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RESUMO

A Engenharia de Requisitos (ER) € um processo qualanente tem vindo a ser muito
utilizado. Surgiu como um melhoramento das falhasoetradas aquando do
desenvolvimento de software, uma vez que muitossesurgiam em fases finais do
ciclo de vida.

A ER pode ser dividida em categorias, como funggmnado funcionais e
organizacionais. As suas principais actividades asédicitacdo, analise, especificacao,
validacdo e gestao de requisitos.

Para o processo de desenvolvimento é frequentereec@s actividades do ER, para a
producdo de um documento de requisitos adequadopgsteriormente resulte num

software de qualidade, sendo que este processd'deimadas” e “saidas”. Existem

! Trabalho realizado sob orientacdo do Prof. Anténio Branddao Moniz para a disciplina “Factores Sociais
da Inovagdo” do Mestrado Engenharia Informatica realizado na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa



varias abordagens para desenvolvimento deste mgspuesso, no entanto este
trabalho, destaca o modelo em espiral, que consigi@nizar o desenvolvimento do
software como processo iterativo.

Tanto os clientes actuais, como futuros, bem comermenheiros de requisitos, sao
guem beneficia desta metodologia, uma vez queeenisia diminuicdo dos custos, por
parte dos clientes, havendo um melhor controloréggisitos por parte do engenheiro e
reutilizacdo da documentacédo produzida. Sao apestes) algumas das ferramentas
disponiveis no mercado, que ajudam a construc@mftiware. Existem varias técnicas
para a identificacdo e formulacéo de requisitos,qieis focamos apenas os métodos de
requisitos orientados a “viewpoints”, fornecendo @xemplo de aplicacdo pratica.
Pode-se salientar que existe ética na Engenhariketpiisitos dando particular
relevancia a competéncia, a confidencialidade dae#tos de propriedade intelectual e

na proteccao de dados.

Palavras-chave: Engenharia de Requisitos, indidgriaplicacbes informéticas

ABSTRACT

Requirements Engineering (ER) is a process thakewtly is being widely used. It

emerged as an improvement of failures during theldpment of software, since many
errors appeared in the final stages of the lifdecyER can be divided into categories
such as functional, non functional and organizaionts main activities are the

elicitation, analysis, specification, validationdamanagement requirements.

In the process of development often rely on thevities of the ER, to produce a

document of appropriate requirements, which subsatyuresults in software quality,

and this process has inputs and outputs. Thersemeral approaches to develop this
same process, however this work, highlighting tpeas model, organizing software

development with iterative process. Both actual doture customers and the

requirements of engineers are who benefits of thethodology, since there is a
reduction of costs, from customers, with bettertimnof the requirements by the

engineer and re-use of documentation produced. dtlesfsome tools available in the

market, which help the construction of software.



There are several techniques for the identificatma formulation of requirements,
which focus only the methods of the viewpoints regaents oriented, providing an
example of practical application. There are etlsssies in Requirements Engineering
with particular emphasis on competence, confidétytiand intellectual property rights

and data protection.

Key-words: Requirements engineering, software industry

JEL codes: D83; 021
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1. Introducao

Este trabalho vai incidir sobre o tema Engenhagiddquisitos. O tema foi escolhido
porque era do nosso interesse, pois incide um powosotemas da nossa tese de
mestrado de Engenharia Informatica, que estamolé@ama desenvolver. E um tema
que faz sentido abordar, uma vez que ha cada véz awancos tecnologicos neste
campo. Sendo a Engenharia de Requisitos uma aséms, dacidimos restringir o0 N0Sso
trabalho ao tema Engenharia de Requisitos oriergatawpoints Esta escolha deve-se
ao facto de que para além de ser uma area emmeggo, tem um grande interesse

para nés, tal com referenciado anteriormente.

O trabalho esta dividido nas seguintes seccdegaSet (Engenharia de Requisitos,
onde se apresenta uma definicdo, as suas actigidagleategorias em que 0s requisitos
sem dividem e todo o processo); Seccao 3 (Apreda@tamportancia da Engenharia de
Requisitos); Seccdo 4 (Onde se disponibiliza algudes ferramentas desenvolvidas
para a area); Seccéo 5: (Descricio sobre as técuitizadas) e Seccédo 6: (Etica na

Engenharia de Requisitos). Por fim na Seccdo Apgésentadas as conclusdes.



