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Resumo

A exceléncia para a certificacdo de qualidade é um dos objetivos das organiza¢cdes. No mundo
globalizado, a competitividade € um fator de sobrevivéncia do negécio. Na &efivwarenao é diferente, seja
no cendrio académico, na inthig, na pesquisa & desenvolvimento ou no mercado. Para a Engenharia de
Requisitos, a questdo é: Como garantir que 0s processos e 0s produtos tenham a garantia de qualidade requerida
e adequada as prioridades diwakeholder?0 artigo propfe abordar os m®ssos e técnicas, nas fases do ciclo
de vida de projeto, pela aplicagdo sistematica descnipte umchecklistpara habilitar a validacdo dos produtos
e promover a certificagdo de qualidade em Engenharia de Requisitos.

Palavras-chave:certificagdo, ci@d de vida, modelo, processo, qualidade, Engenharia de Requisitos.
Abstract

The excellency to the quality certification is one of the organizations’ gdalshe global world,
competitiveness is a survival factor in business. In the software areaat different, either in the academic,
industry, research & development or market scenery. For the Requirements Engineering (RE) the question is:
How to ensure that processes and products have the quality assurance required and adjusted to the
stakeholder’spriorities? The article proposal is to approach the RE processes and techniques, in the project
life-cycle phases, through systematic application of a script and a checklist in the processes, to be able for
validate products and to promote the qualitytification in RE.
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1 Introducéo

A motivacdo para este trabalho € a demanda por parte da indusodtwlareem obter
a certificacdo de qualidade na é&rea dayeBharia de Requisitos, de maneira similar aos
processos ISO/IEC9000 [9] e CMMI [5].

A idéia é o tratamento de requisitos, aplicado ao contexto de desenvolvimento de
projeto de software Um elemento primordial a considerar € o nivel de maturidade da
organizacdo na aplicacdo dos processos da Engenharia de Requisitos [21] (descobrimento,
andlise, validacdo, documentacdo e geréncia de requisitos) utdsmndie técnicas
adequadas ao ambiente em estudo e as restrices de negdcio.

A abrangéncia da propos# visualizar no ciclo de vida de um projeto sleftware,as
fases (demanda, estudo de viabilidade, modelo légico, modelo fisico, construcdo e
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implantacdo) onde se aplicam os processos da Engenharia de Requisitos e quais produtos
devem ser gerados e avatiad

A justificativa do esforco é obter sucesso na geracdo de produtos intermediarios com a
aplicacdo dos processos de Engenharia de Requisitos, adequados a situacdo e ao momento de
um contexto de desenvolvimento de projetosdétware E, através dos resatios parciais,
possibilitar o processo de avaliacdo durante todas as fases do projeto, para garantir a
gualidade dos processos e dos produtos com a Engenharia de Requisitos.

Existem fatores importantes a considerar no contexto de desenvolvimestitwire.
Eles referense a restricbes de prazo, de recursos financeiros, de imposicdo de tecnologia
aplicavel a um projeto, entre outros e, consequientemente, implicam na adogdo de um ciclo de
vida adequado para a construcéo do produto e para a abordagaanuEntcada informacéo.

Dependendo da complexidade da informacdo a ser tratada, ou seja, o tamanho do
projeto ou a necessidade de conhecimento adicional, as fases que compdem o ciclo de vida de
um projeto, podem tornae subprojetos de um projeto maiayehdo ser gerenciados como
projetos com escopo e objetivos claros e gerar produtos especificos.

O assunto é oportuno porque trata de métodos de desenvolvimento e de processos da
Engenharia de Requisitos aplicAveis as exigéncias de qualidade e assing dbsericao
mais precisa de requisitos do objeto de contratacdo para o desenvolvinsaftovdee

O foco, portanto, € o conhecimento exigido das funcionalidades e das caracteristicas de
qualidade do produto a construir, apoiadas por um rotrgt) de descricdo de requisitos e
um guia €hecklis) para avaliacdo de processo e de produto em cada fase de projeto.

O artigo trata, na parte 2, o fundamento da abordagem de tratamento dos processos, com
0 objetivo de garantia de qualidade e certificagdio Engenharia de Requisitos. Na parte 3,
apresenta por fases do ciclo de vida de um projeto, um modelo para certificacdo e como
aplicdlo aos processos de requisitos. Na parte 4, relata resultados de experimentos com
processos da Engenharia de Requisitoa @arte 5, apresenta concluséo do trabalho.

2 Fundamento da Abordagem

Cabe a Engenharia de Requisitos [20], como-&eh da Engenharia de Software,
aperfeicoar os processos para 0 gerenciamento do ciclo de vida dos requisitos. Deve também
propor métods, ferramentas e técnicas que promovam o desenvolvimento do documento de
requisitos, para que este produto retrate o conhecimento do problema, em conformidade a
satisfacado dosstakeholdere aos padrbes de qualidade, relacionado ao que se quer produzir
comtecnologia da informacao para solucdo dos problemas ou como oportunidade de negocio.

A certificacdo de qualidade em Engenharia de Requisitos esta ligada a aplicacdo de seus
processos e a avaliacdo de produtos gerados, em todo o ciclo de vida de umligimjeto
requer um aperfeicoamento continuo dos processos aplicaveis a EngentaativeEree um
grau de maturidade da organizacdo na aplicacdo dos processos da Engenharia de Requisitos,
adequados a situacBes especificas de projeto. O sucesso do pdecegsenvolvimento
implica em praticar o uso de padrbes de qualidade estabelecidos nas normas ISO/IEC: 9000
[9] (gestdo da qualidade) 12207[12] (ciclo de vida de processos)xoMzg / 14598 [11]
(qualidade produto), de referéncia aos modelos de materids processos CMMI [5], de
métodos e técnicas de gestdo PDCA (Planning, Do, Control, Action) e PMBOK [16].

