucéo de conflitos de
requisitos sao consideradas parte da elicitacao.

No entanto, ndo existe um processo universal que descreva quando e como a ER deve ser
realizada durante o desenvolvimento de um sistema. Para cada desenvolvimento de sistema
que precisa de atividades de ER, um processo de ER adequado deve ser adaptado a partir
de uma ampla gama de possibilidades. Os fatores que influenciam essa adaptacao incluem,
por exemplo:

= O processo geral de desenvolvimento do sistema - em particular, sequencial e
orientado ao planejamento vs. iterativo e agil

= O contexto do desenvolvimento, em particular, a relagdo entre os fornecedores,
clientes e usudrios do sistema

= Adisponibilidade e capacidade dos stakeholders

Também h& uma dependéncia mitua entre os produtos de trabalho de requisitos
produzidos (vide secao 3.1) e o processo de ER escolhido. Mais detalhes sao fornecidos no
capitulo 5.

1.5 0 Papel e as Tarefas de um Engenheiro de Requisitos

Na prética, poucas pessoas tém o cargo de Engenheiro de Requisitos. Consideramos que
pessoas atuam no papel de um Engenheiro de Requisitos quando:

= Elicitam, documentam, validam e/ou gerenciam requisitos como parte de suas
obrigagodes
= Tem profundo conhecimento de ER, o que Ihes permite definir processos de ER,
. yan . . 7
selecionar praticas de ER apropriadas e aplica-las adequadamente
= Sao capazes de preencher a lacuna entre o problema e potenciais solugdes

O papel do Engenheiro de Requisitos é parte de varios cargos definidos por organizagdes.
Por exemplo, analistas de negdcios, especialistas em aplicativos, Product Owners,
engenheiros de sistemas e até mesmo desenvolvedores podem atuar no papel de um
Engenheiro de Requisitos. Ter conhecimento e habilidades de ER também € (til para muitos
outros profissionais - por exemplo, designers, testadores, arquitetos de sistema ou CTOs.
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1.6 0 que aprender sobre Engenharia de Requisitos

O conjunto de habilidades que um Engenheiro de Requisitos deve aprender consiste em
vérios elementos. Os elementos fundamentais séo abordados nos capitulos subsequentes
deste guia de estudo.

Além das habilidades técnicas e analiticas, um Engenheiro de Requisitos também precisa de
habilidades interpessoais: a capacidade de ouvir, moderar, negociar, mediar e ter empatia
pelos stakeholders e abertura as necessidades e ideias dos outros.

A ER é regida por um conjunto de principios fundamentais que se aplicam a todas as tarefas,
atividades e praticas da ER. Esses principios s&o apresentados no Capitulo 2.

Os requisitos podem ser documentados de vérias formas. Varios produtos de trabalho
podem ser criados em diferentes niveis de maturidade e detalhe, de informais e temporarios
aos muito detalhados e estruturados que seguem regras estritas de representacao. E
importante selecionar produtos de trabalho e formas de documentacao que sejam
adequadas para cada situacdo em questao e crid-los corretamente. Produtos de trabalho e
praticas de documentacéo séo apresentados no Capitulo 3.

Os requisitos podem ser elaborados (ou seja, elicitados e validados) através de vérias
praticas. O Engenheiro de Requisitos deve ser capaz de selecionar as préaticas mais
adequadas para cada situacéo e aplicid-las de forma adequada. As praticas de elaboracéo
s&o apresentadas no Capitulo 4.

Compreender os possiveis processos e estruturas de trabalho permite aos Engenheiros de
Requisitos definir uma forma de trabalhar que se adapte as necessidades especificas da
abordagem de desenvolvimento do sistema em questao. Processos e estruturas de trabalho
s&o apresentados no Capitulo 5.

Requisitos existentes podem ser gerenciados através de varias praticas. Engenheiros de
Requisitos devem ser capazes de entender quais praticas de gerenciamento de requisitos os
apoiam em quais tarefas. As praticas de gerenciamento sdo apresentadas no Capitulo 6.

Ferramentas tornam a ER mais eficiente. Os Engenheiros de Requisitos precisam saber

como as ferramentas da ER podem apoié-los e como selecionar uma ferramenta adequada
. ~ / . . )

para sua situagao. O suporte por ferramentas € discutido brevemente no Capitulo 7.

1.7 Leitura adicional

A terminologia da ER usada neste guia de estudo € definida no Glosséario CPRE de Termos
de Engenharia de Requisitos [Glin2020]. Glinz e Wieringa [GIWi2007] explicam a nogao de
stakeholder. Lawrence, Wiegers e Ebert [LaWE2001] discutem brevemente os riscos e
armadilhas da ER.

Gause e Weinberg [GaWe1989] escreveram um dos primeiros livros didaticos sobre ER, que
ainda vale a pena olhar. Pohl [Pohl2010], Robertson e Robertson [RoR02012] e Wiegers e
Beatty [WiBe2013] s&o livros didaticos populares sobre ER. As notas do curso de Glinz
[Glin2019] fornecem uma introdugdo baseada em slides para a ER. O livro did4tico de van
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Lamsweerde [vLam2009] apresenta uma abordagem da ER orientada a objetivos. Jackson
[Jack1995] contribui com uma colegao criteriosa de ensaios sobre requisitos de software.

Esteja ciente de que o livro oficial para a versao 2.2 do Syllabus CPRE-FL [PoRu2015] nao
estd mais totalmente alinhado com a verséo 3.0 do Syllabus CPRE-FL, no qual este guia de
estudo se baseia. No entanto, este livro ainda fornece uma introducdo concisa ao ER e sera
atualizado em breve.

Existern também livros didaticos em outros idiomas além do inglés. Como exemplo, Badreau
e Boulanger [BaBo2014] escreveram um livro de ER em francés. Os livros de Ebert
[Eber2014] e Rupp [Rupp2014] sao livros populares da ER escritos em Alemao.
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2 Principios Fundamentais da Engenharia de

Requisitos

Neste capitulo, vocé aprendera sobre nove principios fundamentais da Engenharia de
Requisitos (ER).

2.1 Visao Geral dos Principios

A ER é regida por um conjunto de principios fundamentais que se aplicam a todas as suas
tarefas, atividades e praticas. Uma tarefa é um pedaco coerente de trabalho a ser feito (por
exemplo, elicitar requisitos). Uma atividade € uma ag&o ou um conjunto de acdes que uma
pessoa ou grupo executa para realizar uma tarefa (por exemplo, identificar os stakeholders
ao elicitar os requisitos). Uma prética € uma forma comprovada de como realizar certos
tipos de tarefas ou atividades (p. ex., utilizando entrevistas para obter requisitos dos
stakeholders).

Os principios listados em Tabela 2.1 formam a base para as préaticas apresentadas nos
capitulos seguintes deste guia de estudo.

Tabela 2.1 Nove Principios Fundamentais da Engenharia de Requisitos
1. Orientacdo para o valor: Os requisitos sdo um meio para um fim, ndo um fim em si mesmo
2. Stakeholders: ER é sobre satisfazer os desejos e necessidades dos stakeholders

3. Entendimento comum: O desenvolvimento bem-sucedido de sistemas € impossivel sem uma
base de compreensao comum

4. Contexto: Sistemas nao podem ser compreendidos isoladamente

5. Problema - Requisito - Solugdo: Uma trinca inevitavelmente entrelagcada
6. Validagéo: Requisitos ndo validados sdo indteis

7. Evolugdo: A mudanca de requisitos ndo € um acidente, mas o caso normal
8. Inovacéo: Mais do mesmo nZo é mais o suficiente

9. Trabalho sistematico e disciplinado: Nao podemos prescindir deles na ER
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2.2 0Os Principios Explicados

2.2.1 Principio 1 - Orientacao para o valor: Os requisitos
sdao um meio para um fim, ndo um fim em si mesmo

O ato de escrever requisitos ndo € um objetivo por si sé. Os requisitos sdo Uteis - e o esforco
investido na Engenharia de Requisitos se justifica - se eles agregarem valor

[Glin2016], [Glin2008], cf. Secao 1.2. Definimos o valor de um requisito como sendo seu
beneficio menos seu custo. O beneficio de um requisito é o grau em que ele contribui para
construir sistermas bem-sucedidos (isto €, sistemas que satisfagcam os desejos e
necessidades de seus stakeholders) e para reduzir o risco de falha e de retrabalho
dispendioso no desenvolvimento de sistemas. O custo de um requisito equivale ao custo
para elicita-lo, valida-lo, documenté-lo e gerencia-lo.

A reducéo do risco de retrabalho durante o desenvolvimento € uma parte constituinte do
beneficio de um requisito bem elaborado. Detectar e corrigir um requisito ausente ou errado
durante a implementacao ou quando o sistema jé estiver em operacao pode facilmente
custar uma ou duas ordens de grandeza a mais do que especificar corretamente esse

. . . 7. . .. . YORE]
requisito desde o inicio. Consequentemente, uma parte significativa do beneficio dos
requisitos vem dos custos economizados durante a implementacao e operagcao de um
sistema.

Em outras palavras, os beneficios da ER s&o muitas vezes ndo imediatos, enquanto os
custos sao imediatos. Isto deve ser levado em conta ao se montar um novo projeto. A
reducao dos custos a curto prazo, gastando menos com a ER, tem um prec¢o: aumenta
consideravelmente o risco de retrabalho caro em etapas posteriores do projeto.

O valor da Engenharia de Requisitos pode ser considerado como o valor cumulativo dos
requisitos especificados. Como os clientes normalmente pagam pelos sistemas a serem
implementados, mas ndo pelos requisitos necessarios para fazer isso, o valor econdmico da
ER é, em sua maioria, indireto. Este efeito € reforgado pelo fato de que o beneficio dos
requisitos que decorrem da reducao dos custos de retrabalho é indireto: ele economiza
custos durante a implementagao e operagao.

O valor econdmico da Engenharia de Requisitos € principalmente indireto; a ER como tal,
apenas custo.

Para otimizar o valor de um requisito, os Engenheiros de Requisito tém que encontrar um
equilibrio adequado entre o beneficio e o custo de um requisito. Por exemplo, elicitar e
documentar a necessidade de um stakeholder como um requisito facilita a comunicagao
desta necessidade entre todas as partes envolvidas. Isto aumenta a probabilidade de que o
sistema a ser construido eventualmente satisfaca esta necessidade, o que constitui um
beneficio. Quanto menos ambiguo e mais preciso for o requisito, maior seré seu beneficio,
pois isso reduz o risco de retrabalho dispendioso devido a ma interpretacédo dos requisitos
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pelos arquitetos e equipes de desenvolvimento do sistema. Por outro lado, o aumento do
grau de clareza e precisdo de um requisito também aumenta o custo envolvido na sua
elaboragcao e documentacao.

Na verdade, a quantidade de ER necesséria para atingir requisitos com valor ideal depende
de numerosos fatores dados pela situagdo especifica na qual os requisitos estdo sendo
criados e utilizados. Obviamente, o risco de construir um sistema que eventualmente nao
satisfaca os desejos e necessidades de seus stakeholders, o que pode resultar em falha ou
retrabalho dispendioso, € a forca motriz que determina a quantidade de ER necessaria.
Antes de tudo, a criticidade de cada requisito deve ser avaliada em termos da importancia
dos stakeholders que formularam o requisito (ver Principio 2) e o impacto da falta do

requisito (Figura 2.1).
Critico:
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Importancia do(s) stakeholder(s)

Figura 2.1 Avaliando a criticidade de um requisito [G1in2008]

Além disso, os seguintes fatores de influéncia devem ser considerados:

= Esfor¢o necessario para especificar o requisito

= O carater distinto do requisito (o quanto ele contribui para sucesso global do sistema)

= Graude entendimento compartilhado entre stakeholders e desenvolvedores e entre
si

» Existéncia de sistemas de referéncia (que podem servir de especificagao por
exemplo)

» Duragao do ciclo de feedback (o tempo entre a criagao de um requisito errado € a
deteccao do erro)

»= Tipo de relagao cliente-fornecedor

= Conformidade regulatdria necessaria

Resumimos esta questao em duas regras praticas:

= A quantidade ideal de ER a ser investida depende da situacéo especifica e é
determinada pela influéncia de muitos fatores.
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= O esforgoinvestido em ER deve ser inversamente proporcional ao risco que vocé
esta disposto a assumir.

2.2.2 Principio 2 - stakeholders: ER é sobre satisfazer os
desejos e necessidades dos stakeholders

O objetivo final da construcédo de um sistema € que o sistema, quando utilizado, solucione
problemas que seus usuarios precisam resolver e satisfaca as expectativas de outras
pessoas - por exemplo, aqueles que encomendaram e pagaram pelo sistema, ou aqueles
gue sdo responsaveis pela seguranca na organizacao que utiliza o sistema. Portanto, temos
que descobrir as necessidades e expectativas das pessoas que tEm um interesse no
sistema, os stakeholders do sistema [GIWi2007]. Os objetivos centrais da ER sao
compreender os desejos e necessidades dos stakeholders e minimizar o risco de entrega de
um sistema que nao atende a esses desejos e necessidades; ver Definicao 1.2 na Secao 1.2.

Cada stakeholder tem um papel no contexto do sistema a ser construido, por exemplo,
desenvolvedor, cliente, operador ou regulador. Dependendo do processo de ER utilizado, os
desenvolvedores de um sistema também podem ser stakeholders. Este € frequentemente o
caso no desenvolvimento Agil e orientado ao mercado. Um stakeholder também pode ter
mais de um papel simultaneamente. Para cada papel relevante de stakeholder, as pessoas
adequadas que atuam neste papel devem ser selecionadas como representantes.

Para papéis de stakeholders com muitos individuos ou quando os individuos s&o
desconhecidos, personas (personagens ficticios que representam um grupo de usuarios
com caracteristicas semelhantes) podem ser definidos como um substituto. Para sistemas
gue ja estdo em uso, os usudrios que fornecem feedback sobre o sistema ou pedem por
novas caracteristicas também devem ser considerados como stakeholders.

Faz sentido classificar os stakeholders em trés categorias com relagédo ao seu grau de
influéncia sobre o sucesso do sistema:

= Alta: ndo considerar estes stakeholders resultara em problemas graves e
provavelmente fard com que o sistema falhe ou se torne intil.

= Média: ndo considerar esses stakeholders terd um impacto adverso no sucesso do
sistema, mas néo fard com que falhe.

= Baixa: ndo considerar esses stakeholders terd nenhuma ou pouca influéncia sobre o
sucesso do sistema.

Esta classificacdo € (til ao avaliar a criticidade de um requisito (ver Figura 2.1) e ao negociar
conflitos entre os stakeholders (ver abaixo).

N&o € suficiente considerar apenas os requisitos dos usudrios finais ou dos clientes. Fazer
isso significaria que poderiamos perder requisitos essenciais de outros stakeholders, o que
pode facilmente levar a projetos de desenvolvimento que falham ou ultrapassam seus
orgamentos e prazos.

:P“E Nivel Fundamental | Guia de Estudo | © IREB 20 | 169




Envolver as pessoas certas nos papéis relevantes de stakeholder é crucial para o sucesso
da ER.

As préticas para identificar, priorizar e trabalhar com os stakeholders sdo discutidas no
Capitulo 4.

Os stakeholders em diferentes papéis tém naturalmente pontos de vista diferentes
[NUKF2003] de um sistema a ser desenvolvido. Por exemplo, os usudrios normalmente
querem um sistema que suporte suas tarefas de forma otimizada, os gerentes que
encomendam o sistema querem obté-lo a um custo razoavel e o chefe de seguranca da
organizagao se preocupa principalmente com a seguranca do sistema. Mesmo stakeholders
no mesmo papel podem ter necessidades diferentes. Por exemplo, no grupo de usuarios
finais, usudrios eventuais tém requisitos de interface de usuério que podem diferir
fortemente das dos usuarios profissionais.

Como consequéncia, ndo € suficiente apenas coletar os requisitos dos stakeholders. E vital
identificar inconsisténcias e conflitos entre os requisitos dos diferentes stakeholders e
resolvé-los, seja por meio da busca de um consenso, seja por imposi¢cao ou da especificacéo
de variantes do sistema para stakeholders que, de fato, tém necessidades diferentes; ver
Secao 4.3.

2.2.3 Principio 3 - Entendimento comum: O desenvolvimento
bem-sucedido de sistemas é impossivel sem uma base de
conhecimento comum

O desenvolvimento de sistemas, incluindo a ER, é um esfor¢o de vérias pessoas. Para que tal
empreendimento seja um sucesso, as pessoas envolvidas precisam de um entendimento
compartilhado do problema e dos requisitos que dele decorrem [GIFr2015].

A ER cria, fomenta e assegura o entendimento comum entre e dentre as partes envolvidas:
stakeholders, Engenheiros de Requisitos e desenvolvedores. Fazemos distingao entre duas
formas de entendimento compartilhado:

= O entendimento explicito e compartilhado é alcangado através de requisitos
cuidadosamente elaborados, documentados e acordados. Este € o objetivo principal
da ER nos processos orientados por planejamento.

» Entendimento comum implicito é baseada no conhecimento comum de
necessidades, visoes, contexto etc. Em uma ER Agil, quando os requisitos ndo sao
totalmente especificados por escrito, a confianga no entendimento implicito
compartilhado é fundamental.

Tanto o entendimento compartilhado implicito quanto o explicito podem ser falsos, o que
significa que as pessoas acreditam que tém um entendimento compartilhado de uma
questao, mas na verdade interpretam esta questao de maneiras diferentes. Portanto, nunca
podemos confiar cegamente no entendimento compartilhado. Em vez disso, a tarefa da ER
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¢ criar e fomentar o entendimento compartilhado e também assegura-lo - isto €, avaliar se
existe um verdadeiro entendimento compartilhado. Para limitar o esforco envolvido, € vital
concentrar-se no entendimento compartilhado de coisas relevantes - ou seja, aqueles
aspectos que se encontram dentro dos limites do contexto de um sistema (cf. Principio 4).

Mesmo com um perfeito entendimento compartilhado, requisitos importantes ainda podem
nao ser atendidos porque ninguém os considerou. Figura 2.2 ilustra diferentes situagdes de
entendimento compartilhado com um simples exemplo de um casal que quer instalar um
balanco em seu jardim para seus filhos [Glin2019]. O post-it no meio simboliza uma
especificacao escrita.

Precisamos
de um
balanco no
jardim para
nossos filhos

Q
Entendimento verdadeiro implicito © Entendimento verdadeiro explicito
compartilhado: compartilhado:

- O conceito de um balancgo - Para seus filhos

- Montado em uma arvore Alice Bart - Localizado no seu jardim
Entendimento falso implicito Requisito ndo atendido, apesar do
compartilhado: entendimento compartilhado:

- O material do balango - O galho tem que ser forte o suficiente

Verdadeiro, mas irrelevante implicito
entendimento compartilhado:
- Montando o balango neste galho da arvore

Figura 2.2 Diferentes situagdes de entendimento compartilhado - ilustrados com um exemplo de um

casal que quer instalar um balango para seus filhos

As préaticas comprovadas para alcangar o entendimento comum incluem a criagéo de
glossérios (Secdo 3.5), protétipos (Se¢do 3.7), ou 0 uso de um sistema existente como ponto
de referéncia.

O principal meio para avaliar o verdadeiro entendimento explicito compartilhado na ER é
validar completamente todos os requisitos especificados (cf. Principio 6 e Secéo 4.4). As
praticas para avaliar o entendimento comum implicito incluem fornecer exemplos de
resultados esperados, construir protétipos ou estimar o custo da implementagéo de um
requisito. A pratica mais importante para reduzir o impacto do falso entendimento
compartilhado € a utilizagdo de um processo com ciclos de feedback curtos (Capitulo 5).

H4 fatores que constituem facilitadores ou obstaculos de entendimento compartilhado. Por
exemplo, os facilitadores sao:

= Conhecimento do domihio
= Normas especificas de dominio
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* Colaboragao anterior bem-sucedida

» Existéncia de sistemas de referéncia conhecidos por todas as pessoas envolvidas
= Cultura e valores compartilhados

= Confianga mutua informada (n&o cegal)

Os obstaculos sao:

= Distancia geografica

= Relagdo fornecedor-cliente guiada pela desconfianga mdtua
= Terceirizagao

= Restricdes regulatdrias

= Equipes grandes e diversificadas

= Altarotatividade entre as pessoas envolvidas

Quanto menor a probabilidade e o impacto de falso entendimento compartilhado e quanto
melhor a relagdo entre facilitadores e obstaculos, mais a ER pode se basear em entendimento
implicito compartilhado. Por outro lado, quanto menos facilitadores e mais obstaculos a
entendimento compartilhado tivermos e quanto maior o risco e o impacto de falso
entendimento compartilhado de um requisito, mais tais requisitos precisam ser detalhados e
validados explicitamente.

2.2.4 Principio 4 - Contexto: Sistemas nao podem ser
entendidos isoladamente

Os requisitos nunca vém isolados. Eles se referem a sistemas que estdo embutidos em um
contexto. Enquanto o termo contexto em geral denota a rede de pensamentos e significados
necessarios para compreender fendmenos ou afirmacdes, ele tem um significado especial
na ER.

Definigado 2.1. Contexto:
A parte do ambiente de um sistema sendo relevante para a

compreensdao do sistema e de seus requisitos.

O contexto de um sistema € delimitado pelo limite do sistema e pelo limite do contexto
[Pohl2010] (ver Figura 2.3).
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Definigado 2.2. Limite do Contexto:
A fronteira entre o contexto de um sistema e as partes do dominio
de aplicacao que sao irrelevantes para o sistema e seus requisitos.

O limite do contexto separa a parte relevante do ambiente de um sistema a ser desenvolvido
da parte irrelevante - ou seja, a parte que nao influencia o sistema a ser desenvolvido g,
portanto, nao tem que ser considerada durante a Engenharia de Requisitos.

Definigado 2.3. Limite do sistema:

E a fronteira entre o sistema e o seu contexto adjacente.

O limite do sistema delimita o sistema como ele serd apés sua implementacao e
implantagao. Inicialmente, o limite do sistema pode nao ser claro, podendo mudar com o
tempo. Esclarecer o limite do sistema e definir as interfaces externas entre o sistema e os
elementos de contexto com os quais interage séo tarefas genuinas da ER.

O limite do sistema frequentemente coincide com o escopo do desenvolvimento de um
sistema.

Definigcao 2.4. Escopo:
A gama de coisas que podem ser modificadas e projetadas ao
desenvolver um sistema.

Algumas vezes, no entanto, o limite do sistema e seu escopo ndo coincidem (ver Figura 2.3).
Pode haver componentes dentro do limite do sistema que precisam ser reutilizados como
estao (ou seja, nao podem ser modificados ou redesenhados), o que significa que eles estao
fora do escopo. Por outro lado, pode haver coisas no contexto do sistema que podem ser
redesenhadas quando o sistema é desenvolvido, o que significa que elas estédo no escopo.

Como as interfaces externas residem no limite do sistema, a ER deve determinar quais
dessas interfaces estao no escopo (ou seja, podem ser moldadas e projetadas no processo
de desenvolvimento) e quais estao fora do escopo.

NZo & suficiente considerar apenas os requisitos dentro do limite do sistema.

Primeiro, quando o escopo inclui partes do contexto do sistema, como mostrado em Figura
2.3, mudancgas de contexto dentro do escopo podem impactar os requisitos do sistema. Por
exemplo, quando um processo negocial € parcialmente automatizado por um sistema, pode
ser (til adaptar o processo a fim de simplificar sua automagéo. Obviamente, tal adaptacao
afeta os requisitos do sistema.

:P“E Nivel Fundamental | Guia de Estudo | © IREB 24 | 169




Resto do mundo

Dominio da aplicagao

Contexto

Limite do contexto
Limite de sistema

Figura 2.3 Sistema, contexto e escopo

Em segundo lugar, pode haver fendmenos do mundo real no contexto do sistema que um
sistema deve monitorar ou controlar. Os requisitos para tais fenGmenos devem ser
declarados como requisitos de dominio e devem ser mapeados adequadamente aos
requisitos do sistema. Por exemplo, em um carro equipado com uma caixa de cambio
automdtica, ha o requisito de que a posi¢ao de estacionamento sé possa ser engatada
quando o carro nao estiver em movimento. No contexto de um sistema de software que
controla a troca de marchas, este é um requisito de dominio. Para satisfazer este requisito, o
controlador precisa saber se o carro estd ou ndo em movimento. Entretanto, o controlador
nao pode sentir este fendmeno diretamente. Portanto, o fenémeno do mundo real "carro
nao estd em movimento" deve ser mapeado para um fendmeno que o sistema de controle
pode detectar - por exemplo, a entrada de um sensor que cria pulsos quando uma roda do
carro esté girando. O requisito de dominio relativo ao acionamento da posicéo de
estacionamento € entdo mapeado para um requisito de sistema como "O sistema de
controle da caixa de cambio deve permitir o acionamento da posicao de estacionamento
somente se ndo forem recebidos pulsos dos sensores de rotacao da roda".

Em terceiro lugar, pode haver requisitos que nao podem ser satisfeitos por qualquer
implementacéo do sistema, a menos que certos requisitos de dominio e suposicées de
dominio no contexto do sistema sejam validos. As suposi¢cées de dominio sdo suposicdes
sobre fendmenos do mundo real no contexto de um sistema. Por exemplo, considere um
sistema de controle de trafego aéreo (SCTA). O requisito "R1: O SCTA deve manter posicdes
precisas para todas as aeronaves controladas pelo sistema" é um requisito importante do
sistema. Entretanto, este requisito s pode ser atendido se o radar no contexto do SCTA
satisfizer os requisitos de identificar corretamente todas as aeronaves no espago aéreo
controlado pelo radar e determinar corretamente sua posicao. Por sua vez, estes requisitos
sé podem ser satisfeitos se todas as aeronaves avistadas pelo radar responderem
adequadamente aos sinais de interrogacao enviados pelo radar.

Além disso, o requisito R1s6 pode ser cumprido se certas suposicdes de dominio no
contexto do SCTA, por exemplo, que o radar ndo esté bloqueado por um ataque malicioso e
gue nenhuma aeronave estd voando a uma altitude inferior & que o radar pode detectar.
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A ER vai além de considerar os requisitos dentro do limite do sistema e definir as interfaces
externas no limite do sistema. A ER também deve lidar com fendmenos no contexto do sistema.

Consequentemente, a ER também deve considerar questdes no contexto do sistema:

= Se mudancas no contexto podem ocorrer, como elas afetam os requisitos para o
sistema?

* Quais requisitos no contexto do mundo real sao relevantes para o sistema a ser
desenvolvido?

= Como esses requisitos do mundo real podem ser mapeados adequadamente aos
requisitos do sistema?

* Quais suposicoes sobre o contexto devem ser asseguradas para que o sistema
funcione corretamente e os requisitos do mundo real sejam atendidos?

2.2.5 Principio 5 - Problema, requisito e solucdo: Um trio
inevitavelmente entrelacado

Os problemas, suas solugoes e requisitos estao estreita e inevitavelmente entrelacados
[SwBa1982]. Toda situacdo em que as pessoas nao estao satisfeitas com a maneira como
estao fazendo as coisas pode ser considerada como a ocorréncia de um problema. A fim de
eliminar esse problema, um sistema sociotécnico pode ser desenvolvido e implantado. Os
requisitos para esse sistema devem ser capturados a fim de tornar o sistema uma solucao
eficaz para o problema. A especificacao de requisitos nao faz sentido se nao houver
problema a resolver ou se n&o for desenvolvida uma solucdo. Também nZo faz sentido
desenvolver uma solugao que esteja procurando um problema para resolver ou requisito
para satisfazer.

E importante notar que problemas, requisitos e solucdes ndo ocorrem necessariamente
nesta ordem. Por exemplo, ao projetar um sistema inovador, as ideias de solugao criam
necessidades do desenvolvedor que devem ser trabalhadas como requisitos e
implementadas em uma solugao real.

Problemas, requisitos e solugdes podem estar entrelacados de muitas maneiras:

= Entrelagamento hierarquico: ao desenvolver grandes sistemas com uma hierarquia
multinivel de subsistermas e componentes, os requisitos de alto nivel levam a
decisdes de desenho de alto nivel, que por sua vez informam os requisitos de nivel
inferior que levam a decisGes de desenho de nivel inferior etc.

= Viabilidade técnica: especificar requisitos ndo vidveis € um desperdicio de esforco; no
entanto, s6 é possivel avaliar a viabilidade de um requisito ao explorar solucdes
técnicas.

= Validacao: os protétipos, que s&o um meio poderoso para validar os requisitos,
constituem solugdes parciais do problema.
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= Viés de solucao: diferentes stakeholders podem conceber solucdes diferentes para
um determinado problema, com a consequéncia de especificarem requisitos
diferentes e conflitantes para o mesmo problema.

O entrelagamento de problemas, requisitos e solucdes também tem consequéncias para o
processo de desenvolvimento de um sistema:

= Raramente € possivel separar rigorosamente a ER das atividades de projeto e
implementacao do sistema. Assim, os rigorosos processos de desenvolvimento em
cascata nao funcionam bem.

= No entanto, os Engenheiros de Requisitos procuram separar problemas, requisitos e
solugdes uns dos outros, tanto quanto possivel, ao pensar, comunicar e documentar.
Esta separagédo de preocupagdes torna mais facil lidar com as tarefas da ER.

Apesar do inevitavel entrelagamento de problemas, requisitos e solucdes, os Engenheiros de

Requisitos se esforcam para separar as preocupacoes com requisitos das preocupagoes com
solugdes ao pensar, comunicar e documentar.

2.2.6 Principio 6 - Validacao: Requisitos ndo validados séo
inuteis

Quando um sistema € desenvolvido, o sistema final implantado deve satisfazer os desejos e
necessidades dos stakeholders. No entanto, realizar esta verificagao no final do
desenvolvimento € muito arriscado. A fim de controlar desde o inicio o risco de stakeholders
insatisfeitos, a validac&o dos requisitos deve comecar ja durante a ER (veja Figura 2.4).

Stakeholders’
desejos e necessidades

r\-\

A questdo da redugdo dos riscos: | lici A questdo final:
Os requisitos documentados atendem § Elicitar e . Osistema implantado atende realmente aos
aos desejos e necessidades dos documentar ‘\‘desejos e necessidades dos stakeholders?
stakeholders? | ’

— Implementar ‘ @ \

———]
Especificacdo de requisitos Sistema implantado

Figura 2.4 Validagdo [G1in2019]
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Definigado 2.5. Validagao:

0 processo de confirmacdo de que um item (Cum sistema, um produto de
trabalho ou uma parte dele) atende &as necessidades de seus
stakeholders.

Na ER, a validac&o € o processo de confirmar que os requisitos documentados
correspondem as necessidades dos stakeholders; em outras palavras, confirmar se os
requisitos corretos foram especificados.

A validacéo é uma atividade central na ER: ndo h4 especificacéo sem validacao.

Ao validar os requisitos, temos que verificar se:

= Foialcancado um acordo sobre os requisitos entre os stakeholders (conflitos
resolvidos, prioridades estabelecidas)

= Osdesejos e necessidades dos stakeholders sao devidamente cobertos pelos
requisitos

= As suposicdes de dominio (ver Principio 4 acima) sdo razodveis - ou seja, podemos
esperar que essas suposicoes sejam asseguradas quando o sistema for implantado e
operado

As préticas para validacéo dos requisitos sdo discutidas em 4.4.

2.2.7 Principio 7 - Evolucao: A mudanca de requisitos néao é
um acidente, mas o caso normal

Todo sistema técnico esté sujeito a evolucao. As necessidades, os negdcios e as
capacidades mudam continuamente. Como consequéncia natural, os requisitos para
sistemas que devem satisfazer as necessidades, apoiar as empresas e usar as capacidades
técnicas também mudardo. Caso contrario, tais sistemas e seus requisitos perdem
progressivamente seu valor e acabam se tornando indteis.

Um requisito pode mudar enquanto os Engenheiros de Requisitos ainda estao elicitando
outros requisitos, quando o sistema esta em implementac&o, ou quando ele esta sendo
implantado e sendo usado.

H& muitas razdes que levam a pedidos para alterar um requisito ou um conjunto de
requisitos para um sistema, por exemplo:

* Processos de negdcio alterados
» Concorrentes que langam novos produtos ou servigos
» Clientes que mudam suas prioridades ou opinides
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= Mudanc¢as na tecnologia
= Feedback de usuérios do sistema pedindo recursos novos ou alterados
= Deteccédo de erros nos requisitos ou deteccéo de suposicdes de dominio defeituosas

Além disso, os requisitos podem mudar devido ao feedback dos stakeholders ao valida-los,
devido a detecgéo de falhas em requisitos elicitados anteriormente, ou devido a
necessidades alteradas.

Como consequéncia, os Engenheiros de Requisitos devem buscar dois objetivos
contraditdrios:

*= Permitir que os requisitos sejam alterados, pois tentar ignorar a evolucao dos
mesmos seria indtil.

= Manter os requisitos estaveis, porque sem alguma estabilidade nos requisitos, o custo
da mudanca pode se tornar proibitivamente alto. Além disso, as equipes de
desenvolvimento nao podem desenvolver sistematicamente se os requisitos
mudarem diariamente.

Os Engenheiros de Requisitos precisam gerenciar a evolugéo dos requisitos. Caso contrario, a
evolugao vai gerencié-los.

Os processos de mudanga para requisitos que atendem a ambos os objetivos sdo discutidos
na Secao 6.7.

2.2.8 Principio 8 - Inovacao: Mais do mesmo ndao é mais o
suficiente

Enquanto a ER esta preocupada em satisfazer os desejos e necessidades dos stakeholders,
os Engenheiros de Requisitos que apenas desempenham o papel de 'gravador de voz' dos
mesmos, especificando exatamente o que os stakeholders Ihes pedem, estao fazendo o
trabalho errado. Dar aos stakeholders exatamente o que eles querem, significa perder a
oportunidade de fazer as coisas melhor do que antes.

Imagine, por exemplo, o seguinte cenario. Uma companhia de seguros quer renovar o sistema
de relatdrios de acompanhamento para seus corretores. O relatério mais utilizado € uma tabela
com 18 colunas, que é cerca do dobro da largura da tela quando exibida nos computadores
portateis dos corretores. A visualizag&o deste relatdrio requer, portanto, muita rolagem de tela.
Os stakeholders, portanto, querem uma fungdo zoom para este relatério, usando os botdes
mais e menos na tela. Nesta situacao, bons Engenheiros de Requisitos nao registrarao isto
apenas como um requisito. Ao invés disso, eles comecario a fazer perguntas. Acontece que a
empresa vai substituir os laptops dos corretores por 'tablets'. Portanto, implementar gestos
com dois dedos em vez dos botdes tornard o zoom muito mais facil. Além disso, acontece que
trés colunas do relatério podem ser eliminadas com uma ligeira mudancga nas regras do
relatdrio, o que a empresa concorda em fazer. Além disso, apenas seis colunas do relatério sdo
sempre necessarias; as colunas restantes sao utilizadas apenas em casos especiais.
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Levando isto em consideracao, os Engenheiros de Requisitos sugerem que os stakeholders
soliciter que (1) o relatdrio apresente as mesmas informacdes que no sistema atual, menos
o contelido das trés colunas eliminadas; (2) quando o relatério € aberto, apenas as seis
colunas importantes sao exibidas em largura total, enquanto as outras colunas séo
colapsadas até a largura minima; e (3) que os corretores possam expandir uma coluna
colapsada tocando em seu cabecalho (e colapsé-la novamente com outra toque).

Desta forma, os corretores terao um sistema que nao simplesmente acrescenta uma
alternativa para a visualizag&o de um relatdrio superdimensionado. Em vez disso, o sistema
resolvera o problema dos corretores com um recurso inovador de filtragem de informagdes
e também contard com um meio intuitivo de fazer zoom.

E assim gue surge a inovagdo. Bons Engenheiros de Requisitos sdo sensiveis a inovacéao: eles
se esforcam nao apenas para satisfazer os stakeholders, mas para fazé-los felizes,
entusiasmados ou se sentirem seguros [KSTT1984]. Ao mesmo tempo, eles evitam a
armadilha de acreditar que sabem tudo melhor do que os stakeholders.

Bons Engenheiros de Requisitos vao além do que seus stakeholders Ihes pedem.

Em pequena escala, a ER d4 forma a sistemas inovadores, esforgcando-se por novas e
excitantes funcionalidades e simplicidade de uso. Além disso, os Engenheiros de Requisitos
também precisam visualizar 'o todo', explorando com os stakeholders se existem formas
disruptivas de fazer as coisas, levando a inovagéo macica [MaGR2004].

A secdo 4.2 discute vaérias técnicas para promover a inovacéo na ER.

2.2.9 Principio 9 - Trabalho sistematico e disciplinado: Nao
podemos fazer sem a ER

A ER ndo € uma arte, mas uma disciplina, o que exige que a ER seja realizada de forma
sistematica e disciplinada. Independentemente dos processos utilizados para desenvolver
um sistema, precisam empregar processos e praticas adequadas para sistematicamente
elicitar, documentar, validar e gerenciar os requisitos. Mesmo quando um sistema é
desenvolvido de forma ad hoc, uma abordagem sistematica e disciplinada da ER (por
exemplo, promovendo sistematicamente o entendimento compartilhado, ver Principio 3) ird
melhorar a qualidade do sistema resultante.

A agilidade e a flexibilidade ndo sdo desculpas vélidas para um estilo de trabalho desordenado e
ad hoc na ER.

Entretanto, ndo ha um processo universal de ER nem um conjunto universal de praticas de
ER que funcionam bem em cada situacdo ou pelo menos na maioria das situacdes: ndo ha
um "tamanho dnico" na ER.
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Trabalho sistematico e disciplinado significa que os Engenheiros de Requisitos:

= Configuram um processo de ER bem adaptado ao problema em questao e bem
ajustado ao processo usado para desenvolver o sistema (ver Capitulo 5).

= Selecionam, a partir do conjunto de préaticas e produtos de trabalho da ER
disponiveis, aqueles mais adequados ao problema, contexto e ambiente de trabalho
em questao (ver Capitulos 3, 4 e 6).

= Nao usam sempre 0 mesmo processo e produtos de trabalho.

= Na&o reutilizam processos e praticas da ER empregados com sucesso em projetos
anteriores.

2.3 Leitura adicional

Glinz [Glin2008] discute o valor dos requisitos de qualidade e dos requisitos em geral
[Glin2016].

Glinz e Wieringa [GIWi2007] explicam a nocao e a importancia dos stakeholders.
Glinz e Fricker [GIFr2015] discutem o papel e aimporténcia do entendimento compartilhado.

As publicagdes de Jackson [Jack1995b] e Gunter et al. [GGJZ2000] sao fundamentais para
o problema dos requisitos no contexto. O papel do contexto na ER também é discutido por
Pohl [Pohl2010].

Gause e Weinberg [GaWe1989] discutem a interdependéncia de problemas e solucgdes.
Swartout e Balzer [SwBa1982] foram os primeiros a salientar que criar uma especificacao
completa antes de iniciar a implementacao raramente € possivel.

A validacdo é coberta em qualquer livro didético sobre ER. Griinbacher e Seyff [GrSe2005]
discutem como chegar a um acordo através da negociagéo de requisitos.

Kano et al. [KSTT1984] estavam entre os primeiros a enfatizar o papel da inovagao. Maalej,
Nayebi, Johann, e Ruhe [MNJR2016] discutem o uso de feedback explicito e implicito do
desenvolvedor na ER. Maiden, Gitzikis, e Robertson [MaGR2004] discutem como a
criatividade pode fomentar a inovacao na ER. Gorschek et al. [GFPK2010] delineia um
processo sistematico de inovagao.
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3 Produtos de Trabalho e Praticas de

Documentacao

A Engenharia de Requisitos (ER) tradicional exige a redacao de uma especificacao de
requisitos abrangente, completa e sem ambiguidades [IEEE830], [Glin2016]. Embora ainda
seja apropriado criar especificacdes de requisitos completas em muitos casos, hd também
muitos outros casos em que o custo de escrever tais especificacdes excede seu beneficio.
Por exemplo, especificacdes de requisitos completas séo Uteis ou até mesmo necessérias
quando se trata de licitac&o ou terceirizagao do projeto e implementagao de um sistema ou
guando um sistema € critico para a seguranca e a conformidade regulamentar é necesséria.
Por outro lado, quando os stakeholders e os desenvolvedores unem forcas para definir e
desenvolver um sistema iterativamente, nao faz sentido escrever uma especificacao
abrangente dos requisitos. Portanto, é vital na ER adaptar a documentagao ao contexto do
projeto e selecionar produtos de trabalho para documentar os requisitos e suas as
informacoes relacionadas que produzam um valor otimizado para o projeto.

Neste capitulo, vocé aprendera sobre os produtos de trabalho tipicos da ER e como crid-los.

3.1 Produtos de Trabalho na Engenharia de Requisitos

H& uma variedade de produtos de trabalho que séo utilizados na ER.

Definigcao 3.1. Produto de Trabalho:
0 registro de resultados intermediarios ou finais gerados por um
processo de trabalho.

Consideramos o termo artefato como um sinGnimo de produto de trabalho. Preferimos o
termo produto de trabalho em vez de artefato para expressar a conotagao de que um
produto de trabalho € o resultado de um trabalho realizado em um processo de trabalho.

De acordo com esta definicao, um produto de trabalho da ER pode ser qualquer coisa que
expresse requisitos, desde uma Unica frase ou diagrama até uma especificacéo de
requisitos de sistema que cubra centenas de paginas. Note que um produto de trabalho
pode conter outros produtos de trabalho.

3.1.1 Caracteristicas dos Produtos de Trabalho

Os produtos de trabalho podem ser caracterizados por sua: finalidade, tamanho,
representacéo, vida (til e armazenamento.

Tabela 3.1 da uma visdo geral dos produtos de trabalho tipicos utilizados na ER juntamente
com sua respectiva finalidade (ou seja, o que o produto de trabalho especifica ou fornece) e
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tamanho tipico. A tabela est4 estruturada em quatro grupos: produtos de trabalho para
requisitos individuais, conjuntos de requisitos, estruturas de documentagao e outros
produtos de trabalho.

H& muitas maneiras diferentes de representar um produto de trabalho. Na ER,
representacoes baseadas em linguagem natural, templates e modelos sao de particular
importancia. Estes séo discutidos nas secdes 3.2, 3.3, e 3.4, respectivamente. Ha outras
representacdes, tais como desenhos ou protétipos, que sdo abordadas na secéo 3.7.

Todo produto de trabalho tem uma vida dtil. Este é o periodo de tempo desde a criagéo do
produto de trabalho até o ponto em que o produto de trabalho é descartado ou se torna
irrelevante. Distinguimos trés categorias de produtos de trabalho com respeito a vida Util:
produtos de trabalho temporarios, evolutivos e duraveis.

Produtos de trabalho tempordrios sao criados para apoiar a comunicagao e criar um
entendimento compartilhado (por exemplo, um esboco de uma interagdo usuario-sistema
criado em um workshop). Produtos de trabalho temporarios sdo descartados apds o uso;
nenhum metadado é mantido sobre esses produtos de trabalho.

Os produtos de trabalho evolutivos emergem durante vérias iteracdes ao longo do tempo
(por exemplo, uma colecéo de Histdérias de Usuarios que cresce tanto no nimero de histérias
guanto no conteddo da histdria). Alguns metadados (pelo menos o autor, status e histérico
de revisao) devem ser mantidos para cada produto de trabalho em evolugao. Dependendo
daimportancia e do status de um produto de trabalho, os procedimentos de controle de
mudanca precisam ser aplicados quando se modifica um produto de trabalho em evolucao.