2. Engenharia de Requisitos

2.1 O que é a Engenharia de Requisitos

Engenharia de RequisitoER) é o processo de descobrir a finalidade para Augna
sistema de software se destina [1] [2] [3] [5], moto todas as actividades envolvidas
na descoberta, documentacdo e manutencdo de umntmmje requisitos para um
determinado sistema. E feita através da identficatas necessidades dtakeholders

e documentagcdo dos requisitos levantados, em falenam formulério, sendo esta
técnica boa para a analise, comunicacgdo e impleemnt

Durante este processo existem muitas dificuldadsstakeholdergpodem ser muitos e
podem estar distribuidos em diferentes zonas gkoggaem que o0s seus objectivos
podem variar, podendo ocorrer conflitos, como tal abjectivos podem nao ser
explicitos.ER €, portanto, parte do processo de engenhariqydeseenvolvida com a
ligacdo de actividades de desenvolvimento, de wbl@ma do mundo real, de modo
que a sua adequacao e a relacdo custo/eficaciad#@s possa entdo ser analisada. O
reconhecimento de um problema a ser resolvido para especificacdo detalhada faz
parte também do processoElR.

O uso do termo ‘engenharia’ implica que técnicatesiaticas e repetitivas possam ser
usadas para assegurar que 0s requisitos de uMmaisi@o completos, consistentes,

relevantes, entre muitos outros.

Os requisitos sao definidos durante a fase inmtaddesenvolvimento de um sistema
como uma especificacao que deve ser implementdemdEscrevem como o sistema se
deve comportar, além de propriedades e atributesogaistema deve apresentar. Os
requisitos podem também ser vistos como uma réetrigo processo de
desenvolvimento do sistema [2]. Reflectem as netadss dos diferentesakeholders
para o desenvolvimento de um dado sistema. Eta&sholders&o pessoas que estédo
interessadas no sistema e que tém influéncia dimcindirectamente nos requisitos do

sistema.



2.2 Actividades da Engenharia de Requisitos

A engenharia de requisitos inclui um conjunto dévatades, como € mostrado na

figura que se segue [1] [5].
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Figura 1 - Actividades de ER

Na primeira seccdo temosdentificacdo de requisitos Nesta actividade é efectuado o

levantamento dos requisitos de um futuro sistemabjectivo € identificar, sobre o

dominio da aplicacdo, quais 0s servicos que onsistdeve proporcionar, qual o

desempenho solicitado do sistema e as restricdssivets. Estes requisitos sao

capturados através de excelentes fontes de inf@omatais como entrevistas,

questionarios, pesquisas e modelos de processusndatacdo de sistemas existentes

na organizacao, entre outros;

Na segunda seccéo temoaralise de requisitos A andlise de requisitos € necessaria

para resolver os problemas da identificacdo e edzamm entendimento nas mudancas




para 0S requisitos, uma vez que estes requisitosidgntificados por diferentes

stakeholders

A terceira seccao trata daspecificacdo/documentacdo dos requisitosNesta
actividade sédo usados diferentes diagramas pateestes 0s requisitos em varios niveis

de detalhe, tais como: Diagramas de Fluxos de DdaleB), que servem para modelar

dados que séo processados por um sistema, em teenepdrada e saida; Diagramas de
Entidades e Relacdes (DERjara relacionar as entidades do sistema; Diagi@dena

Casos de Uspara modelar os principais servicos de um sistamra outros;

Na quarta seccdo processa-sealhdacdo dos requisitos Este processo consiste em
demonstrar que os requisitos definem o sistemaoqgeieente quer, ou seja tem como
objectivo verificar o conjunto de requisitos ddfios e descobrir os possiveis problemas
que ocorram. Este processo envoktakeholdersdo sistema e 0s engenheiros de
requisitos. Estas validacbes sdo realizadas atrdeéalgumas técnicas, tais como,
revisbes de requisitos, prototipagem, geracao slesode teste, anélise automatizada de

consisténcia, entre outras;

Por fim a quinta e ultima seccdo, trata gisstdo de requisitos Permite gerir as
mudancas nos requisitos durante o processo delenggede requisitos, e o processo de
desenvolvimento de sistemas. Esta gestdo assegera qualidade dos requisitos seja

mantida.

2.3 Categorias dos requisitos em Engenharia de Requisitos

Os requisitos entER podem ser categorizados em trés tipos: os regsiifiincionais,
requisitos ndo funcionais e requisitwganizacionais [4].