O aperfeicoamento dos processos de desenvolvimento de software na organizacéo
depende do conhecimento tedrico e, principalmente, da disposicamydaa O sucesso da
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mudanca sera obtido se os esfor¢cos da organizacdo estiverem voltados a objetivos comuns de
resolver os reais problemas metodoldgicos.

O uso da Engenharia de Requisitos varia em cada organizacdo. Este assunto €
apresentado por Sommeii[18], em seu livio Engineering Requirements, referisela trés
tipos de guia de referéncia aplicaveis (basica, intermediaria, avancada) e uma lista das dez
mais atitudes para o sucesso do processo, indicando a restricdo quanto a considerar o nivel de
maturidade da organizacao e o tipssdéwarea desenvolver.

A abordagem proposta indica prioritariamente, o conhecimento do que é para ser feito,
do que tratam os requisitos no dominio da aplicacdo e quais suas formas de apresentacdo em
todo o ciclo devida de um projeto dsoftware A idéia esta representada na figura.l, sob trés
aspectos: processos da Engenharia de Requisitos, fases de projeto [22,23] e produtos da fase
de projeto.

Processos da Engenharia de Requisitos
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Figura.l - Processos de RE e Fases &eojeto

A figura.l apresenta a aplicacdo dos processos da Engenharia de Requisitos nas fases de
projeto. Na parte inicial, apresenta o ciclo dos processos da Engenharia de Requisitos
(descobrimento, analise, validacdo, documentacdo e geréncia de agquisiacionados as
fases de projeto. Na parte intermediaria, apresenta o tratamento do requisito em cada fase de
projeto (identificacdo da demanda, estudo de viabilidade, modelo légico, modelo fisico,
construcdo e implantagéo), independente do ciclovida a ser adotado para o projeto
(cascata, incremental, iterativo,...). Na parte final, apresenta os produtos gerados em cada fase
de projeto. As figuras elipticas apresentam o objetivo da fase de projeto e as figuras
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retangulares, a informacdo obtida eagla no curso da fase. A representacdo é uma forma
grafica para sumariar a idéia do modelo.

Os processos da Engenharia de Requisitos e os processos de projeto devem ser tratados
num contexto de desenvolvimento de projeto. Independente do ciclo de viddoadata o
desenvolvimento, as fases de projeto estdo presentes, o que varia é a intensidade de uso do
processo, ou seja, o tempo despendido em cada um e a forma de iteragcéo entre eles.

Do ponto de vista de obtencdo da informacéo, 0os processos de tratdmesdjuisitos,
tém seus produtos esperados com detalhamento progressivo a medida que evolui o trabalho de
desenvolvimento nas fases de projeto. A tabela.l tem o objetivo de apresentar a ocorréncia
dos processos de Engenharia de Requisitos, visualizzslésses de projeto.

Tabela.1- Relacionamento entre Processos RE e Fases de Projeto

X Fases de Projeto
RE Processo demanda | viabilidade | mod.légico | mod.fisico | construcdo [implantacao
REQUISITOS FR | NFR | FR | NFR | FR | NFR FR [ NFR| FR [ NFR | FR | NFR
descobrimento 1 1 2 2 3 3 4 4
analise X X X X X
validagdo X X X X X
documentacdo [ x X X X X X X X X X
geréncia X X X X
legenda: x = ocorréncia de processos de requisitos (1, 2, 3, 4, grau de detalhamento, do geral para especifico)
requisibos: FR = requisitos funcionais (o0 que é e o que faz)

NFR = requisitos naéuncionais (qualidade do que é e do que faz)

O tratamento da informacgéo, requisitos no ciclo de vida do produto, conforme a visao
anteriormente disposta, parte da idéia de quoe cada fase de projeto tesen uma versao de
descricdo de requisitos, tanto funcionais (FR) como-furdmonais (NFR) [4,6], que se
constituem em um produto intermediario no projeto, para cada fase de projeto. Isto néo
significa que as fases sdo como biodechados, mas que é necessério obter uma versdo
negociada do produto em cada fase e, a cada passagem de fase, este produto se consolida com
refinamentos sucessivos, agregando informacfes também a fase anterior.

A informacdo é um produto que envolve @aine ponto de vista de pessoas [13,14],
com interesses e prioridades diversos. Para captura, sdo utilizadas técnicas apropriadas ao
ambiente e adequadas ao perfil e disponibilidade de tempo do albtico Para
representacdo, sdo utilizadas ferramemkasdominio do engenheiro de requisitos [5,8] que,
necessariamente, ndo séo de conhecimento e dominio da fonte de informacéo.

O planejamento, a execucdo, o controle e a avaliacdo de resultados s&o essenciais na
aplicacao dos processos da Engenharia deist®s em um projeto:

-0 descobrimento de requisitos, que inicia na fase de entendimento da demanda e somente
podese dar por concluido ao final da fase de modelo fisico da solucdo de projeto. Isto se
justifica porque € um processo indutivo e € completadredida que a informacédo é discutida
detalhadamente;

-a analise de requisitos, que se faz presente na fase de estudos de viabilidade, objetiva a
verificacdo de conflitos de informacdo e é mais aprofundado com as informacfes das fases de
modelo conceituale modelo fisico do projeto. Trata as relagcbes de dependéncia e de
relacionamento entre os requisitos;

-a validacdo de requisitos € complementar ao processo de andlise de requisitos. Trata as
relacbes de exigéncias, do ponto de vista gtakeholder como fonte para qualificacdo de
prioridade de implementacao e precedéncia dos requisitos;
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-a documentacdo, que se constitui em uma atividade continua de registro das informacdes
obtidas da fase de entendimento da demanda até a implantac&do, incluindo pecsil@d@idade
fase de construcao;

-0 processo de gestdo de mudanca de requisitos [5], juséfiean relacdo a verséo final
negociada de requisitos, apés a fase de modelo fisico, ao iniciar a fase de construcao.
Entretanto, o rastreamento de requisitos [15] quantelacdo de dependéncia, prioridade,
precedéncia de informacéo, desde que se faca uso de uma ferramenta adequada de registro
destes atributos em uma base de dados especifica, € possivel tratar durante todo o processo de
documentacao.