Produtos de trabalho durdveis foram oficialmente liberados ou configurados como baseline
(p. ex., uma especificacao de requisitos que faz parte de um contrato ou um backlog de
sprint que € implementado em uma determinada iteracéo). Um conjunto completo de
metadados deve ser mantido para administrar adequadamente o produto de trabalho e um
elaborado processo de mudanca deve ser seguido para mudar um produto de trabalho
durdvel (Capitulo 6).

Um produto de trabalho temporario pode se tornar um produto de trabalho evolutivo
quando os Engenheiros de Requisitos decidem manter um produto de trabalho e
desenvolvé-lo ainda mais. Neste caso, alguns metadados devem ser adicionados a fim de
manter a evolugcao do produto de trabalho sob controle. Quando um produto de trabalho
evolutivo é oficialmente liberado ou configurado como uma baseline, ele muda seu status de
vida Util evolutivo para duravel.
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Tabela 3.1 Visdo geral dos produtos de trabalho da ER

Produto de trabalho

Requisitos Unicos

Requisito individual

Histdria de Usuario

Objetivo: O produto de trabalho especifica/fornece

Um Unico requisito, tipicamente em forma de texto

Uma func¢éo ou comportamento do ponto de vista de um

stakeholder

Conjuntos coerentes de requisitos

Caso de uso

Modelo gréfico

Descrigcao de tarefa

Descricao de interface

épico

Funcionalidade

Documentos Estruturados

Especificagao de
requisitos de sistema**

Backlog de Produto e de
Sprint

Mapa de histdrias

Visédo

Outros produtos de trabalho

Glossério

Uma fung¢ao do sistema a partir da perspectiva de um
ator ou usuério

Vérios aspectos, por exemplo, contexto, funcéo,
comportamento (ver secao 3.4)

Uma tarefa que um sistema deve realizar
As informagoes trocadas entre um sistema e um ator no
contexto do sistema

Uma visdo de alto nivel sobre a necessidade de um
stakeholder

Uma funcionalidade, capacidade ou caracteristica
marcante de um sistema

Um documento abrangente de requisitos

Uma lista de itens de trabalho, incluindo requisitos

Um arranjo visual das histdrias dos usuérios

Uma concepgéo imaginaria de um sistema futuro

Terminologia comum univoca e acordada
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Produto de trabalho Objetivo: O produto de trabalho especifica/fornece Taman

ho*
Nota textual ou esboco Um memorando para a comunicagao € compreensao P
gréafico
Protdtipo Uma especificacao com exemplos, particularmente para P-G

entender, validar e negociar requisitos

*. P: Pequeno, M: Médio, G: Grande, XG: Extra grande

**: Qutros exemplos séo: especificacdo de requisitos de negdcios, especificacédo de requisitos
de dominio, especificac&o de requisitos dos stakeholders/usuérios ou especificacédo de
requisitos de software

Hoje a maioria dos produtos de trabalho sdo armazenados digitalmente em arquivos,
bancos de dados ou ferramentas de ER. Produtos de trabalho informais e temporarios
também podem ser armazenados em outros meios, por exemplo, anotagdes ou cartdes em
um quadro Kanban.

3.1.2 Niveis de Abstracao

Os requisitos e seus produtos de trabalho correspondentes ocorrem em varios niveis de
abstracao - desde, por exemplo, requisitos de alto nivel para um novo processo negocial,
até requisitos em um nivel muito detalhado, como a reacdo de um componente de software
especifico a um evento excepcional.

Os requisitos de negdcio, de dominio, de stakeholder e de usuério normalmente ocorrem em
um nivel de abstracdo mais elevado do que os requisitos de sistema e de software. Quando
um sistema consiste em uma hierarquia de subsistemas e componentes, temos requisitos de
sistema nos niveis de abstracédo correspondentes para subsistemas e componentes.

Quando os requisitos de negdcio e os requisitos de stakeholder sdo expressos em produtos
de trabalho concretos (tais como especificagdes de requisitos de negdcio, especificacdes
de requisitos de stakeholders ou documentos de visao) eles precedem a especificagao de
requisitos de sistema. Por exemplo, em situagdes contratuais, onde um cliente solicita o
desenvolvimento de um sistema a um fornecedor, o cliente frequentemente cria e libera
uma especificacao de requisitos de stakeholder. O fornecedor entao usa-o como base para
produzir uma especificacao de requisitos do sistema. Em outros projetos, os requisitos de
negdcio, de stakeholder e de sistema podem evoluir conjuntamente.

Alguns produtos de trabalho, como requisitos individuais, esbogos ou modelos de processo,
ocorrem em todos os niveis. Outros produtos de trabalho estao especificamente associados
a certos niveis. Por exemplo, uma especificacdo dos requisitos do sistema est4 associada ao
nivel do sistema. Observe que um requisito individual em alto nivel de abstracéo pode ser
refinado em varios requisitos detalhados em niveis mais concretos.
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A escolha do nivel adequado de abstracdo depende particularmente do tema a ser
especificado e da finalidade da especificagcao. Por exemplo, se o assunto a ser especificado
for uma parte de baixo nivel do problema a ser resolvido, ele serd especificado em um nivel
de abstracao bastante baixo. E importante, contudo, ndo misturar requisitos que estdo em
diferentes niveis de abstrac&o. Por exemplo, na especificacéo de um sistema de informagéo
de salde, ao escrever um requisito detalhado sobre fotos nos cartdes de identificacédo de
clientes, o paragrafo subsequente ndo deve declarar um objetivo geral do sistema, como a
reducao do custo da salide, mantendo o nivel atual de servico para os clientes. Em produtos
de trabalho de pequeno e médio porte (por exemplo, Histérias de Usuério ou Casos de Uso),
os requisitos devem estar aproximadamente no mesmo nivel de abstrac&o. Em grandes
produtos de trabalho, como uma especificagcao de requisitos de sistema, os requisitos em
diferentes niveis de abstrac&o devem ser separados, estruturando a especificacdo de forma
adequada (se¢ao 3.6).

Os requisitos ocorrem naturalmente em diferentes niveis de abstracao. E dtil selecionar
produtos de trabalho adequados para um determinado nivel de abstracéo e estruturar
adequadamente produtos de trabalho que contenham requisitos em mdiltiplos niveis de
abstracao.

3.1.3 Nivel de Detalhe

Ao especificar os requisitos, os Engenheiros de Requisitos t€m que decidir sobre o nivel de
detalhe em que os requisitos devem ser especificados. Entretanto, decidir qual nivel de
detalhe € apropriado ou mesmo 6timo para um determinado requisito é uma tarefa
desafiadora.

Por exemplo, em uma situagcéo em que o cliente e o fornecedor de um sistema colaboram
estreitamente, pode ser suficiente declarar um requisito sobre um formulario de entrada de
dados da seguinte forma: "O sistema deve fornecer um formulério para a entrada dos dados
pessoais do cliente". Em contraste, em uma situacao onde o projeto e aimplementagao do
sistema sao terceirizados para um fornecedor com pouco ou nenhum conhecimento de
dominio, serd necesséria uma especificacao detalhada do formulério de entrada do cliente.

O nivel de detalhe em que os requisitos seréo especificados depende de varios fatores, em
particular:

= O problema e o contexto do projeto: quanto mais dificil o problema e menos
familiarizados os engenheiros e desenvolvedores de requisitos estao com o contexto
do projeto, mais detalhes s&o necessarios.

= O graude entendimento compartilhado do problema: quando ha pouco
entendimento compartilhado implicito (ver Principio 3 no Capitulo 2), sdo necessarias
especificagcBes explicitas e detalhadas para criar o grau necessério de entendimento
compartilhado.

= O graude liberdade deixado aos projetistas e programadores: requisitos menos
detalhados dao mais liberdade aos desenvolvedores.
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= Disponibilidade de feedback rapido dos stakeholders durante o projeto e a
implementacé&o: quando o feedback rapido esta disponivel, especificagcdes menos
detalhadas sao suficientes para controlar o risco de desenvolvimento do sistema
errado.

= Custo vs. valor de uma especificacdo detalhada: quanto maior o beneficio de um
requisito, mais podemos nos dar ao luxo de especifica-la em detalhes.

= Normas e regulamentos: Normas impostas e restricées regulatérias podem significar
que os requisitos tém que ser especificados com mais detalhes do que seria
necessario de outra forma.

NZo existe um nivel de detalhamento universalmente "certo" para os requisitos. Para cada
requisito, o nivel adequado de detalhes depende de muitos fatores. Quanto maior o nivel de
detalhe na especificagéo dos requisitos, menor sera o risco de eventualmente se obter algo que
tenha caracteristicas ou propriedades inesperadas ou ausentes. No entanto, o custo da
especificacdo aumenta a medida que o nivel de detalhe aumenta.

3.1.4 Aspectos a serem considerados

Independentemente dos produtos de trabalho de ER utilizados, vérios aspectos devem ser
considerados ao especificar os requisitos [Glin2019].

Primeiro, como existem requisitos funcionais, requisitos de qualidade e restricoes (ver Secao
1.1), os Engenheiros de Requisitos tém que se certificar de que eles cobrem todos os trés
tipos de requisitos ao documentar os requisitos. Na prética, os stakeholders tendem a omitir
os requisitos de qualidade porque as consideram como assegurados.

Eles também tendem a especificar restricdes como requisitos funcionais. E importante,
portanto, que os Engenheiros de Requisitos incluam os trés tipos de requisitos.

Ao observarmos os requisitos funcionais, observamos que elas se referem a diferentes
perspectivas, como, por exemplo, uma estrutura de dados necesséria, uma ordem de acdes
necessaria ou a reacido necessaria a algum evento externo. Fazemos distincédo entre trés
perspectivas principais: estrutura e dados, fungao e fluxo, e estado e comportamento.

O aspecto de estrutura e dados focam nos requisitos relativos a estrutura estética do
sistema e nos dados (persistentes) que ele deve conhecer para executar as fungcoes
requeridas entregando os resultados requeridos.

O aspecto de fungéo e fluxo lida com as fungdes que um sistema deve fornecer e o fluxo de
controle e dados dentro e entre as fungdes para criar os resultados necessarios a partir de
dados de entrada.

O aspecto de estado e comportamento concentra-se em especificar o comportamento
dependente do estado de um sistema - em particular, como um sistema deve reagir a qual
evento externo, dependendo do estado atual do sistema.
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Ao tratar de requisitos de qualidade, tais como usabilidade, confiabilidade ou disponibilidade,
um modelo de qualidade - por exemplo, o modelo fornecido pela ISO/IEC 25010 [ISO25010]-
pode ser usado como um checklist.

Dentro dos requisitos de qualidade, os requisitos de desempenho sao de particular
importancia. Os requisitos de desempenho tratam de:

= Tempo (por exemplo, para executar uma tarefa ou reagir a eventos externos)

= Volume (por exemplo, tamanho do banco de dados necessario)

= Frequéncia (por exemplo, de computar uma fun¢do ou receber estimulos dos
sensores)

* Taxa de transferéncia (por exemplo, taxas de transmissao de dados ou transagoes)

= Consumo de recursos (por exemplo, CPU, armazenamento, largura de banda,
bateria)

Algumas pessoas também consideram a precisédo necessaria de um célculo como um
requisito de desempenho.

Sempre que possivel, devem ser especificados valores mensuraveis. Quando os valores
seguem uma distribuicdo de probabilidade, especificar apenas a média nZo & suficiente. Se
a funcéo de distribuicao e seus pardametros ndo puderem ser especificados, os Engenheiros
de Requisitos devem se esforcar para especificar valores minimos e méaximos ou valores de
95% além das médias.

Documentar requisitos de qualidade além dos requisitos de desempenho é notoriamente
dificil.

Representagdes qualitativas, tais como "O sistema deve ser seguro e facil de usar", sédo
ambiguas e, portanto, dificeis de serem alcan¢adas e validadas.

As representagdes quantitativas sdo mensuraveis, o que € um grande trunfo em termos de
alcancar e validar sistematicamente um requisito de qualidade. Entretanto, elas levantam,
por definigao, dificuldades (por exemplo, como podemos especificar a seguranga em
termos quantitativos?) e podem ser muito caros para especificar.

As representagoes operacionalizadas estabelecem requisitos de qualidade em termos de
requisitos funcionais para alcancar a qualidade desejada. Por exemplo, um requisito de
seguranca de dados pode ser expresso em termos de uma fun¢ao de login que restringe o
acesso aos dados e uma funcao que encripta os dados armazenados. As representacoes
operacionalizadas tornam os requisitos de qualidade testaveis, mas também podem
implicar em decisOes prematuras de projeto.

A regra frequentemente ouvida "Somente um requisito de qualidade quantificado € um bom
requisito de qualidade" esta ultrapassada e pode levar a requisitos de qualidade com valor
baixo ou mesmo negativo devido ao alto esforco envolvido na quantificagdo. Em vez disso,
uma abordagem baseada no risco deve ser utilizada [Glin2008].

As representagoes qualitativas dos requisitos de qualidade séo suficientes nas seguintes
situacoes:
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= H4entendimento compartilhado implicito suficiente entre os stakeholders, os
Engenheiros de Requisitos e os desenvolvedores.

= stakeholders, Engenheiros de Requisitos e desenvolvedores concordam que uma
solugao conhecida satisfaz os requisitos.

= stakeholders s6 querem dar orientacdes gerais de qualidade e confiar nos
desenvolvedores para obter os detalhes corretos.

» Ciclos de feedback curtos estao em vigor para que os problemas possam ser
detectados precocemente.

Quando os desenvolvedores sao capazes de generalizar a partir de exemplos, especificar os
requisitos de qualidade em termos de exemplos quantificados ou comparagoes com um
sistema existente temos uma forma barata e eficaz de documentar os requisitos de
qualidade.

Somente nos casos em que existe um alto risco de nao atendimento das necessidades dos
stakeholders, particularmente quando os requisitos de qualidade forem criticos para a
seguranga, devera ser considerada uma representacao quantificada ou uma representacéo
operacionalizada em termos de requisitos funcionais.

Ao especificar restricoes, as seguintes categorias de restricoes devem ser consideradas:

= Técnica: determinadas interfaces ou protocolos, componentes ou estruturas que tém
de ser utilizadas etc.

= Legal:restricoes impostas por leis, contratos, normas ou regulamentos

» Organizacional: pode haver restricoes em termos de estruturas organizacionais,
processos ou politicas que ndo devem ser alteradas pelo sistema.

= Cultural: os hébitos e expectativas dos usuérios sdo, em certa medida, moldados pela
cultura em que vivem. Este é um aspecto particularmente importante a considerar
guando os usuarios de um sistema vém de culturas diferentes ou quando os
engenheiros de requisitos e desenvolvedores estao enraizados em uma cultura
diferente da dos usuarios do sistema.

= Ambiental- ao especificar sistemas ciberfisicos, condicdes ambientais tais como
temperatura, umidade, radiacao ou vibracao podem ter que ser consideradas como
restricoes; consumo de energia e dissipagao de calor podem constituir outras
restricoes.

*  Fisica: guando um sistema incorpora componentes fisicos ou com eles interage, o
sistema € limitado pelas leis da fisica e pelas propriedades dos materiais utilizados
para os componentes fisicos.

= Além disso, soluges especificas ou restricées particulares exigidas por importantes
stakeholders também constituem restrigdes.

Finalmente, os requisitos sé podem ser entendidos no contexto (ver Principio 4 no
Capitulo 2). Consequentemente, um aspecto adicional tem que ser considerado, que
chamamos de contexto e limite.
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O contexto e limite abrange os requisitos de dominio e as suposi¢des de dominio no contexto
do sistema, bem como os actores externos que o sistema interage e as interfaces externas
entre o sistema e seu ambiente no seu limite.

H& muitas relacdes e dependéncias entre os aspectos mencionados acima. Por exemplo,
uma solicitag&o emitida por um usuério (contexto) pode ser recebida pelo sistema através
de umainterface externa (limite), acionar uma transicao de estado do sistema (estado e
comportamento), que inicia uma acao (fungao) seguida por outra acao (fluxo) que requer
dados com alguma estrutura (estrutura e dados) para fornecer um resultado ao usuério
(contexto) dentro de um determinado intervalo de tempo (qualidade).

Alguns produtos de trabalho focam em um aspecto especifico e abstraem os outros
aspectos. Isto € particularmente verdadeiro ao modelar requisitos (Se¢do 3.4). Outros
produtos de trabalho, como uma especificagao dos requisitos do sistema, cobrem todos os
aspectos citados. Quando aspectos diferentes sao documentados em produtos de trabalho
separados ou em capitulos separados do mesmo produto de trabalho, esses produtos de
trabalho ou capitulos de trabalho devem ser mantidos consistentes entre si.

Muitos aspectos diferentes precisam ser considerados ao documentar os requisitos, em
particular, funcionalidade (estrutura e dados, funcao e fluxo, estado e comportamento),
qualidade, restricoes e contexto circundante (contexto e limite).

3.1.5 Diretrizes Gerais de Documentacao

Independentemente das técnicas utilizadas, ha algumas diretrizes gerais que devem ser
seguidas na criagao de produtos de trabalho na ER:

= Selecionar um tipo de produto de trabalho que se adapte a finalidade pretendida.

= Evitar redundancia referenciando o contelddo em vez de repetir o mesmo conteddo
novamente.

» Evite inconsisténcias entre produtos de trabalho, particularmente quando cobrem
diferentes aspectos.

= Usar termos de forma consistente, conforme definido no glossario.

= Estruturar os produtos de trabalho adequadamente, por exemplo, usando estruturas
padronizadas e/ou templates.

3.1.6 Planejamento de Produtos de Trabalho

Cada cenério de projeto e cada dominio sdo diferentes, portanto, o conjunto de produtos de
trabalho resultante deve ser definido para cada empreendimento. As partes envolvidas,
particularmente os Engenheiros de Requisitos, stakeholders, proprietarios ou gerentes de
projetos/produtos precisam concordar sobre as seguintes questoes:

= Em quais produtos de trabalho os requisitos devem ser registados e para quais
finalidades (veja tabela Tabela 3.1)?
= Quais niveis de abstragc&o devem ser considerados (Se¢édo 3.1.2)?
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= Qual nivel de detalhamento dos requisitos em cada nivel de abstragdo (Se¢éo 3.1.3)?

= Como os requisitos devem ser representados nesses produtos de trabalho (por
exemplo, baseados na linguagem natural ou em modelos, ver a seguir) e quais
notacoes devem ser utilizadas?

Os Engenheiros de Requisitos devem definir os produtos de trabalho da ER a serem
utilizados em uma fase inicial de um projeto. Esta definicao antecedente:

= Ajuda no planejamento de esforcos e recursos

= Assegurar que notagoes apropriadas sao utilizadas

= Assegura que todos os resultados sao registrados nos produtos de trabalho corretos

= Assegura que ndo serd necessaria uma grande reorganizacao de informagdes e
esforgo de edicao final

* Ajuda a evitar a redundancia, resultando em menos trabalho e facilidade na
manutencao

3.2 Produtos de Trabalho baseados em Linguagem Natural

A linguagem natural, tanto na forma falada quanto na escrita, sempre foi um meio essencial
para a comunicag¢ao dos requisitos dos sistemas. O uso de linguagem natural para escrever
produtos de trabalho na ER tem muitas vantagens. Em particular, a linguagem natural é
extremamente expressiva e flexivel, o que significa que quase qualquer requisito concebivel
em qualquer aspecto pode ser expresso em linguagem natural. A linguagem natural € usada
na vida cotidiana e ensinada na escola, ndo € necessério nenhum treinamento especifico
para ler e compreender textos em linguagem natural.

A evolucao humana moldou a linguagem natural como um meio de comunicagéo oral entre
pessoas que interagem diretamente, onde mal-entendidos e informagoes ausentes podem
ser detectados e corrigidos rapidamente. Portanto, a linguagem natural ndo € otimizada
para uma comunicacgéo precisa, inequivoca e abrangente por meio de documentos escritos.
Isto constitui um grande problema ao escrever a documentacéo técnica (como requisitos)
em linguagem natural. Ao contrario da comunicacdo em linguagem natural falada, onde a
comunicagéo é contextualizada e interativa com feedback imediato, ndo ha meios naturais
para detectar e corrigir rapidamente ambiguidades, omissdes e inconsisténcias em textos
escritos em linguagem natural. Pelo contrario, encontrar tais ambiguidades, omissdes e
inconsisténcias em textos escritos € dificil e caro, particularmente para produtos de trabalho
que contém uma grande quantidade de textos em linguagem natural.

O problema pode ser mitigado até certo ponto escrevendo conscientemente a
documentacéo técnica, seguindo regras comprovadas e evitando armadilhas conhecidas.

Ao escrever os requisitos em linguagem natural, os Engenheiros de Requisitos podem evitar
muitos mal-entendidos potenciais aplicando algumas regras simples:

= Escreva frases curtas e bem estruturadas. A regra geral € expressar um Unico
requisito em uma Unica frase em linguagem natural. Para conseguir uma boa
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estrutura, os Engenheiros de Requisitos devem usar templates de frases (Secao
3.33.3).

= Crie produtos de trabalho bem estruturados. Além de escrever frases bem
estruturadas (ver acima), os produtos de trabalho escritos em linguagem natural
também devem ser bem estruturados como um todo. Uma maneira comprovada de
fazer isso é utilizar uma estrutura hierarquica de partes, capitulos, secdes e
subsecdes, como geralmente € feito em livros técnicos. Templates de documentos
(Secao 3.3) ajudam vocé a obter uma boa estrutura.

= Defina e use uma terminologia uniforme e consistente. Criar e utilizar um glossario
(Secao 3.5) € o meio principal para evitar mal-entendidos e inconsisténcias sobre a
terminologia.

= Evite o uso de termos e frases vagas, imprecisas ou ambiguas.

= Conheca e evite as armadilhas da escrita técnica (ver abaixo).

Ao escrever documentos técnicos em linguagem natural, hd algumas armadilhas bem
conhecidas que devem ser evitadas ou usadas com cuidado (veja por exemplo
[GoRu2003]).

Engenheiros de Requisitos devem evitar escrever requisitos que contenham:

= Descricoes incompletas. Os verbos em linguagem natural normalmente vém com um
conjunto de marcadores para substantivos ou pronomes. Por exemplo, o verbo "dar"
tem trés marcadores: quem déa o qué a quem. Ao escrever um requisito em linguagem
natural, todos os marcadores do verbo utilizado devem ser preenchidos.

= Substantivos inespecificos. O uso de substantivos como "os dados" ou "o usuério"
deixa muito espago para diferentes interpretagoes por parte de diferentes
stakeholders ou desenvolvedores. Eles devem ser substituidos por substantivos mais
especificos ou tornados mais especificos, acrescentando adjetivos ou atribuindo-
Ihes um tipo bem definido.

» Condigoes incompletas. Ao descrever o que deve ser feito, muitas pessoas se
concentram no caso normal, omitindo casos alternativos e excepcionais. Na escrita
técnica, isto € uma armadilha a ser evitada: quando algo acontece somente se certas
condi¢des forem verdadeiras, tais condicoes devem ser declaradas, especificando
tanto cldusulas entdo como senéo.

= Comparagdes incompletas. Na comunicacao oral, as pessoas tendem a usar
comparativos (por exemplo, "o novo aplicativo de video € muito melhor") sem dizer
com o que comparando, tipicamente assumindo que isto estéa claro a partir do
contexto. Na escrita técnica, as comparacdes devem incluir um objeto de referéncia,
por exemplo, "mais rapido que 0,1 ms".

H& mais algumas coisas que os Engenheiros de Requisitos precisam usar com cuidado, pois
elas constituem potenciais armadilhas:

* Voz passiva. Frases em voz passiva ndo tem sujeito explicito. Se um requisito for
declarado na voz passiva, isto pode esconder quem é responsével pela agéo descrita
no requisito, levando a uma descrigao incompleta.

:P“E Nivel Fundamental | Guia de Estudo | © IREB 42 | 169




* Quantificadores universais. Quantificadores universais sao palavras como todas,
sempre, ou nunca, que sao usadas para fazer afirmacdes que sao universalmente
verdadeiras. Em sistemas técnicos, porém, tais propriedades universais sdo raras.
Sempre que os Engenheiros de Requisitos usam um quantificador universal, eles
precisam refletir se estao declarando uma propriedade verdadeiramente universal ou
se estdo especificando uma regra geral que tem excecdes (que eles também
precisam especificar). Eles devem aplicar a mesma cautela ao usar cldusulas "ou isso
ou aquilo", que, por sua semantica, excluem quaisquer outros casos excepcionais.

=  Nominalizagées. Quando um substantivo € derivado de um verbo (por exemplo,
"autenticacao" de "para autenticar"), os linguistas chamam isto de uma
nominalizagao. Ao especificar os requisitos, os Engenheiros de Requisitos precisam
tratar as nominalizagdes com cuidado, pois uma nominalizacao pode ocultar
requisitos n&o especificados. Por exemplo, o requisito "Somente apds a autenticacao
bem-sucedida, o sistema devera fornecer acesso a um desenvolvedor (...)" implica
gue existe um procedimento para autenticacéo de usuarios. Ao escrever tal requisito,
portanto, o Engenheiro de Requisitos deve verificar se também existem requisitos
sobre o procedimento para autenticar usuérios legitimos.

A linguagem natural € um meio muito poderoso para escrever requisitos. Para mitigar as
desvantagens inerentes ao uso da linguagem natural para documentacéo técnica, os
Engenheiros de Requisitos devem seguir regras de redagdao comprovadas e evitar armadilhas
bem conhecidas.

3.3 Produtos de trabalho baseados em Templates

Como mencionado na se¢éo 3.2 acima, o uso de templates € um meio comprovado para
escrever bons produtos de trabalho, bem estruturados, em linguagem natural e assim
mitigar algumas das fraquezas da linguagem natural para a escrita técnica. Um template é
um modelo pronto para a estrutura sintatica de um produto de trabalho. Ao utilizar
linguagem natural na ER, distinguimos trés classes de templates: templates de frases,
templates de formularios e templates de documentos.
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3.3.1 Templates de Frases

Definicao 3.2. Template de frase:
Um gabarito para a estrutura sintdtica de uma frase que expressa um
requisito individual ou uma histoéria de usuario em linguagem

natural.

Um template de frase fornece uma estrutura de frase esqueleto com espacos reservados,
os quais os Engenheiros de Requisitos preenchem para obter frases bem estruturadas e
uniformes que expressam os requisitos.

O uso de templates de frases € uma boa pratica ao escrever requisitos individuais em
linguagem natural e ao escrever histdrias de usuarios.

3.3.11 Templates de frases para requisitos individuais

Vérios templates de Frases para escrever requisitos individuais foram definidos, por
exemplo, em [ISO29148], [MWHN2009], e [Rupp2014]. A norma ISO/IEC/IEEE 29148
[1S029148] fornece um modelo Unico e uniforme para os requisitos individuais, como segue:

[<Condicao>] <Sujeito> <Acao> <Objetos> [<Restricao>].

Exemplo: Quando um cart&o valido for detectado, o sistema exibird a mensagem "Insira seu
PIN" na tela de didlogo dentro de 200 ms.

Ao formular uma agcao com este template, as seguintes convencgoes sobre o uso de verbos
auxiliares sdo frequentemente utilizadas na pratica:

= Deverd denota um requisito obrigatdrio.
= Deveria denota um requisito que nZo é obrigatdrio, mas fortemente desejado.
= Poderia denota um requisito ndo obrigatdrio, apenas sugerido.

Ird (ou utilizando um verbo no tempo presente sem um dos verbos auxiliares mencionados
acima) denota uma declaragédo factual que ndo é considerada como um requisito.

Quando néo h4 significados acordados para verbos auxiliares em um projeto, ou quando em
dudvida, definicdes como as dadas acima devem fazer parte de uma especificacéo de
requisitos.

EARS (Easy Approach to Requirements Syntax) [MWHN2008] fornece um conjunto de
templates de frases que sao adaptados para diferentes situagdes, conforme descrito
abaixo.
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Requisitos onipresentes (sempre devem ser mantidos):

O <nome do sistema> deve <resposta do sistema>.

Requisitos acionadas por eventos (desencadeadas por um evento externo):

[QUANDO <pré-condicdes opcionais>] <evento acionador> o <nome do sistema>
everé <resposta do sistema>.

Requisitos para comportamentos indesejados (descreve situacoes a serem evitadas):

SE <pré-condi¢cdes opcionais> <evento acionador> ENTAO o <nome do sistema>
everé <resposta do sistema>.

Nota: Embora o template de requisitos para comportamentos indesejados seja similar ao
modelo acionado por eventos, Mavin et al. fornecem um template separado para este dltimo,
argumentando que o comportamento indesejado (principalmente devido a eventos
inesperados no contexto, tais como falhas, ataques ou coisas em que ninguém pensou), € uma
importante fonte de omissdes na ER.

Requisitos orientados a estados (aplicam-se somente a estados):

QUANDO <em um estado especifico> o <nome do sistema> devera <resposta do sistema>.

Requisitos opcionais (aplicdvel somente se este requisito estiver presente no sistema):

ONDE <o requisito presente> o <nome do sistema> deveré <resposta do sistemas>.

Na préatica, frases que combinam as palavras-chave QUANDO, ENQUANTO e ONDE podem
ser necessarias para expressar requisitos mais complexos.

O EARS foi desenvolvido principalmente para a especificacédo de sistemas ciberfisicos. No
entanto, também pode ser adaptado para outros tipos de sistemas.
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3.3.1.2 Templates de Frase para Histdrias de Usuarios

O modelo classico de template para escrever histdrias de usuério foi introduzido por Cohn
[Cohn2004]:

Como <papel> Eu quero <requisito> Para <beneficio>.

Exemplo: "Como gestor operacional, quero fazer consultas ad hoc ao sistema de contabilidade
para que eu possa fazer planejamento financeiro para meu departamento".

Embora Cohn tenha definido a parte <beneficio> do template como opcional, é prética
padréo hoje em dia especificar um beneficio para cada histdria de usuério.

Cada histdria de usuério deve ser acompanhada por um conjunto de critérios de aceite - isto
é, critérios que a implementaco da histdria de usuério deve satisfazer para que seja aceita
pelos stakeholders. Os critérios de aceite tornam uma histdria de usuario mais concreta e
menos ambigua. Isto ajuda a evitar erros de implementag&o devido a mal-entendidos.

3.3.2 Templates de Formularios

Definicao 3.3. Template de formulario:
Um template de um formuldrio com campos pré-definidos a serem
preenchidos.

Os templates de formuldrios sdo usados para estruturar produtos de trabalho de tamanho
médio, tais como casos de uso. Cockburn [Cock2001] introduziu um popular template de
formulario para casos de uso. [Laue2002] propds um template para descricéo de tarefas.

mostra um template de formulério simples para casos de uso. Cada etapa do fluxo pode ser
subdividida em uma agao de um ator e a resposta pelo sistema.
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Tabela 3.2 Um template simples de formuldrio para escrever casos de uso

Nome < Uma breve frase verbal do que o caso de uso faz>

Pré-condicéo <Condicoes que devem ser verdadeiras quando o caso de uso for
disparado>

P&s Condicdo em caso de <Estado final do caso de uso em caso de sucesso>

sucesso

P&s-Condicdo em caso de <Estado final do caso de uso em caso de falha>

falha

Ator principal <Nome do ator>

Outros atores <Lista de outros atores envolvidos, se houver>

Evento disparador <Evento que inicia a execugdo do caso de uso>

Fluxo normal <Descrigéo do principal cenério de sucesso em uma sequéncia de
etapas:

<passo 1> <ac¢do 1>

<passo 2> <acao 2>

<passon> <agaon> ..>
Fluxos alternativos e de <Descricao de passos alternativos ou excepcionais, com
excecao referéncias aos passos correspondentes do fluxo normal>
Extensdes <Possiveis casos de uso que estendem este caso de uso, com

referéncias aos passos estendidos nos fluxos normal, alternativo e
de excecao>

Informacgdes relacionadas <Campo opcional para maiores informagdes, tais como
desempenho, frequéncia, relagdo com outros casos de uso etc.>

Os templates de formularios também sao Uteis para escrever requisitos de qualidade em
uma forma mensuravel [Gilb1988].
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Tabela 3.3 fornece um template de formulério simples para requisitos de qualidade
mensuraveis, juntamente com um exemplo.
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Tabela 3.3 Um template de formulario para especificar requisitos de qualidade mensuraveis

Template Exemplo

Identificacdo <ldentificacdo do R137.2
requisito>

Objetivo <Objetivo qualitativamente  Confirmar reservas de hotel imediatamente
declarado>

Escala <Escala para medir o Tempo decorrido em segundos (escala de
requisito> proporcao)

Métrica <Procedimento para medir Medir o tempo entre pressionar "Reservar" € o
o requisito> aplicativo exibir a confirmacao da reserva.

Medindo a diferenga de tempo.

Minimo <Qualidade minima Menos de 5 s para pelo menos 95% de todos os
aceitdvel a ser alcangada> casos

Intervalo OK  <Faixa de valores esperada Entre 0,5 e 3 s para mais de 98% de todos os
como OK> casos

Stimo <Qualidade alcancada no Menos de 0,5 s para 100% de todos os usuérios
melhor caso possivel>

3.3.3 Templates de Documentos

Definigcao 3.4. Template de documento:
Template fornecendo uma estrutura esqueleto pré-definida para um
documento.

Os templates de documentos ajudam a estruturar sistematicamente os documentos de
requisitos - por exemplo, uma especificagao dos requisitos do sistema. Templates de
documentos para a ER podem ser encontrados em normas, por exemplo, em [1S029148]. O
template Volere de Robertson e Robertson [RoR02012], [Vole2020] também é popular na
pratica. Quando uma especificacéo de requisitos € incluida no conjunto de produtos de
trabalho que um cliente encomendou e pelo qual pagou, esse cliente pode prescrever o uso
de templates de documentos por ele fornecidos. Em Figura 3.1, mostramos um exemplo de
um template de documento simples para uma especificagao de requisitos de sistema.
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3.3.4 Vantagens e Desvantagens

O uso de templates ao escrever produtos de trabalho da ER em linguagem natural tem
grandes vantagens. Os templates fornecem uma estrutura clara e reutilizavel para os
produtos de trabalho, os fazem parecer uniformes, e assim melhoram a legibilidade dos
produtos de trabalho. Os templates também o ajudam a capturar as informagdes mais
relevantes e a cometer menos erros de omissdo. Por outro lado, hd uma potencial armadilha
quando os Engenheiros de Requisitos usam os templates mecanicamente, concentrando-se
na estrutura sintatica e ndo no contelddo, negligenciando tudo o que ndo se encaixa no
template.

Parte
Parte I: Introdugao

Objetivo do sistema
Escopo do Desenvolvimento do Sistema
Stakeholders

Parte II: Visao geral do sistema

Visado e Objetivos do Sistema
Contexto e limite do sistema
Estrutura geral do sistema

Caracteristicas do Usuério
Parte lli: Requisitos do sistema

Organizado hierarquicamente de acordo com a estrutura do sistema, usando um
esquema de numeragao para os requisitos

Por subsistema/componente:
Requisitos funcionais (estrutura e dados, funcao e fluxo, estado e comportamento)
Requisitos de qualidade
Restricoes
Interfaces
Referéncias
Glossério (se n&o for gerido como um produto de trabalho préprio)
Anexos

Pressupostos e dependéncias

Figura 3.1 Um template simples para especificagdo dos requisitos do sistema
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O uso de templates ao escrever produtos de trabalho na ER em linguagem natural melhora a
qualidade dos produtos de trabalho, desde que os templates ndo sejam mal utilizados como um
mero exercicio sintatico (preenchidos sem reflexao).

3.4 Produtos de Trabalho Baseados em Modelos

Os requisitos formulados em linguagem natural podem ser facilmente lidos pelas pessoas
desde que elas saibam falar o idioma. A linguagem natural sofre de ambiguidade devido a
imprecisao da semantica de palavras, frases e sentencas [Davi1993]. Esta imprecisao pode
levar a confus&o e omissdes nos requisitos. Ao ler os requisitos textuais, vocé tentara
interpreta-los a sua prépria maneira. Muitas vezes tentamos imaginar estes requisitos em
nossa mente. Quando o ndmero de requisitos é administravel, é possivel manter uma visao
geral dos requisitos textuais. Quando o nimero de requisitos textuais se torna "muito
grande", perdemos a visdo geral. Esse limite € diferente para cada pessoa. O nimero de
requisitos textuais ndo € a Unica razéo para perder o discernimento e a visdo geral. A
complexidade dos requisitos, a relacao entre os requisitos e a abstracao dos requisitos
também contribuem para isso. Vocé pode ter que ler vérias vezes os requisitos formulados
em linguagem natural antes de obter uma imagem correta e completa do que o sistema
deve cumprir. Temos uma capacidade limitada de processar os requisitos em linguagem
natural.

Requisitos textuais Requisitos do modelo

REQO01.: O cliente faz um pedido

REQO02: O cliente paga pelo pedido CI:JEQEZ;EZ
REQQO03: Se o pagamento for bem sucedido,

- o i Ord lad
entdo o pedido € produzido [Order cancelada)

[Ordem ndo
REQQ04: Se o pagamento falhar, entdo o cancelada]

o Client
pedido é cancelado ente paga

pelo pedido

’ [Pagamento falhu]

[Pagamento bem sucedido]

REQO05: Apos a producdo do pedido, ele é
entregue ao cliente

REQOO06: O cliente pode cancelar o pedido
antes do pagamento

Cancelar
pedido

Ordem de
produgdo

Entregar
ordem

Figura 3.2 Requisitos textuais versus requisitos modelados
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Um modelo € uma representacao abstrata de uma parte existente da realidade ou de uma
parte da realidade a ser criada. A exibigao dos requisitos com um modelo (ou imagem)
contribuiré para que os leitores compreendam os requisitos. Tal representacdo esquematica
de um modelo é chamada de diagrama.

O diagrama em Figura 3.2 mostra num relance o que o sistema deve fazer, mas somente se
vocé dominar a linguagem de modelagem. E evidente que se vocé nao entender o diagrama,
neste caso um diagrama de atividades UML, aimagem n&o contribuird para um melhor
entendimento dos requisitos.

Na préxima secéo (3.4.1), € explicado o conceito de um modelo de requisitos. A modelagem
dos requisitos e objetivos negociais é explicada na Sec&o 3.4.6. Um método importante para
descrever os limites de um sistema € o modelo de contexto. Exemplos do contexto s&o
descritos na Sec&o 3.4.2. As Se¢des 3.4.3 a 0 ddo uma série de exemplos de linguagens de
modelagem que séo frequentemente usadas na pratica da engenharia de sistemas.

3.4.1 O Papel dos Modelos na Engenharia de Requisitos

Como qualquer idioma, uma linguagem de modelagem consiste em regras gramaticais e
uma descrigao do significado das construcdes linguisticas, ver Se¢&o 3.4.1.1. Embora um
modelo seja uma representagao visual da realidade, as regras da linguagem sao importantes
para entender o modelo e as nuances do modelo.

Nem sempre € eficiente ou eficaz resumir os requisitos em um modelo. Ao entender as
propriedades de um modelo, podemos determinar melhor quando podemos aplicar qual
modelo, ver Secao 3.4.1.2.

Assim como a linguagem natural tem vantagens e desvantagens para expressar os
requisitos, 0 mesmo acontece com os modelos. Se observarmos estes fatos na aplicagao de
um modelo, podemos determinar melhor o valor agregado da aplicagao do modelo
"correto". Isto € discutido na Sec&o 3.4.1.3.

Muitos modelos ja foram padronizados e sdo utilizados em vérios campos de aplicacao, ver
Secao 3.4.1.4. Considere, por exemplo, a construgao de uma casa, onde um arquiteto usa um
modelo padronizado para descrever a casa. Exemplos para modelos fora do dominio da
engenharia de software sao os modelos de informacao de construcao (BIM) [ISO19650], que
modelam os elementos necessérios para planejar, construir e gerenciar edificios e outros
elementos de construcao.

Outro exemplo € a eletrdnica, onde o desenho dos diagramas eletrénicos é padronizado
para que os profissionais possam entender, calcular e realizar a eletr6nica.

Para determinar se um diagrama ¢ aplicado corretamente, podemos validar os critérios de
qualidade de um diagrama. Estes critérios sdo descritos na Secédo 3.4.1.5.

3.4.1.1 Sintaxe e Semantica

Se vocé pensa em uma lingua natural, por exemplo, sua lingua nativa, ela € definida por sua
gramatica e semantica.
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A gramatica descreve os elementos (palavras e sentencas) e as regras que a lingua deve
obedecer. Em uma linguagem de modelagem, isto € chamado de sintaxe, ver Figura 3.3. A
sintaxe descreve quais elementos de notacéo (simbolos) sdo usados na linguagem. Também
descreve como esses elementos de notagao podem ser usados em combinacao.

Sintaxe Semantica

| |

Caso de uso
Um conjunto de possiveis interacdes entre atores externos e
um sistema que proporcione um beneficio para o(s) ator(es)
envolvido(s).

Ator
% Representa o papel desempenhado por um outro sistema ou
pessoas que interagem com o sistema.
<papel>

Associagdo

Indica a interacao entre o ator e o sistema. O ator na
origem da associagdo € o papel que inicia o caso de uso
no final da associagdo.

Figura 3.3 Modelagem da sintaxe e da semdntica da linguagem

A semantica define o significado dos elementos da notacao e define o significado da
combinagéo de elementos. A compreensé&o do significado dos elementos da notagéo é
fundamental para evitar o risco de que o modelo seja mal interpretado.

3.4.1.2 Propriedades de um modelo

Um modelo de requisitos € um modelo conceitual que retrata os requisitos para o sistema a

ser desenvolvido. Um modelo também é usado para representar a situacéo atual para

compreender, analisar e explorar os problemas atuais. Neste contexto, conceitual significa
. 7/ . N ~ . 7 ~

que a realidade é reduzida a sua esséncia. Um modelo tem um alto nivel de abstracao e

reduz a realidade ao que € relevante neste nivel genérico.

Uma linguagem de modelagem conceitual pode ser padronizada (internacionalmente) e é
ent&o referida como uma linguagem de modelagem formal. Um exemplo disso € a
linguagem de modelagem UML (Unified Modeling Language), amplamente difundida e
frequentemente aplicada.

Um modelo tem uma série de propriedades que séo exploradas mais a fundo nas se¢des
seguintes:

= Um modelo é feito para um propdsito especifico.
= Um modelo oferece uma representagao da realidade.
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7 . . ~
= Um modelo € usado para reduzir a informacao para que possamos melhor entender a
realidade ou nos concentrar em parte dela.

Um modelo € uma representacao abstrata de uma parte existente da realidade ou de uma
parte da realidade a ser criada. A nog&o da realidade inclui qualguer conjunto concebivel de
elementos, fendmenos ou conceitos, incluindo outros modelos. A parte modelada da
realidade € chamada de original. O processo para descrever o original pode ser descritivo ou
prescritivo.

A modelagem do original existente é chamada de modelagem descritiva. Um modelo
descritivo mostra a realidade atual e reflete os requisitos que s&o atendidos. Se ainda ndo ha
um modelo original disponivel, tal modelo € o resultado da anélise da situacao atual.

A modelagem de um original a ser criado € chamada de modelagem prescritiva. Um modelo
prescritivo indica qual é a realidade futura esperada ou necesséria. Se existir um modelo
descritivo para a situacao em questao, entao um modelo com caracteristicas prescritivas
pode ser derivado do original indicando quais os requisitos que serao novos, alterados ou
gue ndo sejam mais necessarios. O modelo prescritivo descreve a situacéo futura final
desejada.