Os requisitos funcionaidescrevem, 0s servigos que o sistema deve ofei@m®o 0

sistema deve reagir a certas entradas, e como temsisdeve comportar-se em
determinadas situacoes [1, 4]; as transformac@esean realizadas nas entradas de um
sistema ou em um de seus componentes, a fim deegpeoduzam saidas; devem ser
consistentes e completos.

Os requisitos ndo funciongmdem ser classificados segundo diferentes cadsdai:




* Requisitos de Produto:definem como o produto se deve comportar. Exemplos
de requisitos de produto s&o os requisitos defefita e de confianca.

* Requisitos Processosao consequéncias das politicas e normas estalaslec
pela organizacdo ou pelo desenvolvedor. Exemplguisgos de padrdo, de
iImplementacéo e de entrega.

* Requisitos Externos:provém de factores que sédo externos ao sistemsea a
processo do desenvolvimento. Exemplo, requisitgai$e que garantem que o
sistema esta de acordo com a lei vigente.

* Requisitos organizacionaisdizem respeito aos objectivos da empresa, aspsliisas
estratégicas adoptadas, relacionamento entre s a&s@ares juntamente com seus

respectivos objectivos.

De forma geral, a diferenca entre requisitos fum&i® e ndo funcionais esta no facto
dos primeiros descreveremqueo sistema deve fazer, enquanto que 0s outros fixam
restricbes sobreomoos requisitos funcionais serdo implementados.

Os requisitos organizacionaizem respeito as metas da empresa, suas politicas

estratégicas adoptadas, os relacionamentos ens@usdntervenientes juntamente com

0S seus objectivos.

Podera haver conflitos entre os varios requisitoguhlidade existentes em um sistema,
uma vez que podem ndo estar satisfeitos na sumlaok® levando a optar pelos mais
importantes para o sistema a desenvolver [1, 4].

2.4 Processo da Engenharia de Requisitos

Quando se inicia o desenvolvimento de uma aplicaédoossivel que os requisitos
iniciais expressos pelasakeholdersejam ambiguos, incompletos e inconsistentes.

Deste modo, é frequente recorrer as actividade€®p para a producdo de um
documento de requisitos adequado, que posterioemesgulte num software de

qualidade.

O processo da engenharia de requisitos € composto p

« Entradas



Informacdes sobre o dominio;
Informacdes sobre o sistema existente;
Necessidades de utilizadores directos e indirectimmais envolvidos;

Leis, normas e padrdes;

Q O O O O

» Saidas

o0 Aceitacao de requisito;

o0 Especificacéo do sistema;

0 Modelacgéo do sistema.
» Actividades

0 Andlise do dominio: Desenvolver uma compreensdoddminio da
aplicacao;
Recolha de requisitos: Interagir comstakeholdergnvolvidos;
Classificacao de requisitos;
Resolucéo de conflitos entre requisitos;

Prioridades dos requisitos: Identificar os reqasinais importantes;

o O O O o

Verificacdo e validacdo dos requisitos: Verificaredes sdo completos,

consistentes e de acordo com o0 que os utilizags@sram do sistema.

Podemos desenvolver o processo de desenvolvimdrawés de varios tipos de

abordagens, entre as quais estdodelo em espiral

O modelo em espirdbi proposto por Boehm em seu artigo de 1838piral Model of
Software Development and Enhancemfdjt como forma de integrar os diversos
modelos existentes a época, eliminando suas difidels e explorando seus pontos
fortes. Este modelo foi desenvolvido para abraagemelhores caracteristicas tanto do
ciclo de vida classico como da prototipagem, aemsndo, a0 mesmo tempo, um Novo
elemento - a analise de riscos - que falta a gssasligmas.

Entretanto a integracdo ndo se da atraves da sinmgerporacdo de caracteristicas dos
modelos anteriores. O modelo em espasdume que 0 processo de desenvolvimento
ocorre em ciclos, cada um contendo fases de afial@glaneamento, onde a opcéo de
abordagem para a proxima fase (ou ciclo) é deteainEstas op¢des podem acomodar

caracteristicas de outros modelos.
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O modelo original em espiralrganiza o desenvolvimento como um processo iterati
em que varios conjuntos de quatro fases se sucatiese obter o sistema final. Um
ciclo se inicia com a identificacdo de requisitakbernativas e restricbes. Na segunda
tarefa, avaliacdo de alternativas, identificacdsokicdo de riscos, executa-se uma
analise de risco. Prototipagem é uma boa ferranparta tratar riscos. Se o risco for
considerado inaceitavel, pode parar o projecto. tdeceira tarefa ocorre o
desenvolvimentdocumentacdodo produto. Neste quadrante pode-se considerar o
modelo cascata. Na quarta tarefa o produttvatiado e validadgreparando-se para

iniciar um novo ciclo.