Roteiro do Processo
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(foco, idéias) % estgdlo [i(eliminar nas Fases deProjeto
1 5 - moaelo logico
ERET N ¥ possu i A51-modelo fisglco
exico ominio i 5- construcao
linguag comum [+ (abrangéncia, . 6- implantacdo
(script) fronteira) — ﬂ origem
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(dados qliqtativos) (resultado) (constrmiproduto) (alterar solucéo)
[ 2] maparepres| [6]transferéncial [6] normas, [6] politicas, | [6] resultado e
stakeholder de tecnologia padroes uso tecnologia| |Inform técnica
(atuacéo) (divulgac&o) metodologia) (infra-estrutura) (aplicacéo)

Figura.2 - Roteiro de Descricdo de Requisitos, nas Fases de Projeto

A execucdo sistematica dos processos depende da aplicacdo de um roteiro (script),
conforme apresentado na figura.2, direciona a constituicdo do produto referenciado pelos
requsitos, considerandee as fases de projeto da proposta. O roteiro corsditde duas
etapas fundamentais: a primeira, abrange as fases 1 e 2 de projeto, respectivamente, demanda
e estudo de viabilidade; a segunda abrange as fases de modelo logmogcdisitrucido e
implantacdo do projeto. A primeira fase trata do conhecimento e priorizacdo dos requisitos; a
segunda fase trata do refinamento dos requisitos, propiciado pelo detalhamento dos modelos e
implementagéo de alternativa de solugdo selecionada.

3 Modelo para Certificacédo
Para a aplicacdo do modelo de abordagem, foi feita uma adaptacéo do guia de referéncia

de Sommerville [18], ao roteiro do processo de descricdo de requisitos (figura.2), revisada
apos a aplicacdo préatica em projetos com esatifaventes.
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O guia de referéncia, em cada fase de projeto, é apresentado em quatro partes: lista de
atividades, processos da Engenharia de Requisitos, técnicas de captura e de representacdo dos
requisitos e operacionalizacéo da avaliagéo do resultado.

O foco do modelo é com o resultado, de forma que o produto € o componente principal.
Cada fase de projeto é atendida por processos da Engenharia de Requisitos, constituidos de
atividades, utilizando técnicas para geracdo de produtos. A execucdo das fasefetdeé
direcionada pelos requisitos definidos como prioritarios. Cada fase de projeto deve ter seu
planejamento, sua execucdo e controle e a avaliagdo de seus produtos, privilegiando a
gualidade do processo e, consequentemente, a qualidade do pradluto fi

A etapa de planejamento faz uso das atividades aplicaveis ao projeto, para os produtos
esperados. O uso do roteiseript) apdia o fluxo de procedimentos e, a aplicacdo do guia
(checklis) adequado ao projeto, permite a avaliagdo do processo eodatoprresultantes.

As etapas de execucado e de controle caractesggpelo desenvolvimento dos produtos
da fase, realizando as atividades previstas para a elaboragdo dos mesmos.

A etapa de avaliagdo verifica a condicdo de uso (padrdo ou convencioratlyidiade
para o projeto e a checagem (obrigatoria ou opcional) do resultado.

3.1 Fase de Entendimento da Demanda

Na fase de entendimento da demanda inicial (tabela.2), -ebtéms requisitos como
informagbes genéricas, ndo declaradas, serdo baseadastemoimento do contexto do
negocio [3,13], do ponto de vista dsiakeholderenvolvidos com a encomenda do produto.

Tabela.2- Guia de Referéncia da Fase de Entendimento de Demanda

guia de referéncia- entendimento demanda (*) processo técnica (#) operacionalizacdo
atividades da fase de projeto desglana) val | doc|ger| captura/repres interpretacao usq ckl
definir o contexto X X conhecimento |objeto de estudo p| o
conhecer a linguagem comum ao contexto X X conhecimento |forma de comunicag8iop | o
conhecea documentacao historica X X conhecimento |o que existe p| o
observar as restrigbes de dominio X X conhecimento [fronteiras pl| o
definir fronteiras do sistema X X conhecimento [dominio aplicagdo p| o
identificar cenarios para descobrir requisitos | X X conhecimento |ambiente p| o
identificar osstakeholder(internos e externos) | X X conhecimento |universostakeholder | p | o
identificar papéis/responsabilidadstakeholder | x X conhecimento [queméeoquefaz | p| o
ser sensivel a fatores paliis e organizacionais| X X conhecimento [fonte de influéncias | ¢ | x
usar conceitos de negdécio no descobrimento | X X conhecimento |negdcio c| x
estabelecer um patrocinador para o projeto X X conhecimento |responsavel contratq ¢ | o
assegurar a particip@o dosstakeholder X X conhecimento |compromisso cl|o
gerar documento inicial de demanda X X conhecimento |documento demandal p | o
(*) processo: des- descobrimento, anaanalise, val validacdo, doe documentagdo, gergeréncia

(#) operacionalzacdo  uso:

p - padrdo, econvencional

ckl:

0 - obrigatorio, x- opcional

As atividades devem seguir o roteiro para contextualizacéo do assunto.

Os processos desta fase abrangem o descobrimento e a documentacéo do que é para ser
feito e para quengé. As técnicas utilizadas para captura devem ser as adequadas ao ambiente
do negécio, observando a disponibilidade de tempo da fonte de informacgdo. A representacdo
da informacédo é documental, podendo ser em linguagem natural.