A realidade pode ser complexa. Se aplicarmos "demasiados" detalhes, um modelo pode ser
dificil de entender. Esta complexa realidade pode ser simplificada pela reducao da
quantidade de informagoes no modelo. Em um modelo, podemos omitir informacgoes
irrelevantes. A reducao da quantidade de informagoes pode nos dar uma melhor
compreensao da realidade e nos permitir compreender mais facilmente a esséncia desta
realidade. Com base na finalidade pretendida (primeira propriedade) para a qual o modelo é
aplicado, apenas as informagdes relevantes sao exibidas no modelo.

Observe que, se reduzirmos "demasiado" a informagao, pode restar uma imagem nublada
ou incorreta da realidade. Assim, deve-se considerar cuidadosamente a quantidade de
informagao que pode ser reduzida sem distorcer a realidade.

H4 vérias maneiras de reduzir a informagcéo:
*= Por simplificacéo ou agregacao

Agregar informacao € uma forma de tornar a informagéo mais abstrata. A
informacao é despojada de detalhes irrelevantes e, portanto, € mais compacta. As
informagodes sao, por assim dizer, condensadas.

= Por selecao

Ao selecionar apenas as informagcdes relevantes, e ndo tudo, é possivel focar no
assunto em consideracéo. O foco estd em uma parte especifica ou no ndmero de
partes do total.

As duas formas de reduzir a informagéo também podem ser aplicadas em conjunto.

Um modelo é uma representacao da realidade e cada modelo representa certos aspectos
da realidade. Por exemplo, um desenho de construgao mostra a divisdo do espago em um
edificio e um diagrama elétrico mostra a fiagéo do circuito elétrico.
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Os dois modelos representam o edificio para um propdsito especifico. Um modelo € feito
para um propdsito especifico em um contexto especifico. No exemplo acima, o contexto é o
projeto e/ou a realizacdo de um edificio. Os varios desenhos de construgdo representam
informagdes sobre um aspecto especifico do edificio. Isto deixa imediatamente claro que
um modelo especifico sé pode ser usado quando se adequar ao propdsito para o qual o
modelo foi feito.

3.4.1.3 Vantagens e Desvantagens da Modelagem de Requisitos

Em comparagdo com os idiomas naturais, os modelos tém as seguintes vantagens, entre
outras:

» Oselementos e suas conexdes s3o mais faceis de entender e de lembrar.

Urma imagem diz mais que mil palavras. Uma imagem, e também um modelo, pode
ser mais facil de entender e de lembrar. Note que um modelo n&o € autoexplicativo e
precisa de informagdes extras - ou seja, uma legenda, exemplos, cenarios etc.

= O focoemum Unico aspecto reduz a carga cognitiva necesséria para compreender
0s requisitos modelados.

Como um modelo tem um propdsito especifico e uma quantidade reduzida de
informagoes, a compreensao da realidade modelada pode exigir menos esforgo.

* Aslinguagens de modelagem de requisitos tém uma sintaxe restrita que reduz
possiveis ambiguidades e omissdes.

Como a linguagem de modelagem (sintaxe e semantica) € mais simples - ou seja,
ndmero limitado de elementos de notacéo e regras de linguagem mais rigidas em
comparacédo com a linguagem natural - o risco de confusdo e omissdes € menor.

» Maior potencial para andlise e processamento automatizado dos requisitos.

Como uma linguagem de modelagem € mais formal (nimero limitado de elementos
de notacao e regras de linguagem mais rigidas) do que uma linguagem natural, ela se
presta melhor para automatizar a anélise ou o processamento de requisitos.

Apesar das grandes vantagens de visualizar os requisitos com modelos, os modelos
também tém suas limitagdes.

= Manter modelos que se concentram em diferentes aspectos consistentes entre si é
um desafio.

Se forem usados varios modelos para descrever os requisitos, € importante manter
estes modelos consistentes uns com os outros. Isto requer muita disciplina e
coordenagao entre os modelos.

» |Informagdes de diferentes modelos precisam ser compiladas para se obter um
entendimento casual.
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Se forem utilizados varios modelos, todos eles devem ser compreendidos para
permitir uma boa compreensao dos requisitos.

= Os modelos se concentram principalmente nos requisitos funcionais.

Os modelos para descrever os requisitos de qualidade e de restricoes sao limitados
ou inexistentes e para contextos especificos. Estes tipos de requisitos devem entéo
ser fornecidos em linguagem natural junto com os modelos - por exemplo, como um
produto de trabalho separado.

= A sintaxe restrita de uma linguagem de modelagem grafica implica que nem todas as
informacgoes relevantes podem ser expressas em um modelo.

Como um modelo € feito para um propdsito e contexto especificos, nem sempre é
possivel registrar todos os requisitos no modelo ou em vérios modelos. Os requisitos
que nao podem ser expressos em modelos sao adicionados ao modelo como
requisitos de linguagem natural ou como um produto de trabalho separado.

Portanto, requisitos modelados devem ser sempre acompanhados por linguagem natural
[Davi1995].

3.4.1.4 Aplicacao de modelos de requisitos

Como indicado nas secdes anteriores, existem modelos comuns para varios contextos. Por
exemplo, na arquitetura, vocé tem desenhos de construcéo, diagramas de tubulacao,
diagramas elétricos etc., para expressar as especificagdes de um edificio. Em outros
contextos - por exemplo, o desenvolvimento de software - existem linguagens de
modelagem que s&o Uteis nestes tipos de contexto. Um aspecto importante na aplicagéo de
modelos é utilizar modelos que s&o comuns no contexto ou que tenham sido especialmente
desenvolvidos para um contexto especifico.

Vérias linguagens de modelagem, por exemplo, UML [OMG2017] ou BPMN [OMG2013],
foram padronizadas. Quando os requisitos sao especificados em uma linguagem de
modelagem nao-padrao, a sintaxe e a semantica do idioma devem ser explicadas ao leitor -
por exemplo, através de uma legenda.

Os modelos sao usados para descrever os requisitos a partir de uma certa perspectiva. No
desenvolvimento de sistemas, os requisitos funcionais sdo categorizados nas seguintes
perspectivas (ver também a Secéo 3.1.4):

» Estrutura e dados
Modelos que focam nas propriedades estruturais estaticas de um sistema ou dominio
* Funcao e fluxo

Modelos que focam na sequéncia de a¢des necessérias para produzir os resultados
esperados de determinadas entradas ou nas acdes necessarias para executar um
processo (negdcio), incluindo o fluxo de controle e dados entre as acdes e o
responsavel por qual agéo
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= Estado e comportamento

Modelos que focam no comportamento de um sistema ou no ciclo de vida de objetos
de negdcio em termos de reagdes dependentes do estado aos eventos ou da
dindmica da interacédo de componentes

A natureza do sistema sendo modificado ou construido indica quais dos modelos a utilizar.
Por exemplo, se a natureza do sistema € processar informacdes e relacionamentos, entéo
espera-se que haja muitos requisitos funcionais que descrevem estas informagoes e estes
relacionamentos. Como resultado, usamos uma linguagem de modelagem correspondente
gue se presta a modelagem de dados e sua estrutura.

Naturalmente, um sistema consistira de uma combinacao das perspectivas acima. Segue-
se que um sistema precisa ser modelado a partir de mdltiplas perspectivas. As Secdes 3.4.3
a 0 elaboram com mais detalhes os diferentes modelos para cada perspectiva.

Antes que os requisitos sejam levantados e documentados - por exemplo com modelos -
um inventério é feito de objetivos e do contexto. Estes também podem ser modelados, ver
Secoes 3.4.6 respectivamente 3.4.2.

A aplicagao de modelos nos ajuda principalmente das seguintes maneiras:

= Especificar requisitos (principalmente funcionais) parcial ou completamente, como
um meio de substituir os requisitos representados textualmente

= Decompor uma realidade complexa em aspectos bem definidos e complementares;
cada aspecto sendo representado por um modelo especifico, ajuda-nos a
compreender a complexidade da realidade

= Parafrasear requisitos textuais de forma a melhorar a sua compreensibilidade, em
particular no que diz respeito as relacdes entre eles

= Validar requisitos textuais com o objetivo de descobrir omissdes, ambiguidades e
inconsisténcias

A modelagem dos requisitos também ajuda na estruturagéo e anélise do conhecimento.
Vocé pode usar diagramas para estruturar seus préprios pensamentos para obter uma
melhor compreensao do sistema e de seu contexto.

3.4.1.5 Aspectos de qualidade de um modelo de requisitos

Esta € uma secdo suplementar para a qual ndo havera perguntas no exame de CPRE
Foundation Level.

Uma parte substancial dos modelos de requisitos sao diagramas ou representacoes
graficas. A qualidade do modelo de requisitos € determinada pela qualidade dos diagramas
individuais e de suas relagdes mutuas. Por sua vez, a qualidade dos diagramas individuais €
determinada pela qualidade dos elementos do modelo dentro dos diagramas.

A qualidade dos modelos de requisitos e dos elementos do modelo pode ser avaliada de
acordo com trés critérios [LiISS1994]:
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» Qualidade sintatica
» Qualidade semantica
= Qualidade pragmatica

A qualidade sintatica expressa até que ponto um Unico elemento de modelagem (gréafico ou
textual), diagrama de requisitos ou modelo de requisitos estd de acordo com as
especificagdes sintaticas. Se, por exemplo, um modelo que descreve os requisitos como um
modelo de classes contém elementos de modelagem que néo fazem parte da sintaxe, ou os
elementos do modelo sdo mal utilizados, entZo isso diminuird a qualidade sintatica do
modelo. Um stakeholder deste modelo - por exemplo, um testador - pode interpretar mal as
informacodes que sao representadas pelo modelo. Isto pode eventualmente levar a casos de
teste inadequados.

As ferramentas de modelagem de requisitos oferecem facilidades para a verificacao da
qualidade sintatica dos modelos.

A qualidade semantica expressa a medida em que um dnico elemento de modelagem
(gréfico ou textual), o diagrama de requisitos ou 0 modelo de requisitos representa correta e
completamente os fatos.

Assim como na linguagem natural, a semantica d4 sentido as palavras. Se um termo pode
ter significados diferentes ou se ha varios termos que significam a mesma coisa, isto pode
levar a erros de comunicacéo. O mesmo se aplica a semantica dos elementos de
modelagem. Se os elementos de modelagem forem mal interpretados ou aplicados de
formaincorreta, o modelo pode ser mal interpretado.

A qualidade pragmatica expressa até que ponto um Unico elemento de modelagem (gréafico
ou textual), o diagrama de requisitos ou 0 modelo de requisitos é adequado para o uso

. . yd 7 ~ 7/ .
pretendido - isto €, se o grau de detalhe e nivel de abstragao é apropriado para o uso
pretendido e se 0 modelo apropriado é selecionado em relagéo ao dominio ou contexto. Isto
pode ser avaliado se a finalidade e os stakeholders do diagrama forem conhecidos. As
versdes intermediarias do modelo podem ser submetidas aos stakeholders para validar se
os diagramas se adequam ao seu propdsito.

Durante a validagao dos requisitos, a qualidade dos diagramas de modelagem utilizados é
avaliada para garantir que esses diagramas se ajustem ao propdsito e utilidade pretendidos.

3.4.1.6 O melhor dos dois mundos

Como explicado na se¢ao anterior, os requisitos que sao expressos de forma textual ou
visual/gréafica (isto €, através de modelos de requisitos) tém suas vantagens e desvantagens.
Utilizando tanto representacdes textuais quanto gréaficas dos requisitos, podemos
aproveitar o poder e os beneficios de ambas as formas de representacéo.

Acrescer um modelo com requisitos textuais adiciona mais significado ao modelo. Outra
combinagéo Util € que podemos vincular requisitos de qualidade e de restricées a um
modelo ou elemento de modelagem especifico. Isto fornece uma vis&do mais completa de
requisitos especificos.
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O uso de modelos também pode suportar os requisitos textuais. A adicdo de modelos e
imagens aos requisitos textuais apoia sua melhor compreensao e visao geral.

3.4.2 Modelar o Contexto do Sistema

O Capitulo 2, Principio 4 introduz a nogao de que os requisitos nunca vém isoladamente e
gue o contexto do sistema, com seus sistemas, processos e usuérios nele existentes,
precisam ser considerados ao definir os requisitos para o novo sistema ou para o sistema
alterado.

Os modelos de contexto especificam a incorporacao estrutural do sistema em seu
ambiente, com suas interagdes com os usuarios do sistema, bem como com outros
sistemas novos ou existentes dentro do contexto relevante. Um modelo de contexto n&o é
uma descricao gréafica dos requisitos, mas € usado para revelar algumas das fontes dos
requisitos. Figura 3.4 fornece um exemplo abstrato de um sistema e seu ambiente, com suas
interfaces para os usuérios do sistema e suas interfaces para outros sistemas. Assim, os
diagramas de contexto ajudam a identificar as interfaces com usudrios, bem como as
interfaces com outros sistemas. Se o sistema interage com usuarios, as interfaces de
usuério devem ser especificadas em uma etapa posterior durante a ER.

Se o sistema interage com outros sistemas, estas devem ser definidas com mais detalhes
em uma etapa posterior. As interfaces com outros sistemas podem j& existir ou podem
precisar ser desenvolvidas ou modificadas.

Limite do contexto

\ "

Limite de sistema
v. Contexto
>
) Tl
Usudrio 1 S
a7 Sistema A
Usudrio 3 — 4
| v
Usudrio 2 i ...
Sistema B A

Ambiente irrelevante

Figura 3.4 Um sistema em seu contexto

:P“E Nivel Fundamental | Guia de Estudo | © IREB




Mesmo que nao exista uma linguagem de modelagem padronizada para modelos de
contexto, os modelos de contexto sao frequentemente representados por:

= Diagramas de fluxo de dados de analise estruturada [DeMa1978]

= Diagramas UML de casos de uso [OMG2017]

* Nota: um caso de uso UML existe em duas diferentes representacgdes; o diagrama de
caso de uso UML (ver Figura 3.6) e a especificacao do caso de uso (Secao 3.4.2.2).
Este capitulo se concentra na modelagem com os diagramas de caso de uso UML.

» Diagramas de blocos e linha [Glin2019]

No dominio da engenharia de sistemas, os diagramas de definicao de blocos SysML
[OMG2018] podem ser adaptados para expressar modelos de contexto utilizando blocos
estereotipados para o sistema e os atores.

Nas duas subsecoes seguintes, introduzimos a notagao de diagramas de fluxo de dados
(DFD) e diagramas de caso de uso UML para modelar o contexto de um sistema. Estes dois
exemplos nao descrevem o contexto completamente, mas enfatizam o contexto a partir de
um ponto de vista especifico.

3.4.2.1 Diagrama de Fluxo de Dados

O contexto do sistema pode ser visto a partir de diferentes perspectivas. A andlise
estruturada dos sistemas [DeMa1978] fala sobre o diagrama de contexto. Este diagrama é
um diagrama de fluxo de dados especial (DFD) onde o sistema € representado por um
processo (o sistema). Figura 3.5 mosmostra um exemplo de um diagrama de contexto" -
todo diagrama de contexto é DFD de nivel zero.

Cliente |« ) Grafica
Status do pedido
' Status da y
entrega
do livro
Pedido, . W
dados do Sistema )
; de Trabalho de
cliente . . ~
pedido impressao
de livros

. . Pedido
Administragao <
financeira
<nome
Legenda: do Sistema em consideracao

sistema>

Terminadores, dreno e fontes
<nome>

»  Fluxo de dados

Figura 3.5 Exemplo de um diagrama de contexto usando DFD
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O sistema € colocado de forma centralizada no modelo. Ele tem um nome claro para que os
leitores saibam qual sistema estéd sendo considerado.

Os retangulos ao redor do sistema s&o terminadores: cliente, gréfica e administracao
financeira. Um terminador que fornece informacdes ou servicos para o sistema é chamado
de fonte. Um terminador que retira informacdes ou servicos do sistema é chamado de dreno.
Um terminador pode assumir qualquer funcao dependendo dos dados fornecidos ou
recuperados, como o cliente no exemplo acima.

As setas no exemplo mostram como as informacdes dos terminadores fluem para o sistema
(fonte) e do sistema para os terminadores (drenos). As setas recebem um nome légico que
descreve quais informagcdes sdo transferidas. Detalhes irrelevantes sdo omitidos no nivel do
diagrama de contexto. O fluxo de informagdes entre o cliente e o sistema contém, por
exemplo, dados do cliente. Quais informagdes (nome, data de nascimento, enderego
eletrdnico, ndmero de telefone, endereco de entrega, endereco de faturamento etc.)
compd&em os dados do cliente ainda n&o precisam ser relevantes para este nivel de
abstracao.

O fluxo de informagdes pode consistir em objetos tangiveis (materiais) e intangiveis
(informagdes). Além disso, neste nivel conceitual, ndo ha referéncia (ainda) ao como — e-
mail, website, formulério etc. — as informagdes sdo fornecidas.

Adicionar detalhes extras ao diagrama de contexto pode torna-lo mais claro para os
stakeholders envolvidos e pode ajudar a melhorar o entendimento compartilhado. Estes
detalhes precisam ser trabalhados para cada situacao individual.

O uso de um diagrama de fluxo de dados para modelar o contexto de um sistema fornece
algumas percepcoes sobre as interagdes do sistema com seu ambiente, por exemplo:

» Asinterfaces com pessoas, departamentos, organizagoes e outros sistemas no
ambiente

= Os objetos (tangiveis e intangiveis) que o sistema recebe do ambiente

= Os objetos (tangiveis e intangiveis) que sdo produzidos pelo sistema e que séo
entregues ao ambiente

Um diagrama de fluxo de dados indica uma clara fronteira entre o sistema e seu ambiente.
Os usudrios e sistemas relevantes do ambiente s&o identificados durante a elicitagéo dos
requisitos (Segao 4.1). Os diagramas de contexto DFD podem ajudar a estruturar o contexto
para alcancar um entendimento compartilhado do contexto do sistema e dos limites do
sistema.

3.4.2.2Diagramas de Caso de Uso UML

Outra visao do contexto de um sistema pode ser alcangada a partir de uma perspectiva
funcional. O diagrama de caso de uso UML é uma abordagem comum para modelar os
aspectos funcionais de um sistema e os limites do sistema, juntamente com as interagdes
do sisterna com os usudrios e outros sistemas. Os diagramas de casos de uso proporcionam
uma maneira facil de sistematicamente descrever as diversas funcionalidades dentro do
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escopo definido, na perspectiva do usuério. Diferentemente dos diagramas de contexto da
DFD, aqui o sistema € representado como uma grande caixa retangular.

Os casos de uso foram inicialmente propostos como um método para documentar as
funcionalidades de um sistema em [Jac01992]. Os casos de uso UML consistem em
diagramas de caso de uso com especificacoes de caso de uso textual associadas (ver
Secao 3.3.2). Uma especificacao de caso de uso especifica cada caso de uso em detalhes,
por exemplo, descrevendo as possiveis atividades do caso de uso, sua Iégica de
processamento, e as condi¢cdes prévias e pds-condi¢des da execucéo do caso de uso. A
especificacio dos casos de uso é essencialmente textual - por exemplo, através de
templates de caso de uso, como recomendado em [Cock2001].

Como mencionado, um diagrama de caso de uso UML mostra as funcionalidades (casos de
uso) do ponto de vista dos usudrios diretos e outros sistemas que interagem com o sistema
em considerac&o. O nome do caso de uso é frequentemente composto por um verbo e um
substantivo. Isto da uma breve descricdo da funcao oferecida pelo sistema, como mostra o
exemplo em Figura 3.6.

Sistema de pedido de Legenda:
livros

% Fazer
pedido

Cliente

<verbo e
substantivo>

Ator, que inicia o caso de uso e
recebe os beneficios do caso de

Caso de uso, uma fun¢do que oferece
beneficio ao ator

Verificar o uso
status do

pedido

Associagdo, relaciona o ator com o
caso de uso

[nome do Os limites do sistema descrevem seu
sistemal] escopo

Atualizar
status da
entrega

A

Grafica

Figura 3.6 Exemplo de um diagrama de contexto usando um diagrama de caso de uso UML

Os atores s&o os usudrios diretos ou sistemas que interagem com o sistema em
consideracéo. O ator (usuério ou sistema) que inicia o caso de uso recebe o beneficio que o
caso de uso oferece (por exemplo, mostrando o status de um pedido ao cliente). A
associagao conecta o ator com o caso de uso relevante, mas nao documenta nenhuma
direcéo ou fluxo de dados (como € feito no DFD); ela expressa apenas que o ator recebe o
beneficio do caso de uso.

Um diagrama de caso de uso UML descreve a funcionalidade que o sistema oferece a seu
ambiente. A separagéo entre a funcionalidade no sistema e os atores no contexto é
visualizada com o limite do sistema (retangulo ao redor dos casos de uso, por exemplo,
"sistema de pedido de livros"). Os diagramas de caso de uso permitem definir
especificidades do limite do sistema e validar, em alto nivel, se o escopo funcional do
sistema esté coberto.
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Cada caso de uso também inclui uma especificacédo detalhada do caso de uso,
documentando as pré-condicdes, gatilhos, acdes, pés-condicdes, atores, e assim por
diante. Os casos de uso sao geralmente descritos usando um template (Secao 3.3). Se os
cenarios de um caso de uso se tornarem complexos ou grandes, a recomendacao é
visualiza-los através de diagramas de atividades UML, ver Secéo 3.4.4.1. A especificacdo
detalhada dos casos de uso nao faz parte da modelagem de contexto e pode ser elaborada
posteriormente, quando estas informagoes se tornarem relevantes.

3.4.3 Modelar Estruturas e Dados

Para requisitos funcionais na perspectiva de objetos de negécio (ver secéo 3.1.4), diferentes
modelos de dados. estdo disponiveis. Um objeto (de negécio) pode ser um objeto tangivel ou
intangivel, como uma bicicleta, pedal, buzina, mas também um pedido de treinamento, uma
cesta de compras com produtos digitais, e assim por diante. Um objeto (de negdcio) € "algo"
no mundo real. Alguns (ou talvez todos) destes objetos (de negdcio) séo utilizados pelo
sistema em consideracao. O sistema usa esses objetos como entrada para processar,
persistir e/ou entregar saida. Os modelos de dados sdo usados para descrever os

objetos (de negdcio) que devem ser conhecidos pelo sistema. Estes tipos de diagramas
modelam o objeto, os atributos do objeto e as relacdes entre objetos. Por uma questao de
simplicidade, nos referimos a modelagem de estrutura e dados - estes, entretanto,
representam estruturas de informacéo entre objetos (de negécio) do mundo real.

Diversos modelos comuns para representacao de estrutura e dados sao:

» Diagramas de Entidade e Relacionamentos (DER) [Chen1976]
*= Diagramas de Classe UML [OMG2017]. Veja a Secao 3.4.3.1
»= Diagramas de Definigao de Blocos SysML [OMG2018]. Veja a Se¢cao 3.4.6.2

Para explicar o conceito de estrutura de modelagem e dados, este capitulo utiliza o
diagrama de classes UML como exemplo. UML, abreviagao de Unified Modeling Language,
consiste em um conjunto integrado de diagramas. Este conjunto de diagramas é uma
colecdo de melhores préticas de engenharia e tem se mostrado bem-sucedido na
modelagem de sistemas complexos e grandes. A UML foi projetada por Grady Booch,
James Rumbaugh e lvar Jacobson na década de 1990 e é uma linguagem de modelagem
padronizada desde 1997. Se desejar aprofundar ou usar um modelo diferente, leia a literatura
mencionada e pratique com a linguagem de modelagem desejada.

3.4.3.1 Diagramas de Classe UML

UML é uma colegéo de diferentes modelos que podem ser usados para descrever um
sistema. Um desses modelos é o diagrama de classes. Um diagrama de classes retrata um
conjunto de classes e associagoes entre elas. Apresentaremos apenas os elementos
comuns e simples de notacao deste modelo. Se for desejada maior profundidade, nos
referimos a literatura ou ao CPRE Advanced Level Requirements Modeling.

Na visdo geral abaixo vocé encontrara os elementos de notacéo mais comuns.
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Uma classe descreve um conjunto de objetos (materiais ou imateriais)

[nome da classe] que tém estrutura, comportamento e relacionamentos similares.

[nome do atributo] : Um atributo descreve uma propriedade da classe. O atributo é
[tipo] expresso como um certo tipo que restringe os valores que podem
ser assinalados ao atributo.

Uma associagao relaciona duas classes entre si.

[nome]
n..m [nome da As multiplicidades definem quantas instancias da classe na
classe] extremidade correspondente da associagdo podem participar da
associagdo a uma dada instancia da classe na outra extremidade da
associagao. Onde e alguns exemplos:
0 .. 1 (zero ou uma vez)
0 .. * (zero ou mais vezes)
1..* (uma ou mais vezes)
7  (exatamente sete vezes)
1  (valor padrdo, exatamente uma vez)
[nome da O papel define a fungdao que um objeto da classe desempenha
[papel] | classe] na associagao

Figura 3.7 Subconjunto dos elementos de modelagem dos diagramas de classe UML

Em um modelo de classe, vocé encontrard os conceitos e termos que sdo relevantes no
dominio. Estes conceitos incluem uma definicéo clara que esta incluida no glosséario. Com o
uso de modelos de dados, o glossario € ampliado com informacdes sobre a estrutura e
coeréncia dos termos e conceitos. Uma clara definicao e coeréncia dos termos utilizados
evita erros de comunicagao sobre o assunto em consideracgao.

Figura 3.8 mostra um modelo simplificado do sistema de encomenda de livros (ver exemplos
do contexto na secéo 3.4.2). As informacdes estéaticas que o sistema precisa para realizar
suas fungoes - encomendando um livro - sdo modeladas.

Um cliente encomenda um livro e, portanto, as informagoes persistem para as classes
Cliente, Pedido e Livro. Um cliente pode fazer um pedido e, portanto, existe uma relacao
(associacéo) entre o cliente e o pedido. Um cliente pode fazer vérios pedidos ao longo do
tempo e s se torna um cliente se ele fizer uma encomenda. Estas informacdes determinam
a multiplicidade: 1 cliente faz 1 uma ou mais pedidos.

O fato de um cliente poder pedir um livro significa que existe também uma relagéo entre as
classes Pedido e Livro. Para manter o exemplo simples, aqui, o cliente pode pedir apenas um
livro de cada vez. Além disso, cada pedido deve conter pelo menos um livro. Um pedido sem
livro ndo é um pedido.

Na classe Livro, o atributo em Estoque € mantido. Informagdes como "se o estoque néo for
suficiente para atender o pedido, entdo um trabalho de impressao é enviado para grafica"
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nao pode ser modelado. Este € um tipo de informacéo que ndo pode ser modelado em um
diagrama de classes porque descreve uma certa funcionalidade do sistema. Estas
informacgoes fazem parte dos requisitos e devem ser documentadas em outro produto de
trabalho. Ele pode ser adicionado como um requisito textual que acompanha o diagrama de
classes, ou ser modelado com outro diagrama - por exemplo, um diagrama de atividades

UML (veja a Secao 3.4.4.1).
Cliente Pedido
nome :Nome nimero  : NumeroPedido
EnderecoEntrega : Endereco locais status : StatusPedido
EnderecoCobranca : Enderego [ 1.+ |Pagamento: StatusPagamento

contém

1

Livro
autor s text[1..%]
titulo s text
subtitulo  : text[0..1]
preco : float
emEstoque : integer

Figura 3.8 Exemplo de um diagrama de classes UML simples

3.4.4 Modelar Funcao e Fluxo

A funcéo e o fluxo descrevem como o (sub)sistema deve transformar entrada em saida.
Podemos visualizar este tipo de requisito com modelos que descrevem a fungao e o fluxo.

Ao contrario da modelagem de dados, que precisa essencialmente de apenas um tipo de
diagrama, funcao e fluxo podem ser vistos de diferentes angulos. Dependendo das
necessidades dos stakeholders para dar o préximo passo no processo de desenvolvimento,
mais de um modelo pode ser necessério para documentar os requisitos sobre funcéo e
fluxo.

Alguns modelos comuns para representar a funcao e o fluxo sao:

» Diagramas de Caso de Uso UML [OMG2017]. Veja a Segao 3.4.2.2

*= Diagrama de Atividade UML [OMG2017]. Veja a Secao 3.4.4.1

»= Diagrama de Fluxo de Dados (DFD)[DeMa1978]. Veja a Se¢ao 3.4.2.1
» Diagramas Domain Storytelling [HoSch2020]. Veja a Sec¢ao 3.4.6.3
= Business Process Model & Notation (BPMN) [OMG2013].

Excurs&o: Modelos de processo BPMN sdo usados para descrever processos de negécio ou
processos técnicos. O BPMN € frequentemente usado para expressar modelos de processos
negociais.
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Para explicar o conceito de modelar funcao e fluxo, limitamos esta secéo a alguns exemplos
de diagramas UML. Se for desejado mais profundidade ou um modelo diferente, consulte a
literatura referenciada e pratique com a linguagem de modelagem relevante.

3.4.4.1 Diagrama de atividade UML

Modelos de atividade sao usados para especificar as fungoes do sistema. Fornecem
elementos para modelar as agoes e fluxo de controle entre as agoes. Os diagramas de
atividades também podem expressar o responsavel pela agéo. Os elementos avangados de
modelagem (nao cobertos por este guia de estudo) fornecem os meios para modelagem do
fluxo de dados.

Um diagrama de atividades UML expressa o fluxo de controle de atividades de um
(sub)sistema. Pensar em fluxos originou-se da visualiza¢ao do cédigo de programas com
fluxogramas (de acordo com [DIN66001], [ISO5807]). Isto ajudou os programadores a
conceber e compreender estruturas e fluxos complexos em programas. Com a introdugao
da UML [OMG2017], foi introduzido um modelo para visualizacao de atividades e agoes a
partir de uma perspectiva funcional.

Na vis&o geral abaixo vocé encontrara os elementos basicos de notacéo.

. O né inicial indica o ponto de partida do diagrama de atividades.
@ O né final indica o ponto final do fluxo da atividade. Pode haver varios nés
finais.
X O término do fluxo de controle encerra o fluxo de atividade.
Uma agdo/atividade representa a agdo ininterrupta dos objetos. Um célculo
[nome] executavel que leva a uma mudanga no estado do sistema ou no retorno de

um resultado.

A agao ou fluxo de controle ilustra as transicdes de um estado de acdo para
outro (também chamadas de bordas e caminhos).

Figura 3.9 Elementos de notagdo basicos dos diagramas de atividades UML

Com este conjunto de elementos de notagdo basicos, vocé pode montar um diagrama de
atividade sequencial simples. Se for necessério mais controle, o modelo pode ser ampliado
com fluxos de decisoes e concorrentes de atividades usando os elementos de notacao
abaixo.
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O né de decisdo ramifica o fluxo de atividade com base em uma guarda.
As alternativas de saida devem ser rotuladas com uma condi¢do ou
expressao de guarda. A guarda deve ser verdadeira antes da mudanca
para o fluxo apropriado.

[guarda] [guarda]

&

0 né de jungdo retne multiplos fluxos que ndo sdo concorrentes.

Uma barra de bifurcac¢do é utilizada para dividir um Unico fluxo de entrada
em varios fluxos concorrentes.

Barra de sincronizagdo

Um barra de jungao une varios fluxos concorrentes de volta em um Unico
fluxo de saida. A acdo apds a barra de jungdo é executada apos todas as
agoes paralelas terem sido executadas.

As barras de juncdo e bifurcacdo sdo usadas em conjunto, portanto, sdo frequentemente
referidas como sincronizacdo.

Figura 3.10 Fluxos de decisdo e sincronizacgdo em diagramas de atividades UML

Os diagramas de atividades podem ser usados para especificar detalhadamente a |6gica de
processamento de cendrios de casos de uso (ver Se¢do 3.3.2). Os diagramas de atividades
s&o criados para visualizar os fluxos, que s&o processos com atividades e I6gica de
processamento. Enquanto o diagrama permanecer compreensivel, o fluxo principal pode ser
modelado em conjunto com os fluxos alternativos e os fluxos de excegao como parte do
mesmo diagrama.

Figura 3.11 d& um exemplo simples do sistema de pedido de livros. Este fluxo de acdes
simplificado comega quando o cliente envia seu pedido. Primeiro, as informagdes do pedido
do Cliente s&o validadas para determinar se todas as informacdes (necessarias) foram
fornecidas. Se a informacéo do pedido ou cliente for invélida (incorreta ou insuficiente),
entdo uma notificacdo € enviada ao cliente e o processo do pedido é cancelado. O fluxo
principal € que o Pedido e as informacdes do Cliente sejam validas. O cenario em que o
Pedido ou informacao do Cliente é invélido € chamado de um fluxo de excecéo e lida
funcionalmente com uma condicao de falha no processo.

Se ainformagcéo do Pedido e do Cliente estiver correta, o estoque € verificado. Se ha um
ndmero suficiente de produtos em estoque, o Pedido é separado e enviado ao Cliente. Um
fluxo alternativo € iniciado se houver produtos insuficientes em estoque. Um pedido de
impressao € enviado a Grafica e uma notificagdo para uma nova entrega € enviada ao
Cliente.
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Validar pedido

[Dados invalidos do pedido]

[Dados validos do pedido]

Validar dados do
cliente

[Dados invalidos do cliente]

[Dados validos do cliente]

[Ndo ha livro no estoque]_ | sgjicitar livro para

/l a editora.
[Ha livro no estoque]

e N
Preparar pedido
\. y,
V v
. e o ( \ . e
Enviar notificagdo Enviar notificagdo
de pedido invalido Enviar pedido de reentrega ao
ao cliente cliente
>@<

Figura 3.11 Exemplo de um diagrama de atividades UML

Dentro do sistema de pedidos de livros, ha também outros fluxos que s&o separados do
processo de pedido e entrega. Por exemplo, os processos de pagamento, reenvio e
faturamento tém fluxos separados para permitir uma clara separacao de preocupacdes. Se,
por exemplo, for tomada a decisao de nao manter mais nenhum produto em estoque, entao
o processo de pedido e entrega ainda se aplica. Se forem necessarias mudangas neste
fluxo, estas mudancas podem nao afetar os outros fluxos. Esta decomposicao de
funcionalidade ajuda a manter as coisas simples e claras.
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3.4.5 Modelar Estado e Comportamento

Os requisitos funcionais que descrevem o comportamento, estados e transicoes de um
(sub)sistema ou de um objeto de negdcio séo requisitos na perspectiva estado e
comportamento. Um exemplo de um estado do sistema € Ligado, em Espera ou Desligado.
Um objeto de negdcio pode ter um ciclo de vida que passa por uma série de estados
prescritos. Por exemplo, um objeto de negdécio Ordem pode estar nos seguintes estados:
Solicitado, Validado, Pago, Enviado e Concluido.

Uma técnica amplamente utilizada para descrever o comportamento de um sistema sdo os
Statecharts [Hare1988]. Statecharts s&o maquinas de estado com estados decompostos
hierarquicamente e/ou ortogonalmente. As méquinas de estado, incluindo Statecharts,
podem ser expressas na linguagem de modelagem UML [OMG2017] com diagramas de
maquina de estado (também chamados de diagramas de estado).

Os diagramas de estado descrevem as maquinas de estado finitas. Isto significa que estes
sistemas eventualmente atingem um estado final. Um diagrama de estados mostra os
estados que o sistema ou um objeto pode assumir. Também indica como mudar de estado -
isto €, a transi¢do de estado. Um sistema faz pouco por si sé. Mudar de estado requer um
gatilho do sistema ou do ambiente do sistema.

Os modelos comuns para representar comportamentos e estados incluem:

= Statecharts [Hare1988]
= Diagrama de estados UML [OMG2017]
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3.4.5.1 Diagrama de estados UML

Para explicar o conceito de modelagem de comportamento e estado, este capitulo usa o
diagrama de estados UML como exemplo. Se for desejado mais profundidade ou um modelo
diferente, consulte a literatura referenciada e pratique com a linguagem de modelagem
relevante.

Na visdo geral abaixo vocé encontrara os elementos basicos de notacéo.

. O estado inicial (pseudo) é o ponto de partida de uma maquina de estado ou
de um estado composto.

@ O estado final é um tipo especial de estado que significa que a regido
adjacente esta completa.

Um estado governa a reagdo da maquina de estado aos eventos. Em outras
[nome] palavras, ele descreve o comportamento do sistema permanecendo no

estado especifico.

S Uma transi¢do é uma mudanca de um estado para outro. Uma mudanca para
Evento [condicdo]/ outro estado acontece quando ocorre um evento de acionamento (opcional)
Atividade . A transicdo é (opcionalmente) guardada por uma condig¢do. Somente se a
condicdo for "verdadeira" € que a transicdo tera efeito. Multiplas condicdes
podem ser necessarias para uma transi¢cdo. Durante a transigao, é realizada

uma atividade (opcional).

Figura 3.12 Elementos basicos de notacdo de diagrama de estados UML

Como discutido no inicio da se¢éo, um diagrama de estados pode esclarecer os estados que
um objeto pode tomar. Vemos aqui uma oportunidade de visualizar informacoes adicionais
(e parcialmente redundantes) de um objeto. Imagine que vocé compra um livro em um site e
guer acompanhar o status de seu pedido. Um pedido € usado no mundo real e € modelado
como um objeto de negdcios em um diagrama de classes (ver Figura 3.8), muito
provavelmente, com um status de atributo. O diagrama de classes indica que o atributo de
status pode assumir um ndmero limitado de valores, tais como Solicitado, Pago, Entregue,
Cancelado e assim por diante. O diagrama de classes n&o descreve o pedido de possiveis
mudangas de status. Um diagrama de classes também n&o descreve o comportamento do
sistema em um determinado "status". Isto pode ser deixado claro com um diagrama de
estado UML, por exemplo, que um pedido oferecido nao pode ir diretamente ao status
Entregue sem que o cliente tenha pago pelo pedido.

Figura 3.13 d4 um exemplo de um diagrama de estado do sistema de pedidos de livros. No
diagrama de classes (Figura 3.8) do sistema de encomenda de livros, um objeto Pedido é
modelado. Este objeto tem um atributo de status que pode ter um ndmero limitado de
valores. Estes valores estao listados e explicados no diagrama de classes. O que um
diagrama de classes n&o descreve € a sequéncia em que o pedido é processado. Um
diagrama de estados visualiza os estados e as transi¢coes entre os estados, deixando claro
qual € a sequéncia do status do pedido. O diagrama de estados mostra, por exemplo, que o
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pedido nao pode ser enviado antes de ser completamente separado (transicao entre os
estados Separado e Enviado). Além disso, se o pedido estiver no estado Enviado, o préximo
estado sé poderd ser Pago. A transicdo de Enviado para Tratado n&o € possivel. Este
diagrama também deixa claro que o pagamento acontece depois que o livro € enviado.
Vocé pode perguntar aos stakeholders se é isto que precisam ou solicitaram.

Uma transicao pode ocorrer para o mesmo status. Esta situacao € visivel no estado
Separado. Enquanto o pedido nao for separado completamente, ele permanece no mesmo
estado para evitar enviar um pedido incompleto. Somente quando o pedido dor
completamente separado € em seguida enviado ao cliente.

Ordem recebida
/Validar pedido

Ordem validada
[pedido invalido, cliente invalido]

/Enviar pedido de avaliagio

Pedido processado
[em estoque]

Validado

Pedido
processado
[fora de estoque]
JEnviar trabalho
de impressdo

Ndo em estoque

Pagamento recebido
/Processo de
pagamento

JEnviar cancelam
de pedidos

Pedido separado
[Separado incompletamente]

Livro entregue em estogue

Pedido separado
[completamente escolhido]
/pedido de embalagem, enviar
pedido, enviar fatura

Figura 3.13 Exemplo de um diagrama de estado UML

Alguns meses apds o lancamento do sistema de pedidos de livros, os clientes reclamaram
que nao tinham a capacidade de cancelar um pedido. Ficou acordado que um cliente
poderia cancelar o pedido em qualquer estado do processo de pedido. Modelar este novo
requisito significa que é necessaria uma transicéo de cada estado para Cancelado. Isto pode
tornar dificil a leitura do diagrama. Adicionar um requisito textual para descrever este
comportamento pode ser uma maneira de manter o modelo simples para o publico.

3.4.6 Modelos complementares

No nivel fundamental CPRE, a compreenséo e aplicagéo de modelos € restrita a tipos de
modelos selecionados e importantes. Ha outros tipos de modelos que sdo usados na
Engenharia de Requisitos. As subsegoes a seguir fornecem alguns exemplos adicionais de
modelos que sdo complementares e ndo serdo questionados no exame de nivel CPRE
Foundation.
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3.4.6.1 Modelar Objetivos

Os requisitos negociais descrevem um objetivo ou necessidade de negdcio. Eles descrevem
o resultado final que a soluc@o deve encontrar e que problema (de negdcio) é resolvido, ver
Capitulo 2, Principio 5. Para assegurar que o foco esteja na resolugéo do problema e que o
esforco se concentre em agregar valor, os objetivos sao cuidadosamente descritos. Na
Engenharia de Requisitos, ha vérias maneiras de documentar objetivos. O mais comum é o
uso de linguagem natural (Secao 3.2) ou templates (Secao 3.3). Formas de documentacao
baseadas em templates podem ser encontrados, por exemplo, em [Pich2010], [Pohl2010],
ou [RoR02012].

H& também algumas notagdes baseadas em modelos para a documentagéo de objetivos. A
notacao mais facil e mais comum é o diagrama de Arvore AND/OR [AnPC1994]. Arvores
AND/OR nos permitem documentar objetivos em diferentes niveis de detalhe e ligar as
submetas com objetivos usando as relagoes AND e OR. Um relacionamento AND significa
que todas as submetas precisam ser cumpridas para cumprir o objetivo. Um relacionamento
OR € usado para expressar que pelo menos uma das submetas precisa ser cumprida para
cumprir o objetivo.

Abordagens de modelagem mais elaboradas para metas podem ser encontradas em:
» Goal-oriented Requirements Language (GRL) [GRL2020]

Esta € uma linguagem que suporta modelagem orientada a objetivos e raciocinio
sobre requisitos, especialmente para lidar com requisitos nao-funcionais.

= Knowledge aquisition in automated specification (ou Keep All Objectives Satisfied
(KAOS)) [vLam2009]

A KAOS é uma metodologia que contém modelagem de objetivos. Isto permite que
os analistas construam modelos de requisitos e obtenham documentos de requisitos
a partir dos modelos de objetivos do KAOS.

= Aestrutura i* € um dos métodos de modelagem e raciocinio orientados a metas e
agentes mais populares da drea. O i* oferece suporte a criagéo de modelos que
representam uma organizacao ou um sistema sociotécnico. [FLCC2016] fornece
uma visao geral abrangente da estrutura i* e de seus aplicativos.

A documentacéo dos objetivos (em forma textual ou gréfica) € um importante ponto de
partida para elicitar requisitos, referi-los a sua Iégica e identificar suas fontes - como
stakeholders - etc.

3.4.6.2 Diagramas de Definicao de Blocos SysML

Systems Modeling Language (SysML) [OMG2018] é uma linguagem de modelagem de uso
geral para aplicativos de engenharia de sistemas. A SysML é um dialeto da UML, que reutiliza
e amplia partes da UML.

A SysML pode ser adotada para muitas finalidades diferentes. Os diagramas de definigéo de
blocos em SysML sao uma extensao do diagrama de classes UML. Eles podem, por exemplo,
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ser adaptados para expressar diagramas de contexto usando blocos estereotipados para o
sistema e os atores. Os diagramas de definic&o de blocos também podem ser usados para
modelar a estrutura de um sistema em termos das entidades conceituais do sistema e das
relagOes entre elas.

3.4.6.3 Diagramas domain storytelling

Os modelos de histdrias de dominio podem ser usados para modelar a fungdo e o fluxo,
especificando histdrias visuais sobre como os atores interagem com dispositivos, artefatos
e outros itens em um dominio, tipicamente usando simbolos especificos do dominio
[HoSch2020]. Eles s&o um meio para entender o dominio de aplicagéo no qual um sistema
iré operar.