O modelo espirag, actualmente a abordagem mais realistica paendasimento de
software em grande escala, e usa uma abordagemapaeita a empresa que presta o

servico, e o cliente a entender e reagir aos risgosada etapa evolutiva.

A figura seguinte ilustra as quatro tarefas impuga anteriormente referidas.

Dedaragan Informal
_ clos FLemuisitos
Ponto de Deciséo:
Lcerta Documento oo et 2
iz oo na Eapiral
_--""'h._\_
ff’f# .
Elicitacindos | ~ | Anillee
Roq wisitos Tegne i s
] Requisiing
Dinoarendn de ( ( édu

\ \II 1
Requisitos e g J \ b Flequisibos

Relatirio de \ "'\L / % Concordados
Validagdio \ /

Validagio dos =" Docunertacio
Foqmizios dos Requisitos

N

ol - Y

v
Esbogo do Locurrnento
e Fequisiing

Figura 2 - Modelo Espiral

Algumas das vantagens do modelo em espiral séo,
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Permite que ao longo de cada iteracéo se obtenbesties do sistema cada vez

mais completas, recorrendo a prototipagem paraeds riscos.

Este tipo de modelo permite a abordagem do refintongeguido pelo modelo
em cascata, mas que incorpora um enquadramerdbviteque reflecte, de uma

forma bastante realistica, o processo de desenveiio.

Par as desvantagens destaca-se,

Pode ser dificil convencer grandes clientes (pdeimente em situacfes de

contrato) de que a abordagem evolutiva é contrblave

A abordagem deste tipo de modelo exige considegymriéncia na avaliacdo
dos riscos e fia-se nessa experiéncia para 0 sucgsm grande risco néo for

descoberto, poderdo ocorrer problemas.
Este tipo de modelo é relativamente novo e nacstdmamplamente usado.

E importante ter em conta que podem existir difgasnentre o protétipo e o
sistema final. O protétipo pode ndo cumprir os igtps de desempenho, pode
ser incompleto, e pode reflectir somente algumasetés do sistema a

desenvolver.

O modelo em espiralpode levar ao desenvolvimento em paralelo de nhastip
partes do projecto, cada uma sendo abordada de difedenciado, por isso é
necessario o uso de técnicas especificas paraaesisincronizar cronogramas,

bem como para determinar os indicadores de cystogeesso mais adequados.

2.5 Técnicas de Validacao de Requisitos

Para tornar a validacdo mais eficaz, existe umucojde técnicas que podem ser

empregues:

Revisbes dos requisitos: Uma equipa de revisores pode analisar
sistematicamente a especificagcdo produzida de faamgarantir que esta
corresponde ao sistema pretendido; em revisdesnafe, a equipa de revisores

pode simplesmente ter uma conversa, envolvendoiar mamero possivel de

12



representantes das partes interessadas, acerceeqiositos produzidos; em
revisbes formais, a equipa de revisores deve coafirjunto do cliente um
conjunto de critérios que todos 0s requisitos deeemprir, nomeadamente:
verificacdo, compreensibilidade (por parte dos izalores finais),
rastreabilidade (a origem dos requisitos deve dmmtificavel) e adaptabilidade
(capacidade de sofrer alteracbes sem produzirosfetn todos o0s outros
requisitos).

Prototipagem: A implementacdo de um prototipo (por exemplo,rdarface do
sistema) pode ser util para os utilizadores fif@idemais interessados), ja que
se trata do elemento do sistema final com o quabtenais contacto quando o
sistema estiver operacional; esta técnica tambémficiz, embora tenha
desvantagens: o tempo gasto na sua implementagheo @ justificar o seu
uso, pode enviesar os utilizadores (levando aw&Esbs com a versao final do
sistema, no caso de esta ser muito diferente dotjpo) e pode ainda levar os
programadores a cair na tentacdo de usar o0 protgigra continuar o
desenvolvimento do sistema (pelo que, idealmentepraidtipo deva ser
implementado noutra linguagem que nao aquela yseldasistema, eliminando
por completo esta tentacao).