O produto € um documento i@t de demanda, cujo conteldo orieséa pelos
elementos constitutivos dscript (figura.2, #1): contexto, dominio da aplicacdo, cenarios,
linguagem comum ao contextstakeholder papéis e responsabilidades dsiakeholder cuja
finalidade € orientar o gthejamento das atividades da fase seguinte, 0 estudo de viabilidade.
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A certificacdo de qualidade desta fase estda em cumprir os itens obrigatorios e o foco
principal é o entendimento do contexto do negdcio e identificar o universtaietolder

3.2 Fase de Estudo de Viabilidade (estudo preliminar)

Na fase de estudo de viabilidade (tabela.3), o conhecimento depende da participacdo de
pessoas do cliente e com a habilidade para tal, necessitando de representacdo dos niveis
decisorios da organizagao.

Tabela.3- Guia de Referéncia da Fase de Estudo de Viabilidade

guia de referéncia- estudo de viabilidade (*) processo técnica (#) operacionalizacao

atividades da fase de projeto dedlana| val | doc|ger| captura/repres interpretacéo usd ckl
usartemplategparadescri¢do de requisitos X X descricao roteiro descrigdo cl| x
usar linguagem simples e concisa X X descricdo sentenga simples p| o
suplementar linguagem natural c/outra descrigiox X descricéo notacdes, formulas | c | x
identificar o problema/oportusiade de solugdo | x X conhecimento |denominacéo p| o
descrever requisitos funcionais X X conhecimento [esséncia pl| o
identificar requisitos naéuncionais X X conhecimento |esséncia c| x
identificar restricdes, preferéncias e premissay X X conhe@mento |esséncia c| x
especificar requisitos quantitativamente X X conhecimento |volume c| x
coletar requisitos de multiplos pontos de vistd x X conhecimento |diversidade pontovisfap | o
associar papeis e responsabilidastakeholder | x X conhecinento [queméeoquefaz | p| o
capturar riscos do projeto X X conhecimento |técnica c| x
capturar métricas preliminares de qualidade X X conhecimento |técnica c| x
capturar marcos de testes do projeto X X conhecimento |técnica c| x
fazer reuso deequisitos X X andlise economia trabalho c| x
identificar unicamente cada requisito X X andlise denominacgao p| o
identificar a funcionalidade do requisito X X analise denominacéo p| o
identificar a relacdo de dependéncia requisito X X analise denominagao p| o
qualificar a exigéncia do requisito X X anélise denominagao p| o
usarchecklisipara analise dos requisitos X X andlise analisar requisitos p| o
classificar requisitos c/abordagem multidimensgio | x X andlise relacionamentos c| x
complementar a linguagem comum do contexto X X andlise forma de comunicagdo c | x
usar plano para conflitos e resolugdo conflitos X X negociagao relacionamento c| x
usar matrizes de interacdo para encontrar con X X negociacao relacionamentos cl|o
e sobreposicao de pontos de vistaatplisitos

proversoftwarepara suporte a negocia¢des X X negociacao registro aplicacéo c| x
usarcheckliste validagao X | x validagao atributos criticos p| o
usar equipes multidisciplinares para revisdo X | X validagao representatakeholdef p | o
analisar representatividadtakeholder a reviséo X | X validacéo representatakeholder ¢ | o
priorizar requisitos funcionais X | X validacdo priorizagdo p| o
avaliar viabilidade do sistema X | X validacéo realiza estudo prévio| p| o
gerar documento linguagem comum ao contex{o X documentacao [documento pl| o
gerar documento de requisitos funcionais X documentacgédo |documento p| o
qualificados e priorizados e, req.A&mcionais

gerar documento risco implemerdacrequisitos X documentac¢édo |documento p| o
gerar documento de rastreabilidade de requisijos X documentac¢do |documento p| o

(*) processo: des- descobrimento, anaanalise, val validacdo, doe documentagao, gergeréncia

(#) operacionalizagdo uso: p- padrao, ¢ convencional ckl: o- obrigatério, x- opcional

As atividades desta fase sdo as mais extensas, abrangem quatro processos para
requisitos e sdo fundamentais para o conhecimento da informacdo. Os processos Sao
iterativos, condilemse de descobrimento, analise, validagdo e documentacao.

O processo de descobrimento deve ser estimulado na linguagem em que a fonte de
informacéo esta acostumada, deve existir negociacdo prévia do método a ser aplicado e o

compromisso a ser assumidoevese ter o cuidado com palavras rejeitadas no contexto, por
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exemplo, problema. O resultado da caracterizacdo do requisito depende da interpretacdo do
engenheiro de requisitos, pois a metodologia a ser aplicada no processo deve ser menos
formal, por ermplo, distingdo entre requisito funcional (funcéo) e-fooional (qualidade

da funcao). As informagdes deverdo ser obtidas de pessoas com pontos de vista variados,
segundo Leite [14], dentro de um contexto definido.

O processo de andlise deve ser aglic aos requisitos funcionais para avaliar conflitos
[1,2], ambiguidades, repeticdo. O de validagdo, deve ser aplicado aos requisitos funcionais
para verificar a relacdo de dependéncia, precedéncia e prioridade de atendimento e, por fim, o
processo de domentacdo deve registrar e representar toda a informacgéo coletada e analisada.
A representacdo da informagdo € documental, podendo ser em linguagem natural,
complementada com alguns modelos de representacdo, de dominio do analista.