As técnicas devem ser executadas de forma muito simples para contar uma histdria; um
quadro e notas adesivas podem ser suficientes. Reunir as partes interessadas relevantes
gue realmente sabem como o negdcio funciona provoca uma discusséo significativa ao
contar histérias que ocorrem no dominio. A narracéo de histdrias de dominio melhora o
entendimento compartilhado de um processo de negdcios e € usada para analisar e resolver
problemas no dominio.

3.4.6.4 Diagrama de sequéncia UML

O diagrama de sequéncia UML é usado para representar a interagéo de comunicacao entre
parceiros e modela o aspecto dinamico dos sistemas. O aspecto dinamico dos sistemas que
um diagrama de sequéncia descreve pode ser a fungéo e o fluxo, bem como o estado e o
comportamento. Portanto, um diagrama de sequéncia UML pode ser usado para diferentes
finalidades.

Os parceiros de comunicagao em diagramas de sequencia UML sao atores, sistemas,
componentes e/ou objetos dentro de um sistema. A interagao exibe a sequéncia de
mensagens (Uum cenario) entre esses parceiros de comunicacgéo. A interagéo que ocorre
entre os parceiros de comunicacao realiza o propdsito de um cendrio, respectivamente
(uma parte) de um caso de uso.
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Na visdo geral abaixo vocé encontrara os elementos béasicos de notagéo.

ds <nome> O quadro do diagrama de sequéncia define os limites do cenario. O
quadro contém a palavra-chave "ds" (diagrama de sequéncia) e o nome
do cenario.

<instancia>:<ator> O ator ou objeto representa um papel que colabora na interagdo do
cenario especifico.

A linha da vida representa o papel na interagdo durante um periodo.

guando esta no controle da interacdo ou se estiver processando uma
mensagem de outro papel.

[
|
I
I
I
I
|:| A ativagdo indica que o papel é ativo na interacdo. Um papel é ativo
I
>I< A terminacao indica a finalizacdo do papel dentro da interagdo.

Figura 3.14 Elementos basicos de notacdo ]do diagrama de sequéncia UML

Uma linha de vida em um cenério representa o papel no cendrio, ou seja, a instancia de um
ator. Quando os diagramas de sequéncia sdo modelados, o nome da instancia de um ator ou
objeto € frequentemente omitido. Os papéis que participam da comunicagéo interagem uns
com os outros através do envio de mensagens. H& dois tipos de mensagens que s&o usadas
na interacao.

A mensagem assincrona representa uma mensagem sem que o

>
remetente tenha que esperar por uma resposta.

—_— A mensagem sincrona representa uma mensagem para a qual o
remetente espera uma resposta.

€-=-==-. A mensagem de resposta para uma mensagem sincrona.

Figura 3.15 Elementos basicos de notacdo de mensagens no diagrama de sequéncia UML
Urma mensagem também pode ser enviada de ou para objetos fora do cenério. Isto €

representado como um circulo preenchido. O remetente ou receptor deste tipo de
mensagens pode ser desconhecido.
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sistema de

pedidos
1
Pedido
® > livro impresso
>®

Figura 3.16 Mensagens de e para objetos fora do cenario

Figura 3.17 mostra um modelo do cenério no qual um cliente pede um livro que esta
esgotado. O Cliente faz um Pedido. Se o Pedido for invélido, uma notificacéo de que o Pedido
foi cancelado é retornada. Se o Pedido for valido, o estoque € verificado e se um livro estiver
fora de estoque, uma solicitacdo de impressao € enviada a Gréfica.

Essa € uma mensagem sincrona porque estamos aguardando o recebimento do livro -
mesmo que leve algum tempo para imprimir o livro. E enviada uma notificagao ao Cliente de
que o livro esté fora de estoque e serd entregue posteriormente. O Pedido € desativado até
gue o livro seja entregue pela Gréfica.

Quando o livro é recebido da impressora, o sistema de pedidos € ativado novamente. O
pedido é separado e enviado ao Cliente. Isto completa o Pedido e uma Ultima notificac&o do
status é enviada ao Cliente.

:Sistema de :Grafica
pedidos

:Cliente

_I__

orderBook( pedido, cliente )

T

I

|

|

|

|

sendOrderStatus( cancelado ) :
—l

printJob( livro )

sendOrderStatus( ndo tem estoque
]

N——

[
1 printJobResult( livro )
sendOrder( pedido ) €= === ——————

A

sendOrderStatus( manipulado ) T
I
I

_|
N

T

Figura 3.17 Exemplo de um diagrama de sequéncia UML
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3.5 Glossarios

Os glossarios s&o um meio essencial para estabelecer um entendimento compartilhado da
terminologia utilizada no desenvolvimento de um sistema: eles ajudam a evitar que as
pessoas envolvidas como stakeholders ou desenvolvedores usem e interpretem os mesmos
termos de maneiras diferentes.

Um bom glossério contém definicdes para todos os termos que sdo relevantes para o
sistema, sejam eles termos especificos do contexto ou termos cotidianos que s&o usados
com um significado especial no contexto do sistema a ser desenvolvido. Um glossério
também deve definir todas as abreviacdes e acrdnimos utilizados. Se houver sindnimos (ou
seja, termos diferentes denotando a mesma coisa), eles devem ser marcados como tal.
Homdnimos (ou seja, termos idénticos que denotam coisas diferentes) devem ser evitados
ou pelo menos marcados como tal no glossério.

H4& algumas regras que orientam a criacdo, uso e manutencéo do glossério em um projeto
de desenvolvimento de sistema.

» Criagdo e manutengéo. Para garantir que a terminologia definida no glossério seja
consistente e sempre atualizada, € vital que o glossario seja gerenciado e mantido de
forma centralizada durante todo o curso de um projeto, sendo uma pessoa ou um
pequeno grupo responsavel pelo glossario. Ao definir os termos, € importante que os
stakeholders estejam envolvidos e concordem com a terminologia.

= Utilizagdo. Para obter o pleno beneficio de um glossario, seu uso deve ser obrigatdrio.
Os produtos de trabalho devem ser verificados quanto ao uso adequado do glossério.
Obviamente, isto significa que todos os envolvidos em um projeto devem ter acesso
ao glossario.

Quando uma organizacao desenvolve sistemas inter-relacionados em mdltiplos projetos,
faz sentido criar um glossario no nivel da organizag&o para alcangar uma terminologia
consistente entre os projetos.

A criacdo, manutencéo e utilizacdo de um glossério evita consistentemente erros e mal-
entendidos com relagdo a terminologia utilizada. Trabalhar com glossarios é uma boa préatica na
ER.

3.6 Documentos de Requisitos e Estruturas de Documentacao

N&o € suficiente trabalhar com requisitos no nivel de requisitos individuais. Os requisitos
devem ser reunidos e agrupados em produtos de trabalho adequados, sejam eles
documentos de requisitos explicitos ou outras estruturas de documentacao relacionadas a
ER (tais como um backlog de produto).

Templates de documentos (ver Secao 3.3.3) podem ser usados para organizar tais
documentos com uma estrutura bem definida, a fim de criar uma colegao de requisitos
consistente e sustentavel. Templates de Documentos estdo disponiveis na literatura
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[Vole2020], [RoR02012] e em normas [1IS029148]. Os templates também podem ser
reutilizados de projetos anteriores similares ou podem ser impostos por um cliente. Uma
organizacéo também pode decidir criar um template de documento como um padréo
interno.

Um documento de requisitos também pode conter informacdes e explicacdes adicionais -
por exemplo, um glossario, critérios de aceite, informagdes sobre o projeto ou
caracteristicas técnicas da implementacéo.

Os documentos de requisitos usados com frequéncia sao:

= Especificagao de Requisitos dos Stakeholders: os desejos e necessidades dos
stakeholders que devem ser satisfeitos através da construcao de um sistema, visto
da perspectiva dos stakeholders. Quando clientes escrevem uma especificacao de
requisitos dos stakeholders, sao chamadas de Especificagao de Requisitos dos
Clientes.

» Especificagdo de Requisitos dos Usudrios: um subconjunto de uma especificacédo de
requisitos dos stakeholders, abrangendo apenas os requisitos dos stakeholders que
s&o usuarios em potencial de um sistema.

= Especificagao de Requisitos do Sistema: os requisitos para um sistema a ser
construido e seu contexto para que ele satisfaca os desejos e necessidades de seus
stakeholders.

= Especificacdo de Requisitos de Negdcio: as metas, objetivos e necessidades
negociais de uma organiza¢cao que devem ser alcangados empregando um sistema
(ou um conjunto de sistemas).

* Documento de Visdo: uma imaginagao conceitual de um sistema futuro, descrevendo
suas principais caracteristicas e como ele criaré valor para seus usuarios.

Estruturas alternativas de documentacao frequentemente utilizadas:

» Backlog do Produto: uma lista priorizada de itens de trabalho, cobrindo todos os
requisitos necessarios e conhecidos para o produto

» Backlog da Sprint. um subconjunto selecionado de um Backlog de Produto com itens
de trabalho que ser&o realizados na préxima iteracéo

= Mapa de Histdrias: uma organizacéo visual bidimensional de histérias de usuario de
um backlog de produto em relacéo ao tempo e contetido

N&o hd documento - ou estrutura de documento - de requisitos padr&o ou universal. Assim,
os documentos ou estruturas de documentagao nao devem ser reutilizados de projetos
anteriores sem reflexao.

= Aescolhareal depende de vérios fatores, por exemplo:

= A abordagem de desenvolvimento escolhida

= O tipo de projeto e dominio (por exemplo, solucédo sob medida, desenvolvimento ou
sustentacao de produto)

= O contrato (um cliente pode prescrever o uso de uma determinada estrutura de
documentacao)

= O tamanho do documento (quanto maior o documento, mais estruturado devera ser)
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3.7 Protétipos na Engenharia de Requisitos

Os protétipos desempenham um papel importante tanto na engenharia quanto no design.

Definigao 3.5 Protodtipo:

1. Na fabricacgdo: Uma peca que é construida antes do inicio da
produgao em massa.

2. Na engenharia de software e sistemas: Uma realizagado preliminar
e parcial de certas caracteristicas de um sistema.

3. No desenho: Uma instadncia preliminar e parcial de uma solucgao de

Design.

Os protdtipos na engenharia de software e sistemas séo utilizados para trés propdsitos
principais [LiSZ1994]:

Protétipos exploratdrios sdo usados para criar entendimento compartilhado, esclarecer
requisitos ou validar requisitos em diferentes niveis de fidelidade. Tais protdtipos constituem
produtos de trabalho temporario que sdo descartados apés o uso. Os protdtipos
exploratdrios também podem ser usados como meio de especificacdo através de exemplos.
Tais protétipos devem ser tratados como produtos de trabalho evolutivos ou duraveis.

Protétipos experimentais (também chamados de breadboards) sdo utilizados para explorar
conceitos de solugdes técnicas de projeto, em particular no que diz respeito a sua
viabilidade técnica. Eles s&o descartados apds o uso. Os protétipos experimentais ndo s&o
utilizados na ER.

Protétipos evolutivos sdo sistemas-piloto que formam o ndcleo de um sistema a ser
desenvolvido. O sistema final evolui através da ampliagéo e melhoria progressiva do
sistema-piloto em vérias iteracdes. O desenvolvimento de sistemas ageis frequentemente
emprega uma abordagem de prototipacao evolutiva.

Os Engenheiros de Requisitos utilizam principalmente protétipos exploratdrios como um
meio de elicitacdo e validacdo de requisitos. Na elicitagcdo, os protétipos servem como um
meio de especificacao através de exemplos. Em particular, quando os stakeholders ndo
expressam claramente o que querem, um protétipo pode demonstrar o que obteriam, o que
os ajuda a definir seus requisitos. Na valida¢do, os protétipos s&o um meio poderoso para
validar a adequagdo (ver Sec¢ao 3.8) dos requisitos.

Os protdtipos exploratérios podem ser construidos e utilizados com diferentes graus de
fidelidade. Distinguimos entre wireframes, maquetes e protétipos nativos.

Wireframes (também chamados de protétipos de papel) séo protétipos de baixa fidelidade
construidos com papel ou materiais simples que servem principalmente para discutir e
validar ideias de design e conceitos de interface com o usuério. Na prototipagem de
sistemas digitais, os wireframes também podem ser construidos com programas Sketch ou
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ferramentas especificas para wireframes. Entretanto, ao utilizar uma ferramenta de
wireframe, € importante manter suas propriedades essenciais: ela pode ser construida
rapidamente, modificada facilmente e ser rdstica ndo se assemelhando a um produto final.

Maquetes séo protétipos de média fidelidade. Ao especificar sistemas digitais, eles usam
telas reais e fluxos de cliques, mas sem funcionalidade real. Eles servem principalmente para
especificar e validar interfaces de usuério. As maquetes ddo aos usuérios uma experiéncia
realista de como interagir com um sistema através de sua interface de usuério. Eles sdo
normalmente construidos com ferramentas de prototipacao especializadas.

Protétipos Nativos séo protétipos de alta fidelidade que implementam partes criticas de um
sistema de tal forma que os stakeholders possam usar o protétipo para ver se a parte
prototipada do sistema funcionaré e se comportara como esperado.

Eles servem tanto para a especificagao por exemplos quanto para a validagao abrangente
dos requisitos criticos. Protétipos nativos também podem ser usados para explorar e decidir
sobre variantes de requisitos para algum aspecto - por exemplo, duas formas diferentes
possiveis de apoiar um determinado processo de negdcio.

Dependendo do grau de fidelidade, os protétipos podem ser um produto de trabalho caro.
Os Engenheiros de Requisitos tém que considerar a melhor relacao entre o custo de
construco e uso de protétipos e o beneficio ganho em termos de facilidade de elicitacédo e
na reducao de risco de obtencao de requisitos inadequados ou mesmo errados.

3.8 Critérios de Qualidade para Produtos de trabalho e
Requisitos

Obviamente, os Engenheiros de Requisitos devem se esforgar para escrever bons requisitos
gue atendam a determinados critérios de qualidade. A literatura e as normas da ER
fornecem um rico conjunto de tais critérios de qualidade. Entretanto, ndo h4 um consenso
geral sobre quais critérios de qualidade devem ser aplicados para os requisitos. O conjunto
de critérios apresentados nesta subsecdo tem como objetivo fornecer uma pratica
comprovada em nivel fundamental.

A moderna ER segue uma abordagem orientada a valor para os requisitos (ver Principio 1 no
Capitulo 2). Consequentemente, o grau em que um requisito atende a determinados critérios
de qualidade deve corresponder ao valor criado pelo requisito. Isto tem duas consequéncias
importantes:

= Os requisitos ndo tém que atender totalmente a todos os critérios de qualidade.
= Alguns critérios de qualidade sdo mais importantes do que outros.

Fazemos disting&o entre critérios de qualidade para requisitos simples e critérios de
qualidade para produtos de trabalho da ER, tais como documentos ou estruturas de
documentos da ER.

Para requisitos individuais, recomendamos o uso dos seguintes critérios de qualidade:

» Adequado: o requisito descreve as reais e acordadas necessidades dos stakeholders.
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= Necessdrio: o requisito faz parte do escopo relevante do sistema, o que significa que
ele contribuira para a realizag&o de pelo menos um objetivo ou necessidade dos
stakeholders.

= Sem ambiguidade: ha um real entendimento compartilhado do requisito, o que
significa que todos os envolvidos a interpretam da mesma forma.

= Completo: o requisito se basta, o que significa que n&o faltam partes necessarias
para compreendé-lo.

= Compreensivel: o requisito € compreensivel para o pdblico-alvo, o que significa que o
publico-alvo pode compreender totalmente o requisito.

= Verificavel: o cumprimento do requisito por um sistema implementado pode ser
verificado incontestavelmente (para que os stakeholders ou clientes possam decidir
se um requisito € ou ndo cumprido pelo sistema implementado).

Adequacado e Compreensibilidade sdo os critérios de qualidade mais importantes. Sem eles,
um requisito é indtil ou até prejudicial, independentemente do cumprimento de todos os
outros critérios. A verificabilidade é importante quando o sistema implementado deve
passar por um procedimento formal de aceite.

Algumas pessoas usam a exatidao em vez da adequagdo. Entretanto, a nogcao de exatidao
implica que existe um procedimento formal para decidir se algo esté exato ou ndo. Como
nao existe um procedimento formal para validar um requisito documentado contra os
desejos e necessidades que os stakeholders tém em mente, preferimos o termo adequacéao
em vez de exatidao.

Para produtos de trabalho que cobrem mdltiplos requisitos, recomendamos a aplicacdo dos
seguintes critérios de qualidade:

= Consistente: ndo héa dois requisitos, registrados em um dnico produto de trabalho ou
em produtos de trabalho diferentes, que se contradigam.

= N&o redundante: cada requisito € documentado apenas uma vez e no se sobrepde a
outro requisito.

= Completo: o produto de trabalho contém todos os requisitos relevantes (requisitos
funcionais, requisitos de qualidade e restricdes) que sdo conhecidos neste momento
e que estao relacionados a este produto de trabalho.

= Modificavel: o produto de trabalho € montado de tal forma que pode ser modificado
sem degradar sua qualidade.

= Rastredvel: os requisitos no produto de trabalho podem ser rastreados para tras até
suas origens, para frente até sua implementacao (em projeto, cdigo e teste), e com
outros requisitos dos quais dependem.

» Conformidade: se houver instrugdes obrigatdrias de estruturacéo ou formatagéo, o
produto de trabalho deve estar em conformidade com elas.

3.9 Leitura adicional

Mavin et al. IMWHN2009] introduz e descreve o modelo EARS. Robertson e Robertson
[RoR02012] descrevem os modelos Volere. Goetz e Rupp [GoRu2003], [Rupp2014] discutem
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regras e armadilhas para requisitos escritos em linguagem natural. Cockburn [Cock2001]
escreveu um livro inteiro sobre como escrever casos de uso. Lauesen [Laue2002] discute
descricOes de tarefas e também fornece alguns exemplos de produtos de trabalho da ER do
mundo real.

A norma ISO/IEC/IEEE 29148 [IS029148] fornece muitos recursos relativos a produtos de
trabalho da ER: templates de frases, critérios de qualidade para requisitos e descricdes
detalhadas do conteldo de vérios produtos de trabalho da ER, incluindo um modelo de
documento para cada produto de trabalho. Cohn [Cohn2010] tem um capitulo sobre como
enquadrar os requisitos em um backlog de produto.

Gregory [Greg2016] e Glinz [Glin2016] discutem o problema de como os requisitos
detalhados devem ser especificados e até que ponto especificacdes de requisitos
completos e inequivocos s&o possiveis.

Numerosas publicacoes tratam da utilizagao de modelos para especificar os requisitos. A
especificagdo UML [OMG2017], assim como os livros didaticos sobre UML, descrevem os
modelos disponiveis em UML. Hofer e Schwentner [HoSch2020] introduzem a modelagem
de dominio via Domain Storytelling. [OMG2013] e [OMG2018] descrevem as linguagens de
modelagem BPMN para modelagem de processos de negdcio e SysML para modelagem de
sistemas, respectivamente. Os livros de Booch, Rumbaugh, e Jacobson [BoRJ2005],
[JaSB2011], [RuJB2004] ddo mais profundidade e aplica¢des (praticas) da UML. Além disso,
os seguintes livros e artigos sao recomendados para um conhecimento mais profundo de
boas praticas na modelagem de requisitos: [DaTW2012], [Davi1993], [Fowl1996],
[GHJUV1994]. [LiSS1994] e [Pohl2010] proporcionam uma melhor compreensao dos aspectos
de qualidade dos modelos.
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4 Praticas para Elaboracao de Requisitos

Nos capitulos anteriores, aprendemos sobre a natureza dos requisitos como a
representacao dos desejos e necessidades das pessoas € organizacoes para algo novo (por
exemplo, um sistema a ser desenvolvido ou adaptado), sobre os principios subjacentes a
producao dos requisitos, e sobre formas de documentar os requisitos. Estabelecemos
requisitos antes de construir ou modificar um sistema (ou parte de um) para assegurar que
ele seja (til - e aceito - pelas pessoas ou organizacdo que o solicitou. Estes requisitos
servem entdo como insumo para uma equipe de desenvolvimento que iré construir e
implementar o sistema.

Em poucas palavras isto é Engenharia de Requisitos; que acontece, explicita ou
frequentemente implicitamente, quando e onde as pessoas tentem desenvolver algo. Em
principio, a qualidade dos requisitos determina a qualidade da produgéo do
desenvolvimento subsequente. Sem requisitos adequados, é improvavel que o sistema
resultante seja Gtil. Portanto, € importante elaborar os requisitos de forma profissional. Isto
requer uma definicdo explicita de como: as praticas a serem utilizadas para uma elaborago
de alta qualidade.

E sobre isso que trata este capitulo: ele d& uma visdo geral das tarefas, atividades e praticas
que sao relevantes para qualquer pessoa envolvida na Engenharia de Requisitos. Ela
comega com a busca de fontes potenciais de requisitos e termina com a entrega de um
conjunto Unico, consistente, compreensivel e acordado de requisitos que podem servir
como insumo para o desenvolvimento, manutencao e operacao eficiente de um sistema
eficaz.

A primeira tarefa em cada esforgco de Engenharia de Requisitos sera identificar e analisar
potenciais fontes de requisitos. Isto pode parecer uma tarefa simples e ébvia, mas como
veremos na Seco 4.1, ha vérios aspectos que precisam ser considerados e analisados. A
omissdo de uma fonte levard inevitavelmente a requisitos pobres ou mesmo inexistentes e,
portanto, degradara a qualidade do sistema resultante.

O préximo passo é extrair os requisitos dessas fontes. E como tirar dgua de um pogo: nunca
se sabe o que estéa no balde até que o tenha trazido a superficie. Em Engenharia de
Requisitos, essa tarefa é chamada de elicitacdo; € explicada na Secéo 0. Na elicitagdo,
transformamos desejos, vontades, exigéncias, expectativas, o que mais houver, em
requisitos explicitos que possam ser reconhecidos e compreendidos por todos os
stakeholders.

Entretanto, quando vocé pergunta a duas pessoas sobre seus requisitos para um
determinado sistema, raramente obterd exatamente as mesmas respostas. Em toda uma
série de requisitos elicitados de diferentes fontes, € quase certo que algumas delas serdo
conflitantes. Como é impossivel implementar requisitos conflitantes em um mesmo sistema,
a resolucéo de conflitos seré sempre uma tarefa importante na Engenharia de Requisitos,
conforme descrito na Sec¢ao 4.3.
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A Secéo 4.4 € dedicada a tarefa final na Engenharia de Requisitos: a validacéo dos requisitos.
O objetivo desta etapa é assegurar que a qualidade do conjunto de requisitos elicitadas e os
requisitos individuais dentro deste conjunto sejam suficientemente bons para permitir o
desenvolvimento subsequente do sistema.

Da descricdo acima das tarefas de Engenharia de Requisitos, vocé pode ter a impressao de
que elas sao realizadas como um processo sequencial com uma sequéncia rigorosa de
etapas. No entanto, esta ndo € certamente a intencéo desta descricio e raramente € o caso
na prética.

Figura 4.1 mostra algumas etapas do processo que sao comuns na Engenharia de Requisitos.
Elas podem ser realizadas em paralelo, em loops ou sequencialmente - o que for adequado
em cada situacao.

O ponto de partida é muitas vezes um conjunto limitado de fontes ébvias. Durante a
elicitacao destas fontes, novas fontes sao identificadas, desencadeando tarefas adicionais
de elicitacao. Quando conflitos sao encontrados, uma elicitacao mais detalhada pode ser
necesséria para encontrar uma saida. Na validacéo, pode se constatar que uma fonte foi
esquecida, um requisito esta com defeitos ou um conflito ainda néo foi resolvido, resultando
em uma nova série de atividades de andlise de fontes, elicitac&o, resolucéo de conflitos e
validacao de requisitos. Mesmo durante o desenvolvimento subsequente do sistema, as
circunstéancias podem exigir tarefas adicionais de Engenharia de Requisitos.

?

/ novas fontes identificadas elicitacido adicional \

Resolucdo
de conflito

Analise da
fonte

Elicitacdo Validacdo au

1 1 defeitos detectados  1—conflitos detectados ||
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- Desenvolvimento
defeitos detectados

Figura 4.1 Engenharia de Requisitos ndo é um processo sequencial
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Em projetos 4geis, a Engenharia de Requisitos iterativa e incremental e o desenvolvimento de
sistemas andam de méos dadas, com requisitos sendo elaborados pouco antes do
desenvolvimento de um novo incremento de sistema. Em tais projetos, vocé vera com
frequéncia que um projeto comega com um backlog limitado de produtos com requisitos de
alto nivel que sdo refinados e detalhados apenas quando séo candidatos para a préxima
iteracao.

4.1 Fontes de Requisitos

Os requisitos nao sao como barras de chocolate, que ficam na prateleira para que todos
possam pega-las quando e como quiserem. Na introducéo deste capitulo, comparamos os
requisitos com agua a tirada de um pogo: € um grande esforco trazé-la para a superficie.
Portanto, o primeiro problema que um Engenheiro de Requisitos enfrentara é "Onde estado
0s po¢os? Como nenhum requisito vem sem uma fonte, uma das primeiras atividades na
elicitac&o de requisitos € identificar as fontes potenciais. Nao basta identificar estas fontes
apenas no inicio de um projeto ou desenvolvimento de produto; isto é um processo que sera

repetido indefinidamente.

Desde o inicio da elaborag&o dos requisitos, o Engenheiro de Requisitos deve estar engajado
na identificacdo, anélise e envolvimento de todas as fontes de requisitos relevantes, pois a
falta de uma fonte relevante inevitavelmente levara a uma compreensao incompleta dos
requisitos relevantes. E isto continuard até o fim: a identificacéo das fontes de requisitos é
um processo que requer constante reavaliagao.

O Capitulo 2, Principio 3 enfatiza a necessidade do entendimento compartilhado (explicito e
implicito) entre todas as partes envolvidas: stakeholders, Engenheiros de Requisitos,
Desenvolvedores. Um entendimento comum do contexto do sistema a ser desenvolvido em
um dominio de aplicacdo especifico € um pré-requisito para identificar as fontes relevantes
de requisitos. Conhecimento de dominio, colaboracéo prévia bem-sucedida, cultura e
valores comuns e confian¢ca mutua sdo facilitadores para o entendimento compartilhado,
enquanto a distancia geografica, terceirizacdo ou grandes equipes com alta rotatividade
s&o obstaculos.

No Capitulo 2, Principio 4, introduzimos o contexto como um conceito essencial para
compreender e especificar um sistema e seus requisitos. Definimos o contexto como aquela
parte da realidade que se situa entre o limite do sistema e o limite do contexto. As entidades
neste contexto influenciarao de alguma forma o sistema ou mesmo interagirao com ele, mas
nao estardo contidas no préprio sistema.

Isso tornaria a busca por fontes de requisitos bastante simples: basta olhar ao redor no
contexto! Mas ndo é tao facil assim. No inicio de um processo de desenvolvimento, o
contexto ainda ndo foi definido; o limite do sistema e o limite do contexto ainda tém que ser
determinados. Portanto, a busca de fontes de requisitos é um processo iterativo e recursivo.

As fontes potenciais sdo analisadas quanto a sua relagdo com o futuro sistema. Se vocé nédo
encontrar nenhuma relagao ao analisar uma fonte potencial, isto significa que ela faz parte
do ambiente irrelevante e ndo serd analisada em relag&o aos requisitos. Fontes potenciais
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gue parecem fazer parte do futuro sistema também néo tém interesse para o Engenheiro de
Requisitos; elas pertencem aos desenvolvedores. Somente as entidades com as quais a
andlise revela uma interacéo, interface ou influéncia no futuro sistema, mas que
permanecem (relativamente) inalteradas durante o préximo desenvolvimento, merecem
atenc&o como fontes para os requisitos. Nesta andlise, o limite do sistema e o limite do
contexto sdo delineados, vagos no inicio e se tornando mais nitidos @ medida que mais e
mais fontes s&o identificadas. A medida que o contexto se torna mais claro, torna-se mais
facil identificar novas fontes, o que, por sua vez, os torna mais precisos.

A busca por fontes de requisitos geralmente comega com algumas fontes dbvias,
frequentemente identificadas pelo cliente no inicio de um esforgo de desenvolvimento. A
elicitacdo inicial a partir destas fontes revelard outras fontes potenciais, que sdo entdo
analisadas para decidir se sdo ou ndo relevantes para o sistema. Durante esta andlise, novas
fontes potenciais podem surgir. Na verdade, em todo esforgo de elicitagao, o Engenheiro de
Requisitos continuard interessado em detectar novas fontes. Isto pode continuar até o final
do esfor¢o de desenvolvimento. No entanto, tentamos precocemente identificar as
principais e mais relevantes fontes, porque todas as outras atividades de Engenharia de
Requisitos dependem dessa identificacao precoce.

Na Engenharia de Requisitos, discernimos trés categorias principais de fontes:

= Stakeholders
= Documentos
= Sjstemas (outros)

Estas categorias sao discutidas com mais detalhes nas seg¢des seguintes.

4.1.1 Stakeholders

No Capitulo 2, Principio 2, vocé aprendeu que stakeholders séo pessoas ou organizacdes
que influenciam os requisitos de um sistema ou sdo impactadas por esse sistema.

Os stakeholders de um sistema sao as principais fontes para os requisitos. Mais do que
ocorre com outras fontes, a ndo incluséo de um stakeholder relevante terda um importante
impacto negativo na qualidade do conjunto final de requisitos; descobrir tais stakeholders
tardiamente (ou falhar em identifica-los) pode levar a mudancas caras ou, no final, aum
sistema indtil. Para criar um sistema que atenda as necessidades de todos os stakeholders, a
identificacdo sistemética dos stakeholders deve comegar no inicio de qualquer esforco de
desenvolvimento e os resultados devem ser gerenciados durante todo o desenvolvimento.
Os stakeholders podem ser encontrados em uma ampla &rea ao redor do sistema, desde
usuérios diretos e indiretos do sistema, gerentes (de negdcio), pessoal de TI como
Desenvolvedores e operadores, até adversarios e concorrentes, instituicoes
governamentais e regulatdrias, e muitos outros. A principal questao para identificar uma

pessoa ou uma organizacao como stakeholder é: "Existe uma relacao relevante entre a
pessoa/organizacao e o sistema?
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Ajuda a ver os stakeholders como seres humanos feitos de carne e osso. Se vocé identificar
uma organiza¢cao como stakeholder, faga a si mesmo as seguintes perguntas: "Consigo
identificar uma pessoa responséavel por esta organizagdo? Quem pode ser visto como o
contato principal desta organizagdo? Quem representa esta organizagao dentro de nossa
empresa"? Por exemplo, se o governo € o stakeholder porque uma determinada lei esta
envolvida, procure alguém que represente o governo como a fonte a ser abordada para os
requisitos. Neste caso, ndo é muito Gtil identificar o Presidente como essa pessoa; o chefe do
departamento juridico interno seria uma escolha melhor.

Ambiente mais
amplo

Sistemas de
contencgdo

Sistema de
Negdcio

logistica

Ambiente
irrelevante

relacioname
nto

Figura 4.2 0 modelo de camadas de Alexander

N&o ha uma técnica padréo para identificar os stakeholders, mas o0 modelo de camadas de
lan Alexander [Alex2005] pode ser um bom comeco, veja Figura 4.2. Este modelo mostra
como um sistema (software) esta cercado por vérias camadas de sistemas sociotécnicos de
alto nivel' e sistemas sociais, cada um com seus prdprios stakeholders. No inicio de um
esforgo de desenvolvimento de requisitos, alguns desses stakeholders serao evidentes - por
exemplo, usuério ou clientes. Eles podem ser usados como ponto de partida na busca de
outros stakeholders. Apds identifica-los como fontes relevantes, o Engenheiro de Requisitos
analisara suas relagdes, tanto nos sistemas vizinhos internos como externos. Nesta anélise,

' Um sistema sociotécnico é um sistema que considera requisitos que abrangem hardware, software, aspectos pessoais e
comunitarios, a0 mesmo tempo em que reconhece a interacdo entre as complexas infraestruturas da sociedade e o
comportamento humano.
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novos stakeholders serdo encontrados, que por sua vez poderao ter outras (e/ou adicionais)
relacdes a serem analisadas. Vocé poderia chamar isto de principio de bola de neve: quanto
mais stakeholders vocé encontrar, mais facil se tornard encontrar novos. Entretanto, ao
chegar aos stakeholders no ambiente mais amplo de Alexander, quaisquer relagcdes externas
acabarao no ambiente irrelevante, o que significa que elas nao mais revelarao novas fontes.

Além dos stakeholders indicando outros stakeholders, documentos podem muitas vezes
revelar novos stakeholders. Bons exemplos sao organogramas, descricoes de processos,
relatdrios de marketing e documentos regulatdrios. Para mais informacdes sobre
documentacao como fonte de requisitos, consulte a Secao 4.1.2. Checklist de grupos e
papéis tipicos de stakeholders podem ser uma ferramenta Util para evitar ignorar potenciais
stakeholders despercebidos. Além disso, a andlise dos stakeholders de sistemas legados ou
similares pode ajudar.

Como Engenheiro de Requisitos, vocé coletara muitos dados sobre seus stakeholders e
manteré esses dados até que seu trabalho esteja concluido. Vocé deve saber quem sédo os
stakeholders, como alcangéa-los, quando e onde eles estaréo disponiveis, quais s&o suas
especialidades, bem como sua relevancia como fonte, quais suas atitudes em relagéo ao
projeto e suas influéncias sobre ele, quais s&o seus papéis na empresa, no projeto and na
relagao com o sistema, etc.

Normalmente, estas informacoes sao mantidas em uma lista de stakeholders e devem ser
mantidas atualizadas, pois durante todas as etapas, vocé permanecerd em contato com
todos os stakeholders - algumas de intensa e muito préxima, outras pouco frequentes e
superficialmente. Veja Tabela 4.1 abaixo para um exemplo simplificado.

Tabela 4.1 Exemplo de uma lista de stakeholders
Nome Depto Telefone Disponibilidade Papel Influencia Interesse

Marlene Proprietaria 482263  Apenas as Patrocinador  ++ o]
segundas-feiras

Peter Vendas 481225 Permanente Dono do ++ +
Produto

Eva Juridico 481237 NZo em junho Consultor + -

Hassan Logistica 242651  Permanente Usuario o) ++

Mira Helpdesk 242424  Depois das 16h Usuario - +

Natalia* 481226 Permanente Cliente ++ ++

* Persona, criada, mantida e representada pela equipe do painel do cliente

Manter um relacionamento bom e aberto com os stakeholders € fundamental para deles
obter informagdes relevantes. Isto depende principalmente de caracteristicas
comportamentais, tais como integridade, honestidade e respeito.
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Comunicagéo aberta e frequente sobre seus planos, suas atividades e seus resultados é
essencial. Vocé pode ter que transformar os stakeholders de opositores iniciais em
colaboradores. Como Engenheiro de Requisitos, vocé deve entender o que os stakeholders
esperam de vocé. Vocé também deve vender seu trabalho mostrando-lhes os beneficios de
sua solucdo e removendo os obstaculos que os stakeholders experimentam ou esperam no
caminho para essa solucao. Infelizmente, ndo € incomum que certos stakeholders (em sua
maioria internos) prevejam ou de fato experimentem consequéncias negativas das
mudancas que resultam de seu projeto. Nesses casos, serd dificil obter sua cooperacao,
mesmo que vocé certamente precise dela. Escalar para niveis superiores na organizagcéo
pode entdo ser a Unica maneira de proceder, mesmo que a relacéo resultante esteja longe
de ser aideal. O gerenciamento do relacionamento com os stakeholders [Bour2009] € uma
forma eficaz de combater problemas com eles.

Isto implica em um processo continuo de obter e manter o apoio e o compromisso dos
stakeholders, engajando os stakeholders certos no momento certo e compreendendo e
gerenciando suas expectativas.

A fim de envolver os stakeholders no processo de elicitaco, € preciso garantir que eles
saibam do que se trata o projeto e qual € seu papel dentro do projeto. Vocé tem que
compreender suas necessidades e tentar atender a essas necessidades na medida do
possivel dentro de suas competéncias no projeto. Embora os stakeholders merecam ser
tratados com respeito, vocé deve exigir o mesmo dos stakeholders, pelo menos daqueles
que estao ativamente engajados no projeto. Isto significa que eles devem ter tempo para
vocé quando vocé precisar deles. Eles devem |lhe dar as informacdes que vocé pede, assim
como outras informacdes que eles sabem ser relevantes. O feedback deles sobre seus
produtos de trabalho deve ser dado em tempo hébil e eles devem se abster de fofocar sobre
o projeto etc.

Os problemas com os stakeholders normalmente surgem se os direitos e obrigacdes do
Engenheiro de Requisitos e dos stakeholders com relagao ao sistema proposto ou ao projeto
atual nao forem claros ou se as respectivas necessidades nao forem suficientemente
atendidas. Se forem encontrados problemas, um tipo de acordo ou contrato de stakeholders
pode ajudar a proporcionar a todos a clareza desejada. Quando isto ocorre dentro de uma
organizacao, o endosso da alta administragcao pode contribuir para o sucesso de tal
abordagem.

4111 Uma stakeholder Especial: O Usudrio

Cada sistema que desenvolvermos terd alguma interacdo com certos usuérios; por que
outro motivo vocé o desenvolveria? Naturalmente, quando vocé estiver trabalhando nos
requisitos de um subsistema técnico embarcado, escondido dentro de algum tipo de
maquinério complicado e os usuérios sé irdo interagir com ele indiretamente através de
vérias camadas de sistemas circundantes. Nesses casos, esses usuarios ndo serao suas
fontes mais importantes de Requisitos. Contudo, em muitos sistemas, seres humanos
especificos terdo uma interface direta com o sistema: os usuérios (finais). Seu aceite do
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sistema € vital para o sucesso do projeto, portanto eles s&o seu principal interesse e
receberao especial atengao durante toda a Engenharia de Requisitos.

H4& duas grandes categorias de usudrios:

» Os Usudrios Internos estéo diretamente relacionados com a organizacao para a qual o
sistema esté sendo desenvolvido, como funcionérios, direcao e terceirizados.
Costumam ser poucos em ndmero, mais ou menos conhecidos individualmente e de
alguma forma envolvidos no projeto. E relativamente fécil contata-los e eles podem
ser alcangados, influenciados e motivados através dos canais formais existentes.

= Os Usudrios Externos estao fora da empresa, tais como clientes, parceiros de
negdcio, civis. Seu nimero pode ser (muito) grande, em muitos casos ndo sao
conhecidos individualmente, e podem estar completamente alheios ou indiferentes
ao projeto. Vocé néo pode influencia-los através de canais formais. Para entrar em
contato com eles, vocé pode precisar fazer coisas especiais para motiva-los a
participar, como publicidade, prometer alguma recompensa ou dar-lhes acesso
gratuito a uma versao beta. Formar um painel de usuarios ou dirigir-se ao publico (as
vezes com pagamento) podem ser formas Uteis de envolver esses usuérios.

Esteja ciente de que, além destas categorias regulares, também pode ser relevante prestar
atencéo aos Usudrios Maliciosos: pessoas que intencionalmente tentam interagir com o
sistema de forma prejudicial, tais como hackers ou concorrentes. Raramente é possivel
contatd-los ou influencid-los, mas vocé pode tentar desenvolver medidas para
desencoraja-los, manté-los afastados ou detectar tentativas previsiveis de uso malicioso.

Esta categorizagao nao deve ser considerada de forma muito rigorosa. Podemos imaginar
projetos nos quais os usuarios externos sdo em ndmero pequeno e podem ser alcangados
facilmente, para que possam ser vistos como internos. Por outro lado, nas grandes
empresas, a distancia até os usuérios pode ser tdo grande que eles devem ser tratados mais
OU Menos como externos.

Se vocé tem um bom insight de sua base de usuarios, vocé deve fazer uma distingéo entre
os papéis destes usuérios. Papéis separados geralmente terdo necessidades diferentes de
informacgao, utilizardo o sistema a sua maneira e poderao ter direitos de acesso distintos a
funcionalidade e dados, por exemplo, usuarios que inserem dados versus supervisores que
verificam essa entrada. Nesses casos, certifique-se de incluir representantes de todos os
papéis relevantes na elicitacao.

Muitas vezes, especialmente no inicio dos esforgos de elicitacéo, esse insight estara
ausente. Entdo, é ainda mais importante perceber que ndo existe O Usudrio. O Usudrio ndo é
uma massa amorfa de seres humanos idénticos, mas uma colecéo de individuos, cada um

e . . . . . .
com seus proprios habitos, desejos e necessidades. Quando um sistema tem milhares de
usuérios ou mais, € claro que vocé nio sera capaz de ajustar detalhadamente os requisitos
as suas necessidades individuais. Por outro lado, uma abordagem tipo tamanho dnico que se
encaixa em todos os casos, visando o usudrio tipico também nao funcionara.

Nesses casos, ajuda a discernir varios tipos de usuarios ou grupos de usuarios que mostram
certas semelhanc¢as, muitas vezes comportamentais, dentro do grupo e distintas de outros
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grupos. Na prética, ter cerca de trés a sete grupos de usuérios geralmente funciona melhor.
Ent&o, como Engenheiro de Requisitos, vocé tratara cada grupo como uma fonte distinta de
requisitos. Uma boa técnica € o uso de personas [Hump2017]. As personas sao individuos
ficticios que descrevem grupos tipicos de usuérios do sistema com necessidades, objetivos,
comportamentos ou atitudes semelhantes.

411.2 Personas

H4& duas abordagens principais para criar personas:

Baseada em Dados

Nesta abordagem, personas séo desenvolvidas com técnicas de marketing, tais
como entrevistas, grupos focais e outras técnicas de coleta de dados etnograficos.
Tais personas sao chamadas de personas qualitativas. Se as personas forem
desenvolvidas por meio de andlise estatistica de uma grande amostra da sua base de
usuarios, elas serdo chamadas de personas quantitativas.

Imaginagao

Como alternativa mais barata e répida, as personas podem ser imaginadas por
exemplo, em uma sess&o de brainstorming com a equipe do projeto. Nds as
chamamos de personas ad hoc ou proto-personas. Como Engenheiro de Requisitos,
voceé deve estar ciente de que as personas ad hoc sdo imaginadas e baseadas em
suposicoes. Essas suposicoes devem ser verificadas e confirmadas durante todo o
processo de Engenharia de Requisitos.

Sultana

ARGUMENTATIVE ONLINE EXPLORER

WIKIPEDIA USAGE

wKIPEDIA

WIKIMEDIA

commons.wikimedia.org/wiki/File:Sultana.pdf ) OO0 ]

Figura 4.3 Exemplo de Persona
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Basicamente, a descricdo de uma persona contém informacdes relevantes para o
desenvolvimento do sistema em questao. Normalmente, estas informagdes serao
enriquecidas com dados adicionais, tais como nome, endereco, hobbies, e um desenho ou
retrato.

Eles dao um rosto humano ao conceito abstrato de persona. Isto pode ajudé-lo a entender
que seu trabalho como Engenheiro de Requisitos nao se relaciona apenas com fatos, mas
também com emocdes. Figura 4.3 da um exemplo da descricdo de uma persona.

Se vocé usar personas no seu projeto, pode ser Util procurar alguns individuos que se
enquadrem na sua descri¢des e trata-los como representantes de cada grupo. Assim vocé tera
stakeholders de carne e 0sso com os quais poderd se comunicar. Entretanto, lembre-se
sempre que o grupo que tal stakeholder representa é um grupo artificial que néo existe no
mundo real, mas apenas no contexto do sistema ou projeto.