Geragcdo de casos de testdJma vez que cada requisito deve ser testado,
deveria ser possivel criar (desenhar) os respectigetes desde a fase de
validacdo de requisitos; se isto ndo for possigelsinonimo de que a
implementacdo deste requisito serd dificil e quee gmdera ter de ser
reconsiderado.

Andlise de consisténcia automaticaAtravés da especificacdo formal de
modelos para o sistema é possivel, recorrendoanfentas adequadas, testar de
forma automatica a consisténcia dos modelos criagjmsnas a consisténcia é
testada nesta técnica, pelo que tem de ser commpiadaecom uma das outras

técnicas referidas.
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3. Importincia da Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos surgiu em 1995 [1] pbadSd Report, Standish Group,
sendo considerado o “pai” de todos os relatoridsresdalhancos de projectos de
software. O Chaos Report mostrava que,

« 31,1% dos projectos sédo cancelados antes de teemina

e 52,7% dos projectos custam mais 89% do que a dstamaicial;

* Apenas 16% dos projectos sdo completados a terdeote do orcamento.

Code

Specification

Design

Figura 3 - Bugs séo causados por inumeras razdes, masa [gancipal pode ser

tragada pela especificacéo [7]

Este problemas surgiam devido as mais variadagsazdmo as seguintes,
* Requisitos incompletod.3.1%);
* Falta de envolvimento com o utilizadd?2.4%),
* Falta de recursg4.0.6%);
» Expectativas irrealistg®.9%);
« Falta de suporte executiy®.3%);
» Alteracdes aos requisitos e especificag8es);
» Falta de planeamen(8.1%);

» Sistema deixou de ser necesséri®%).
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Os problemas iam assim surgindo, e ndo eram sokgas, uma vez que o custo de os
poder corrigir de uma forma mais adequada, erabstlevada, como mostra a figura

seguinte.

/ 4+ Cost to
. Correct

Phase That a
Defect Is Created

Requirements \

|

Architecture l'.

Detailed design\

Construction \;

Requirements Architecture Detailed Construction Maintenance
design
Phase That a Defect Is Corrected

Figura 4 Aumento no custo de defeito como o tempo entrgagdo do defeito e

aumento da correlacéo do defei&)

Com isto comecgou a haver a nocaogde ha um problema a ser resolvido, ou seja, a
insatisfacdo com sistema actual, nova oportunidadeegdcio, etc. E aqui que entra o
papel do engenheiro de requisitos sendo este @vadiolum agente de mudanca.

O engenheiro de requisitos deve, tornar-se um operd dominio da aplicacao,

identificar o problema e a oportunidade, sabendpaieder as seguinte perguntas,

Qual o problema a ser resolvido? (Identificar ankgwa do problema);
Onde esta o problema? (Compreender o Dominio dagma e o Contexto);
De quem é o problema? (ldentificar ¢askeholder}

Porque necessita ser resolvido? (Identificar oe@ivos dostakeholders
Como poderia um sistema de software ajudar? (Defi@narios);

Quando necessita ser resolvido? (Identificar Rgsts ao desenvolvimento);

O O O O O o o

O que pode impedir ao engenheiro de resolver dgma® (Identificar Riscos).
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Existem processos, métodos e ferramentas usadasngemharia de requisitos, dos
quais se da énfase:

* Notacda Esquema de representacdo (ou linguagem) paramexmonceitos.
Exemplos: l6gica de 12 ordem, diagramas de fluxdadios, UML, entre outros;

e Técnica Descreve como realizar uma actividade técnicdicodar e, se
necessario, como descrever um produto dessa ac&/iduma dada notacao.
Exemplos: Diagramas de casos de utilizagéo;

» Meétodo: Descricdo técnica sobre como realizar uma cotecigi actividades,
focando-se na integracdo de técnicas e guias s@®e uso.
Exemplos: OMT, RUP, KAQS, etc;

* Modelo de processpDescricdo abstracta de como conduzir uma coledgéo
actividades, focando-se na utilizacdo de recursoslependéncias entre
actividades;

* ProcessoActuacao de um modelo de processo.

Mas nem sempre € facil decidir onde encaixar o®aostdeER nos processos deR,
pois muitas vezes nao é claro onde cada métodaisexice qual € o método apropriado

para alguns tipos de dominio de problema.