Os produtos séo: documentla linguagem comum ao contexto, documento descritivo
dos requisitos funcionais qualificados e priorizados e a visdo inicial de requisitos nao
funcionais ou de qualidade; documento preliminar de riscos de implantacdo de requisitos;
documento que visualiza® rastreamento de requisitos, condi¢cdes preliminares para teste e
caracteristicas genéricas de qualidade. Os conteudos dos documentos -séeenmelos
elementos constitutivos dscript (figura.2, #2): fundamentados a partir do ponto de vista do
problema e do requisito. A finalidade € orientar o planejamento das atividades da fase
seguinte, a construcao do modelo l6gico com definicdo de alternativas de solucao.

A certificacdo de qualidade desta fase esta em cumprir as atividades obrigatérias e o
foco prircipal € a obtencdo da descricdo dos requisitos representativos do contexto,
devidamente qualificados, relacionados e priorizados, envolvendo uma amostra representativa
do universo dostakeholder

3.3 Fase de Modelo Ldgico

Na fase de modelo légico (&lb.4), o processo de descobrimento (tabela.l) apresenta o
esforco na definicdo clara de papéis e de responsabilidadestalaholdempelos eventos, a
visdo preliminar dos processos de negdcio, restricdes e premissas.

Tabela.4- Guia de Referéncia da Fae de Modelo Légico

guia de referéncia- modelo légico (*) processo técnica (#) operacionalizacdo
atividades da fase de projeto degana| val | doc|ger| captura/repres interpretacéo usq ckl
associar papéstakeholderaos eventos X X conhecimento |quem é @ que faz p| o
complementar a linguagem comum do contexjo x X conhecimento [forma de comunica¢do ¢ | X
capturar riscos do projeto X X conhecimento [técnica c| x
capturar marcos de teste X X conhecimento [técnica c| x
capturar métricas de qualida X X conhecimento |técnica cl| x
usar diagramas apropriados X X modelagem representacao c| x
usar métodos para modelagem sistemas X X modelagem método p| o
representar os eventos com visdo dos processos X modelagem representacao p| o
incrementar o dicionario de dados X X modelagem representacdo dado | p| o
documentar os links entre requisitos e modelos x X modelagem refinamento pl| o
desenvolver modelos complementares sistema X X modelagem ilustracoes cl| x
checar requisitos ndoincionais, qualidade X X Analise esséncia c|o
definir alternativas de solugdo X X Analise representacdo solugjop | o
proceder refinamento da descri¢do dos requis|tos X | X validacdo complementar dados| c | X
gerar documento com eventos/processos X documentagao [documento pl| o
gerar documento versao base de dados X documentacao [documento p| o
gerar documento de alternativas de solu¢ao X documentac¢édo |documento p| o
(*) processo: des- descobrimento, anaanalise, val validacédo, doe documentacao, ger geréncia
(#) operacionalizagdo uso: p-padrdo, ¢ convencional ckl: o- obrigatério, x-opcional
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As atividades desta fase sdo especificas de detalhamento dos eventos do negdcio e,
conseqlentemente, contribuem para o refinaorawd requisitos ja identificados.

Os processos sao iterativos, constitgamde descobrimento, analise, validacdo e de
documentacdo dos eventos associados aos requisitos priorizados. Os processos de analise e de
validacdo devem ser aplicados aos regsisitmcionais e natuncionais, com o objetivo de
complementar as informacdes existentes. O processo de documentacdo deve registrar e
representar toda a informacdo coletada e analisada. As técnicas utlizadas para captura e
representacdo devem ser adequalasna linguagem acessivel ao publbe, observando a
esséncia do processo que € a comunicagdo entre os participantes. A representacdo da
informacéo é documental, utilizande modelos.

Os produtos sdo: documento do modelo de representacdo dos egepntmados aos
requisitos com papéis e responsabilidades sta&keholder documento descritivo da base de
dados, documento preliminar de riscos e de teste de projeto, métricas de qualidade e do
documento que propde alternativas de solucdo. Os conteludodoclomentos orientaise
pelos elementos constitutivos dwript (figura.2, #3): detalhando os eventos a partir dos
requisitos funcionais, gerando opc¢fes de alternativas de solucéo, cuja finalidade é orientar o
planejamento das atividades da fase seguantepnstrucdo do modelo fisico da alternativa
selecionada para a especificacdo técnica de processos e produtos do negocio.

A certificacdo de qualidade desta fase esta em cumprir as atividades obrigatérias e o
foco principal € a obtencdo dos modelos de reptagdo dos eventos, especificando
alternativas de solugéo com o uso de tecnologia da informacao.

3.4 Fase de Modelo Fisico

A fase de modelo fisico (tabela.5), representa na especificacdo da solugdo, 0s processos
de negdcio e os produtos.

Tabela.5- Guia de Referéncia da Fase de Modelo Fisico

guia de referéncia- modelo fisico (*) processo técnica (#) operacionalizacao
atividades da fase de projeto degana) val | doc|ger| captura/repres interpretacao usq ckl
capturar riscos do projeto X X conhecimato [técnica p| o
capturar marcos de teste X X conhecimento |técnica p| o
capturar métricas de qualidade X X conhecimento |técnica p| o
definir sistemas usando especificacédo formal | x X descricéo notacdes linguagem | ¢ | x
modelar a arquitetura do sista X X modelagem link subsistemas p| o
definir processo operacional X X modelagem facil de executar p| o
representar 0s processos de negocio X X modelagem representacao pl| o
representar os produtos de negdcio X X modelagem representacao p| o
estabelecer o modelo fisico de dados X X modelagem representacdodado | p| o
priorizar requisitos n&funcionais X X analise esséncia / prioridade| p [ o
proceder refinamento da descri¢cdo dos requis|tos X | X validacéo complementar dados| c | X
definir politicas de gestéo de requisitos X | x |geréncia mudanca pl| o
definir politicas de gestéo de qualidade X | X |geréncia meétricas qualidade p| o
definir politicas de rastreamento de requisitos X | X |geréncia dependéncia requisitpsc | x
manter condicdo dastreamento manual X | x |geréncia rastreamento c| x
gerar documento de processos e produtos X documentac¢do |documento p| o
gerar documento versao base de dados X documentagao [documento pl| o
gerar documento de geréncia de riscos X documentacao [documento p| o
gerar documento de geréncia de testes X documentagédo |documento p| o
gerar documento de métricas de qualidade X documentac¢édo |documento p| o
(*) processo: des- descobrimento, anaanalise, val validagdo, doe documentacao, gergeréncia