4.1.2 Documentos

Os documentos também podem ser uma fonte importante para os requisitos. Como
Engenheiro de Requisitos, muitas vezes € preciso ler muito, especialmente no inicio de um
projeto. Todos os tipos de documentos podem ser relevantes: documentos relacionados a
empresas, dominios e projetos, descricdes de produtos e processos, documentacéo legal e
regulatdria etc. Assim como os stakeholders, vocé pode fazer uma distingdo entre
documentos internos e externos. Os documentos internos podem ser faceis de obter, mas
podem ser confidenciais e ndo podem ser compartilhados sem consentimento explicito.

Muitas vezes, vocé precisara assinar um contrato de confidencialidade antes de ter acesso
a eles. Documentos externos podem ser dificeis de encontrar, mas geralmente s&o publicos;
se nao, certifigue-se de que vocé tenha permisséo para acessa-los e usa-los.

Os documentos podem ser uma étima maneira de encontrar outras fontes. Por exemplo, a
descricdo de um processo interno pode mencionar certos papéis como estando envolvidos
nesse processo, o que, por sua vez, pode leva-lo a novos stakeholders em potencial.
Entretanto, os documentos também podem ser fontes diretas de requisitos, especialmente
aqueles que sao facilmente ignorados ou nao regularmente mencionados pelos
stakeholders: restricoes normativas, diretrizes da empresa e outros documentos legais ou
regulatdrios; requisitos detalhados de procedimentos e instrugdes de trabalho; novas ideias
brilhantes no material de marketing dos concorrentes. O estudo da documentagao pode
ajuda-lo a compreender o contexto do sistema a ser desenvolvido, até lendo e-mails entre
as pessoas que tomaram a iniciativa do projeto. Ler sobre solu¢des anélogas para
problemas e objetivos em outras empresas e dominios pode despertar sua imaginagdo e
mostrar uma direc&o viavel para seu projeto atual.

Como Engenheiro de Requisitos, vocé deve estar ciente de que um documento esta sempre
relacionado a algumas pessoas: o(s) autor(es), o pdblico (alvo), um gerente responsével por
ele ou um auditor verificando sua aderéncia, alguém que |lhe indicou sua existéncia etc.
Todas essas pessoas podem ter um papel como stakeholder; cabe a vocé descobrir se este
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€ ou ndo o caso. Vocé deve sempre verificar a validade e a relevancia de um documento e
muitas vezes precisa que os stakeholders confirmem isso para vocé. Se vocé derivasse
requisitos de um documento invalido ou desatualizado, o sistema desenvolvido a partir
destes requisitos provavelmente falharia.

Assim como os stakeholders, os documentos utilizados como fontes de requisitos devem
ser gerenciados. Vocé pode utilizar uma lista de documentos, comparavel a lista de
stakeholders discutida acima. Todos os documentos devem ser mantidos em algum tipo de
biblioteca comum, indexada, com uma identificacéo Unica para permitir que sejam
referenciados. Datas e nimeros de versao sdo importantes para evitar trabalhar com
versoes desatualizadas; vocé poderia verificar em intervalos regulares se uma versao mais
recente foi publicada e se isso influencia os requisitos. Vocé deve trabalhar
preferencialmente com versdes finais, mas na pratica, muitas vezes vocé tem que lidar com
versdes rascunhos, portanto vocé também tem que registrar o status dos documentos.
Mantenha as versoes antigas em um arquivo, porque elas podem ser importantes para
entender como um sistema e seus requisitos evoluiram. Gerenciamento adequado e correto
dos documentos envolvidos desde o inicio de um projeto poupara muito trabalho
posteriormente na Engenharia de Requisitos, desenvolvimento e implantagao. E um bom
ponto de partida para estabelecer a rastreabilidade retroativa, conforme discutido na Secao
6.6.

4.1.3 OQOutros sistemas

Vocé também pode considerar outros sistemas como fontes para os requisitos do sistema
em que estd interessado. Aqui, vocé pode fazer uma distincao entre sistemas internos e
externos, assim como na documentacao e com as mesmas consideragoes sobre acesso e
confidencialidade. Outra distingéo € a de sistemas similares versus sistemas de interfaces.

Sistemas similares tém certas funcionalidades em comum com o sistema a ser
desenvolvido. Podem ser sistemas predecessores ou legados, sistemas concorrentes,
sistemas comparaveis utilizados em outras organizacdes etc. Muitas vezes vocé os estuda
através de sua documentacao, mas as vezes vocé pode observa-los em acéo ou
experimenté-los como se eles fossem uma espécie de protdtipo. Vocé poderd entrar em
contato com seus usuarios para saber mais sobre as funcionalidades e solucdes de tais
sistemas. Os sistemas predecessores ou legados sao frequentemente uma boa fonte para
identificar requisitos (funcionais e de qualidade) e restricoes detalhados.

Entretanto, esteja ciente de que as restricdes (especialmente técnicas) do passado podem
nao ser mais relevantes e podem nao mais restringir seu espaco de solucao atual.

As vezes, Um novo sistema e um sistema antigo coexistirdo durante um certo periodo,
levando a requisitos adicionais - por exemplo, no que diz respeito ao compartilhamento de
dados. Sistemas concorrentes e comparaveis podem ser estudados por suas caracteristicas
de solugao e podem ser uma boa fonte de identificagao de fatores inesperados (ver Segao
4.2.1).
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Os sistemas de interfaces terdo uma relacao direta com o sistema para o qual vocé esta
desenvolvendo os requisitos. Eles trocarao dados com seu sistema como fonte e/ou coletor
através de alguma interface (sincrona ou assincrona, em tempo real ou em lote) (veja
também a Secédo 3.4.2 sobre interfaces de sistema em modelagem de contexto). A
configuragdo, contelido e comportamento corretos de tais interfaces séo frequentemente
essenciais para garantir que seu sistema funcione e, portanto, vocé tera que entender o
sistema em detalhes. Vocé pode estudar sistemas de interface através de sua
documentacdo, mas como cada detalhe (técnico) € importante aqui, simulag&o ou testes
podem ser necessarios. Com relagdo a sistemas mais antigos ou legados em particular, vocé
nao pode confiar que sua documentacao esteja atualizada, portanto, vocé precisara de
alguma confirmacéo disto. Para entender uma interface, vocé também tera que entender o
contexto, a funcionalidade e o comportamento do sistema com o qual a interface se
comunica. Seré (til se vocé puder contatar gerentes de aplicagdes, arquitetos ou designers
de tais sistemas, especialmente se o sistema com o qual a interface se comunica tiver que
ser atualizado para permitir a nova interface. Esteja também ciente de que um sistema com
a qual a interface se comunica terd usuarios; pode ser interessante considerar esses
usuérios como stakeholders no ambiente social mais amplo de Alexander de seu proprio
sistema.

4.2 Elicitacao de Requisitos

Se continuarmos a analogia da dgua sendo retirada de um poco, estamos agora no ponto
em que encontramos 0 pogco e comegamos a puxar a corda para encher o balde com a agua
necesséria (ou, neste caso, os requisitos) até a superficie. Isso é o que chamamos de
elicitagdo: o esforgo gasto pelo Engenheiro de Requisitos para transformar desejos
implicitos, demandas, desejos, necessidades, expectativas - que até agora estavam ocultos
em suas fontes - em requisitos explicitos, compreensiveis, reconheciveis e verificaveis.
Naturalmente, para ficar completo, teremos que retirar 4gua de todos os pogos e puxar a
corda da maneira correta para garantir que toda a &gua chegue a superficie. Na
terminologia da Engenharia de Requisitos, dizemos que devemos aplicar as técnicas de
elicitagdo corretas.

Uma categorizacdo comum das técnicas de elicitacdo € a distingéo entre:

= Técnicas de coleta
= Técnicas de Desenho e Geragdo de Ideias

A partir destas categorias, vocé pode selecionar uma ampla gama de técnicas de elicitagéo,
cada uma com suas préprias caracteristicas. Figura 4.4 d4 uma vis&o geral das técnicas de
elicitacao em suas categorias e subcategorias.
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Figura 4.4 Uma Visdo Geral das Técnicas de Elicitacgéo

Uma competéncia essencial do Engenheiro de Requisitos € a capacidade de escolher as
(combinacdes de) técnicas corretas para cada circunstancia. A escolha das corretas
depende de muitos fatores, como por exemplo:

Tipo de sistema

Um novo sistema completamente inovador se beneficiara mais das técnicas de
criatividade, enquanto um sistema de substituicao em um ambiente critico de
seguranca precisara de técnicas de questionamento e arqueologia do sistema.

Modelo de ciclo de vida de desenvolvimento de software

Em um projeto em cascata, vocé pode ter planejado utilizar técnicas que exigem
mais tempo como aprendizagem ou analogias, enguanto em um ambiente &gil,

podem prevalecer brainstorming, storyboarding e prototipacao.

Pessoas envolvidas

Por exemplo, a observacéo de campo provavelmente nio seré apreciada em
negdcios altamente confidenciais; uma pesquisa abrangente pode ser preferida em
vez de um grande niimero de entrevistas individuais.

Configuracao organizacional

Uma organizagao governamental estabelecida precisa de uma abordagem
totalmente diferente de uma startup; uma empresa distribuida e altamente
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descentralizada precisa de uma abordagem diferente de uma empresa estabelecida
em um Unico local.

Os melhores resultados sao geralmente obtidos com uma combinacao de diferentes
técnicas de elicitacdo. Para uma abordagem sistemética para seleciona-los, ver
[CaDJ2014].

As técnicas de elicitacdo sdo - ou pelo menos, devem ser - capazes de detectar todos os
tipos de requisitos. Na pratica da Engenharia de Requisitos, porém, os requisitos funcionais
explicitos sdo muitas vezes supervalorizados, e os requisitos de qualidade e restricées mais
implicitos recebem menor atencao.

Isto pode resultar em um sistema que - com todos os requisitos funcionais sendo cumpridos
- ndo funciona, tem ma usabilidade, ndo cumpre as diretrizes arquitetdnicas, ou ndo atende
a outros requisitos de qualidade ou restricdes e, consequentemente, ndo sera aceito.

Os stakeholders podem ser fontes, mas muitas vezes vocé encontrard mais informagdes em
documentos. Para a elicitacao dos requisitos de qualidade, a aplicacao de uma lista de
verificacdo baseada na norma ISO 25010 [ISO25010] pode ajudar a detecté-los e
guantifica-los - por exemplo, na preparacéo para uma entrevista. As restricées podem ser
encontradas considerando possiveis limitacdes do espaco potencial de solugéo, por
exemplo, questdes técnicas, arquitetdnicas, legais, organizacionais, culturais ou ambientais.
A documentacao relevante pode muitas vezes ser identificada através de membros da
equipe.

4.2.1 0 Modelo Kano

Uma das principais circunsténcias a considerar na selecéo de uma técnica de elicitacéo € a
natureza e aimportancia de um requisito que estamos tentando descobrir. Para obter mais
informagoes sobre a natureza de certos requisitos, o modelo Kano [Verd2014] vem a calhar.
Este modelo, mostrado na Figura 4.5, classifica caracteristicas de um sistema em trés
categorias:

* |nesperados (sinbnimos: fatores de excitagao, requisitos inconscientes)

Uma funcionalidade inesperada € a desconhecida pelos stakeholders; por isso
chamada de inconsciente. Os stakeholders ndao pedem a funcionalidade porque nao
sabem ser possivel no sistema - por exemplo, um smartphone que pode ser
transformado em um projetor. No inicio, quando a funcionalidade é nova no mercado,
a maioria dos clientes tera suas duvidas sobre ela, mas quando alguns dos primeiros
adotantes a experimentaram e comeg¢aram a compartilhar suas experiéncias, mais e
mais pessoas a querer&o. Se um fator inesperado estiver ausente, ninguém
reclamaré; mas quando presente, este pode ser um diferencial que atrai muitos
clientes.

= Esperados (sinGnimos: fatores de desempenho, requisitos conscientes, satisfiers)

Um fator esperado € uma funcionalidade que os clientes pedem explicitamente (dai’
requisitos conscientes). Quanto mais fatores esperados vocé coloca no seu sistema,
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maior serd a satisfac&o de seus clientes. Um exemplo poderia ser o nimero de lentes
e opgdes de video em um smartphone. Como acrescentar funcionalidades esperadas
geralmente também significa custos mais altos, muitas vezes serd necessaria uma

7/ . e /. . . ~ .
espécie de andlise de custo/beneficio para decidir quantos deles serao incorporados
ao sistema.

= B4sicos (sindnimos: fatores basicos, requisitos subconscientes, dissatisfiers)

Fatores bésicos também s&o funcionalidades que os clientes ndo pedem. Aqui,
porém, a razao para ndo o pedir € que o requisito € tdo Sbvio (dai' subconsciente) que
os clientes ndao podem imaginar que nao faga parte do sistema; estes requisitos sao
tacitamente considerados indispensaveis. Imagine um smartphone sem GPS. Se um
fator basico for incluido como feature de um sistema, os clientes ndo o notaréo
porgque pensam que o sistema ndo poderia existir sem ele. No entanto, se vocé
ignorar tal requisito e deixa-lo de fora do sistema, os clientes ficardo muito
chateados e se recusarao a usar o sistema.

O modelo Kano olha os requisitos da perspectiva do stakeholder. Ela concentra-se em
diferenciar funcionalidades, em oposicéo as necessidades expressas. Com o modelo Kano
em mente, vocé pode encontrar mais requisitos do que quando se concentra apenas nas
necessidades explicitamente formuladas pelos stakeholders. Como veremos mais adiante
neste capitulo, todas as categorias KANO podem ser ligadas a distintas técnicas de
elicitacao.
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Figura 4.5 0 Modelo Kano
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Na verdade, o modelo Kano original contém mais duas categorias, a indiferente (ou eu ndo me
importo) e os rejeitados (ou eu odeio). Estas categorias nao recebem muita atencao na maioria
dos manuais de Engenharia de Requisitos, mas ainda podem ser Uteis para vocé como
Engenheiro de Requisitos. Suponha, por exemplo, que os desenvolvedores queiram adicionar
uma determinada funcionalidade ao sistema por razdes técnicas. Se, apds a andlise, vocé
verificar que os clientes sdo indiferentes a esta funcionalidade, € seguro inclui-la no sistema. No
entanto, se isso se revelar um requisito de rejeicéo, vocé deve dizer aos desenvolvedores para
procurarem uma alternativa menos prejudicial, pois a implementacao deste requisito pode se
revelar um erro dispendioso.

Urma observacéo interessante quando se trabalha com o modelo Kano é que os requisitos
tendem a mudar com o tempo. Se alguém introduz uma nova funcionalidade, ndo ha certeza
sobre como o mercado reagird a ela. As vezes, os clientes ficardo indiferentes e a
funcionalidade s sobrevivera se ndo aumentar o prego do produto.

Se os clientes a rejeitarem, a funcionalidade provavelmente serd removida do produto o
mais rapido possivel. Entretanto, quando (talvez inicialmente uma vanguarda de) os clientes
gostam da funcionalidade , ela se tornard um fator de entusiasmo, um argumento de venda
dnico pelo qual os clientes est&o preparados a pagar o preco. A medida gue mais € mais
clientes descobrirem, experimentarem e apreciarem esta nova funcionalidade , ela se
tornard um fator esperado, explicitamente solicitado. Gradualmente, quando sistemas
semelhantes comecam a implementar a mesma funcionalidade , os clientes podem
esquecer que os sistemas nao incluiam originalmente tal feature e a tomar&o como certa,
transformando-a em um fator basico. E por isso que muitos sistemas contém
funcionalidade que os usuarios consideram indispenséveis sem saber o porqué e, portanto,
sem pedir explicitamente por elas.

Um bom exemplo é a funcdo de cidmera em telefones celulares, para a qual este processo levou
menos de 20 anos. A primeira vez que uma camera foi introduzida como parte de um telefone
celular, a maioria dos clientes ficou intrigada: ninguém havia solicitado este recurso e a maioria
dos clientes pensou "Se eu quiser tirar uma foto, utilizo uma camera". Entretanto, alguns dos
primeiros adotantes experimentaram e descobriram a conveniéncia de tirar fotos sem uma
camera, poder compartilhd-las instantaneamente com outras pessoas sem precisar revela-las
antes. Eles gostaram da funcionalidade de uma cdmera como um fator inesperado e assim
todas as marcas comecaram a implementa-la em seus telefones, tornando-a em um fator
esperado: quanto melhor a qualidade das fotos, mais satisfeitos ficavam os usuérios. Hoje em
dia, ao comprar um novo celular, todos tomam como certo que ele terd uma funcéo de cmera,
de modo que se tornou um fator bésico: "Se eu ndo posso tirar uma foto com este telefone
celular, ndo presta."

Como vocé categoriza uma funcionalidade especifica? Usando a Andlise Kano. Para uma
funcionalidade especifica, vocé faz duas perguntas a um grupo representativo de potenciais
stakeholders: (1) "O que vocé sentiria se essa feature estivesse presente no sistema'"? e (2)
"O que voce sentiria se essa funcionalidade estivesse ausente do sistema? Vocé os deixa
marcar as respostas numa escala de 5 pontos entre "Eu amo isso" e "Eu odeio isso" e depois
marque a resposta média na matriz de Anélise Kano, como mostrado em Figura 4.5. A célula
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que aparece no cruzamento das duas respostas fornece a classificagcao Kano para a

feature.
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Atrativo
Satisfeito
Insatisfeito
Indiferente
Rejeitado
Combinagao
‘impossivel’

Figura 4.6 Matriz de Andlise Kano

A préxima pergunta é: por que se preocupar com a andlise Kano na elicitagdo de requisitos?

Como explicamos nas secdes seguintes, vocé precisara de diferentes técnicas para
encontrar estas diferentes categorias de funcionalidades. Por si s6, os stakeholders falardo
principalmente de fatores esperados - seus requisitos conscientes que eles explicitamente
pedem. E muito mais dificil detectar as outras categorias mas, felizmente, existem vérias
técnicas Uteis para fazé-lo.

4.2.2 Técnicas de Coleta

Com as Técnicas de Coleta, vocé examina as diferentes fontes que vocé identificou e
levanta os requisitos a partir dai. Estas técnicas séo bem estabelecidas e tém sido
comumente usadas em toda a Engenharia de Requisitos e predominantemente produzem
fatores esperados e bésicos.

As técnicas de coleta podem ser ainda subdivididas em quatro categorias:

Técnicas de Questionamentos
Técnicas de Colaboragéo
Técnicas de Observagéo
Técnicas baseadas em Artefatos

As técnicas de questionamento sdo sempre utilizadas em uma interagéo com os
stakeholders. O Engenheiro de Requisitos faz perguntas apropriadas aos stakeholders a fim
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de permitir que eles reflitam e assim receber respostas das quais os requisitos possam ser
derivados.

Sa0 exemplos de técnicas de questionamento:
= Entrevistas

Devido a sua flexibilidade, as entrevistas séo provavelmente uma das técnicas de
elicitagao mais frequentemente utilizadas. Elas nao requerem ferramentas
especificas e podem ser usadas para elicitar requisitos tanto abstratos quanto
especificos. Normalmente, uma entrevista € uma sessao individual entre um
engenheiro de requisitos (entrevistador) e um stakeholder (entrevistado), mas um
pequeno grupo de entrevistados pode ser uma op¢ao. Normalmente, os requisitos
elicitados em uma entrevista sdo fatores esperados, ja que o entrevistado expressa
informagdes conscientes. A técnica da entrevista ndo € muito complicada e a maioria
das pessoas tem uma boa compreenséo do que ela é. Entretanto, vocé precisa de
objetivos claros e boa preparacéo para obter resultados Uteis. As entrevistas podem
revelar informagodes detalhadas e permitem flexibilizar a condugao da entrevista com
base nas respostas dadas. Elas consomem bastante tempo, portanto, esta técnica é
menos apropriada quando se deseja entrevistar um grande ndmero de stakeholders.

» Questiondrios

Com um questiondrio, um grupo maior de stakeholders é convidado a responder -
oralmente ou por escrito, ou em uma pagina da Web - 0 mesmo conjunto de
perguntas, que sdo apresentadas de forma estruturada. Questionarios quantitativos
s&o usados para confirmar hipdteses ou requisitos previamente elicitados. Eles
utilizam perguntas fechadas (somente respostas pré-definidas permitidas) e podem,
portanto, rapidamente ser avaliados e fornecer informagdes estatisticas. Por outro
lado, os questionarios qualitativos utilizam perguntas abertas e podem encontrar
novos requisitos. Eles tendem a fornecer resultados complexos €, portanto,
geralmente sdo mais demorados para preparar e avaliar. Em geral, os questionarios
s&o uma técnica preferida para grandes grupos. Esteja ciente, entretanto, de que a
elaboracdo de um bom questionario envolve um grande esfor¢co. Um questionario é
frequentemente o préximo passo apds a obtengéo de uma ideia preliminar baseada
em uma série de entrevistas, a fim de validar estas ideias dentro de um grupo maior.

Na categoria de técnicas de colaboragdo, encontramos todos os tipos de colaboracéo entre
o Engenheiro de Requisitos e outras pessoas (stakeholders, especialistas, usuarios, clientes
etc.). Alguns exemplos sao:

=  Workshops

Workshop € um termo genérico para técnicas orientadas a grupos, desde pequenas
reunides informais até eventos organizados com varias dezenas ou mesmo centenas
de stakeholders. Uma boa definicéo € a seguinte: "Um workshop de requisitos € uma
reuniao estruturada na qual um grupo cuidadosamente selecionado de stakeholders
e especialistas no assunto trabalham juntos para definir, criar, refinar e chegar aum
acordo sobre os entregaveis (tais como modelos e documentos) que representam os
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requisitos do usuério" [Gott2002]. Com um workshop, vocé pode obter um bom
insight global em pouco tempo, pois utiliza a interacao entre os participantes. Se vocé
precisar de mais detalhes, entrevistas complementares ou questionarios sdo
apropriados. Os workshops podem servir tanto como técnica (de elicitacdo) de coleta
guanto como técnica de criatividade (ver Secéo 4.2.3).

* Engenharia de Requisitos baseada em multidao

Na Engenharia de Requisitos baseada em multidées (também conhecida como
baseada em plataformas) (ver [GreA2017]), a elicitacao se transforma em um esforgo
participativo com uma multidao de stakeholders, em particular os usuarios, levando a
requisitos mais precisos e, em Ultima instancia, a um software melhor. O poder da
multiddo reside na diversidade de talentos e conhecimentos disponiveis. Como a
guantidade de dados obtidos da multidao sera grande, uma plataforma
automatizada para processar esses dados € essencial. Esta plataforma deve
oferecer funcionalidades orientadas a multidéo que apoiem a colaboracéo e o
compartilhamento de conhecimento e promovam o envolvimento de grupos maiores
de stakeholders na coleta, andlise e desenvolvimento de requisitos de software, bem
como a validacao e priorizacao desses requisitos de forma dindmica e orientada ao
usuario.

As técnicas de observacdo também sio aplicadas em relacdo aos stakeholders. Os
stakeholders séo observados enquanto estao envolvidas em seus processos normais (de
negdcio) em seu contexto habitual, sem interferéncia direta do Engenheiro de Requisitos. As
técnicas de observacgado sdo particularmente Uteis para identificar os fatores bésicos. Vocé
pode observar atividades peculiares, sequéncias, dados etc., que sdo tdo comuns aos
stakeholders que eles ndo as mencionam, e estes aspectos, portanto, ndo vém a tona
facilmente nas técnicas de coleta.

As formas comuns de técnicas de observacéo sao:
= Observagao de campo

Durante a observagao de campo, o Engenheiro de Requisitos observa
(principalmente) os usuérios finais em seu ambiente enquanto esses usuérios
realizam as atividades para as quais um sistema deve ser desenvolvido. A
observacgéo de campo € normalmente usada em situacdes onde a interagdo distrairia
os usuarios ou interferiria no préprio processo e potencialmente falsificaria os
resultados. Pode até ser aplicado sem informar os sujeitos observados, por exemplo,
sentando-se com outros pacientes na sala de espera de um dentista para observar
seu comportamento. Com a observagéo de campo, vocé sera capaz de detectar
requisitos (muitas vezes de forma detalhada) que nao seriam facilmente encontradas
com outras técnicas - por exemplo, quando acdes e comportamentos s&o muito
dificeis de serem descritos verbalmente.

Esteja ciente de que a observagao de campo requer muita preparagao, um olhar
atento e muito tempo. Gravar um video pode ser bastante (til para capturar o
comportamento dos stakeholders. Pode ser usado em conjunto com a observacao
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direta de campo e pode até substitui-la em situacdes em que a presenga do
Engenheiro de Requisitos ndo é permitida ou desejada. O video oferece a
possibilidade de pds-processamento para permitir a investigacéo detalhada de atos
e procedimentos de dificil observagao.

= Aprendizagem

A Aprendizagem difere da observacao de campo por ser participativa. Na
aprendizagem, o Engenheiro de Requisitos (aprendiz) faz uma espécie de estégio no
ambiente no qual o sistema em quest&o seré usado (ou j4 estd em uso) e usuarios
experientes (mestres) ensinam o aprendiz como as coisas funcionam. O aprendiz
participa, mas nao interfere; ele age como um novato no campo e podem cometer
erros e fazer perguntas "bobas". O objetivo € criar uma compreenséo profunda do
dominio, do negdcio e dos processos antes que se inicie a real elicitagéo dos
requisitos. Muitas vezes serd necessério um acompanhamento com entrevistas e
questiondrios para verificar as ideias iniciais. Os requisitos resultantes podem ser
documentados e validados posteriormente. Uma duragéo 6tima para tal estédgio
depende de muitos fatores diferentes (por exemplo, complexidade do processo,
repetitividade, disponibilidade de tempo do mestre e aprendiz), mas geralmente varia
entre um dia e véarias semanas. Esteja ciente de que a aprendizagem pode ser dificil
ou impossivel de organizar em certos dominios, tais como medicina, aviacédo ou
militares.

As técnicas baseadas em artefatos nao utilizam stakeholders (diretamente), mas sim
produtos de trabalho como documentos e sistemas, ou mesmo imagens, arquivos de dudio
e video, como fontes para os requisitos. Estas técnicas podem encontrar (as vezes
detalhadamente) fatores esperados e bésicos. Normalmente examinar estes produtos de
trabalho € demorado (muitas vezes estdo mal estruturados, desatualizados ou parcialmente
irrelevantes). No entanto, técnicas baseadas em artefatos podem ser Uteis, particularmente
guando os stakeholders no estdo prontamente disponiveis.

Alguns exemplos de técnicas baseadas em artefatos:
» Arqueologia de sistemas

Na arqueologia de sistemas, os requisitos sdo extraidos de sistemas existentes -
como sistemas legados, sistemas concorrentes, ou mesmo sistemas anélogos -
analisando sua documentacéo (design, manuais) ou implementacéo (cédigo,
comentarios, scripts, histdrias de usuérios, casos de teste). Esta técnica € utilizada
principalmente se um sistema existente foi usado por muitos anos e agora deve ser
substituido por um novo sistema por qualquer raz&o; o novo sistema tem que cobrir a
mesma funcionalidade que o antigo, ou pelo menos certas partes dele. A arqueologia
do sistema frequentemente leva muito tempo, mas pode revelar requisitos e
restricoes detalhadas que ndo sao facilmente detectadas de outra forma. Entretanto,
vocé precisaréd de tempo extra para verificar, através de outros canais, se estes
requisitos ainda s&o validos e relevantes.
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» Andlise de feedback

H& muitas maneiras de coletar feedback de (potenciais) usuérios e clientes, seja em
um sistema existente ou em um protétipo. Os dados de feedback podem ser
estruturados (por exemplo, uma classificagao 5 estrelas em uma loja de aplicativos)
ou ndo estruturados (como comentarios de reviséo). Ele pode ser coletado através de
pesquisas na web e contatos via formuldrios, durante testes beta ou testes A/B, em
midias sociais, ou mesmo como observacdes de clientes recebidas em um call
center. Muitas vezes, a quantidade de dados € bastante grande, e a andlise sera
demorada. No entanto, o feedback pode ser muito (til para obter informacdes sobre
as dores e ganhos do usuério. Pontuacdes negativas e observacdes criticas o
ajudarado a detectar fatores basicos despercebidos. Pontuacdes positivas e elogios
lhe darao informagodes adicionais sobre fatores esperados. Ocasionalmente, os
comentarios podem até conter ideias inovadoras que podem ser transformadas em
fatores de entusiasmo. A andlise de feedback pode assim resultar no ajuste dos
requisitos existentes, mas também na descoberta de novos requisitos.

» Reutilizacao de requisitos

Muitas organizac¢des ja tém uma grande colecao de requisitos que foram levantados
e elaborados no passado para sistemas anteriores. Muitos desses requisitos também
podem ser aplicados a um novo sistema, especialmente requisitos que foram
derivados de um modelo de dominio abrangente. Portanto, a reutilizagéo de
requisitos existentes pode economizar muito tempo e dinheiro porque vocé pode
pular a sua elicitacéo. Entretanto, isto sé funciona se esta colecéo de requisitos
existente estiver atualizada, gerenciada de forma eficaz, facilmente disponivel e
amplamente documentada, o que infelizmente ndo € o caso com frequéncia. Mesmo
que a reutilizacdo seja viavel, esteja ciente de que vocé ainda precisa validar com os
stakeholders se os requisitos reutilizados s&o relevantes e vélidos na nova situacao,
seja diretamente ou com alguns ajustes.

4.2.3 Técnicas de Desenho e Geracao de Ideias

No passado, a Engenharia de Requisitos concentrou-se em reunir e documentar os
requisitos necessarios de todos os stakeholders relevantes, aplicando técnicas de coleta,
conforme introduzido na se¢ao anterior. A crescente influéncia do software como um
impulsionador de inovacdo em muitas empresas esta agora exigindo cada vez mais um novo
posicionamento da Engenharia de Requisitos como uma atividade criativa e de resolucao de
problemas. Isto envolve a aplicacdo de outras técnicas que ndo mais consideram os
stakeholders (e seus documentos e sistemas) a Unica fonte de requisitos. Sistemas
inovadores precisam de features novas, talvez disruptivas, que os atuais stakeholders nao
podem imaginar (ainda).

As técnicas de desenho e geracéo de ideias surgiram para atender a esta necessidade. Estas
técnicas promovem a criatividade, principalmente dentro de equipes, para a geragdo de
ideias e podem fornecer maneiras adicionais de elaborar uma determinada ideia. Essas
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técnicas podem gerar requisitos novos e inovadores que, muitas vezes, encantam. Muitas
técnicas diversas existem dentro desta ampla categoria, algumas notavelmente simples,
outras bastante elaboradas. Analisaremos alguns exemplos de duas subcategorias:

» Técnicas de Criatividade
» Técnicas de Desenho

Além disso, vamos olhar para o campo emergente do Design Thinking.

As técnicas de criatividade estimulam a criatividade para encontrar ou criar novos requisitos
que nao podem ser coletados diretamente dos stakeholders porque estes nao estao cientes
da viabilidade de certas novas features ou inovacdes (técnicas). Estas técnicas séo
normalmente aplicadas dentro de equipes diversas e multidisciplinares de pessoal de T, tais
como analistas, Engenheiros de Requisitos, desenvolvedores, testadores, Product Owners,
gerentes de aplicacdes etc., com ou sem representantes de negdcio, usuarios, clientes e
outros stakeholders. As técnicas estimulam o pensamento "fora da caixa" e "sem barreiras"
bem como a elaboragao das ideias uns dos outros. Infelizmente, nenhuma delas garante o
sucesso na geragao de resultados criativos, pois varios mecanismos em nosso cérebro tém
que se unir para possibilitar ideias criativas.

Um exemplo ébvio onde as técnicas de criatividade sd0 importantes é a inddstria de jogos. E
claro que vocé pode perguntar aos jogadores sobre seus requisitos com uma técnica de coleta
e aprenderd o que os jogadores gostam ou ndo gostam nos jogos atuais. Entretanto, para
desenvolver um jogo de sucesso, vocé precisa surpreender os jogadores com algo novo; vocé
tem que descobrir seus fatores de entusiasmo. E exatamente af que se encaixam as técnicas de
criatividade.

Vérios pré-requisitos foram identificados como fatores importantes para estimular a
criatividade:

= Oportunidade - e, portanto, tempo - de surgir uma ideia

= Conhecimento do assunto, o que eleva a possibilidade de surgir uma ideia que faca a
diferenca

= Motivagdo, pois nosso cérebro sé pode ser criativo se houver um beneficio direto
para a pessoa

= Seguranca e protecao, pois ideias indteis ndo devem ter consequéncias negativas

Dois exemplos de técnicas de criatividade s&o apresentados:
» Brainstorming

Brainstorming (ver [Osbo1948]) apoia o desenvolvimento de novas ideias para uma
determinada quest&o ou problema. Como na maioria das técnicas de criatividade, o
ponto crucial do brainstorming € adiar o julgamento de ideias, separando a ideia
apresentada da sua andlise. Algumas diretrizes gerais para o brainstorming incluem:
A quantidade (de ideias) prevalece sobre a qualidade.

A livre associacdo e o pensamento visionario sdo explicitamente encorajados e
promovidos.
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Considerar e combinar ideias apresentadas € permitido e desejado.

E proibido criticar as ideias de outros participantes, mesmo que uma ideia parecga
absurda.

Apds uma sesséo de brainstorming, as ideias que surgiram s&o categorizadas,
avaliadas e priorizadas. As ideias selecionadas servem, entdo, como insumo para
uma elicitacao adicional.

= Técnica de analogia

A técnica de analogia (ver [Robe2001]) ajuda no desenvolvimento de ideias para
tépicos criticos e complexos. Ela usa analogias para apoiar o pensamento e a
geracao de ideias. Seu sucesso ou fracasso € influenciado principalmente pela
selecao de uma analogia adequada para o problema em questao. A analogia
selecionada pode ser préxima (por exemplo, o mesmo problema em outro negdcio)
ou distante (por exemplo, comparar uma organizagao com um organismo vivo) do
problema original. A aplicag&o da técnica de analogia consiste em duas etapas:
Elaborar os aspectos da analogia selecionada em detalhes sem se referir ao
problema original.

Transferir todos os aspectos identificados da analogia de volta ao problema original.
Os conceitos e ideias resultantes serdao entao um ponto de partida para uma
elicitacao adicional.

As técnicas de desenho ajudam a explorar e elaborar ideias geradas com técnicas de
criatividade e também ajudam a esclarecer e concretizar necessidades vagas das partes
interessadas. Eles dependem muito de artefatos visuais ou tangiveis, da cooperacao da
equipe e do feedback do cliente.

As técnicas populares nesta categoria incluem:
= Protétipos

Por protdtipo (em relacao a elicitacdo; consulte também a Secao 3.7 para mais
informacdes), entendemos um tipo de produto de trabalho intermediario que é criado
ou implantado para gerar feedback. Os protétipos podem variar de simples esbogos
em papel a versdes pré-lancamento operacional de um sistema. Eles permitem aos
futuros usudarios experimentar o sistema de forma mais ou menos tangivel e
investigar certas caracteristicas, ainda n&o claras, durante a Engenharia de
Requisitos e antes da implementacao real. Como veremos na se¢ao sobre validagao
(4.4.2), os protdtipos sao utilizados principalmente para verificar se os requisitos
previamente definidos foram implementados corretamente. Entretanto, com a
devida orientag&o dos usudrios e andlise de seu feedback, esta técnica também pode
ser usada para derivar novos requisitos. Pode ser particularmente (til para detectar
requisitos de qualidade, fatores basicos de insatisfacao e restricdes, ou quaisquer
outras caracteristicas que ndo possam ser faciimente compreendidas ou definidas
antecipadamente através de modelos e documentacéo.
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= Cenarios e Storyboards

A palavra cendrio deriva do teatro, onde € usada para se referir aum esboco de uma
peca de teatro, Spera ou similar, indicando uma sequéncia de cenas com seus
personagens. Em T, usamos este termo para descrever um fluxo de agdes para um
sistema, incluindo os usuarios envolvidos (que normalmente chamamos de atores).
Através de cendrios, vocé pode explorar formas alternativas de realizar um processo
em um sistema. Devido a sua estrutura simplificada, eles sdo faceis de desenvolver e
podem ser mudados rapidamente. Da mesma forma que para protétipos, cenarios e
storyboards podem ser aplicados tanto na elicitacao inicial quanto na validacao final
dos requisitos.

Os cenarios podem ser documentados de forma escrita ou visual. A forma visual de
um cendrio € chamada de storyboard.

Um storyboard é normalmente uma espécie de histéria em quadrinhos com uma série
de painéis que mostram a interacdo de certas personas com o sistema. Veja Figura
4.7 para um exemplo. Cendrios e storyboards sdo Uteis para a elaboragao inicial de
ideias em termos de processos e atividades.

Jane anda na floresta Ela encontra um cogumelo Ela tira uma foto A foto é enviada
e processada

2

rQR@\ﬁ,ﬁ ,
: NNE

\. J \ J

0 cogumelo é identificado Jane leva o cogumelo
como comestivel para comé-lo em casa

\ J \ J

O cogumelo é venenoso Jane vai para casa sem
um cogumelo

Figura 4.7 Exemplo de um Storyboard

Design Thinking nédo € tanto uma técnica, mas sim um conceito, uma atitude, uma filosofia,
uma familia de processos e muitas vezes uma caixa de ferramentas cheia de técnicas. O
foco esté nainovagéo e na solucéo de problemas. Existem vérias variantes de Design
Thinking, a maioria usando técnicas simples, visuais e 4geis. Dois principios basicos podem
ser encontrados em todas as variantes:
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= Empatia

O primeiro passo para os praticantes de Design Thinking é encontrar o verdadeiro
problema por tras de dado problema. Eles tentam entender o que os stakeholders
realmente pensam, sentem e fazem quando interagem com um sistema. Portanto,
muitas vezes nos referimos ao Design Thinking como design centrado no ser humano.
Personas, mapas de empatia e co-criagéo com clientes s&o técnicas comuns para
este fim.

= Criatividade

Urma caracteristica comum do Design Thinking € o conceito representado por um
diamante: a alternancia do pensamento divergente e convergente. O pensamento
divergente visa explorar uma questao mais ampla e profunda, gerando muitas ideias
diferentes, e o pensamento convergente focaliza, seleciona, simplifica e combina
essas ideias em uma Unica entrega final. Um padréo basico, o modelo de diamante
duplo, é mostrado em Figura 4.8 (ver [DeC02007]).

Um tratamento detalhado de Design Thinking esta além do escopo deste guia de estudo
para o Nivel Fundamental.

Espago do problema i | Espaco de solugdo

Descobre | Define Desenvolve | Entrega

V4 N\ Y4

questdo

problema
meta

©

Figura 4.8 0 Diamante Duplo

4.3 Resolucao de Conflitos em Relacdo aos Requisitos

Durante a elicitag&o, vocé reline uma ampla colecéo de requisitos de diferentes fontes, com
diferentes técnicas e em diferentes niveis de abstragdo e detalhe. As técnicas de elicitagdo
gue vocé utiliza ndo garantem por si sé que esta cole¢do como um todo forme um conjunto
dnico, consistente e acordado de requisitos que captura a esséncia do sistema. Tanto
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durante como apds a elicitacédo de um conjunto de requisitos para um determinado sistema,
vocé pode descobrir que alguns dos requisitos sao conflitantes: eles podem ser
inconsistentes, incompativeis, contraditérios. Pode ser que os requisitos conflitem entre si
(p. ex., "todo texto deve ser preto no branco" vs "mensagens de erro devem ser vermelhas")
ou que alguns stakeholders tenham uma opinido diferente sobre o mesmo requisito (p. ex.,
"mensagens de erro devem ser vermelhas" vs "mensagens de erro do usuario devem ser
vermelhas, as demais devem ser azuis"). Como nao podemos desenvolver um sistema (ou
parte especifica de) com base em requisitos conflitantes, os conflitos devem ser resolvidos
antes que o desenvolvimento possa comegar. Como Engenheiro de Requisitos, vocé é o
responsavel para garantir que todos os stakeholders cheguem a um entendimento
compartilhado (ver Capitulo 2, Principio 3) do conjunto completo de requisitos, que sejam
relevantes para eles e que concordem com este conjunto.

Mas o que é um conflito? Um conflito € uma certa discordancia entre as pessoas: "Uma
interacdo entre agentes (individuos, grupos, organizagdes, etc.), onde pelo menos um
agente percebe incompatibilidades entre seu pensamento/idéias/percepcdes e/ou
sentimentos e/ou vontade e o do outro agente (ou agentes), e se sente limitado pela agao do
outro" [Glas1999]. Em um conflito de requisitos, dois ou mais stakeholders tém uma opiniao
diferente ou mesmo contraditéria em relacdo a um determinado requisito ou os requisitos
nao podem ser implementados em um determinado sistema ao mesmo tempo; ver Figura
4.9.

4 )

x

Figura 4.9 Conflito de Requisitos

Lidar com conflitos de requisitos pode ser dificil, doloroso e demorado, especialmente
guando se trata de questdes pessoais. Entretanto, negar ou ignorar os conflitos ndo é uma
opcao, portanto o Engenheiro de Requisitos deve procurar ativamente maneiras de resolvé-
los. No final todos os stakeholders devem compreender e concordar com todos os
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requisitos que sao relevantes para eles. Se alguns stakeholders ndo concordarem, a situacao
deve ser reconhecida como um conflito que deve ser resolvido adequadamente.

4.3.1 Como vocé resolve um conflito de requisitos?

Para resolver um conflito de requisitos de forma adequada, as seguintes etapas devem ser
seguidas:

= |dentificacao de conflitos

Com frequéncia temos conflitos em nossa vida cotidiana. Eles nos geram um
sentimento desagradavel, entdo uma estratégia comum é simplesmente evita-los,
ignora-los ou negéa-los. Isso pode dificultar a identificacdo dos conflitos. A maioria
deles tende a ser escondida e s pode ser detectada através de cuidadosa
observagdo. H4 muitos indicadores a que vocé pode prestar atencéo, tanto na
comunicagao como na documentacgao:

Na comunicacao, vocé pode observar comportamentos como negagao, indiferenca,
pedantismo, pedir continuamente por mais detalhamento, interpretacoes
deliberadamente incorretas, ocultacao ou delegacao.

Na documentagéo, vocé pode encontrar coisas como declaragdes contraditérias dos
stakeholders, resultados conflitantes da anélise de documentos ou sistemas,
inconsisténcias em diferentes niveis de detalhes e uso inconsistente de termos.

Se vocé observar tais indicadores, isto ndo significa necessariamente que hajaum
conflito de requisitos, mas vocé certamente deve suspeitar. Uma discussao
aprofundada com os stakeholders pode entao revelar um conflito oculto.

» Andlise de conflitos

Uma vez identificado um conflito, o Engenheiro de Requisitos tem que primeiro
esclarecer se este conflito é ou ndo um conflito de requisitos. Afinal, conflitos de
requisitos sdo a principal responsabilidade do Engenheiro de Requisitos; outros
conflitos podem ser resolvidos por outros participantes, tais como um gerente de
departamento ou um lider de equipe. O Engenheiro de Requisitos deve compreender
plenamente a natureza do conflito de requisitos antes de tentar resolvé-lo. Isto
significa que vocé terd que coletar mais informacdes sobre o conflito em si e sobre os
stakeholders envolvidos.

Muitos aspectos merecem atencgao:

= Assunto: o escopo, o problema ou a verdadeira questdo por trés do conflito.

* Requisitos afetados: quais requisitos especificos sdo afetados?

» stakeholders envolvidos: quem discorda de quem sobre o qué?

» QOpinides dos stakeholders: deixe-os expressar suas opinides da forma mais clara
possivel para que todas as partes em conflito entendam a questdo subjacente.

= A causa do conflito: qual € a raz&o por tras da diferenca de opinides?

= A histdria do conflito: o que aconteceu antes que influencia essas opinides agora?

= Consequéncias: os custos e riscos estimados associados tanto a resolu¢éo do
conflito quanto a ndo resolucdo do mesmo.

:P“E Nivel Fundamental | Guia de Estudo | © IREB 108 | 169




= RestricGes do projeto: restricdes pessoais, organizacionais, de contelddo ou de
dominio podem determinar o espaco de solugéo.
= A andlise destas informacdes o ajudaré a reconhecer o tipo de conflito (para mais
informacdes, consulte a Secao 4.3.2) e indicard maneiras de resolvé-lo.
*= Resolucao de conflitos

Uma vez que um entendimento profundo da natureza do conflito de requisitos, da
atitude dos stakeholders envolvidos e das restricdes do projeto tenha sido
alcancado, o Engenheiro de Requisitos selecionara uma técnica de resolugéo
adequada. Muitas técnicas podem ser usadas, como explicado na Secéo 4.3.3. 0
primeiro passo deve ser sempre conseguir que a técnica escolhida seja aceita pelos
stakeholders envolvidos antes de aplica-la. Se alguns stakeholders n&o concordarem
a priori com a aplicacdo de uma determinada técnica, certamente néo aceitardo o
resultado da mesma, portanto, no final, o conflito ndo sera resolvido. Em principio, o
Engenheiro de Requisitos ndo é um stakeholder envolvido no conflito, portanto vocé
pode e deve aplicar as técnicas de resolucéo selecionadas de uma maneira objetiva,
estritamente neutra, e acolher qualquer resultado que resulte da aplicagcao da
técnica.

* Documentagao da Resolugao de Conflitos. A resolucao de conflitos pode influenciar
os requisitos de uma forma que néo € dbvia para alguém que néo esteve envolvido no
conflito. O conjunto de requisitos resultante pode parecer ilégico ou ineficiente.
Portanto, a resolucao do conflito deve ser devidamente documentado e comunicado
com relagao a aspectos como os seguintes:

*= As suposicoes sobre o conflito e sua resolucao

= As possiveis alternativas consideradas

= Restrigdes que influenciaram a escolha da técnica escolhida e/ou da resolucéo

= A forma como o conflito foi resolvido, incluindo as razdes para a resolugao
escolhida

= Quais foram os tomadores de decisao e outros colaboradores relevantes

= Se vocé ndo documentar a resolu¢ado, apds algum tempo, os stakeholders podem
simplesmente esquecer ou ignorar as decisdes que foram tomadas. E mais tarde
no projeto, os desenvolvedores podem n&o entender a Iégica por tras de um
determinado design de sistema e podem implementéa-lo de uma maneira
diferente.

Vocé nao precisa ter medo de conflitos de requisitos, pois eles sempre ocorrerao. Isto ndo deve
ser uma surpresa para vocég; na verdade, vocé deve se preocupar se ndo detectar nenhum
conflito. Eles s&o bastante comuns, portanto, se vocé néo os encontrar, provavelmente deixou
de identificar alguns. Mas nunca os ignore. Se vocé nao resolver imediatamente todos os
conflitos de requisitos que perceber, eles apareceraéo mais tarde no processo de
desenvolvimento. E como Barry Boehm [Boeh1981] j4 descobriu hd muito tempo, quanto mais
tarde vocé descobrir um problema, mais caro seré para resolvé-lo.
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4.3.2 Tipos de Conflito

Para se obter uma melhor compreenséo da natureza de um conflito, & (til distinguir entre
diferentes tipos de conflito. Isto ajuda na selecéo de técnicas de resolugcéo adequadas.

Discernimos seis tipos de conflito:
= Conflito de temas

Um conflito de contetido ocorre quando as partes em conflito realmente tém
diferentes necessidades factuais, causadas principalmente pelo uso pretendido do
sistema em ambientes diferentes. Um bom exemplo € um sistema que deve ser
utilizado em diferentes paises, cada um com sua prépria legislagdo. Pode ser dificil
resolver tal conflito porque os fatos subjacentes nao podem ser alterados. A primeira
coisa a fazer entdo ¢ analisar e documentar estes fatos em detalhe e fazer com que
as partes em conflito concordem sobre a natureza exata do conflito.

= Conflito de dados

Um conflito de dados esta presente quando algumas partes se referem a dados
inconsistentes de fontes diferentes ou interpretam os mesmos dados de uma
maneira diferente. Isto pode ser devido 2@ m& comunicacao, falta de dados
complementares, diferencas culturais, preconceitos existentes etc. As estimativas
em particular, como as vendas futuras, podem facilmente gerar um conflito de
dados, ja que muitas vezes s&o baseadas em suposicdes. Detectar um conflito de
dados ndo é facil, porque, como Engenheiro de Requisitos, vocé pode pensar que
suas préprias fontes estdo certas e sua prépria interpretacao é auto evidente. Devido
a este viés, vocé frequentemente suspeita de outro tipo de conflito no inicio.
Entender como as pessoas podem chegar a uma interpretagao diferente requer
muita empatia. A comunicacgéo - repetidamente - é a chave tanto para detectar
quanto para resolver este tipo de conflito.

= Conflito de interesses

Um conflito de interesses é baseado em diferentes posicdes das partes em conflito,
formado por objetivos pessoais, objetivos relacionados a um grupo, ou objetivos
relacionados a um papel. Vocé deve compreender as preocupacoes e necessidades
dos stakeholders envolvidos antes de poder resolver este tipo de conflito. Entretanto,
tenha em mente que, no caso de interesses pessoais, os stakeholders
frequentemente nao revelam seus verdadeiros motivos e apresentam argumentos
aparentemente factuais, mas essencialmente artificiais. Se uma discuss&o é sobre
um conflito de interesses, vocé pode observar as partes em conflito tentando
convencer umas as outras a seguir seus argumentos e aceitar as necessidades do
papel ou do grupo que representam. A resolugao pode se beneficiar da identificagao
e do fortalecimento dos interesses comuns. Trabalhar em um entendimento comum
sobre 0s ganhos e as dores de ambas as partes pode ser um ponto de partida para
encontrar uma solugao.
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= Conflito de valor

Um conflito de valores é baseado em diferencas de valores e principios dos
stakeholders envolvidos. Comparado a um conflito de interesses, um conflito de
valores é mais individual e relacionado a perspectivas de valores globais e de longo
prazo. Os valores s&o mais estaveis do que os interesses e raramente mudam no
curto prazo. Se um conflito de valores for o motivo de uma discussao, as partes em
conflito enfatizardo porque seus argumentos sao importantes do ponto de vista
delas, revelando seus valores e principios interiores. Eles tendem a insistir em seus
argumentos e relutam em desistir. Para resolver tais conflitos, procure valores mais
elevados que unam as partes. Conflitos de valores sdo notoriamente dificeis de
resolver, de alcancar uma compreensdo mutua e o melhor que vocé pode conseguir
é o reconhecimento dos principios de cada um.

= Conflito de relacionamento

Um conflito de relacionamento é geralmente baseado em experiéncias negativas com
outra parte no passado, ou em situagdes comparaveis com pessoas semelhantes.
Muitas vezes, emocdes e mal-entendidos estao envolvidos, o que torna o conflito
muito mais dificil de resolver. As partes em conflito usam indevidamente as
discussoes sobre requisitos para expressar sua raiva com o comportamento um do
outro, esquecendo-se de fatos, nimeros e da equidade. Trazer a discussao de volta
aos requisitos raramente ajudarg; as vezes, unir as partes em torno de um valor mais
alto € bem-sucedido. Na maioria dos casos, vocé terd que escalar a questao para
outros stakeholders ou para um nivel superior de autoridade; substituir pessoas é
uma resolucao em potencial. Esteja ciente de que um conflito de relacionamento
muitas vezes ocorre com outros tipos de conflito - por exemplo, um conflito de
interesses. Analisar a causa raiz e resolver o outro tipo de conflito pode entao ser a
melhor maneira de melhorar o relacionamento.

=  Conflito estrutural

Um confflito estrutural envolve desigualdade de poder, competicao sobre recursos
limitados, ou dependéncias entre as partes. O desequilibrio resultante (muitas vezes
percebido por apenas uma das partes) causa problemas na comunicagao e na
tomada de decisao. Outra razao para tais conflitos podem ser restricoes de recursos
ou dependéncias de produtos de trabalho a serem entregues por outra parte. As
partes podem usar a discussao sobre os requisitos para mudar ou preservar o status
quo. O poder hierarquico pode ser utilizado para for¢ar decisdes. Também para
conflitos de alcada, muitas vezes € necessario escalar a questdo para outros
stakeholders ou para niveis mais altos de autoridade.

A maioria dos conflitos de requisitos pode ser categorizada como um conflito de contetdo,
dados, interesses ou valores. Conflitos de relacionamento e de algada muitas vezes nao
estao diretamente relacionados aos requisitos €, portanto, o Engenheiro de Requisitos pode
ndo ser a parte apropriada para resolvé-los. Entretanto, na realidade, a maioria dos conflitos
se enquadra em mais de uma categoria pois as diferentes causas interagem. Portanto, é
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aconselhavel prestar atencéo a todos os tipos de conflitos, mesmo que a solugéo néo esteja
dentro de sua responsabilidade. Se outra pessoa deve resolver o conflito, certifique-se de
gue isso acontega; enquanto um conflito ndo for resolvido, ele continuaré a ter um impacto
negativo em seu trabalho como Engenheiro de Requisitos.

4.3.3 Técnicas de Resolucao de Conflitos

Dependendo do tipo e do contexto (stakeholders, restricdes etc.) de um conflito, é
selecionada uma técnica de resolucéo adequada. As técnicas comumente utilizadas
incluem [PoRu2015]:

Acordo (Agreement)

Um acordo resulta de uma discussao entre os stakeholders envolvidos, a ser continuada até
que eles compreendam completamente as posicdes de cada um e concordem com uma
certa opgcao de comum acordo. Isto pode consumir muito tempo, especialmente quando
vérias partes estdo envolvidas. Se for bem-sucedido, ele proporcionara motivacéo adicional
aos stakeholders, de modo que o resultado tem uma boa chance de ser duradouro.
Esforcar-se para chegar a um acordo € comum em conflitos de dados. Se esta técnica ndo
for bem-sucedida dentro de um prazo aceitavel, outras técnicas podem ser utilizadas
posteriormente.

4 )
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acordo

Figura 4.10 Acordo (Agreement)
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Compromisso (Compromise)

Um compromisso é bastante semelhante a um acordo. Aqui, porém, os stakeholders
concordam com uma opc¢ao que nao é a preferéncia deles, mas com a qual podem conviver,
pois aceitar o compromisso é considerado melhor do que continuar o conflito. Portanto, um
compromisso também pode ser duradouro. O compromisso pode conter novos elementos
inexistentes nas preferéncias originais dos stakeholders e que foram sugeridas pelo
Engenheiro de Requisitos. Um bom compromisso € uma alternativa em que todas as partes
se sentem confortdveis com o equilibrio entre desistir de coisas e receber algo mais em
troca. Quando nao conseguir um acordo, tente obter um compromisso. E adequado para
conflitos de contelido e também pode funcionar para conflitos de interesse e conflitos de
alcada.

4 )

S5
7
b

compromisso ;( ‘ >:
)

Figura 4.11 Compromisso (Compromise)

.

Votagao (Voting)

A votagao funciona melhor quando uma escolha relativamente simples deve ser feita entre
um conjunto claro de requisitos conflitantes. Os stakeholders que participam da votacao
(geralmente nao apenas as partes em conflito, mas todos os stakeholders envolvidos)
devem compreender plenamente as alternativas e as consequéncias de seu voto. Para
evitar influéncias de dependéncias ou um desequilibrio de poder, a votagéo € melhor feita
anonimamente e com um moderador neutro. O préprio procedimento de votagéo deve ser
acordado entre os stakeholders antes da votacao propriamente dita. A votagédo € um meio
rapido e facil de resolucdo de conflitos, mas a parte que perder o voto ficara desapontada e
podera precisar de aten¢do. A votagdo pode funcionar para a maioria dos tipos de conflito e
pode ser uma boa maneira de resolver conflitos de contelidos e interesses.

:P“E Nivel Fundamental | Guia de Estudo | © IREB 113 | 169




votagao,
anulacao

Figura 4.12 Votagédo (Voting)

Imposigado (Overruling)

Se um acordo ou um compromisso nao puder ser alcancado e pelo menos uma das partes
conflitantes se recusar a participar da votacao, a imposigao pode ser uma opgao. E
frequentemente aplicada sob pressao, quando ndo ha tempo suficiente para utilizar
técnicas mais convenientes. Normalmente, aimposicao é feita transferindo a escolha entre
requisitos conflitantes para um tomador de decisdo que é superior em autoridade ou
hierarquia do que todas as partes conflitantes e tem poder suficiente para que a decisao
seja implementada. Portanto, € uma boa maneira de resolver conflitos de interesses e de
alcada. Nesta situacéo, € particularmente importante que o tomador de deciséo
compreenda plenamente as alternativas, a posicao das partes em conflito e as
consequéncias da sua decisdo. Uma variante da imposicéo é terceirizar a decisdo para, por
exemplo, um especialista externo. Nesse caso, é importante primeiro obter um acordo entre
os stakeholders quanto ao tomador de decisao. Assim como na votacao, o perdedor pode
precisar de atencao.

Analise de alternativas

A definicdo de variantes € frequentemente considerada para conflitos de contelido, de
interesses e de valores. Vimos que nao podemos implementar requisitos conflitantes em um
mesmo sistema. A definigio de variantes significa que construimos solucdes separadas
para todos os requisitos conflitantes. Isto geralmente é implementado através do
desenvolvimento de um sistema que pode ser configurado através de parametros para
exibir as features desejadas. Isto pode parecer uma solugao perfeita, mas tem um precgo:
leva mais tempo para definir a solugao e uma complexidade crescente (assim como custos
adicionais) é introduzida no sistema, tanto para desenvolvimento como durante a operagéo
e manutencéo. Esta técnica sé € vidvel, portanto, se houver tempo e orcamento disponiveis.
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Figura 4.13 Anadlise de alternativas

Técnicas Auxiliares
Além disso, existem varias técnicas auxiliares de resolucéo de conflitos que normalmente
nao sao utilizadas por conta prépria, mas sim para auxiliar as técnicas acima mencionadas.

Na técnica Considerar -All-Facts (CAF), vocé considera solugdes alternativas por um
ndmero de critérios pré-definidos - por exemplo, custo, tempo, risco, recursos disponiveis.
Pesar estes critérios pode proporcionar mais clareza sobre os prés e contras das
alternativas e ajudar a identificar a melhor alternativa.

A técnica Plus-Minus-Interesting (PMI, ver [DeBo2005]) € uma ferramenta de brainstorming
e tomada de decisao. Ela encoraja o exame de ideias e conceitos a partir de mais de uma
perspectiva e, portanto, € valiosa para a resolucédo de conflitos. No PMI, os participantes
(geralmente todos os stakeholders envolvidos) primeiro identificam todos os aspectos
positivos (+) das alternativas, depois os negativos (-), e finalmente os pontos interessantes,
coisas que precisam de mais investigacado. A alternativa com o maior nimero de vantagens
e o menor nimero de desvantagens € a alternativa preferida.

As técnicas CAF e PMI sdo variantes da matriz de decisdo, uma abordagem metddica para a
resolucdo de conflitos. Os requisitos conflitantes sdo avaliados com base em um ndmero
(maior) de critérios, que sdo pontuados e utilizadas para calcular uma pontuacao final
(ponderada) para as alternativas. A pontuagao mais alta vence, como a Alternativa 1no
exemplo de Tabela 4.1 abaixo. Na verdade, a priorizag&o (ver Sec&o 6.8) € aqui utilizada
como uma técnica de resolucdo. Como dito anteriormente, estas técnicas séo geralmente
vistas como auxiliares: elas geram mais informacgades sobre alternativas e assim ajudam no
uso da técnica de resolugéo escolhida. Eles podem até mesmo ser usados como uma Unica
técnica se todos os stakeholders envolvidos concordarem em aceitar o resultado.
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Tabela 4.1: Exemplo de uma Matriz de Decisao

Base de clientes 2 3 6 4 8
Custo de desenvolvimento 1 3 3 2 2
Prazo de Entrega 3 4 12 2 6
Reputacgao 2 2 4 4 8
UX 1 5 5 3 8
Total 30 27

4.4 Validagdo de Requisitos

No Capitulo 2, Principio 6, enfatizamos a importancia de validar os requisitos para evitar
stakeholders insatisfeitos. Porque os requisitos formam o ponto de partida para o
desenvolvimento do sistema, devemos assegurar sua qualidade a montante para reduzir o
desperdicio de esforgos a jusante, tanto no nivel dos requisitos individuais quanto dos
Produtos de Trabalhos que os contem (Figura 4.14).

Na nossa documentagao devemos validar a cobertura das necessidades dos stakeholders, o
grau de concordancia entre todos os stakeholders e a verossimilhanca de nossas
suposicoes sobre o contexto do sistema antes de entregarmos os requisitos aos
desenvolvedores ou fornecedores. Embora o nivel de detalhes possa variar, isto se aplica
tao bem para abordagens iterativas quanto para abordagens de desenvolvimento
sequencial.
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Figura 4.14 A Qualidade a Montante Reduz o Desperdicio a Jusante

A validacdo adiciona tempo e custo ao projeto, portanto sua eficiéncia e eficacia devem ser
uma preocupacao do Engenheiro de Requisitos. Portanto, € importante monitorar e analisar
continuamente os defeitos que ocorrem durante o desenvolvimento e a operacgao. Se a
causa raiz de tais defeitos parece estar nos requisitos, o processo de validacao dos
requisitos falhou de alguma forma. Portanto, como Engenheiro de Requisitos, vocé deve
procurar continua e ativamente oportunidades para melhoréa-lo.

4.4.1 Aspectos importantes para a validacao

Em relacao ao conceito de validacao, certos aspectos sao importantes para dele obter o
valor maximo (ver também [PoRu2015]):

= Envolver os stakeholders corretos

Como Engenheiro de Requisitos, vocé precisa decidir quem vocé quer convidar para
participar da validag&o. A este respeito, um aspecto importante a ser considerado € o
grau de independéncia entre as pessoas envolvidas na elicitacdo dos requisitos e
daqueles que os validam. Um baixo nivel de independéncia (convidando os
stakeholders que ja participaram da elicitacdo) € barato e facil de organizar, mas
pode ignorar certos defeitos por causa de algum foco, falta de percepgao, conflitos
de interesse, ou suposicdes erroneas dessas pessoas. Um maior grau de
independéncia (por exemplo, convidando revisores ou auditores externos) leva mais
tempo e esforg¢o para organizar e executar e traz maiores custos (no inicio), mas
pode, a longo prazo, ser mais eficaz para encontrar defeitos cada vez mais graves.
Consequentemente, riscos maiores no escopo do projeto e/ou no contexto do
sistema pedem um grau maior de independéncia.

= Separar aidentificagao e a corregcao de defeitos

Pode ser tentador consertar cada defeito assim que detectado. No entanto, isso
geralmente n&do € uma maneira eficiente nem eficaz de trabalhar, pois os defeitos
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podem influenciar uns aos outros. Um defeito encontrado mais tarde durante a
validagao pode invalidar a corre¢gao de um defeito anterior. Um requisito inicialmente
marcado como defeituoso pode provar ser correto quando todos os requisitos
tiverem sido validados. Caso o esfor¢o associado a correcéo do conjunto total de
defeitos for muito grande vocé pode decidir ndo corrigir alguns destes defeitos
(menores). E, afinal, as pessoas envolvidas na validacao dos requisitos devem se
concentrar em encontrar defeitos e nao em sugerir ideias sobre como corrigi-los.
Portanto, a recomendacao é selecionar (um conjunto coerente de) requisitos para
validar e também decidir quais corrigir, ou ndo, ao final da validagéo.

= Validar a partir de diferentes perspectivas

Uma validag&o adequada € sempre um esforgo de grupo, ndo uma atividade
realizada pelos Engenheiros de Requisitos por conta prépria. Os melhores resultados
s&o alcangados quando a validacao é realizada por uma equipe interdisciplinar na
qual os participantes selecionados contribuem com sua prépria experiéncia. Em
geral, podemos dizer que a entrada, a saida e os pares devem estar representados.
Em projetos iterativos, a equipe agil € uma escolha razoavel, mas o grau de
independéncia pode ser baixo e validadores adicionais devem ser convidados; em
projetos sequenciais e orientados por planejamento, uma equipe especifica pode ser
composta para cada esforco de validacao separado. Dependendo da fase do
projeto, a contribuicéo da érea de negdcio, usuérios, desenvolvedores, testadores,
operadores e gerentes de aplicagdes € (til; as vezes, podemos convocar
especialistas no assunto ou especialistas em tépicos como desempenho, seguranca
e usabilidade.

* Validagoes Adicionais

Em projetos sequenciais, a maioria dos requisitos sao elicitados e documentados na
fase inicial e validados minuciosamente no final dessa fase. Entretanto, este nao deve
ser o Unico momento de validag&o. Durante o restante do projeto, novos insights
podem levar a atualizagéo do conjunto original de requisitos que podem ser mais
detalhados e expandidos. Isto pode ameacar a qualidade, coeréncia e consisténcia
dos requisitos e, portanto, validacdes adicionais podem ser necessarias. Estes sdo
frequentemente planejados nos marcos de projetos.

Em projetos iterativos, muitos dos rituais ageis incluem esforcos de validagéo. O
planejamento de sprint, refinamento do backlog, revises de sprint e até mesmo os
stand-ups diarios oferecem oportunidades para validar e melhorar os requisitos.
Entretanto, esses esforcos muitas vezes se concentram em requisitos individuais,
detalhados e a visao do todo pode ser prejudicada. Uma validagao inicial do backlog
completo do produto no inicio de um projeto ou incremento € um bom comeco.
Outras iniciativas Uteis s&o a repeticao de sprints de reforco e a validacéo global
adicional no momento do langamento.
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4.4.2 Técnicas de Validacao

Quanto a outras técnicas, o Engenheiro de Requisitos pode escolher entre uma grande caixa
de ferramentas de técnicas de validacdo que diferem em formalidade e esforgo. Muitos
fatores influenciam a selec&o dessas técnicas - por exemplo, o ciclo de vida do
desenvolvimento de software, a maturidade do processo de desenvolvimento, a
complexidade e o nivel de risco do sistema, requisitos legais ou regulatdrios e a necessidade
de uma trilha de auditoria.

Muitas vezes, no decorrer de um projeto, o grau de esforgo e formalidade aumenta quanto
mais perto da entrega estivermos, uma vez que decisdes finais sobre o sistema e sua
implementac&o deveréo ser tomadas. Além disso, vocé vera que a quantidade, o valor e o
nivel de detalhes do feedback dos stakeholders aumentam a medida que os produtos de
trabalho a serem validados se tornam mais concretos e detalhados. Isto implica na
aplicacao de diferentes técnicas de validagcdo em diferentes etapas do projeto. No inicio de
um projeto, ciclos de validacao e feedback frequentes, curtos e simples, sdo preferiveis,
como é usual em abordagens 4geis. Isto garante qualidade desde o inicio. Mais tarde no
projeto, prevalecer&o técnicas mais formais e demoradas.

Além disso, vocé também pode observar uma mudanca no foco das atividades de
validacdo. Nas fases iniciais de um projeto, as técnicas s&o usadas principalmente para
validar a especificacdo dos requisitos. Em fases posteriores, o foco das mesmas técnicas
pode mudar para a validagao de sua implementagao.

Em geral, podemos discernir trés categorias de técnicas de validacao (ver Figura 4.15):

» Técnicas de Revisao
= Técnicas Exploratdrias
=  Desenvolvimento de Amostras

As técnicas de revisdo e de amostragem sdo chamadas de estéticas, pois se concentram na
anélise das especificacdes de um sistema sem executd-lo. Em técnicas exploratdrias, a
validacao se concentra no comportamento real (ou simulado) do sistema em operacao;
estas técnicas sdo chamadas dindmicas.
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Figura 4.15 Categorias de Técnicas de Validagao

A caracteristica comum das técnicas de revisdo é que elas consistem no estudo visual de
produtos de trabalho iniciais e intermediarios. Elas variam de informais a muito formais e
podem ser aplicadas desde o inicio de um projeto até a implantac&o do sistema. Na maioria
dos casos, a revisdo dos requisitos € limitada as fases iniciais (a montante) de um projeto.
Normalmente, em uma reviséo, verificamos produtos de trabalho estaticos que definem ou
descrevem como o sistema deve funcionar. Para mais informagoes sobre revisao, veja
[OleA2018].

As revisoes informais geralmente seguem o ciclo autor-revisor. Um autor envia um produto
de trabalho a um grupo de pessoas com o pedido de valida-lo. Normalmente, este € um
pequeno grupo de membros da equipe, colegas e/ou usuérios envolvidos no projeto. Os
autores podem selecionar o grupo por si ou sua composicao pode ser prescrita pelos
regulamentos da empresa. Apés um curto (mas frequentemente néo pré-definido) periodo,
o autor coleta todos os comentarios de reviséo e os utiliza para atualizar o produto de
trabalho em questao. E uma boa pratica documentar os comentéarios em um registro de
revisdo e acompanhar como séo tratados. Entretanto, devido a natureza informal deste tipo
de revis&o, os autores s&o livres para decidir se e como usar os comentarios.
Frequentemente, a reviséo € repetida em vérias versdes intermedidrias até que o autor
esteja satisfeito com a sua qualidade.

Como sdo informais, vocé pode esperar poucos beneficios desses tipos de revisdes para
validar e melhorar a qualidade dos requisitos. Entretanto, se todos os participantes estao
comprometidos com a qualidade e sdo capazes e dispostos a gastar tempo suficiente no
processo de revisao, as revisdes informais sdo um meio de validacao facil, barato e acessivel.
Na verdade, esta abordagem é comum para os rascunhos iniciais. Para a verso final de um
produto de trabalho, uma técnica mais formal pode ser uma escolha melhor.

As revisOes formais seguem uma forma prescrita de trabalho. Elas sao frequentemente
utilizadas para produtos de trabalho importantes ou em marcos, para versoes finais e em
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situacoes em que altos riscos estao em jogo. Embora existam muitos tipos de revisdes
formais, elas podem ser divididas em dois grupos principais:

=  Walkthrough

A esséncia de um walktrough € que o autor de um produto de trabalho o explica
passo a passo a um publico em uma sesséo interativa. Na préatica, os walkthroughs
vém em duas variantes, onde (1) os revisores participam da reunido sem qualquer
preparacgao e ouvem o autor, fazendo perguntas ad hoc; ou (2) eles obtém o produto
do trabalho antes da reuniao e preparam perguntas para o autor. Os participantes da
audiéncia podem fazer comentérios, identificar falhas e sugerir alternativas. as ideias
originais. O autor da mais explicacdes se necessario e pode discutir solucdes para os
pontos fracos identificados e avaliar as alternativas em relagéo as ideias originais. Ha
duas ocasioes em que os walkthroughs sao melhor aplicados: (a) em uma fase inicial
do projeto para discutir a viabilidade de um determinado conceito de sistema ou
esboco de solucao; e (b) na transferéncia de um produto de trabalho intermediério
para outra parte que o utilizard como insumo para o desenvolvimento subsequente.
Em projetos iterativos, os walktroughs estao principalmente presentes na forma de
sessoes regulares de refinamento antes de uma iteracao e revisoes de sprint no final
da mesma.

* Inspecao

As inspecdes estdo entre as técnicas de revisdo mais formais. Aqui, a
responsabilidade pela revisdo ndo é do autor, mas de um lider de revisao
independente, muitas vezes chamado de moderador. Uma inspecéo é normalmente
realizada na forma de uma reuniao com o moderador, o autor, e um grupo de
inspetores.

Os inspetores s&o selecionados entre pares, o negdcio, usuérios e/ou especialistas.
Eles sao solicitados a verificar o produto de trabalho com base em sus expertise
especifica, verificar sua aderéncia a padrdes, normas e regulamentos aplicaveis e
para avalid-lo em relac&o aos objetivos acordados. Muitas vezes, esta verificacdo
pelos inspetores € realizada durante sua preparacao individual antes da reunido
propriamente dita, guiada por checklists detalhados. Na reunido de revisao, o autor
participa como ouvinte, explicando coisas que nao estao claras e tentando entender
os comentarios dos inspetores e as consequéncias para o produto do trabalho.
Tipicamente, uma inspe¢ao segue um processo rigoroso e documentado que é
gerenciado pelo moderador e se concentra em encontrar defeitos, medir aspectos
de qualidade definidos e fornecer uma trilha de auditoria detalhada. Nesta forma, as
inspecoes sao frequentemente usadas para decidir sobre a liberagao de um produto
de trabalho para uma préxima etapa do processo de desenvolvimento, ou mesmo
para a implementacao final. As inspec¢des sao aplicadas principalmente em sistemas
criticos (segurancga) e processos de negdcios. Em abordagens égeis, esta forma
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formal de revis&o € incorporada na prépria metodologia - por exemplo, com as
cerimdnias Scrum (refinamento, planejamento, revisdo da sprint).

As técnicas exploratdrias oferecem a um grupo de stakeholders e potenciais usuérios a
oportunidade de ganhar experiéncia pratica com uma verséo intermediaria do (ou parte do)
sistema em desenvolvimento. Em contraste com as revisdes, as técnicas exploratdrias sdo
dindmicas: elas observam o comportamento (real ou simulado) do sistema em
funcionamento como experimentado pelos usuérios através das interfaces de usuério. Os
participantes sao convidados a utilizar o sistema de uma forma semelhante ao uso
pretendido em producao. Eles sdo relativamente livres para fazé-lo, as vezes certas
orientacdes s&o fornecidas. Apds um periodo de uso, os participantes relatam suas
experiéncias e seu feedback sobre o comportamento atual do sistema ao Engenheiro de
Requisitos. Isto pode incluir defeitos encontrados e sugestoes para melhorias.

As técnicas exploratdrias sdo comuns nas abordagens iterativas e de Design Thinking. De
fato, o desenvolvimento incremental usual, comecando com o langamento de um produto
minimo viavel (MVP), seguido pela adicdo paulatina e gradativa de mais funcionalidades,
medindo cuidadosamente as reacoes do mercado e ajustando o sistema
consequentemente, pode ser visto como uma validacao exploratéria dos requisitos em
producao.

As técnicas exploratérias comuns incluem:
*  Protétipos

Na validacao via protétipos, uma versao inicial especifica do sistema é dada a um
grupo de stakeholders para avaliacao. Esta versao pode ser explicitamente
construida para fins de valida¢do, apds a qual € descartada; chamamos isto de um
protétipo exploratdrio ou descartavel. E claro que os protétipos evolutivos, que s&o
continuamente atualizados e ampliados até chegarem ao produto final, também
podem ser usados para validacéo durante seu desenvolvimento. A esséncia de
qualguer protétipo visto de fora, se parega com o sistema pretendido, permitindo aos
stakeholders ganhar experiéncia pratica enquanto a estrutura interna ainda pode
estar inacabada, inoperante, ou mesmo completamente ausente. Ao utilizar um
protétipo para validagéo, vocé pode té-lo construido para verificar uma
caracteristica especifica, tal como interface de usuério, seguran¢a ou desempenho.

» Elicitacao e Validacao se Complementam

Como vimos na Secao 4.2.3, a prototipacéo e o storyboarding também podem ser
usados como técnicas de elicitagdo. De fato, estas técnicas suportam tanto a
elicitagdo quanto a validagao, andando de maos dadas: ao validar os requisitos
elicitados em um momento anterior, € quase certo que vocé detectard novos
requisitos no feedback dos participantes. Ambos os aspectos da prototipagcao sao
muito proeminentes nas abordagens de Design Thinking (ver [LiOg2011]).
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= Testes alfa e beta

Nos testes alfa e nos testes beta, uma verséo de pré-producéo totalmente funcional
do sistema é fornecida aos usuarios finais para operacdo com o0s processos
comerciais pretendidos em um ambiente realista.

Os testes Alfa sao feitos no site do desenvolvedor em um ambiente simulado. O
grupo de participantes é relativamente pequeno, algumas orientacdes podem ser
dadas, e é possivel observar a interacéo dos usuarios com o sistema - por exemplo,
em um laboratdrio de usabilidade.

Os testes Beta sdo realizados nas instalagdes do usuério final em producéao real (ou
em qualgquer ambiente que o usudrio final prefira). O sistema é oferecido (em sua
maioria gratuitamente) a um grupo de usudrios (as vezes selecionados, mas
geralmente desconhecidos), com a solicitagao implicita para validar sua aparéncia e
comportamento. Nos testes beta, € importante estimular todos os participantes a dar
seu feedback e fornecer uma maneira facil de fazé-lo. A andlise deste feedback apés
um periodo prolongado de uso pode dar pistas valiosas sobre a qualidade dos
requisitos. E particularmente Util para verificar certas suposicdes feitas durante a
elicitagao e o desenvolvimento.

= Testes A/B

Os testes A/B sao frequentemente realizados com uma versao liberada do sistema
em um ambiente operacional, mas também podem ser disponibilizados na forma de
versdes de pré-langcamento em um ambiente de teste protegido. A esséncia dos
testes A/B é que o sistema é oferecido a diferentes grupos de usuérios (usualmente
selecionados aleatoriamente) em duas variantes que diferem em design e/ou
funcionalidade e realizam os objetivos do usuario de maneira distinta. A reagéo dos
dois grupos é medida e comparada; isto funciona melhor quando os grupos sao
suficientemente grandes para permitir andlises estatisticas. A anélise daré entéo
informacodes sobre a qualidade dos requisitos subjacentes e sobre a exatidao das
suposicoes anteriores. Os testes A/B tém um papel proeminente em The Lean
Startup, uma das abordagens do Design Thinking (ver [Ries2011]).

No desenvolvimento de amostras, vocé fornece um conjunto de requisitos como entrada
para os desenvolvedores; eles tentam produzir alguns produtos de trabalho intermediérios
usuais (por exemplo, projetos, cddigos, casos de teste, manuais) com base nesta entrada. O
sistema em si n&o é operacional (ainda), portanto, este tipo de validacao € estéatica, assim
como na revisao. Durante este esforgo, os desenvolvedores podem detectar falhas, como
falta de clareza, omissoes e inconsisténcias que os impedem de produzir os resultados
pretendidos. Naturalmente, estas falhas serao corrigidas. No entanto, a quantidade e a
gravidade das falhas detectadas € uma indicag&o da qualidade dos requisitos. Se esta
qualidade nao for suficiente, € necessaria mais validacdo - por exemplo, revisdes adicionais.

Uma validag&o semelhante pode ser realizada pelos préprios Engenheiros de Requisitos.
Nesse caso, vocé tenta documentar um conjunto de requisitos em uma forma de
representacao diferente do tipo original: geralmente, convertendo uma especificacao de
requisitos criada em linguagem natural em um modelo relevante, ou um modelo especifico
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em uma descricdo textual. Este exercicio € especialmente Util para detectar omissdes. Se
vocé encontrar sérios problemas nesta conversao, isto indica a necessidade de uma
validacao adicional.

4.5 Leitura adicional

Glinz e Wieringa [GIWi2007] explicam a nocao e a importancia dos stakeholders. Alexander
[Alex2005] discute como classificar os stakeholders. Bourne [Bour2009] lida com a gestao
dos stakeholders. Lim, Quercia e Finkelstein [LIQF2010] investigam o uso de redes sociais
para andlise dos stakeholders. Humphrey [Hump2017] discute personas de usudrios.

Zowghi e Coulin [ZoC02005] apresentam uma visdo geral das técnicas de elicitacédo de
requisitos. Gottesdiener [Gott2002] escreveu um classico livro didatico sobre workshops na
ER. Carrizo, Dieste e Juristo [CaDJ2014] investigam a selec&do de técnicas adequadas de
elicitacao.

Maalej, Nayebi, Johann e Ruhe [MNJR2016] discutem o uso de feedback explicito e implicito
do usuério para elicitar requisitos. Maiden, Gitzikis e Robertson [MaGR2004] discutem como
a criatividade pode fomentar a inovagao na ER.

O livro de Moore [Moor2014] € um cléssico sobre gestéo de conflitos. Glasl [Glas1999]
discute como lidar com conflitos. Grunbacher e Seyff [GrSe2005] discutem como chegar a
um acordo através da negociag&o de requisitos ao validar requisitos ou resolver conflitos.

A validacédo € coberta em qualquer livro didatico sobre a ER; ver [Pohl2010], por exemplo.
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5 Processo e Estrutura de Trabalho

Sempre que o trabalho tem que ser feito de forma sistematica, um processo € necessario
para dar contorno e estruturar a forma de trabalho e a criagcao de produtos de trabalho.

Definicao 5.1. Processo:
Um conjunto de atividades inter-relacionadas realizadas em uma

determinada ordem para processar informagdes ou materiais.

Um processo de Engenharia de Requisitos (ER) organiza como as tarefas da ER sao
realizadas utilizando préticas apropriadas e produzindo os produtos de trabalho necessérios.
Entretanto, ndo h& nenhum processo de ER comprovado, de tamanho Unico (ver Se¢do 1.4).
Consequentemente, os Engenheiros de Requisitos tém que configurar um processo de ER
sob medida que se adapte a situagdo em questao.

O processo de ER molda o fluxo de informacdes e o modelo de comunicacao entre os
participantes envolvidos na ER (por exemplo, clientes, usuarios, Engenheiros de Requisitos,
desenvolvedores e testadores). Também define os produtos de trabalho da ER a serem
utilizados ou produzidos. Um processo de ER adequado fornece a estrutura na qual os
Engenheiros de Requisitos elicitam, documentam, validam e gerenciam os requisitos.

Neste capitulo, vocé aprenderéa sobre os fatores que influenciam o processo de ER e como
configurar um processo apropriado a partir de um conjunto de facetas de processo.

5.1 Fatores de Influéncia

H& uma variedade de fatores de influéncia a serem considerados na configuragéo de um
processo de ER. Antes de comegar com a configuracao de um processo de ER, estes
fatores precisam ser investigados e analisados.

Por um lado, tal anélise fornece informagdes sobre como configurar o processo de ER. Por
exemplo, quando a andlise indica que os stakeholders tém apenas uma vaga ideia sobre
seus requisitos, deve ser escolhido um processo de ER que apoie a exploragao dos mesmos.
Por outro lado, os fatores de influéncia também limitam o espago de possiveis
configuragdes de processos. Por exemplo, se os stakeholders estiverem disponiveis apenas
no inicio de um projeto de desenvolvimento de sistema, um processo que se baseie no
feedback continuo dos stakeholders n&o seria adequado. Abaixo, discutimos fatores de
influéncia importantes para o processo de ER.

Adequacdo geral ao processo. Ao definir ou configurar um processo de ER, € vital conhecer e
entender o processo de desenvolvimento escolhido para o sistema a ser desenvolvido -
definir um processo de ER que nao se encaixa no processo de desenvolvimento nao faz
sentido. O processo de desenvolvimento pode exigir produtos de trabalho que o processo
de ER deve entregar. A terminologia usada para o processo de ER deve ser alinhada a
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terminologia do processo de desenvolvimento. Em particular, a terminologia para os
produtos de trabalho deve ser alinhada. Isto ajuda a evitar confusdes e mal-entendidos.
Também facilita a introducéo do processo de ER, assim como o treinamento e o coaching
das pessoas que tém que trabalhar de acordo com mesmo. Por exemplo, se o sistema for
desenvolvido utilizando um processo sequencial, orientado por planejamento, que conta
com a existéncia de uma especificagc&o abrangente dos requisitos do sistema e um glossério
do sistema no final da fase de requisitos, o processo de ER escolhido deve se encaixar na
fase de requisitos do processo geral e produzir os dois produtos de trabalho necessarios.

Contexto de desenvolvimento. O contexto de desenvolvimento também impacta o processo
de ER. Coisas a considerar incluem o relacionamento cliente-fornecedor-usuario, tipo de
desenvolvimento, questdes contratuais e confianca. Ao analisar o contexto de
desenvolvimento, algumas perguntas precisam ser respondidas:

= Relag3o cliente-fornecedor-usudrio: Existe um cliente designado que encomenda o
sistema e paga por ele e um fornecedor que desenvolve o sistema? Clientes e
fornecedores fazem parte da mesma organizagao ou pertencem a organizagoes
diferentes? No primeiro caso, quais pessoas atuam no papel de cliente e quais atuam
como fornecedor? Quem s&o os usuérios do sistema? Os usuarios pertencem a
organizagao do cliente?

Se nao, eles usam o sistema como um produto ou servigo para interagir com o cliente
(por exemplo, em negdcios eletrdnicos) ou eles compram o sistema como um
produto ou servico do cliente (por exemplo, um aplicativo mével)?

= Tipo de desenvolvimento: Qual € a estrutura organizacional para o desenvolvimento
de um sistema? Os tipos tipicos incluem:

= Um fornecedor especifica e desenvolve um sistema para um cliente especifico
que ird utilizar o sistema.

* Uma organizacao desenvolve um sistema com a intencao de vendé-lo como um
produto ou servigo para muitos clientes em um determinado segmento de
mercado.

» Um fornecedor configura um sistema para um cliente a partir de um conjunto de
componentes prontos para uso.

» Um fornecedor melhora e evolui um produto existente.

= Contrato: Existe um contrato ou acordo similar que define formalmente os
resultados, custos, prazos, responsabilidades etc.? Os contratos podem ser
contratos classicos de preco fixo entre um cliente e um fornecedor, com
funcionalidade, prazos e custo fixos, ou apenas definem uma estrutura orcamentaria,
enquanto a funcionalidade € definida iterativamente.

= Confianga: As partes envolvidas confiam umas nas outras? Se, por exemplo, o cliente

e o fornecedor nao confiam um no outro, os requisitos tém de ser especificados com

mais detalhes do que seria necessario em uma relacdo baseada na confianca.

Disponibilidade e capacidade dos stakeholders. A disponibilidade dos stakeholders restringe
as opgoes de configuragao para o processo de ER. Por exemplo, um processo que requer
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uma interacéo continua e préxima com os stakeholders ndo pode ser escolhido se os
principais stakeholders estiverem disponiveis apenas por um curto periodo de tempo no
inicio do processo.

A capacidade dos stakeholders também influencia o processo: quanto menos stakeholders
forem capazes de expressar suas necessidades claramente, e quanto menos conhecerem
suas necessidades reais, mais o processo de ER deverd acomodar a exploragéo das
necessidades.

Entendimento compartilhado. Apenas pouca Engenharia de Requisitos € necesséaria quando
ha um alto grau de entendimento compartilhado (ver Capitulo 2, Principio 3) entre os
stakeholders, Engenheiros de Requisitos, projetistas e desenvolvedores sobre o problema e
os requisitos. Consequentemente, quanto melhor for o entendimento compartilhado, mais
leve pode ser o processo de ER [GIFr2015].

Complexidade e criticidade. O grau de detalhe a que os requisitos precisam ser
especificados depende fortemente da complexidade e da criticidade do sistema a ser
desenvolvido. Quando um sistema é complexo e/ou critico com relacédo a seguranca ou
protecao, o processo de ER escolhido deve acomodar uma especificacao detalhada dos
requisitos criticos, incluindo modelos formais ou semiformais e forte validag&o - por
exemplo, verificando modelos que expressam o comportamento prescrito ou construindo
protdtipos.

Restricoes. E claro que todos estes fatores de influéncia limitam o espaco de possiveis
configuracoes de processos de ER. Quando falamos de restricdes, queremos dizer aquelas
restricoes que sao explicitamente impostas, por exemplo, pelo cliente ou por uma
autoridade regulatdria. Tais restricdes podem implicar a criagéo obrigatdria de certos
produtos de trabalho e seguir um processo obrigatdrio para a producédo desses produtos de
trabalho. Os clientes ou uma autoridade regulatdria também podem exigir um processo de
ER em conformidade com alguma determinada norma.