(#) operacionalizagcdo uso:
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As atividades desta fase sdo especificas de detalhamento das fungdes de solucdo. E
essencial completar a descricdio e o0 refinamento dos requisitoSunoi@nais, as
caracteristicas de qualidade e as métricas, principalmente, a definicdo de prioridade de
atendimento dos mesmos em relacdo as necessidades de negécio e a scoffuae
adotada.

Os processos sao iterativos, constitgamde descobrimin andlise, validacdo e
documentacdo da especificacdo de solucdo em como atender aos requisitos estabelecidos. As
técnicas utilizadas para captura e representacdo sdo de dominio da equipe de projeto e
voltadas para o publiealvo que construird o projetoA representacdo da informacdo é
documental, utilizandse modelos.

Os produtos séao: documento do modelo de representacdo dos processos e produtos de
negocio, documento descritivo da base de dados, documento de riscos de projeto, documento
de testes, docuento que propde métricas para avaliacdo de qualidade do prodsidivare
Os contetdos dos documentos oriertampelos elementos constitutivos stipt (figura.2,

#4). detalhando os processos e produtos a partir da especificagdo da solucdo, odentando
arquitetura e comunicacdo entre as funcbes, cuja finalidade € orientar o planejamento das
atividades da fase seguinte, a construcdosdfiware e, especialmente, fundamentar os
processos de geréncia de requisitos, geréncia de testes, geréncia de ggréacia de
gualidade dsoftware

3.5 Fase de Construgéo

A fase de construcdo (tabela.6) além de representar a arquitetura das funcdes de
software é o marco inicial dos processos de gestdo de requisitos, de riscos, de testes e de
gualidade, poise nesta fase que se tem a descricdo completa da arquitetura da funcdo que
implementara a funcionalidade e as caracteristicas de qualidade dos requisitos estabelecidos.
Um fato particular € o registro das solicitagdes de mudancas que ocorrerem apds agrojeto
solucéo ter sido concluido.

Tabela.6- Guia de Referéncia da Fase de Construcéo

guia de referéncia- construcdo (*) processo técnica (#) operacionalizacao

atividades da fase de projeto degana| val | doc|ger| captura/repres interpretacéo usq ckl
detalha a arquitetura das fungdes X X modelagem link subsistemas p| o
checar requisitos ndoincionais X X andlise priorizagdo p| o
avaliacdo de riscos de requisitos X X andlise prioridade, qualidade| p | o
propor casos de teste de requisitos X | X validagdo teste qualidade p| o
organizar inspec¢do formal de requisitos X | X validagao checagem requisitos| ¢ | X
identificar mudancas na solugao projetada X | X validacao mudanca de requisitgsc | X
gerar documento de arquitetura de funcbes X documentacgédo |documento p| o
gerar documento de comunicagdo entre fun¢dgs X documentac¢do |documento p| o
gerar documento verséo base de dados X documentacgédo |documento p| o
gerar documento de geréncia de riscos X documentacao [documento pl| o
gerar documento deggncia de testes X documentacgédo |documento p| o
gerar documento de métricas de qualidade X documentac¢édo |documento p| o

(*) processo: des- descobrimento, anaanalise, val validacdo, doe documentacao, gergeréncia

(#) operacionalizagdo uso: p - padrdo, econvencional ckl: o- obrigatério, x- opcional

As atividades desta fase correspondem ao registro das ocorréncias de construcdao do
software. Os processos sao iterativos, constiserde descobrimento, analise, validacdo e de
documentacdo da arquitetura e comunicacdo entre funcbes em como atender aos requisitos.
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As técnicas utilizadas para captura e representacdo sao de dominio da equipe que desenvolve
0 projeto. A representacao da informacao é documental.

Os produtos s&o: documentio modelo de representagdo da arquitetura e comunicagéo
entre funcgbes, documento descritivo da base de dados, documento de riscos de projeto,
documento de validacdo de testes, documento que valida métricas para avaliacdo de qualidade
do software Os contldos dos documentos orientaen pelos elementos constitutivos do
script (figura.2, #5): detalhando as fungbes, cuja finalidade € orientar o planejamento das
atividades da fase seguinte, a implantacidosdfiware e, especialmente, fundamentar os
processosde transferéncia de tecnologia, politicas, normas e padrbes e resultados da
aplicacéo.

A certificacdo de qualidade desta fase estd em cumprir as atividades obrigatorias e o
foco principal é o relato de avaliacio dos processos de geréncia de requisitosagquan
mudancas, de geréncia de riscos do projeto, de casos de testes e de métricas de qualidade dos
processos e dos produtos.