Tempo e orgamento disponiveis. Se os cronogramas e orgamentos forem apertados, o
tempo e orcamento disponiveis para a ER precisam ser usados com sabedoria, o que
normalmente implica na escolha de um processo de ER leve. A escolha de um processo de
ER iterativo ajuda a priorizar os requisitos e a implementar os mais importantes dentro do
orcamento e do cronograma determinados.

Volatilidade dos requisitos. Se muitos requisitos forem susceptiveis de mudar, € aconselhavel
escolher um processo de ER iterativo e amigédvel a mudanca.

Experiéncia dos Engenheiros de Requisitos. O processo de ER escolhido deve corresponder
as competéncias e experiéncia dos Engenheiros de Requisitos envolvidos. Caso contrério,
tempo e or¢camento adicionais devem ser alocados para treinar e orientar no processo
escolhido. E melhor escolher um processo bastante simples que os Engenheiros de
Requisitos possam lidar adequadamente do que um processo sofisticado e complicado que
os sobrecarregue.
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5.2 Dimensdes de Processos de Engenharia de Requisitos

Definir o processo de ER a partir do zero para cada empreendimento de ER é um
desperdicio de esforco. Sempre que os fatores de influéncia o permitam, o processo deve
ser configurado a partir de elementos pré-existentes. A fim de fornecer orientagdes sobre a
forma de configurar um processo de ER adequado, descrevemos trés dimensdes com dois
aspectos cada, juntamente com critérios de selec&o a considerar para cada aspecto
[Glin2019]. Maiis tarde, na Sec¢ao 5.3, utilizamos estes aspecto para configurar os processos
de ER. Figura 5.1 mostra uma visdo geral das dimensoes e dos aspectos.

Orientado para o mercado

.= Dimensbes
— == = do O sistema sera
o' Processos conduzido como um o
produto ou servigo Exploratério
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_~Requisitos ndo
o " conhecidos de
L O - R
[} \,,o antemao; precisam
2 e ser explorados
0‘0\.-"
Orientado ao
planejamento, Up-front B :
RE, processo peso- g
Linear < pesado (heavyweight) _ _ _ 7-"— —————— Hora__ _ _ __ + |terativo
Agile, RE iterativo,
praocesso peso-leve
(lightweight)
Os requisitos
servem como -
um contrato.”
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Prescritivo desenvolvido para um
cliente (externo ou
interno)

Especifico do cliente

Figura 5.1 Dimensdes de Processos de ER

As dimensodes abrangem um espaco tridimensional de opgdes de configuracao de
processos de ER. Cada dimens&o vem com critérios para seleciona-los.

A aplicabilidade destes critérios decorre da andlise dos fatores de influéncia discutidos na
Secéo 5.1 acima. Note que nem todos os critérios precisam ser preenchidos para escolher
um aspecto de uma dimensao.

5.2.1 Dimensado de Tempo: Sequencial vs. Iterativo

A dimensao de tempo trata da organizacao das atividades da ER na escala temporal do
processo de desenvolvimento. Distinguimos entre processos sequenciais e iterativos.

Em um processo de ER sequencial, os requisitos sdo especificados antecipadamente em
uma Unica fase do processo. A ideia é produzir uma especificacdo abrangente de requisitos
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que requer pouca ou nenhuma adaptacao ou poucas mudanc¢as durante o projeto e
implementacgao do sistema. A criagao de uma especificagcao de requisitos abrangente exige
um processo também abrangente. Assim, na maioria dos casos, os processos de ER
sequenciais sdo processos pesados (heavyweight).

Critérios para a escolha de um processo de ER sequencial:

= O processo de desenvolvimento do sistema € orientado a planejamento antecipado
€, ha sua maioria, sequencial.

= Os stakeholders est&o disponiveis, conhecem seus requisitos e conseguem
especifica-los antecipadamente.

= Uma especificagéo abrangente dos requisitos € necesséaria como base contratual
para terceirizar ou licitar o projeto e a implementacao do sistema.

= Autoridades regulatdrias exigem uma especificagéo abrangente e formalmente
liberada dos requisitos em uma fase inicial do desenvolvimento.

Em um processo de ER iterativo, os requisitos sao especificados gradualmente, comegando
com objetivos gerais e alguns requisitos iniciais, adicionando ou modificando os requisitos a
cada iteracao. A ideia é entrelacar a especificacdo dos requisitos com o projeto e a
implementacéo do sistema. Devido aos rapidos feedbacks e a capacidade de acomodar
mudangas ou coisas esquecidas em iteracoes posteriores, os processos de ER iterativos
podem ser processos leves (lightweight).

Critérios para a escolha de um processo de ER iterativo:

= O processo de desenvolvimento do sistema € iterativo e 4gil.

*= Muitos requisitos ndo sdo conhecidos previamente, mas vao surgir e evoluir durante o
desenvolvimento do sistema.

= Os stakeholders est&o disponiveis de tal forma que podem ser estabelecidos
pequenos ciclos de feedback como forma de mitigar o risco de desenvolver o
sistema errado.

*= Aduragao do desenvolvimento permite mais do que apenas uma ou duas iteracoes.

= A capacidade de mudar facilmente os requisitos é importante.

5.2.2 Dimensées de Finalidade: Prescritivo vs. Exploratoério

A dimensao de finalidade trata da finalidade e do papel dos requisitos no desenvolvimento
de um sistema. Distinguimos entre processos de ER prescritivos e explorativos.

Num processo de ER prescritivo, a especificagao dos requisitos constitui um contrato: todos
os requisitos s&o obrigatdrios e devem ser implementados. A ideia € criar uma especificagéo
de requisitos que possa ser implementada com nenhuma ou pouca interagao adicional entre
os stakeholders e os desenvolvedores.

Critérios para a escolha de um processo de ER prescritivo:

= Qcliente requer um contrato fixo para o desenvolvimento do sistema, muitas vezes
com funcionalidade, escopo, preco e prazo fixos.
= A funcionalidade e o escopo tém precedéncia sobre o custo e os prazos.
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= (O desenvolvimento do sistema especificado pode ser licitado ou terceirizado.

Em um processo de ER exploratdrio, apenas os objetivos s&o conhecidos a priori, enquanto
os requisitos concretos tém que ser elicitados. A ideia € que os requisitos frequentemente
nao sao conhecidos a priori, mas tém de ser explorados.

Critérios para a escolha de um processo de ER exploratdrio:

= Os stakeholders inicialmente sé tém uma vaga ideia sobre seus requisitos.

= Os stakeholders est&o fortemente envolvidos e fornecem um feedback continuo.

= Prazos e custos precedem a funcionalidade e o escopo.

= O cliente esté satisfeito com um contrato de pagamento por servicos com metas,
recursos e o preco a ser pago por um determinado periodo de tempo ou ndmero de
iteracoes.

» Na&o esté claro a priori quais requisitos serfo realmente implementados e em que
ordem serao implementados.

5.2.3 Dimensao Alvo: Especifico para o Cliente vs. Orientado
para o Mercado

A dimensao alvo considera o tipo de desenvolvimento: que tipo de desenvolvimento
visamos com o processo de ER? Distinguimos entre processos de ER especificos do cliente
e processos de ER orientados para o mercado.

Em um processo de ER especifico para o cliente, o sistema é encomendado por um cliente e
desenvolvido por um fornecedor. Observe que o fornecedor e o cliente podem fazer parte
da mesma organizacgéo. A ideia € que o processo de ER reflita a relagdo cliente-fornecedor.

Critérios para a escolha de um processo de ER especifico para o cliente:

= O sistema sera utilizado principalmente pela organizag&o que encomendou o sistema
e pagou pelo seu desenvolvimento.

= Os stakeholders mais importantes est&o principalmente associados a organizagéo do
cliente.

= Individuos podem ser identificados para os papéis de stakeholders.

»= QO cliente quer uma especificagao de requisitos que possa servir como um contrato.

Em um processo de ER orientado para o mercado, o sistema é desenvolvido como um
produto ou servico para um mercado, visando segmentos especificos de usuarios. A ideia €
gue a organizagao que desenvolve o sisterna também conduz o processo de ER.

Critérios para a escolha de um processo de ER orientado para o mercado:

*= A organizagao que desenvolve o sistema ou um de seus clientes pretende vender o
sistema em algum segmento de mercado como um produto ou servico.

= Os usudrios potenciais no sao identificaveis individualmente.

*= Os Engenheiros de Requisitos tém de conceber os requisitos de modo a
corresponderem as necessidades previstas dos usuarios visados.
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= Product owners, pessoal de marketing, designers digitais e arquitetos de sistemas
sa0 os principais stakeholders.

5.2.4 Dicas e Ressalvas

E importante observar que os critérios dados acima s&o heuristicas. Elas ndo devem ser
consideradas como um conjunto de regras fixas que sempre se aplicam. Por exemplo, a
terceirizacdo do desenvolvimento do sistema & feita preferencialmente com um processo
de ER prescritivo e ndo com um processo de ER exploratdrio. Isto porque o contrato entre o
cliente e o fornecedor € normalmente baseado em uma especificacao abrangente dos
requisitos. Entretanto, também & possivel negociar um contrato de terceirizagdo com base
em um processo de ER exploratdrio.

Pode haver pré-requisitos para escolher certos aspectos das dimensdes de processo ou a
escolha pode acarretar consequéncias que devem ser consideradas. Aqui estao alguns
exemplos:

= Os processos sequenciais de ER s funcionam se houver um processo sofisticado de
mudanca de requisitos.

= Processos sequenciais de ER implicam longos ciclos de feedback: pode levar meses
ou mesmo anos desde a escrita de um requisito até que seus efeitos sejam
observados no sistema implementado. Para mitigar o risco de desenvolver o sistema
errado, os requisitos devem ser validados intensivamente quando se utiliza um
processo de ER sequencial.

= Num processo de ER orientado para o mercado, o feedback dos usuérios é o Unico
meio de validar se o produto ira realmente satisfazer as necessidades do segmento
de usuérios visados.

= Emum cendrio 4gil, um processo de ER iterativo e exploratdrio se encaixa melhor. As
iteragdes t€m uma duragao fixa (normalmente 2-6 semanas). O Product Owner
desempenha um papel central no processo de ER, coordenando os stakeholders,
organizando os produtos de trabalho da ER e comunicando os requisitos a equipe de
desenvolvimento.

As trés dimensdes mencionadas acima nao sdo totalmente independentes: a escolha feita
por uma dimensao pode influenciar o que pode ou deve ser escolhido em outras. Aqui estao
alguns exemplos:

= Os aspectos sequencial e prescritivo sao frequentemente escolhidos em conjunto, o
que significa que quando os Engenheiros de Requisitos decidem sobre um processo
de ER sequencial, eles normalmente decidem sobre um processo que é tanto
sequencial quanto prescritivo.

= Os processos de ER exploratdrios sdo tipicamente também processos iterativos (e
vice-versa).

= Um processo de ER orientado para o mercado ndo combina bem com um processo
sequencial e prescritivo.

:P“E Nivel Fundamental | Guia de Estudo | © IREB 131 | 169




5.2.5 Consideracoes adicionais

O grau em que um processo de ER deve ser estabelecido e seguido, assim como o volume
de produtos de trabalho de requisitos a serem produzidos neste processo, depende do grau
de entendimento compartilhado e também da criticidade do sistema.

Quanto melhor o entendimento compartilhado e quanto menor a criticidade, mais simples e
mais leve pode ser o processo de ER.

Quando h& pouco prazo e orcamento disponivel para a ER, os recursos disponiveis devem
ser utilizados com cuidado. A escolha de um processo iterativo e explorativo ajuda. Além
disso, o processo deve se concentrar na identificacao e tratamento daqueles requisitos que
s&o criticos para o sucesso do sistema.

Finalmente, o processo de ER deve se adequar a experiéncia dos Engenheiros de Requisitos.
Quanto menores forem suas habilidades e experiéncia, mais simples deve ser o processo de
ER - nao faz sentido definir um processo sofisticado quando as pessoas envolvidas nao
conseguem aplicar este processo adequadamente.

5.3 Configuracado de um Processo de Engenharia de Requisitos

Em um contexto concreto de desenvolvimento do sistema, os Engenheiros de Requisitos ou
a(s) pessoa(s) responsaveis pela ER tém que escolher o processo de ER a ser aplicado.
Recomendamos analisar primeiro os fatores de influéncia (ver Secéo 5.1) e depois selecionar
uma combinacao adequada das dimensoes de processo descritas na Secao 5.2.

5.3.1 Combinagdes Tipicas de Dimensées

Trés combinagdes de dimensdes (ou suas variantes) ocorrem frequentemente na pratica
[Glin2019]. A seguir, descrevemos brevemente cada um deles e os caracterizamos em
termos de seu principal caso de aplicacéo, produtos de trabalho tipicos e fluxo de
informacao tipico. Além disso, damos um exemplo. Figura 5.2 mostra as trés configuracdes
tipicas de processo no espaco das trés dimensdes.
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Processo de ER Participativo: Iterativo, Explorativo e Especifico do Cliente
Um processo de ER participativo € normalmente escolhido em ambientes ageis quando ha
um cliente que encomenda um sistema e uma equipe de desenvolvimento que o projeta e
implementa. O foco € explorar os requisitos em uma série de iteracdes em estreita
colaboracao entre os stakeholders do lado do cliente, os Engenheiros de Requisitos e a
equipe de desenvolvimento.

Aplicagéo principal: Fornecedor e cliente colaboram estreitamente; os stakeholders
estao fortemente envolvidos tanto na ER como nos processos de
desenvolvimento.

Produtos de trabalho Backlog do produto com histdrias de usuarios e/ou descrigdes de
tipicos: tarefas, protétipos

Fluxo de informacao tipico:  Interag&o continua entre stakeholders, Product Owners,
Engenheiros de Requisitos e desenvolvedores

Processo RE

" Dimensdes Orientado para o mercado
AT 4o orientado ao
4
Processo produto
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Configuracoes -
tipicas de
processo B
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Figura 5.2 Trés configuragdes tipicas de processos de ER e sua relacdo com as trés dimensdes
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Exemplo: Em uma companhia de seguros, a unidade de negdcios que vende seguros
corporativos para pequenas e médias empresas tem uma ideia sobre um novo produto para
segurar os clientes contra os danos sofridos por um ataque de hackers. Eles contratam a
unidade de Tl corporativa da empresa para formar uma equipe de desenvolvimento com a
tarefa de projetar e desenvolver uma nova aplicacao que possa lidar com o novo produto de
seguros dentro do sistema de suporte de vendas de seguros existente. Além disso, o sistema de
gestao de contratos de seguro existente também precisa ser adaptado. Além de alguns
requisitos iniciais, a unidade de negdcios contratante ndo tem ideia clara de como o novo
produto deve ser e como ele deve ser suportado pelos sistemas de Tl corporativos. A Tl
corporativa adotou o desenvolvimento &gil para todos os seus projetos alguns anos atras.

Nesta situacdo, um processo de ER participativo é apropriado. Ela se encaixa no processo
geral 4gil que a Tl corporativa empregaréa para desenvolver o novo sistema e adaptar os
sistemas existentes. Os stakeholders da unidade de negdcios e os Engenheiros de Requisitos
da Tl corporativa podem, em conjunto, levantar os requisitos para o novo produto de seguro.
Como o processo € iterativo, a equipe de desenvolvimento pode desenvolver um protétipo
de um produto minimo de mercado (MMP) que ajude a geréncia da unidade de negdcios a
decidir se inclui ou ndo o produto previsto em seu portfdlio ou se descarta a ideia. Existe uma
clara relago cliente-fornecedor entre a unidade de negdcios e a Tl corporativa, portanto,
um processo de ER orientado para o cliente se encaixa.

Processo de ER Contratual: Tipicamente Sequencial, Prescritivo e Especifico
para o Cliente

Um processo de ER Contratual € normalmente escolhido quando o desenvolvimento de um
sistema € licitado e terceirizado para um fornecedor com um contrato baseado em uma
especificagao de requisitos abrangente. E também um processo adequado paraa ER em
grandes projetos de desenvolvimento de sistemas que aplicam um processo de
desenvolvimento ao estilo cascata.

Aplicacao principal: A especificagdo de requisitos constitui a base contratual para o
desenvolvimento de um sistema por pessoas nao envolvidas na
especificacdo e com pouca interacédo dos stakeholders apds a
fase de requisitos.

Produtos de trabalho tipicos:  Especificacéo cléssica dos requisitos do sistema, que consiste
em requisitos em linguagem natural e modelados (diagramas)

Fluxo de informag&o tipico: Principalmente dos stakeholders para os Engenheiros de
Requisitos
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Exemplo: Um fabricante de automdveis esta desenvolvendo uma nova plataforma de carros,
da qual uma familia de modelos de carros seré derivada. Uma grande decisédo de projeto para a
nova plataforma € se livrar das dezenas de unidades de controle eletrdnico (UCESs) atualmente
usadas nos carros e substitui-las por um Unico computador de controle que executa o conjunto
de aplicacdes de controle e assisténcia a dire¢céo. O objetivo é economizar custos de hardware,
livrar-se de interacdes indesejadas entre UCEs e reduzir tanto o tempo quanto o esforgo para
realizar atualizacdes do software. Os engenheiros que s&o responsaveis pelos sistemas
eletrdnicos da nova plataforma escreveram uma especificacéo dos requisitos do cliente. A
empresa contratou um grande fabricante de sistemas de controle automotivo para criar uma
especificacao de requisitos de sistema para o novo sistema centralizado de controle de
automdveis. Mais tarde, o fabricante de automdveis licitara o projeto e aimplementacéo do
sisterna com base nessa especificagdo. O fabricante exigira que a implementacéo seja
realizada em varias iteragdes a fim de facilitar os testes e a integracéo do sistema com a nova
plataforma do carro.

Nesta situacdo, um processo de ER contratual € apropriado. O processo geral € sequencial:
o sistema seré projetado e implementado somente apds a especificacdo dos requisitos ter
sido concluida. O fato de que a implementacao sera iterativa ndo afeta o processo de ER.
Dependendo da qualidade da especificacao dos requisitos do cliente existente e da
disponibilidade dos stakeholders no fabricante do carro, deve ser escolhido um processo de
ER sequencial ou um processo de ER iterativo.

Obviamente, é necessario um processo de ER Orientado para o cliente. A existéncia de uma
especificagao de requisitos do cliente e o fato de que a especificacao de requisitos do
sistema seré usada para licitar o projeto e aimplementacéo do sistema exige um processo
de ER prescritivo.

Processo de ER Orientado para o Produto: Iterativo, Exploratério e Orientado
para o Mercado

Um processo de ER Orientado ao Produto é normalmente escolhido quando uma
organizacgéo estd desenvolvendo um sistema como um produto ou servi¢o para o mercado.
Na maioria dos casos, um processo de ER orientado ao produto vem junto com um processo
4gil de desenvolvimento de produtos. O Product Owners e os designers digitais
desempenham papéis importantes neste processo: eles influenciam e moldam fortemente o

produto.
Aplicagao principal: Uma organizacao especifica e desenvolve software para vendé-lo
ou distribui-lo como um produto ou servigo
Produtos de trabalho Backlog do produto com histdrias de usuarios e/ou descrigdes de
tipicos: tarefas, protétipos

Fluxo de informacao tipico:  Interag&o continua entre stakeholders, Product Owners, Engenheiros
de Requisitos e desenvolvedores

:P“E Nivel Fundamental | Guia de Estudo | © IREB 135 | 169




Exemplo: Uma empresa de midia aciona sua Tl interna para uma renovacao total do aplicativo
mdvel de noticias que a empresa vende aos assinantes (com algum contetddo de livre acesso).
A partir do feedback dos usuarios, a empresa mantém um longo histérico de criticas e
sugestoes de melhorias.

Em particular, muitos usuérios criticam o aplicativo existente por ndo ser suficientemente
responsivo, por ter mau suporte para relatar problemas e sugestoes, e por nao suportar o
zoom com dois dedos de texto ou imagens. O departamento de marketing da empresa
também percebe que o layout do aplicativo estd desatualizado. Eles preveem que, com um
novo layout, mais assinantes poderao ser conquistados. O CEO da empresa decidiu que o
departamento de Tl devera colaborar com uma agéncia externa de design para a aparéncia
visual do aplicativo. A dire¢do da empresa de midia quer uma versdo minima do produto
como prova de conceito, e depois novas versdes intermedidrias a cada trés semanas que
possam ser revisadas pelo departamento de marketing e pelo conselho de administragao da
empresa.

Nesta situacao, um processo de ER Orientado ao Produto se encaixa melhor. Embora exista
uma relacao cliente-fornecedor entre a administracao da empresa e seu departamento
interno de Tl, o foco esta claramente na criacdo de um produto renovado no segmento de
aplicacdes mdveis de noticias. O processo de ER precisa ser exploratdrio, j& que ndo ha
requisitos claros além do histdrico de criticas e sugestdes dos usuarios. O processo de
desenvolvimento deve ser iterativo de acordo com a decisao da geréncia da empresa.
Como os requisitos precisam ser explorados, um processo de ER lIterativo € o mais
adequado aqui.

5.3.2 QOutros processos de ER

As trés combinagdes descritas acima cobrem muitas das situacdes que ocorrem na prética.
Entretanto, pode haver situacdes em que nenhuma das configuracdes de processo acima
mencionadas se encaixe. Por exemplo, restricdes regulatdrias podem impor a utilizacdo de
um processo que esteja em conformidade com determinadas normas, como a ISO/IEC/IEEE
29148 [1ISO29148]. Neste caso, o processo de ER tem que ser criado por especialistas de
processo a partir do zero ou uma das configuragoes acima mencionadas tem que ser
adaptada para que seja adaptada a situagéo em questao.

5.3.83 Como configurar Processos de ER

Recomendamos a utilizagdao de um procedimento em cinco etapas ao configurar um
processo de ER.

1. Analisar os fatores de influéncia. Analise sua situacdo com relacdo a lista de fatores
de influéncia da Secao 5.1.

2. Avaliar os Aspectos das Dimensbes. Com base na andlise da etapa 1, passe pela lista
de aspectos de selecdo de dimensodes apresentada na Segao 5.2. Vocé pode atribuir
a cada critério um valor em uma escala de cinco pontos (--, -, 0, +, ++).
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3. Configurar. Se a andlise dos aspectos produzir um resultado claro com relacao as trés
configuragdes tipicas mencionadas acima, escolha essa configuracdo. Caso
contrario, escolha um processo diferente de adaptagéo, guiado pelo objetivo geral de
mitigar o risco de desenvolver o sistema errado. Por exemplo, imagine uma situagao
em gue o cliente exige que seja criada antecipadamente uma especificagao dos
requisitos do sistema, o que exige um processo de ER sequencial e prescritivo.
Entretanto, em suas primeiras reunides com o cliente, vocé notou que, para um
subsistema importante, o cliente nao tem uma ideia clara do que construir, o que
exige um processo de ER exploratério. Uma solugéo potencial poderia ser escolher
um processo de ER contratual como espinha dorsal do processo de ER, mas criar um
subprojeto que, por etapas, elicite os requisitos para esse importante subsistema,
criando protétipos em duas ou trés iteracdes (guiados por um subprocesso de ER
Participativo), e entao alimentar os resultados na especificacao dos requisitos do
sistema.

4. Determinar produtos de trabalho. Com base em sua anélise e configuracéo de
processo, defina os principais produtos de trabalho de ER que serao produzidos.
Certifique-se de que os produtos de trabalho de ER estejam alinhados com os
produtos de trabalho do processo de desenvolvimento.

5. Selecionar as praticas apropriadas. Para as tarefas a serem realizadas - por exemplo,
a elicitac&o de requisitos - selecione as préaticas que melhor se encaixam na situacéo
em questado. Muitas destas préticas, incluindo dicas sobre onde e quando aplici-las,
s&o apresentadas nos Capitulos 2, 4 e 6 deste guia de estudo.

NZo existe um Unico processo comprovado de ER que se encaixe bem sempre. Com base em
uma andlise dos fatores de influéncia, um processo de ER especifico precisa ser adaptado para
cada empreendimento de ER. Uma forma simples de customizd-lo é configurar um processo de
ER a partir de um conjunto de dimensoes de processo.

5.4 Leitura adicional

Armour [Armo2004] e Reinertsen [Rein1997], [Rein2009] fornecem reflexdes gerais sobre
processos e fluxos de informacao em processos.

Embora o livro didatico de Robertson e Robertson [RoR02012] se intitule "Mastering the
Requirements Process", este é um livro didatico geral sobre todos os aspectos da ER.

Wiegers e Beatty [WiBe2013] fornecem um capitulo sobre a melhoria dos processos de ER.
O livro de Sommerville e Sawyer [S0Sa1998] contém uma colecao de boas praticas a serem
utilizadas no ambito dos processos de ER.
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6 Praticas de Gerenciamento de Requisitos

Os requisitos nao sao esculpidos em pedra, eternamente presentes do passado para o
futuro; eles estdo vivos! Eles nascem através da elicitacado, crescem através da
documentacéo, e sdo aprimorados através da validagdo. Como adultos, eles vao trabalhar
através da implementacéo e depois de, oxald, uma vida longa e préspera em operacao, eles
se aposentam no esquecimento. Ao longo de seu ciclo de vida, seus pais, os Engenheiros de
Requisitos, cuidam deles. Nés cuidamos deles em sua infancia, os ensinamos em sua
juventude, os acompanhamos em seus relacionamentos e os ajudamos a encontrar um bom
emprego em um sistema saudével. A isto chamamos de gerenciamento de requisitos.

Naturalmente, existem definicoes melhores, mais formais, de gerenciamento de requisitos.
A norma ISO/IEC/IEEE 29148:2018 [IS029148] define o gerenciamento de requisitos como
"atividades que identificam, documentam, mantém, comunicam, rastreiam e acompanham os
requisitos durante todo o ciclo de vida de um sistema, produto ou servico.". No glossario CPRE
[Glin2020], o gerenciamento de requisitos € definido como "O processo de gerenciar os
requisitos existentes e seus produtos de trabalho relacionados, incluindo o armazenamento,
mudanga e rastreamento dos requisitos.". O glosséario CPRE também nos diz que o
gerenciamento de requisitos é parte integrante da Engenharia de Requisitos: "A abordagem
sistemadtica e disciplinada para especificacéo e gestado de requisitos com o objetivo de ...".

O gerenciamento de requisitos pode ocorrer em diferentes niveis:

= Nos requisitos individuais
= Nos produtos de trabalho que contém estes requisitos
= No sistema relacionado com os produtos de trabalho e os requisitos neles contidos

Na prética, a gestéo de requisitos é realizada principalmente no nivel do produto do trabalho.
Normalmente um produto de trabalho contém varios requisitos individuais (por exemplo,
uma descricao de interface externa), enquanto outros produtos de trabalho contém apenas
um Unico requisito (por exemplo, uma Unica Histdria de Usuério em um projeto agil) ou
representam todo o conjunto de requisitos para um sistema (por exemplo, uma
especificacao de requisitos de software). Esteja ciente de que todos os produtos de trabalho
dos trés niveis devem ser gerenciados, e certifique-se de que vocé conheca as relacdes
entre eles.

O texto acima delineia o que € o gerenciamento de requisitos. O restante deste capitulo é
dedicado ao como: todos os tipos de praticas que sdo aplicaveis para fazer funcionar o
gerenciamento de requisitos. Antes de mergulharmos nos detalhes do gerenciamento de
requisitos, vamos considerar alguns principios basicos para que possa funcionar a contento.
Se vocé quiser administrar algo, deve ser capaz de reconhecé-lo, armazena-lo e encontra-
lo novamente. Portanto, a identificac&o Unica, um grau apropriado de padronizacao, a
prevencao de redundancia, um repositdrio central e o acesso gerenciado sédo uma
necessidade.

Na Secao 6.1, damos uma breve olhada em situacoes que influenciam o valor, a importancia
e o esforco envolvidos no gerenciamento de requisitos.
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A Secao 6.2 segue os requisitos em seu ciclo de vida como parte dos produtos de trabalho
que os Engenheiros de Requisitos e outro pessoal de Tl produzem e utilizam ao desenvolver,
implementar e operar um sistema de TI.

Durante o ciclo de vida de um requisito, séo criadas mdltiplas versdes de produtos de
trabalho (contendo requisitos), comegando com um esboco inicial versdo 0.1 que, apds uma
série de grandes e/ou pequenas mudangas, evolui para, digamos, uma versao final 3.2. O
controle de verséo € discutido na Sec¢éo 6.3.

Ao desenvolver e utilizar sistemas de Tl, ndo é conveniente lidar com todos os requisitos de
forma individual. Portanto, conjuntos coerentes de requisitos sao reconhecidos como
configuracoes, baselines, releases, como explicado na se¢ao 6.4.

A fim de tratar os produtos de trabalho e os requisitos de forma eficiente, devemos ser
capazes de identifica-los e coletar dados sobre eles. Esse é o tépico da Se¢do 6.5.

A Sec&o 6.6 examina a rastreabilidade dos requisitos. A rastreabilidade é uma caracteristica
de qualidade especialmente importante dos requisitos, como vocé ja deve ter entendido ao
ler as definicdes de gerenciamento de requisitos acima. Sem rastreabilidade, € impossivel
vincular o comportamento real de um sistema aos requisitos originais dos stakeholders.

A Sec3o 6.7 trata das mudancas nos requisitos que ocorrem durante sua vida Util. Nas
primeiras fases de sua existéncia, as mudangas podem ser frequentes, mas apds a
validacéo, os requisitos deveriam estar estaveis. Entretanto, mudancas. irdo ocorrer. Para
aplicé-las de forma ordenada, deve haver um processo definido para lidar com as
mudangas.

Por natureza, os requisitos diferem em importancia e valor. Normalmente, os recursos para
elabora-los sdo limitados, portanto nem todos os requisitos chegardo a implementacao. Isto
significa que os stakeholders terdo que decidir quando um determinado requisito sera
implementado ou mesmo se ele serd implementado ou ndo. A priorizacdo, descrita na Secéo
6.8, pode sustentar esta decisao.

6.1 0 que é o Gerenciamento de Requisitos?

Na introduc?o, ja vimos que o gerenciamento de requisitos significa a gestdo dos requisitos
existentes e dos produtos de trabalho relacionados aos requisitos, incluindo o
armazenamento, a mudancga e o rastreamento dos requisitos. Mas por que gerencia-los?

Gerenciamos os requisitos porque eles sdo seres vivos; eles sao criados, usados, atualizados
e eventualmente apagados tanto durante seu desenvolvimento quanto sua operagao. E
durante todo este ciclo de vida, devemos assegurar que todos os stakeholders tenham
acesso as versdes corretas de todos os requisitos que sao relevantes para eles. Se ndo
gerenciarmos os requisitos adequadamente, enfrentamos o risco de que algumas partes
possam negligenciar os requisitos, se ater a requisitos ultrapassados, trabalhar com versoes
erradas, negligenciar relacionamentos entre requisitos, e assim por diante. Isto pode
prejudicar seriamente a eficiéncia e a eficacia do desenvolvimento e do uso do sistema. Em
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outras palavras: o valor de uma gestao adequada dos requisitos estéa na melhoria da
eficiéncia e eficacia de um sistema.

Isto significa que o valor do gerenciamento de requisitos nao pode ser separado do valor do
sistema em questdo e de seu contexto. Na pratica, podemos ver enormes diferencas na
importancia, no nivel de gerenciamento de requisitos e no esfor¢o envolvido [Rupp2014],
desde uma tarefa eventual e informal de um Engenheiro de Requisitos com uma planilha de
célculo, até uma atividade dedicada e em tempo integral de um gerente de requisitos com
um banco de dados de requisitos suportado por ferramentas.

O gerenciamento dos requisitos deve ser mais minucioso quando houver um niimero maior
de requisitos, de stakeholders e de desenvolvedores, quando se espera uma vida Util mais
longa do sistema, mais mudancgas, maiores demandas de qualidade para o sistema, um
processo de desenvolvimento mais complexo for empregado e ter que seguir padroes,
normas e regulamentos mais rigorosos, incluindo a necessidade de uma trilha de auditoria
detalhada.

Com frequéncia, vemos que o gerenciamento de requisitos é um tanto negligenciado no inicio
de um projeto, quando uma pequena equipe esta trabalhando em um conjunto ébvio de
requisitos de alto nivel. Mais tarde, a complexidade aumenta e a equipe perde a visdo geral,
resultando em problemas de qualidade e reducao da eficiéncia. Entdo, muito esforco tem que
ser gasto para alcancar o nivel de controle necessario. E mais eficiente investir algum esforco
desde o inicio de um projeto para estabelecer os recursos e processos de gerenciamento de
requisitos tendo em mente as demandas esperadas no final.

6.2 Gerenciamento do Ciclo de Vida

Como foi dito na introdugéo, os requisitos e os produtos de trabalho que contém requisitos
tém vida prépria. Vemo-los sendo criados, elaborados, validados, consolidados,
implementados, utilizados, alterados, mantidos, retrabalhados, refatorados, retirados,
arquivados e/ou apagados. E isso que queremos dizer com seu ciclo de vida: durante sua
vida, um requisito pode estar em um ndmero limitado de estados e pode mostrar um ndmero
limitado de transicdes de estados com base em eventos explicitos no contexto. Figura 6.1
mostra um gréfico de estado simplificado para o ciclo de vida de um dnico requisito (apenas
uma visao geral, as transicoes de estado ndao sao mostradas; por exemplo, a transicao do
estado composto Em desenvolvimento para Em produgao pode ser acionada por uma
decisao do Product Owner).

:P“E Nivel Fundamental | Guia de Estudo | © IREB 140 | 169




8K o)

Em

Elicitado Documentado Validado o
construcdo

o J

4 ’ )

Implementado Em mudanca Arquivado Excluido

- J

Figura 6.1 Diagrama de estados simplificado do ciclo de vida de um requisito

Um fator complicador é que os produtos de trabalho e os requisitos individuais tém seus
préprios e diferentes ciclos de vida que se sobrepdem apenas parcialmente. Como exemplo,
pense em um produto de trabalho com o nome estudos e definicées que se encontra no
estado em mudanga; isto nao significa necessariamente que todos os requisitos nele
contidos tenham que ser alterados. E para o mesmo estudos e definicbes, o estado
implementado nao faz sentido; apenas alguns requisitos nele serao implementados - ou
melhor: determinado cddigo, baseado nestes requisitos.

Outro fator complicador pode ser que, na pratica, a viséo do ciclo de vida dos requisitos é
diferente para diferentes papéis. Para vocé como Engenheiro de Requisitos, para
acompanhar seu trabalho vocé esté interessado em estados diferentes dos do gerente de
projeto, do gerente de produto ou do gerente de mudangas: no diagrama acima, seu
interesse pode terminar em validado, enquanto para o gerente de projeto, ele sé comega em
documentado.

Os Engenheiros de Requisitos gerenciam ativamente o ciclo de vida de seus produtos de
trabalho. O gerenciamento do ciclo de vida implica:

= Definir modelos de ciclo de vida para seus produtos de trabalho e os requisitos neles
contidos com

= Os estados que um produto de trabalho ou requisito pode assumir

= As transigoes permitidas entre estes estados

*= Oseventos que desencadeiam a transicao de um estado para outro

= Assegurar que somente transicoes explicitamente permitidas possam ocorrer

= Registrar os efetivos estados que os produtos de trabalho e requisitos assumiram

= Registrar as efetivas transicoes que ocorrem das transicoes reais que ocorrem
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*= Reportar sobre estes estados e transicoes

Em palavras simples: certifique-se de conhecer o estado em que seus requisitos estavam,
estao e vao estar, como eles podem mudar, e por que tudo isso acontece.

Por exemplo, como Engenheiro de Requisitos, vocé poderia ser solicitado a informar quem
aprovou qual versao de um requisito liberado para codificacao. O acompanhamento dos
estados dos requisitos em seu ciclo de vida também pode ser Util para a construcdo de
dashboards e relatdrios sobre o progresso de um projeto. Pode ser uma boa maneira de
organizar o trabalho e identificar quais os requisitos a serem trabalhados prioritariamente.

O estado de um produto de trabalho sob gerenciamento do ciclo de vida é frequentemente
registrado em um atributo (ver Se¢do 6.5). Também pode ser Util documentar o inicio e a
data final desse estado em atributos. Em projetos ageis, o estado de um produto de trabalho
(item) pode ser derivado de sua posi¢ao no backlog de produto, da iteragao e/ou das tarefas
e/ou no quadro de tarefas. Além disso, o cumprimento dos critérios da definicédo de
preparado (DoR) e da definigdo de feito (DoD) pode dar informacdes relevantes, pois o
cumprimento desses critérios significa, na verdade, atingir um préximo estado.

O rigor e o nivel de detalhamento do gerenciamento do ciclo de vida devem ser adaptados as
necessidades do cliente, do projeto e do sistema. Por exemplo, os estados em
desenvolvimento, em produg¢ao e descontinuado podem ser suficientes. Em projetos
complexos ou criticos, vocé pode precisar de um modelo muito mais detalhado dos estados,
procedimentos rigorosos sobre transicoes de estado e uma trilha de auditoria que mostre o que
aconteceu durante o projeto.

6.3 Controle de Versao

E comum que tanto produtos de trabalho quanto seus requisitos individuais sofram certas
mudancas durante seu ciclo de vida (consulte a Se¢ao 6.7 para obter mais informacgoes
sobre como lidar com essas mudangas). Apds cada mudanga, o produto de trabalho é
diferente do que era antes: ele se tornou uma nova versao.

Queremos controlar as versoes destes produtos de trabalho por duas razoes:

» Asvezesas mudancgas dao errado. Apds algum tempo, defeitos sdo encontrados, ou
os beneficios pretendidos ndo s&o alcancados. Nesse caso, podemos implementar
novas mudangas em uma préxima versio, mas também podemos decidir voltar a
uma versao anterior e continuar a partir dela. Ou talvez, pensando bem,
simplesmente preferimos a versao anterior.

= Queremos conhecer a histdria do produto de trabalho, compreender sua evolugéo
desde sua origem até sua situa¢ao atual. Isto pode nos ajudar quando tivermos que
decidir sobre mudancas futuras, ou apenas responder a perguntas sobre o porqué do
produto de trabalho atual ser o que é.

O controle de versoes requer a aplicacao de trés medidas:
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= Uma identificagdo de cada versao, para distinguir entre as diferentes versées de um
produto de trabalho. Este é o nUmero da vers&o, muitas vezes complementado com
uma data de versao.

* Uma descricao clara de cada mudanga. Vocé deve ser capaz de dizer - e
compreender - a diferenca entre uma determinada versao e sua predecessora. Esta
descricdo de mudanca deve estar claramente vinculada ao nimero da verséo.

= Uma politica rigorosa sobre o armazenamento de versdes, permitindo localizar e
recuperar versoes antigas. A menos que as limitagdes de armazenamento
determinem o contrério, vocé deve preservar todas as versdes anteriores de todos os
seus produtos de trabalho, caso contrério, vocé pode ndo ser capaz de restaurar uma
versdo se precisar dela. Por outro lado, o armazenamento ilimitado raramente seré o
caso, portanto € sabio ter também uma politica de arquivamento e remogéo de
produtos de trabalho que nao sao mais utilizados.

Normalmente, um produto de trabalho contém mdiltiplos requisitos. Se um Unico requisito nesse
produto de trabalho mudar, tanto esse requisito quanto o produto de trabalho devem obter um
novo ndmero de vers&o, enquanto os requisitos inalterados nesse produto de trabalho mantém
seu ndmero de versao antigo. Isto pode logo se tornar muito confuso. Uma solugéo préatica
pode ser fazer a numeracgéo de versdo somente no nivel do produto de trabalho e deixar que
todos os requisitos nele contidos herdem o nimero da versé&o e o histérico de mudangas do
produto de trabalho.

Os nUmeros das versdes sdo normalmente compostos de (pelo menos) duas partes:

= Vers&do. Em principio, a versdo comeca no zero enquanto o produto de trabalho
estiver em desenvolvimento. Quando é formalmente aprovado, liberado e/ou
langado, Ihe atribuimos a versdo um. Depois disso, a versdo é aumentada apenas
quando de atualizacdes substantivas.

= Incremento. Isto geralmente comeca em um e é incrementado com cada mudanca
(externamente visivel) de conteldo ou apenas por mudanca textual ou editorial. Um
subincremento adicional pode ser usado apenas para corregao de erros de digitacao.
O incremento nove € as vezes usado para denotar uma verséo final pouco antes da
aprovacao ou liberacao.

Um novo ndmero de versdo € atribuido a cada mudanga formal.

Muitas vezes, uma mudanca no estado do ciclo de vida de um produto de trabalho ndo é
considerada um motivo para aumentar o nimero da vers&o, a menos que seja acompanhada
por uma mudanca no contelido ou texto. Se, por exemplo, um requisito recebe o estado
validado e o ndmero de versdo 1.0 apds a aprovacgéo, ndo ha necessidade de alterar este
ndmero de vers&o se o estado mudar para em construcéo e, posteriormente, para
implementado. O estado pode finalmente terminar em indisponivel, mas ainda assim manter a
mesma versédo nimero 1.0.
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6.4 Configuracdes e Baselines

Suponha que voceé preserve, como aconselhado acima, todas as versées de todos os requisitos
gue vocé desenvolve durante um projeto. Vocé terd entdo um banco de dados sempre em
expanso, repleto de requisitos, e comecara a perder a visdo geral. Um dia, seu cliente vém até
sua mesa e pergunta: "Nés implementamos seu sistema em todas as nossas filiais. Agora
parece haver um problema com os célculos em nosso escritdrio de Barcelona. Vocé pode me
dizer qual versdo dos requisitos de célculo eles usam I4"? Se vocé nédo puder responder a essa
pergunta, desejara ter prestado mais atencéo ao gerenciamento de configuracdes.

Ent&o, o que é uma configuracdo? Vocé encontrara uma definicdo no glossario CPRE
[Glin2020] mas em resumo, para um Engenheiro de Requisitos, uma configuracdo é um
conjunto consistente de produtos de trabalho logicamente relacionados que contém
requisitos. Selecionamos este conjunto com um objetivo especifico, geralmente para deixar
claro quais requisitos sdo ou foram vélidos em uma determinada situacéo.

As seguintes propriedades definem uma configuracao correta:

= [ ogicamente conectada. O conjunto de requisitos da configuracdo esta unido em
vista de um certo objetivo.

= Consistente. O conjunto de requisitos nao tem conflitos internos e pode ser integrado
em um sistema.

= Unico.Tanto a configuragao em si como seus requisitos constituintes sao
identificados de forma clara e dnica.

= |mutdvel. A configuracdo é composta de requisitos selecionados, cada um com uma
verséo especifica que nunca sera alterada nesta configuracao.

» Base para Restauragao. A configuragao permite o fallback (retorno, restauragao)
para uma configuracao anterior se quaisquer efeitos indesejados tenham ocorrido.

Urma configuracdo é documentada como um produto de trabalho, com uma identificacéo
dnica, um estado, um ndmero de versdo e uma data, como qualquer outro produto de
trabalho. Entretanto, como uma configuracao &, por definicao, imutavel, ela sempre tera
apenas uma versao (por exemplo, 1.0).

Uma configuracao sempre tem duas dimensdes [CoWe1998]:
= A dimensao do produto.

Isto indica quais requisitos estéo incluidos nesta configuracao especifica. As vezes,
uma configuracdo contém todos os requisitos disponiveis, mas geralmente € uma
certa selegao - por exemplo, todos os requisitos que sao implementados no
lancamento francés de um sistema. O langamento britdnico do mesmo sistema pode
entao ter uma configuracao diferente.