3.6 Fase de Implantacao
A fase de implantacdo (tabela.7) é o marco inicial da divulgacdo da tecnologia
construida, pois € nesfase que se tem a visdo completa da funcionalidade e as caracteristicas

de qualidade dsoftware

Tabela.7- Guia de Referéncia da Fase de Implantacéo

guia de referéncia— implantacao (*) processo técnica (#) operacionalizacao

atividades da fase de prato desgana| val | doc|ger| captura/repres interpretacao usq ckl
escrever um esbogo de manual de usuario X descricdo negocio c| x
definir uma estrutura padrdo de documento X descricéo formato padréo p| o
explicar como usar o documento X descrica@ por tipo de leitor pl| o
fazer um relato de negdcio para o sistema X descricao objetivos negécio cl| x
definir termos especialistas X descricdo glossario termos p| o
lay-out documento para facilidade de leitura X descricéo texto facil de ler c|o
ajuda para leitores encontrarem a informagao X descricdo lista contetido c|o
fazer um documento facil para mudar X descricdo facil modificagao c|lo
usar base de dados para gerenciar requisitos X | X |geréncia automatizar c| x
definir politicasde gestao de mudancas X | X |geréncia avaliar impacto p| o
identificar requisitos volateis X | X |geréncia negaécio c| x
registrar requisitos rejeitados X | X |geréncia algo ja discutido c| x
gerar documento de transferéncia de tecnologip X documentao |documento p| o

(*) processo: des- descobrimento, anaanalise, vat validacdo, doe documentagdo, gergeréncia

(#) operacionalizacdo uso: p- padrdo, ¢ convencional ckl: o- obrigatério, x- opcional

O processo € essencialmente doctaherAs técnicas utilizadas para captura e
representacao dos resultados sao voltadas para o usuario. A representacdo da informacéo é a
formalizacéo de procedimentos e de uso dos produtos.

Os produtos sao: documento do modelo de uso da tecnologia, norpadrdes e
resultados aplicativos. Os contelddos dos documentos orsetarpelos elementos
constitutivos doscript (figura.2, #6): detalhando os procedimentos, cuja finalidade € orientar
o planejamento das atividades de implantacdo, a gestao de mudagestie de qualidade.

A certificacdo de qualidade desta fase estd em cumprir as atividades obrigatorias e o
foco principal € o preparo do ambiente e as condicdes e politicas para implantacdo do
software.
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4  Aplicagdo do Modelo

A aplicacdo pratica relataestudo de uma organizacdo estatal que foi constituida para a
gestdo de fundo capitalizado de previdéncia publica, de regime proprio, com capitalizacdo e
foco atuarial. A organizacdo, com trés anos de existéncia, juntou atribuicbes de um o6rgdo que
tratava pensdes, com as atribuicbes de outro 6rgdo que tratava de aposentadorias e
contribuicbes para a futura aposentadoria. Com isto, herdou toda a base de dados e sistemas
dos referidos 6érgaos na forma em que funcionavam e teve alocados recursos humanos das
mas diversas areas de atuacdo previdenciaria, notadamente, governo federal, estadual e
municipal.

A abordagem de estudo do sistema de informacdes para este novo ambiente, foi mapear
a situacado existente e congregar esforcos em andamento para a manuteleg@olale criar
funcionalidades imediatas.

Utilizandose deste material histérico, do Plano Diretor de Informética, da Legislacdo
gue constituiu a nova organizacdo, a abordagem de encaminhamento visualizava o projeto
global com fases distintas: licitacdtmlependente e, a relativa ao objeto de estudo como um
todo: demanda, estudo preliminar, modelos logico e fisico, transicdo dos sistemas atuais e
construgcéo de nova solugéo.

4.1 Fase de Entendimento da Demanda

Tratavase de um caso complexo de desenw@vito de sistema de informacdes [23], a
considerar os fatos ambientais. A demanda inicial é ter um sistema novo, um novo cadastro
cujas informacdes s6 possam ser mantidas pela organizacdo, atender ao publico cliente com
informac0des atualizadas e ter infagies para gestdo do negacio.

O problema maior em questdo era como definir o que era para ser feito, quais os
problemas relacionados, qual a precedéncia de atendimento as necessidades expostas, como
0S processos se intelacionam e, consequentemente,aigusdo 0s requisitos de
funcionalidade e de qualidade dos produtos que fazem parte do contexto de demanda.

As restricbes de participagdo de pessoal com conhecimento para serem fonte de
informacgdo dos processos era a concorréncia com o desempenhodelitas atividades,
sendo estas, consideradas prioritarias.

O produto resultante desta fase foi uma proposta de trabalho contendo a andlise da
situacdo e submetendo a apreciacdo a metodologia de tratamento da informacdo a ser adotada
na fase seguinte.

4.2 Fase de Estudo de Viabilidade (preliminar)

ApOs varias reunides de negociacdo sobre a necessidade de comprometimento das
pessoas responsaveis pela tomada decisdo, ficou contratado que o trabalho pelo tamanho,
volume e esforco a serem despendidos, neessser dividido em fases. Isto permitiria
apresentar produtos intermediarios para avaliacio de resultados e negociacao de continuidade

A fase de trabalho, denominada de fase de estudos preliminares ou de viabilidade,
formalizou um planejamento de atisdes usando a técnica de reunido presencial com
representantes individuais das areas diretivas, assessorias técnicas e geréncias da organizacao,
apresentando um cronograma, cujo objetivo era criar um produto (documento preliminar de
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requisitos) gerado cora participacdo do grupo decisorio da organizacdo. O enfoque era o
conhecimento dos requisitos de negocio, priorizados.

A abordagem adotada nesta fase foi orientada pelo roteiro de descricdo de requisitos
(figura.2). A partir das informagdes sob o pontovdga dosstakeholderforam listados os
problemas, requisitos, restricdes e premissas do corpo diretivo e gerencial da organizacao.

Na sequéncia, foram aplicados os processos de analise, validacdo e qualificacdo dos
requisitos [19,20], obtendse um doumento de requisitos com as informacdes priorizadas.

A necessidade de informacdo era conhecer o ambiente e a pretenséo das pessoas quanto
a 0 qué fazer para adequar a realidade da nova organizacdo, sem deixar de atender aos
processos operacionais em anelatm. A documentacdo gerada nesta fase faz parte do
conhecimento das Informacdes de Negocio do Sistema Previdenciario sob o0s aspectos:
restricbes de negdcio, premissas visualizadas, problemas e necessidades de negdcio,
oportunidade de aplicacdo de tecni@loda informacdo e os requisitos do ponto de vista
diretivo e gerencial, eventualmente, algumas declaracdes de requisitos do ponto de vista
operacional.