= A dimensao da versao.

Em uma configuragéo especifica, cada requisito selecionado esté presente em
exatamente uma, e apenas uma, verséo. Pode ser a Ultima versdo ou uma anterior,
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dependendo da finalidade da prépria configuracao. Tao logo até mesmo uma dnica
versdo diferente de um Unico requisito for selecionada, esta serd uma nova
configuracdo. Imagine um sistema para o qual um novo langamento seré
implementado com alguns requisitos em uma versao superior: este novo langamento
terd entdo uma configuracéo diferente.

Figura 6.2 da outro exemplo de configuracdes diferentes que consistem em conjuntos
especificos de versdes de requisitos.

Configuragdo 1: Produgéo

v2.0| v2.0 .

v1.2 v1.2

v0.2 o v02 .
va w1 B

reqlreq2 req3 reqd req5S req6 req7 req8 req9 reqlreqz2 req3 req4 req5S req6 req7 req8 req9

Figura 6.2 Exemplo de configuragdes

A figura acima mostra um exemplo de diferentes configuragdes de um determinado sistema.
Ele mostra uma colecéo de nove requisitos. Alguns deles ainda estédo nos estégios iniciais de
desenvolvimento - por exemplo, o requisito 6 com a versao v0.1. Outros requisitos tiveram mais
versoes - por exemplo, o requisito 1, que esta finalizado e ja sofreu uma grande atualizac&o, por
isso agora esté na verséo v2.0.

A imagem a direita mostra a configurac&o que esta atualmente em producéo. Ele consiste em
R1v2.0, R2 v1.0, R3 v1.2 (este requisito teve duas pequenas atualizacdes apds a
implementacgao), R5 v2.0, R7 v1.0, e R9 v1.0. R4, R6 e R8, estando em desenvolvimento, ndo
estdo presentes nesta configuracao, nem as novas versoes de R7 e R9.

A imagem a esquerda mostra a configuracdo que, ao mesmo tempo, esté presente no
ambiente de teste do sistema. Alguns requisitos (R1, R2) sdo os mesmos, alguns nao estdo mais
presentes (R3, R5), os requisitos em desenvolvimento (R4, R6 e R8) estéo incluidos aqui, e dois
requisitos (R7 e R9) estao presentes em uma versao mais alta do que na configuracao do
ambiente de producéo.

Em muitos projetos algumas configuragdes sao tratadas de uma maneira especial: estas
configuragdes sdo chamadas de baseline. Uma baseline é uma configuragdo estavel,
validada e sob gestao controlada de mudangas que sinaliza um marco ou outro ponto de
avaliagédo no projeto. Um exemplo pode ser a configuragao no final da fase de projeto, antes
de iniciar a fase de codifica¢do, ou a configuracéo que é vélida na liberacdo em producéo de
uma determinada release.
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O backlog da sprint em um projeto 4gil serve como baseline no inicio da préxima iteragdo. As
baselines sdo Uteis para fins de planejamento, pois representam um ponto de partida estéavel
para uma préxima fase. Eles sdo frequentemente congelados e colocados de lado como
ancora na vida agitada de um projeto. Se algo correr terrivelmente mal no projeto, a equipe
pode fazer um rollback para a situagao da baseline e reiniciar a partir dela.

Para o Engenheiro de Requisitos, € principalmente a configuracéo de produtos de trabalho
gue contém requisitos que é importante. Mas, na prética, a configuracéo dentro de um
projeto tem um escopo muito mais amplo, contendo versoes selecionadas dos produtos de
trabalho de todos os membros da equipe, tais como requisitos, desenhos, cddigos e casos
de teste. Em projetos complexos, o gerenciamento da configuragao pode ser um trabalho
em tempo integral, realizado com ferramentas dedicadas.

6.5 Atributos e Visualizacgodes

Como Engenheiro de Requisitos, sua produgao consiste em todos os tipos de produtos de
trabalho que contém requisitos. Estes requisitos terdo que ser gerenciados, caso contrario,
vOCé e sua equipe rapidamente perderao a visdo geral. Para gerenciar os requisitos, é
preciso coletar e manter dados sobre eles - metadados, dados sobre dados. Metadados
tornam os produtos de trabalho tangiveis, gerenciaveis; através de metadados, vocé pode
fornecer e obter informagdes sobre os requisitos e responder perguntas que sao relevantes
durante e apds o projeto ou ciclo de vida do produto. Pense em perguntas como "Quais
requisitos estéo planejados para o préximo langcamento?" ou "Quanto esforco esta liberagdo
provavelmente exigira?" ou "Quantos requisitos tém alta prioridade?”

Ao considerar os requisitos como entidades sobre quais informacodes sao requeridas, as
caracteristicas destes requisitos sdo chamadas atributos. Neste capitulo, ja vimos alguns
atributos comuns, tais como a identificagc&o Unica, ndmero da versao, estado, varias datas.
Os atributos a serem definidos para os requisitos dependem das necessidades de
informacgao dos stakeholders do projeto e do sistema. No inicio de um projeto, deve ser
definido um esquema de atributos que permita ao Engenheiro de Requisitos atender a essas
necessidades.

Um bom ponto de partida pode ser encontrado nas normas relevantes. A norma ISO
[1ISO29148] menciona:

= Identificagdo. Cada requisitos deve ter um identificador Unico e imutavel, como um
ndmero, nome, mnemdnico. Sem uma identificagcdo adequada, a gestéo de requisitos
é impossivel.

= Prioridade para os stakeholders. A prioridade (acordada) do requisito do ponto de
vista dos stakeholders. Consulte a Secao 6.8 para informagdes sobre como
determinar esta prioridade.

= Dependéncias. As vezes, ha dependéncias entre requisitos. Isto pode significar que
um requisito de baixa prioridade deve ser implementado primeiro porque outro
requisito de alta prioridade depende disso.
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* Risco. Trata-se do potencial da implementac¢ao do requisito levar a problemas, tais
como danos, custos extras, atrasos, acdes judiciais. Por natureza, esta € uma
estimativa, a ser obtida pelo consenso entre os stakeholders.

= Fonte. Qual é a origem do requisito, de onde veio? Vocé pode precisar dessas
informacodes para validacao, resolucao de conflitos, modificacao ou remocao.

= Justificativa. A justificativa elenca a razdo do requisito ser necessério, os objetivos
dos stakeholders atendidos pela sua implementacao.

= Dificuldade. Esta é uma estimativa do esforgco necessério para implementar o
requisito. Ela € necesséria para o planejamento e estimativa de projetos.

= Tipo. Este atributo indica se o requisito é funcional de qualidade ou de restri¢ao.

Existem muitas maneiras de armazenar estas informagoes. Podem estar contidas em
documentos ou armazenada em uma planilha ou banco de dados, com os requisitos como
linhas e seus atributos como colunas. Em ambientes 4geis, os requisitos podem ser
registrados em cartdes de histdrias, onde os atributos sdo nele anotados. Como discutido no
Capitulo 7, as ferramentas de gerenciamento de requisitos devem oferecer funcionalidade
para o armazenamento de dados sobre os requisitos e também para a elaboracdo de
relatdrios sobre eles.

Os atributos permitem que vocé forneca informacdes sobre seus produtos de trabalho e
seus requisitos. A maneira mais simples de fazer isso € gerar um relatério com todos os
dados sobre todas as versoes de todos os requisitos. Exceto para sistemas simples, tal
relatdrio serd inGtil, pois ninguém seré capaz de supervisionar todas as informacdes pois a
complexidade é excessiva. Portanto, vocé deve ajustar seus relatérios com base nas
necessidades de informacéo de seus publicos-alvo. Isto é feito utilizando visualizagbes
[Glin2020].

Uma visualizagdo € uma forma (muitas vezes predefinida) de filtrar e classificar os dados
sobre seus produtos de trabalho, resultando em um relatério que mostra exatamente o que
o publico precisa, nem mais, nem menos. Uma vis&o € definida com o propdsito explicito de
fornecer informacgdes relevantes para um grupo alvo especifico.

Distinguimos trés tipos de visualizacdes:

» VisualizagOes Seletivas. Estas visualizacdes fornecem informagdes sobre uma
selecao deliberada dos requisitos e nao de todos. Por exemplo, uma visualizagao
apenas sobre as Ultimas versdes dos requisitos, ou todos os requisitos com o estado
validado, ou sobre os requisitos com prioridade elevada para os stakeholders; o foco
pode ser um subsistema, ou ao contrério, fornecer uma vis&o abstrata do sistema
através de seus requisitos de alto nivel apenas.

= VisualizagOes Filtradas. Uma visualizagao filtrada mostra uma selegao de parte dos
atributos dos requisitos - por exemplo, apenas a identificag&o, o nimero da verséo e
o nome.

= Visualizagbes Agregadoras. Em uma visualizag&o agregadoras, vocé encontrara
resumos, totais ou médias, calculados a partir de um conjunto de requisitos. Um
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exemplo seria o ndmero total de necessidades por departamento: por exemplo, 4 de
Vendas, 5 de Logistica.

Figura 6.3 d4 um exemplo desses tipos de visualizacdes.

Visao projetada
(apenas 4 atributos)
VISBC? Identifi- Versao Tipo Origem Dificulda-
seletiva cagdo de (1..5)
(somente 1 2.0 Calcular Funcional | Vendas 3
depto ,
2 1.0 Resposta Qualidade | Vendas 2
vendas)
3 1.2 ICMS Restricdo | Vendas 1
4 0.2 ICMS no Restricdo | Vendas 4
exterior
5 2.0 Data de Funcional | Logistica 2
entrega
6 0.1 Rastrear e Funcional | Logistica 5
localizar
7 11 Correio Funcional | Logistica 1
8 0.2 Roteiro Funcional | Logistica 4
9 1.2 Acessibi- Qualidade | Logistica 3
lidade
Visdo Funcional 5 Qualidade 2 Restricdo 2
Agregada

Figura 6.3 Diferentes tipos de visualizagodes

Na maioria dos casos, uma combinacao de visualizacdes € usada, por exemplo, se vocé
quiser fornecer uma lista com os IDs, nimeros de versdo, nomes e tipos (= visualizacéo
filtrada) de todos os requisitos para o departamento de vendas (= visualizagao seletiva).

6.6 Rastreabilidade

Ao longo deste guia de estudo, mencionamos o tépico de rastreabilidade [GoFi1994]. Sem
uma rastreabilidade adequada, a Engenharia de Requisitos € dificilmente vidvel, pois n&o se
pode fazer o seguinte:

= Fornecer provas de que um determinado requisito é satisfeito

= Comprovar que um requisito foiimplementado e por que meios

= Mostrar a conformidade do produto com as leis e normas apliciveis

= Procurar produtos de trabalho em falta (por exemplo, descobrir se existem casos de
teste para todos os requisitos)

» Analisar os efeitos de uma mudanga nos requisitos (ver Segao 6.7)
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Em muitos casos, especialmente para sistemas onde a seguranca € critica, as normas
existentes exigem explicitamente a implementacgao da rastreabilidade.

H4 trés tipos de perguntas que podem ser respondidas com a ajuda da rastreabilidade (ver
também Figura 6.4):

= Rastreabilidade retroativa: Qual foi a origem de um determinado requisito? Onde foi
encontrado? Que fontes (stakeholders, documentos, outros sistemas) foram
analisadas durante a elicitacao?

A rastreabilidade retroativa também é conhecida como a rastreabilidade pré-
especificagcao de requisitos.

= Rastreabilidade progressiva: Onde este requisito € utilizado? Quais os produtos
(mdédulos codificados, casos de teste, procedimentos, manuais) que se baseiam
nele?

A rastreabilidade progressiva também é conhecida como rastreabilidade pds-
especificacao de requisito.

= Rastreabilidade entre requisitos: Que requisitos dependem de outros requisitos ou
vice-versa (por exemplo, requisitos de qualidade relacionadas a um requisito
funcional)? O requisito € um refinamento de um requisito de nivel superior (por
exemplo, um refinamento de um épico em vdrias histérias de usuérios, uma Histdria
de Usudrio detalhada com uma série de critérios de aceite)? Como eles estéo
relacionados?

Onde encontrado? Como relacionado? Onde usado?

Figura 6.4 Tipos de Rastreabilidade
H4 vérias maneiras de documentar a rastreabilidade. Muitas vezes, isto € feito

implicitamente, por exemplo, aplicando estruturas padronizadas de documentos, templates
padréo, ou convencoes de nomenclatura. Se vocé identificar todos os seus requisitos com o
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cédigo Req-xxx-nnn, onde xxx representa o departamento que solicitou o requisito, todos
entenderdo que Reg-VND-012 é um requisito para o departamento de Vendas (para
rastreabilidade retroativa). Se vocé publicar um documento listando todos os requisitos que
ser&do implementados no langamento de 1° de julho, vocé estara fornecendo informacgdes
implicitas de rastreabilidade progressiva.

E se vocé escrever um documento com uma secao dedicada, por exemplo, a célculos de
precos, isso poderia ser um exemplo de rastreabilidade entre requisitos. Outro exemplo
poderia ser um modelo de alto nivel e uma descricao textual dos requisitos detalhados
relacionados a ele.

Em projetos mais complexos, a rastreabilidade deve (também) ser documentada
explicitamente. Para uma rastreabilidade explicita, vocé documenta a relagéo entre os
produtos de trabalho com base em sua identificagdo Unica. Isto pode ser feito de varias
formas [HuJD2011]:

= Fazendo uso de atributos especificos, como Fonte sugerida pela norma ISO
[1SO29148]

= Em documentos, acrescentando referéncias a documentos predecessores, outros
produtos de trabalho ou requisitos individuais

= Desenvolvimento de uma matriz de rastreabilidade em uma planilha, ou em uma
tabela de banco de dados (veja um exemplo em Tabela 6.1 abaixo)

= Nadocumentacao textual, usando hyperlinks no estilo Wiki

= Visualizagdo das relacdes de rastreabilidade em um gréfico de rastreamento (Figura
6.4 é uma forma simplificada de um grafico desse tipo)

Em muitos casos, uma ferramenta de gerenciamento de requisitos ou de configuracao (ver
Capitulo 7) fornece funcionalidade para apoiar a rastreabilidade. Gerenciar a rastreabilidade
em um projeto substancial pode ser complicado, especialmente se vocé também tiver que
levar em conta o versionamento. Em tal caso, é indispensavel uma boa ferramenta.

Tabela 6.1 Exemplo de uma matriz de rastreabilidade

Fonte R R2 R3 R4 R5 R6 R7
Entrevista Sra. Smith 06/08 X X X
Resumo do questionario de 12 de maio X X X X
Relatdrio de observagéo de campo 07/03 X X X
Regulamento da empresa versao 17.a.02 X X X
Documentagéo API sistema HRM v3.0.2.a X X X
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6.7 Lidando com Mudancas

Relembre o principio 7: Aceitar mudancas de requisitos, mesmo no fim do desenvolvimento.
Os processos ageis aproveitam as mudancas para a vantagem competitiva do cliente.”
[BeeA2001]. Os pais fundadores do movimento agil foram muito claros sobre isto: mudancas
de requisitos sempre ocorrerdo, quer vocé goste ou ndo. Muitas pessoas ndao gostam nada
das mudancas, porque cada mudanga é um risco, uma ameaca para a estabilidade do
projeto e do sistema.

Entretanto, mudar um requisito ndo € um evento isolado: € desencadeado por mudancas no
contexto do sistema, por novas percepcoes dos stakeholders, pelo comportamento dos
concorrentes etc.; uma lei entra em vigor, acrescentando uma nova restricao ao sistema;
devido a crescente demanda do mercado, o desempenho do sistema tem que ser
melhorado; um sistema concorrente € lancado com algumas caracteristicas mais
encantadoras que seu cliente também deseja. Uma mudanca deve, portanto, ser vista como
uma oportunidade de obter um sistema melhor, para fornecer mais valor aos usuarios.

Entretanto, independentemente da situacéo, cada mudanca é também um risco. Ele pode
introduzir defeitos, levando a falhas no sistema. Pode atrasar o progresso do projeto. Pode
exigir mais esforco e dinheiro do que foi calculado antes. Os usuarios podem ndo gostar e se
recusar a trabalhar com ele. Em resumo, as coisas podem dar errado e perturbar um projeto
ou sistema anteriormente estavel. Mas isso ndo significa que as mudancgas s&o ruins e
devem ser evitadas; significa, sim, que todas as mudangas devem ser tratadas com cuidado
para obter o valor ideal a custos aceitédveis com o minimo de risco.

Na literatura sobre gerenciamento de servigos de Tl (ver [Axelos2019]), a habilitagao da
mudanca é descrita como uma das préticas centrais. Esta pratica garante que as mudancas
sejam implementadas de forma eficaz, segura e oportuna para atender as expectativas dos
stakeholders. A pratica equilibra eficacia, rendimento, conformidade e controle de risco. Ela
se concentra em trés aspectos:

» Garantir que todos os riscos tenham sido avaliados com precisao
= Autorizar mudancgas para prosseguir
= Gerenciar aimplementagao da mudanga

A habilitagao para mudancas implica que uma organizagao designe uma autoridade de
mudanga para decidir sobre as mudancas e definir um processo para trata-las. Veja Figura
6.5 para um esboco deste processo. Estas medidas estdo geralmente ajustadas a
abordagem de desenvolvimento e ao ponto no tempo em que ocorre uma mudancga.
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Figura 6.5 Processo de habilitagdo de mudanga

Enquanto um requisito estiver em um estado de rascunho, o autor tem autoridade para
modificé-la e nenhum processo rigoroso é seguido.

Assim que um requisito for liberado para uso posterior no projeto, o autor ndo terd mais
liberdade para decidir, pois cada mudanca terda um impacto em outros produtos de trabalho
nele baseados. Antes de decidir se uma mudanca deve ser implementada, uma andlise de
impacto deve ser realizada para esclarecer os esforgos e riscos da mudanca. E aquique a
rastreabilidade é indispensdvel. Em uma abordagem de desenvolvimento sequencial, a
autoridade de mudanca sera frequentemente designada para a gestdo do projeto, um
comité de direcdo ou um Conselho de Controle de Mudangas, e um processo é seguido, com
uma decisao formal sobre a mudanca e o planejamento de sua implementagao. Em uma
abordagem de desenvolvimento iterativo, a autoridade de mudanga geralmente € o Product
Owner, que decide sobre a mudanga e acrescenta uma mudanga aceita como um novo item
(produto de trabalho) no backlog do produto. A implementacao posterior é entéo tratada
como qualquer outro item do backlog do produto.

Ura vez que um requisito ja esteja em producdo em um sistema, um processo ainda mais
rigoroso deve ser seguido, pois cada mudancga agora influenciaré os usuarios e os processos
do negdcio.

Aqui, muitas vezes € feita uma distingéo entre mudancgas simples (baixo risco, bem
compreendida e pré-autorizada, por exemplo, uma mudanga na porcentagem do ICMS),
mudanga normais (baseado em um Pedido de Mudanga formal, programado, avaliado e
autorizado, por exemplo, uma mudanga em um algoritmo de célculo de pre¢o), e mudangas
emergéncias (a serem implementadas o mais rapido possivel, por exemplo, para resolver um
incidente - mas que raramente envolve uma mudanca de requisitos). Normalmente, a
autoridade de mudanca € um Conselho Consultivo de Mudanga [Math2019]; em uma
abordagem iterativa como DevOps, uma mudanca pode ser autorizada por um gerente de
liberagao.

6.8 Priorizacao

OS requisitos por si sé sdo apenas conceitos na mente das pessoas. Eles trazem valor
somente quando sao implementados em um sistema e postos em operagao. Esta
implementacao requer esforco, tempo, dinheiro e atengao. Na maioria dos casos, esses

:P“E Nivel Fundamental | Guia de Estudo | © IREB 152 | 169




recursos sao limitados, o que significa que nem todos os requisitos podem ser
implementados, pelo menos nao ao mesmo tempo. Isto, por sua vez, significa que os
stakeholders tém que decidir quais requisitos devem ser implementados primeiro e quais
poderiam ser implementados mais tarde (ou ndo ser implementados). Em outras palavras:
priorizacao [Wieg1999].

A prioridade de um requisito € definida como o nivel de importancia atribuido a ele de
acordo com determinados critérios [Glin2020]. Consequentemente, primeiro € preciso
determinar quais critérios devem ser usados para avaliar os requisitos antes de poder
prioriza-los. Entretanto, antes de poder determinar os critérios de avaliacdo, vocé deve
saber qual € o objetivo da priorizac&o. Esse objetivo geralmente ndo é seu objetivo como
Engenheiro de Requisitos, mas o objetivo de certos stakeholders portanto vocé deve decidir
guem sdo. E quando vocé conhecer seu objetivo, geralmente ficaréa claro que nem todos os
requisitos terao que ser priorizados, mas apenas um subconjunto definido.

Resumindo o acima exposto, podemos delinear uma sequéncia de passos a serem seguidos
Se quisermos priorizar os requisitos:

= Definir as principais metas e restricoes para a priorizacao

O contexto do projeto e do sistema determinam em grande parte as razdes para a
priorizacdo. Se, por exemplo, vocé priorizar para decidir quais caracteristicas seréo
implementadas na préoxima release, vocé pode se concentrar no valor negocial; se o
objetivo for selecionar histdrias de usuérios para a préxima iteracéo, os story points e
as dependéncias técnicas seriam mais proeminentes. Restricdes técnicas ou legais
podem limitar as escolhas a serem feitas.

= Definir os critérios de avaliagéo desejados

Em principio, os objetivos e restricdes ditam os critérios a serem utilizados. Os
critérios comumente utilizados sdo o valor negocial para os stakeholders, a urgéncia
percebida pelos usuérios, o esforgo para implementar, os riscos de uso, as
dependéncias Iégicas e técnicas, a natureza juridicamente vinculativa de um
requisito, ou apenas a preferéncia subjetiva de (ou entre) stakeholders relevantes. As
vezes é utilizado apenas um Unico critério, mas uma selecao equilibrada de varios
critérios relevantes pode produzir um resultado melhor.

= Definir os stakeholders que tém de estar envolvidos

As metas e restricoes influenciam quais stakeholders vocé deve envolver na
priorizagao, mas, por outro lado, certos stakeholders estabelecem eles mesmos
estes objetivos, portanto vocé deve estar ciente desta interdependéncia. Como
exemplo, ao dar prioridade ao langamento de um novo sistema, vocé provavelmente
convidaria representantes do negdcio e um painel de futuros clientes. Ao priorizar o
backlog do produto para decidir sobre a préxima iteracao, a equipa Scrum devera
estar envolvida.

= Definir os requisitos a serem priorizados
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E improvavel gue todo o conjunto de requisitos tenha que ser priorizado. Mais uma
vez, isto depende principalmente dos objetivos e restricoes para priorizar. Por
exemplo, restricoes podem exigir que certos requisitos sejam obrigatoriamente
implementados. Na verdade, sé € (til priorizar os requisitos para os quais vocé tem a
escolha de inclui-los ou ndo em uma préxima etapa do processo de desenvolvimento.
Isto significa que a fase de projeto também é um fator importante. Em uma fase
inicial, vocé pode incluir versoes preliminares na priorizacao; em uma fase tardia,
vocé frequentemente restringird a priorizagéo aos requisitos que estdo em uma
versdo estavel. Esteja ciente de que os requisitos a serem priorizados devem estar
em um nivel comparavel de abstracéo, dependendo das metas de priorizagédo. Em
uma fase inicial do projeto, por exemplo, vocé pode priorizar épicos, temas ou
features enquanto no planejamento da iteragéo vocé iré priorizar as histérias de
USUArios.

Selecionar a técnica de priorizacao

Urma técnica de prioriza¢do é a forma pela qual os seus Stakeholders priorizam os
requisitos. Como descrito abaixo, existem vérias técnicas, que diferem em esforco,
rigor e detalhamento. Aqui também, objetivos e restricdes definem o cenario, mas o
fator mais importante € que os stakeholders envolvidos concordem sobre a técnica
que eles pretendem utilizar. Caso contrario, eles ndo aceitardo o resultado e seu
esforco de priorizacéo serd em vao.

Realizar priorizacao

Quando toda a preparacéo tiver sido feita, a priorizacdo de facto podera se realizar.
Primeiro, todos os critérios de avaliagio definidos devem ser aplicados a todos os
requisitos selecionados. Juntamente com os participantes envolvidos, vocé aplica a
técnica de priorizacao selecionada aos requisitos avaliados. Como resultado, vocé
obtém uma lista priorizada de requisitos. No entanto, pode haver um problema. Os
diferentes stakeholders podem ter prioridades diferentes, mesmo se concordarem
com os critérios avaliados. Nesse caso, vocé normalmente tem um conflito de
requisitos que deve ser resolvido como qualquer outro conflito, como descrito na
Secao 4.3 sobre resolucao de conflitos.

Analisando mais de perto as técnicas de priorizacéo, fazemos distincédo entre duas
categorias:

Técnicas ad hoc

Com técnicas ad hoc, os especialistas atribuem prioridades aos requisitos
selecionados com base em sua prépria experiéncia. Em principio, esta priorizacéo se
baseia em um Unico critério, sendo a percepgdo subjetiva do especialista. Se esta
competéncia for de um nivel elevado e aceitavel para as partes interessadas, esta
técnica pode ser uma forma répida, barata e facil de estabelecer prioridades. Uma
variante seria convidar vérios especialistas e calcular algum tipo de prioridade média.
Técnicas ad hoc comuns incluem a classificagéo Top-10 e a priorizacdo MoSCoW
(Must have, Should have, Could have, Won't have this time). A anélise Kano (Se¢éo
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4.2.1) também € (til: os fatores bésicos s&o obrigatdrios, os fatores esperados
deveriam ter, e os fatores de entusiasmo poderiam ter ou nao ter. Para mais
informacoes, ver, por exemplo, [McIn2016].

» Técnicas analiticas

As técnicas analiticas empregam um processo sistematico para a atribuicao de
prioridades. Nessas técnicas, os especialistas atribuem pesos a miltiplos critérios de
avaliagdo (tais como beneficio, custo, risco, tempo para implementar etc.) e,
posteriormente, as prioridades dos requisitos sao calculadas como resultados
ponderados com base nesses critérios. Tais técnicas exigem mais esforco e tempo,
mas tém a vantagem de dar uma vis&o clara dos fatores que determinam as
prioridades e do processo pelo qual as prioridades sao estabelecidas. Isto pode
estimular o aceite do resultado entre os stakeholders. Entretanto, dois aspectos
devem ser considerados. Primeiro, o resultado € fortemente influenciado pelos
fatores de peso ponderado que sdo usados no célculo do resultado. Portanto, um
acordo entre os stakeholders sobre esses fatores de peso deve ser estabelecido
antes da priorizacéo propriamente dita. Caso contrario, alguns poderiam tentar
mudar os fatores de peso a fim de manipular as prioridades. O segundo aspecto a
considerar € que os critérios avaliados sdo principalmente estimativas, ndo fatos
medidos. E as estimativas sao frequentemente em uma escala ordinal simples, como
baixa, média, alta. Portanto, a qualidade das estimativas € decisiva para a qualidade
da priorizacdo resultante. Entretanto, as técnicas analiticas s&o Uteis para
proporcionar uma priorizacao claramente fundamentada que seja compreendida g,
portanto, aceita pelos stakeholders envolvidos. Para uma explicagao detalhada das
técnicas analiticas, ver [Olso2014].

Pode ser tentador aplicar técnicas detalhadas e minuciosas e gastar muito tempo produzindo
estimativas perfeitamente precisas em termos de dinheiro, horas, nimeros de vendas
esperadas etc. Isto poderia resultar no requisito A ter uma prioridade calculada de 22,76,
requisito B de 23,12, e requisito C de 20,29. Vocé concluiria entdo que, evidentemente, C deve
ser feito primeiro e A antes de B. Entretanto, vocé provavelmente acabou de introduzir uma
pseudo-precisédo com este célculo, e seria melhor concluir que estes trés requisitos sdo
igualmente importantes, o que poderia ter sido o seu instinto desde o inicio.

Certifigue-se sempre de que o esforco gasto na priorizagéo seja justificado pelo préprio valor
de uma correta priorizacao. Portanto, mais uma vez, mantenha os objetivos em mente e
lembre-se do Principio 1: orientac&o a valor.

6.9 Leitura adicional

Os livros didaticos de Pohl [Pohl2010], Davis [Davi2005], Hull, Jackson e Dick [HuJD2011],
van Lamsweerde [vLam?2009] e Wiegers e Beatty [WiBe2013] fornecem uma visao
abrangente do gerenciamento de requisitos. Outras informagdes sobre o tépico de
gerenciamento de requisitos estéo consolidadas no CPRE Advanced Level Handbook for
Requirements Management de Blihne e Herrmann [BuHe2019].
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Cleland-Huang, Gotel e Zisman [CIGZ2012] oferecem um tratamento profundo de
rastreabilidade.

Olson [Olso2014] e Wiegers [Wieg1999] lidam com técnicas de priorizac¢éo.
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/ Ferramentas de Suporte

Um Engenheiro de Requisitos precisa de ferramentas para a pratica de suas habilidades -
assim como um carpinteiro precisa de suas ferramentas, lapis, um martelo, uma serra e uma
furadeira para projetar e realizar uma peca de mobilidrio. Sem ferramentas, € dificil ou
impossivel registrar os requisitos, trabalhar em conjunto sobre os requisitos e estar no
controle dos requisitos.

Este capitulo examina os diferentes tipos de ferramentas de Engenharia de Requisitos (ER)
disponiveis e os aspectos que precisam ser levados em consideragdo para introduzir as
ferramentas de Engenharia de Requisitos em uma organizacao.

7.1 Ferramentas na Engenharia de Requisitos

A Engenharia de requisitos € uma tarefa dificil sem o apoio de ferramentas. S8o necessérias
ferramentas para apoiar as tarefas e atividades de Engenharia de Requisitos. As
ferramentas existentes concentram-se no apoio a tarefas especificas, tais como
documentacao de requisitos ou controle do processo de ER, e raramente em todas as
tarefas e atividades do processo de Engenharia de Requisitos. Portanto, ndo é
surpreendente que o Engenheiro de Requisitos tenha um conjunto de ferramentas a sua
disposic&o para apoiar os varios componentes no processo de engenharia de requisitos -
assim como o carpinteiro precisa de vérias ferramentas (por exemplo, projeto auxiliado por
computador (CAD)) para projetar um maovel e precisa de ferramentas como uma serra,
raspador e lixa para realiza-lo.

As ferramentas s&o apenas um auxilio ao processo de Engenharia de Requisitos e ao
Engenheiro de Requisitos, e tais ferramentas sao chamadas de ferramentas CASE
(computer-aided software engineering). As ferramentas CASE apoiam uma tarefa
especifica no processo de producéo de software [Fugg1993].

Diferenciamos diversos tipos de ferramentas que suportam os seguintes aspectos da
Engenharia de Requisitos:

= Gerenciamento de requisitos

As ferramentas nesta categoria tém as propriedades necessarias para apoiar as
atividades e tépicos descritos no Capitulo 6. Com este tipo de ferramentas, €
possivel estabelecer mais controle sobre o processo de Engenharia de Requisitos. Os
requisitos estao sujeitos a mudangas e em um ambiente onde isso acontece com
frequéncia, uma ferramenta com as propriedades relevantes € indispenséavel.
Ferramentas de apoio nesta categoria:

» Definicao e armazenamento de atributos de requisitos para identificar e coletar
dados sobre produtos de trabalho e requisitos, conforme descrito na Secao 6.5

» Facilitagao e documentagao da priorizagao dos requisitos (Se¢ao 6.8)

= Gerenciamento do ciclo de vida, controle de versdes, configuragoes e linhas de
base, conforme descrito nas Se¢des 6.2, 6.3, € 6.4
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* Localizagao e rastreamento de requisitos, bem como defeitos nos requisitos e
produtos de trabalho (Secao 6.6)
* Gerenciamento de mudancgas de requisitos; como aprendemos na Secao 6.7, as
mudancas sdo inevitaveis e tém de ser cuidadosamente gerenciadas
= Processo de Engenharia de Requisitos

Para suportar e controlar o processo de Engenharia de Requisitos, séo necessarias
informacgodes para permitir que o processo seja ajustado ou melhorado. Este tipo de
ferramenta pode:

» Medir e informar sobre o processo e o fluxo de trabalho da Engenharia de
Requisitos

» Estasinformacgoes ajudam a melhorar o processo de Engenharia de Requisitos e
reduzem desperdicios.

= Medir e informar sobre a qualidade do produto

» Estasinformacdes ajudam a encontrar defeitos e falhas, que por sua vez podem
ser usadas para melhorar a qualidade do produto.

= Documentagao de conhecimento sobre os requisitos

A quantidade de conhecimento (e requisitos) acumulada em um projeto pode ser
enorme. Além disso, uma grande quantidade de conhecimento € acumulada sobre
um produto durante seu ciclo de vida. Todas as informacoes relevantes devem ser
cuidadosamente documentadas para permitir o seguinte:

» Compartilhamento e criagdo de um entendimento comum dos requisitos
» Assegurar os requisitos como uma obrigagao legal
= Uma visao geral e conhecimento sobre os requisitos

* Modelagem de requisitos

Como aprendemos na Se¢ao 3.4.1.6, a representacao de requisitos, tanto como
diagramas quanto em linguagem natural, agrega os pontos fortes de ambas as
formas de notacao. Uma ferramenta que pode modelar requisitos permite a vocé:

= Estruturar seus proprios pensamentos; ele pode ser usado como uma ajuda para
pensar
» Especificar os requisitos em uma linguagem mais formal do que os requisitos
textuais, com todos os beneficios que isto traz
*= Colaboragao em Engenharia de Requisitos

Quando vérias pessoas e disciplinas trabalham no mesmo projeto, uma ferramenta
pode apoiar e possibilitar essa colaborag¢ao, especialmente no mundo em que
vivemos atualmente, onde cada vez mais atividades sao realizadas localmente (em
casa). Este tipo de ferramenta apoia a elicitagao, documentagao e gerenciamento de
requisitos.

= Teste e/ou Simulacao de Requisitos

As ferramentas estao se tornando cada vez mais sofisticadas. Cada vez mais opcoes
estdo sendo desenvolvidas para testes e/ou simulacao de requisitos com
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antecedéncia. Isto permite melhor prever se os requisitos propostos terao o efeito
pretendido.

As ferramentas disponiveis sdo muitas vezes uma mistura das anteriores. Como
mencionado anteriormente, diferentes ferramentas podem precisar ser combinadas para
apoiar adequadamente a Engenharia de Requisitos. Se forem utilizadas diferentes
ferramentas, € importante prestar atenc&o a integracéo entre elas e a interacdo com outras
aplicacoes e sistemas, a fim de garantir uma operagao sem solugao de continuidade.

Algumas vezes, outros tipos de ferramentas (por exemplo pacotes de aplicativos para
escritdrio e servicos ou ferramentas de rastreamento de problemas) s&o usados para
documentar ou gerenciar requisitos. Entretanto, essas ferramentas tém suas limitacoes e
devem ser usadas somente quando os Engenheiros de Requisitos e os stakeholders
estiverem no controle do processo de ER e os requisitos estiverem alinhados. Caso
contrério, este é um grande risco no processo de ER, pois tais ferramentas n&o suportam
nenhuma atividade de gerenciamento de requisitos.

7.2 Introduzindo Ferramentas

Selecionar uma ferramenta de ER nao & diferente de selecionar uma ferramenta para
gualquer outro propdsito. Vocé deve descrever os objetivos, contexto e requisitos antes de
selecionar e implementar a(s) ferramenta(s) apropriada(s).

As ferramentas sé@o apenas um auxilio ao processo de Engenharia de Requisitos e ao
Engenheiro de Requisitos. Eles ndo resolvem questdes organizacionais ou humanas. Imagine
que, junto com seus colegas, vocé queira documentar os requisitos de maneira uniforme. As
ferramentas podem suportar isto, por exemplo, com um modelo em uma ferramenta de
processamento de texto ou pagina wiki. Isto ndo garante que todos os seus colegas adotem
este método de trabalho, nem assegura que seus colegas tenham a disciplina para registrar
e gerenciar seus requisitos desta forma. O que pode ajudar € fazer acordos uns com os
outros, verificar se os acordos estao sendo cumpridos, e ser capaz de se comunicar uns
com os outros se os acordos ndo forem cumpridos. Uma ferramenta ndo vai ajuda-lo com
isto. A introducao de uma ferramenta de Engenharia de Requisitos requer responsabilidades
e procedimentos claros de Engenharia de Requisitos.

Uma ferramenta pode ajuda-lo a configurar seu processo de Engenharia de Requisitos de
forma eficaz e eficiente. As ferramentas frequentemente fornecem uma estrutura baseada
na experiéncia das melhores praticas. do mercado. Essas estruturas podem ento ser
customizadas para se adequarem a situagao.

Como aprendemos nos capitulos anteriores, as atividades centrais da Engenharia de
Requisitos nao sao processos auténomos.

A selecao das ferramentas de ER apropriadas comega com a definicao dos objetivos e/ou
problemas que vocé deseja resolver no processo de ER. O préximo passo € determinar o
contexto do sistema (neste caso, o conjunto de ferramentas). Considere os aspectos do
contexto - ou seja, stakeholders, processos, eventos etc., e aplique suas habilidades de
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Engenharia de Requisitos para especificar os requisitos para as ferramentas de ER. Pratique
0 que VOCEé prega.

As proximas se¢des descrevem alguns dos aspectos que devem ser levados em
consideragao ao introduzir uma (nova) ferramenta de Engenharia de Requisitos em sua
organizagao.

7.2.1 Considerar todos os custos do ciclo de vida além dos
custos de licenga

Os custos mais Sbvios, tais como custos de compra ou de licenciamento, sdo geralmente
levados em consideracdo. Além disso, custos menos visiveis também devem ser levados em
conta, como o uso de recursos na implementagao, operagao e manutengao da ferramenta.

7.2.2 Considerar os Recursos Necessarios

A especificacao dos requisitos e a supervisao do processo de selecao requerem recursos
adicionais, além dos custos mencionados na sec&o anterior. As pessoas necessarias para
orientar o processo de sele¢ao, Engenheiros de Requisitos, recursos de hardware e outros
recursos nao devem ser negligenciados. Depois que a ferramenta for colocada em uso,
também poder&o ser necessarios recursos para manutencio e suporte ao usuério.

7.2.3 Evitar riscos através da execucao de projetos-piloto

A introducao de uma nova ferramenta pode ameacgar o controle sobre a base de requisitos
atuais. Um caos de requisitos pode surgir porque hd uma transicédo do velho método de
trabalho e/ou ferramentas para o novo método de trabalho e/ou ferramentas. A introducéo
de uma nova ferramenta durante um projeto existente levara irrevogavelmente a um atraso
na entrega dos requisitos e até mesmo do projeto.

A introducédo de uma nova ferramenta, possivelmente com um método de trabalho
diferente, deve ser testada em pequena escala, onde os riscos e o impacto permanecem
gerenciaveis. Ha varias maneiras de se fazer isso:

= Aplicar a ferramenta a um projeto/sistema nao-critico

= Utilizar a ferramenta de forma redundante ao lado de um projeto existente
= Aplicar a ferramenta a uma situacéo/projeto ficticio

= |Importar/copiar os requisitos de um projeto que ja tenha sido concluido

Quando se chega ao ponto em que a ferramenta atende as metas e requisitos
estabelecidos, ela pode ser implementada mais amplamente dentro da organizacéo ou em
outros projetos.

7.2.4 Avaliar a ferramenta de acordo com critérios definidos

Selecionar a ferramenta apropriada pode ser uma tarefa dificil. A verificag&o extensiva do
cumprimento dos objetivos e requisitos € uma abordagem padréo na Engenharia de
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Requisitos. Uma abordagem sistematica que avalia a ferramenta a partir de diferentes
perspectivas também contribui para fazer a escolha certa. As seguintes perspectivas
podem ser consideradas:

= Perspectiva do projeto

Este ponto de vista destaca os aspectos de gerenciamento do projeto. A ferramenta
apoia o projeto e as informacdes necessarias no projeto?

= Perspectiva do processo

Esta perspectiva verifica o suporte ao processo de Engenharia de Requisitos. A
ferramenta suporta suficientemente o processo de ER? Pode ser suficientemente
adaptado ao processo de ER existente e ao método de trabalho?

= Perspectiva do usuério

Esta perspectiva verifica o grau de aplicacéo por parte dos usuérios da ferramenta.
Esta é uma visdo importante porque se os usudrios néo ficarem satisfeitos com a
ferramenta, aumenta o risco de que a ferramenta nao seja aceita. A ferramenta apoia
suficientemente a gest&o de autorizac3o de usudrios e grupos? E suficientemente
facil e intuitivo de usar?

= Perspectiva do produto

As funcionalidades oferecidas pela ferramenta sao verificadas a partir deste angulo.
Os requisitos sao adequadamente cobertos pela ferramenta? Onde os dados sao
armazenados? Existe um roteiro com as extensdes funcionais para a ferramenta? A
ferramenta ainda é suportada pelo fornecedor?

= Perspectiva do fornecedor

Com esta perspectiva, o foco esté no servico e na confiabilidade do fornecedor.
Onde esta localizado o fornecedor? Como € organizado o suporte para esta
ferramenta?

* Perspectiva econdmica

Esta perspectiva analisa o caso de negdcio: a ferramenta proporciona beneficios
suficientes em relagao aos seus custos? Quais sao os custos (de administragao) para
a compra e manutengao? O que a ferramenta fornece para o processo de ER? E
necessario um contrato de manutencao (separado)?

= Perspectiva de arquitetura

Esta perspectiva avalia como a ferramenta se encaixa na organizagao (TI). A
tecnologia aplicada € adequada a organizag&o? A ferramenta pode ser
suficientemente interligada a outros sistemas? A ferramenta se encaixa no cenario
de Tl e esta de acordo com as restricdes arquitetdnicas?
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7.2.5 Instruir os funcionarios sobre o uso da ferramenta

Uma vez selecionada uma ferramenta, os usuérios devem se familiarizar com as
oportunidades que a ferramenta pode agregar ao processo de Engenharia de Requisitos. Os
usuarios - isto €, os Engenheiros de Requisitos - devem ser treinados em como utilizar a
ferramenta no processo de Engenharia de Requisitos existente. Se os usuarios n&o
estiverem suficientemente treinados, isto pode significar que nem todos os beneficios da
ferramenta s&o utilizados. Na verdade, é possivel que a ferramenta seja utilizada
incorretamente, com todas as consequéncias associadas.

O processo de Engenharia de Requisitos também pode ser alterado devido a ferramenta
selecionada. Aspectos no processo de Engenharia de Requisitos que antes nao eram
possiveis com uma nova ferramenta: por exemplo, gerenciamento adequado de versdes,
modelagem de requisitos etc. Isto pode significar que novos procedimentos sdo acordados,
templates sdo adaptados ou aplicados, mudancas séo feitas no método de trabalho, e assim
por diante. O envolvimento do Engenheiro de Requisitos nesta mudanga contribui para o
sucesso do aceite da ferramenta.

7.3 Leitura adicional

A literatura a seguir pode ser consultada para uma viséo geral das ferramentas disponiveis e
avaliagOes de ferramentas. Juan M. Carrillo de Gea et. al. fornecem uma visao abrangente
do papel das ferramentas de engenharia de requisitos [dGeA2011]. O artigo de Barbara
Kitchenham, Stephen Linkman, David Law [KiLL1997] descreve e valida um método para
avaliacdo sistematica de ferramentas. Se vocé estiver procurando uma ferramenta de ER,
uma lista abrangente de ferramentas para Engenharia de Requisitos € fornecida no site da
Volere [Vole2020] ou em [BiHe2020].
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