4.3 O Tratamento da Informacéo (requisitos no ciclo de vida do produto)

O documento preliminar deequisitos resultou num total de 185 requisitos geneéricos.
Foi necessaria uma classificacdo prévia pela similaridade de tratamento do tema, antes da
gualificacdo dos requisitos para avaliagdo de relacionamento de dependéncia e respectiva
prioridade definida
Uma caracteristica particular apareceu na negociacdo desta fase do trabalho. Pela
complexidade e esforco a ser despendido nas atividades, principalmente pelo recurso tempo e
participacdo das mesmas pessoas de linha de producdo em repetidos procesfiogae
optouse que na fase seguinte, a de modelo légico ou conceitual, o trabalho deveria apresentar
como resultado, definicdo de alternativas intermediarias para implementacdo imediata.
Alocando esforgos nas atividades que inicialmente agregariaon wador [10,17]. Para isso,
deveria ser referéncia a hierarquia de requisitos definida na fase de estudo de viabilidade.
A negociacao da fase seguinte foi condicionada a restricbes e premissas:
apresentacdo de proposta de alternativa de producaaltediesimediatos;
adaptacao dos sistemas existentes (inovacdo e melhoria);
construcao de base gerencial técrizdgawarehouse
atendimento da fila de solicitagbes em andamento;
apresentacao de alternativas de implementacdo de novas fungdes prioritarias.

4.4 As fases Seguintes...

A fase de modelo logico evidenciou no ambiente da organizacdo a necessidade de
criacdo de uma linguagem comum (Iéxico), a partir da analise do vocabulario diverso
existente. Outro elemento presente € necessidade da definico dda papéis e
responsabilidades para as pessoas. E, na sequéncia, a formalizacdo dos processos de negdcio
para a nova organizacao. Isto representa um esforco adicional ao processo, porque o resultado
do trabalho devera ser construir a nova forma de foagiento organizacional.

A fase de modelo fisico ficou para ser desenvolvida apos a conclusdo do modelo légico
e opcao pelas alternativas de solucao.

83



| Simposio Brasileiro de Qualidade de Software

Nas fases de construcdo e de implantacao,-$azieecessario comecar pelas prioridades
da organizacéo.

45 Resultados Obtidos

O fator mais importante na aplicacdo da abordagem foi a evidéncia de que asepartir
do modelo tedrico de utilizagdo dos processos da Engenharia de Requisitos em um projeto,
devese sempre aproveitar 0 momento e as circunataggcie levem ao conhecimento efetivo
do negocio, o que € para fazer. Partindo deste principio, foi primordial obter um documento
de requisitos devidamente revisado, com as prioridades destacadas e apontando para a
precedéncia de criacdo dos modelos deesgmtacédo dos eventos e base de dados, na busca
de alternativas de solucéo.

Outro fator foi ter conseguido a participagdo do corpo diretivo da organizagéao,
enfocando o tratamento da informacdo (problemas e expectativas, requisitos, restricoes,
premissas)e ndo da tecnologia. Com o mapeamento de prioridades, o corpo gerencial teve a
definicdo das linhas de acéo e apontamentos de gestdo do negdcio.

Do ponto de vista de certificagdo de qualidade, a aplicagdo dos processos da Engenharia
de Requisitos no modelexceto o de geréncia), foi efetiva e propiciou a referéncia para a
negociacao da sequéncia do projeto.

5 Conclusao

A proposta de abordagem do guia de referéncia para contribuir no processo de
certificagcdo de qualidade em Engenharia de Requisitogesultado da aplicacdo pratica em
projetos com escopos diferentes, realizados até a fase de modelo fisico do projeto. A
observacdo € que o conhecimento, tendo como foco a descricdo dos requisitos, leva a reflexdo
de alguns fatores relevantes a consideraenificacao de qualidade dos processos.

Cabe aqui relembrar a tabela.1l, Relacionamento dos Processos de ER com as Fases de
Projeto, como um referencial para esta analise. O processo de descricdo de requisitos é uma
atividade indutiva e continuada. Teoonteldo mais genérico na fase de entendimento da
demanda. A medida que se avanca nas demais fases de projetse aég@hamento e mais
formalismo. As descricbes de funcionalidade torsanmais especificas e completas e as de
nae funcionalidade (qualielde) também o séo.

Aplicandese a avaliagdo a cada término de fase de projeto, a negociacdo de entrega de
resultados intermediarios € que dirigird a continuidade do mesmo, ou seja, a passagem para a
fase seguinte do projeto ou de um novo projeto.

A capadtacdo e o nivel de maturidade da organizacdo devem estar voltados para a
geracdo de produtos intermediérios e/ou finais a cada fase de projeto utilizansioriptm
formal para o conhecimento, analise, validacdo, documentacdo e geréncia da informacédo. Da
mesma forma que a utlizagdo de whecklist para avaliagdo dos processos e produtos
resultantes a cada fase de projeto permitir4 a aceitacéo do produto para a fase seguinte.

Concluindo, a certificacdo de qualidade em Engenharia de Requisitos, commeende
somatéria de fatores; a organizacdo estar apta para aplicacdo dos processos e a avaliacdo
sistematica de resultados. E um processo complexo, cujo objeto é a definicdo clara de
requisitos e sua aplicabilidade ao ciclo de vida de um projeto. A forma lidac@ti dos
processos € quem dirigird a continuidade e aperfeicoamento de procedimentos na organizacao
e ndo somente o fato de se obter um marco inicial de estar certificado para tal.
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