3.1 Quem se beneficia com a engenharia de requisitos?

Clientes, quem solicita o servico de andlise dblproa, por terem um documento que
assegure a resolucdo dos problemas referenteseqoisitos funcionais propostos e
terem também a garantia da qualidade através désiteg ndo funcionais expressados

no mesmo documento.

Engenheiro de Requisitos, fornecem o servico ddisen@e problemas, com o
documento produzido através da engenharia de geftwates terdo uma visdo mais
precisa e clara dos verdadeiros requisitos fun@amecessarios, ndo perdendo tempo e
sendo mais objectivo, e também pode focalizar didase do produto de acordo com

0s requisitos ndo funcionais escolhidos.
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Futuros clientes e engenheiros de requisitos, qdem beneficiar da reutilizacdo da
engenharia de requisitos através de documentosetemrados feitos anteriormente
para resolugcdo de problemas semelhantes, diminuiadsim o tempo de
desenvolvimento e por consequéncia o custo pardieote; contextualizando o
engenheiro com o problema a ser resolvido e corpeasliaridades do mesmo em

relacdo a conhecimentos especificos do dominicaligma na area proposta.

Concluindo, a engenharia de requisitos traz beinsfia ambas as partes, tanto com
diminuicdo de custos para os clientes, como em mn@lhor contextualizagcdo e um

maior controlo sobre os requisitos para o engeoheitambém propde a reutilizacédo
dos documentos produzidos, ou seja, incita a reagéio do conhecimento adquirido

através a iteracao entre as partes ao longo degsocle engenharia de requisitos.
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4. Ferramentas de Engenharia de Requisitos

Nenhum projecto de desenvolvimento de softwarevadie@ a cabo com sucesso sem
uma equipa de desenvolvimento, onde cada membre gabeu papel e os seus
objectivos individuais e onde todos cooperam pdnagia o objectivo final: um
software de qualidade, facil de utilizar e que crengs requisitos para os quais foi
projectado. E também importante a utilizacio defeentas de colabora¢do em equipa
que permitam uma gestéo eficaz do projecto.

De seguida apresentam-se alguns produtos estudaelmscomo as suas aplicagdes
praticas.

Argo UML €& uma ferramentapen source,desenvolvida pelaTigris, lider de
modelacdo de UML, e inclui suporte para todos agrdimas strandard UML 1.4. Corre
em qualquer plataforma Java e esta disponivel eniniguas. O ArgoUML utiliza a
Framework de edicdo grafica UCI para editar diagardML. Unified Modeling
Language (UML) permite que os engenheiros de software Vigeia os produtos do
seu trabalho em diagramas padronizados. Junto g¢oen notacdo grafica, o UML

também especifica significados, isto €, semantica

ConceptDraw Office, concebida pelaCS Odessaé uma ferramenta abrangente
destinada a ajudar os trabalhadores em emprespsbipier tamanho para racionalizar
o trabalho diario e para aumentar a vantagem catiwpetom a abordagem inteligente
a organizacdo do fluxo de informacdo nos processogresariais. O ConceptDraw
permite a modelacdo de apenas alguns diagramas Wb, vez que ndo é uma

ferramenta de apenas modelacdo de software.

MagicDraw, cujo vendedor &lo Magic é uma ferramenta de modela¢do de sistemas.
Desenhado para Analistas de Negocios, AnalistasSaféwvare, Programadores, e
Elaboradores de Documentacdo, esta ferramenta senwddvimento dinamico e
versatil facilita a analise e desenho de sistemastados a objectos (OO) e bases de
dados. Proporciona o melhor mecanismo de codigmdizstria da engenharia (com
pleno suporte para Java, C + +, C #, CL (MSIL)hguagens de programacao CORBA
IDL), bem como esquemas de modelagédo de dados;&gede DDL e engenharia

revertida.
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StarUML € um projectcopen sourcedesenvolvido peld-rom SourceForgepara o

desenvolvimento rapido, flexivel, extensiviglaturefule plataforma UML / MDA de
avaliacdo livre disponivel correndo em plataform@én3¥. O objectivo do projecto
StarUML é construir uma ferramenta de modelacdosaoéware e também uma
plataforma que obrigar a substituicdo de ferransemtamerciais UML, tais como
Rational Rose e o Together. StarUML é em grande gacrito em Delphi. No entanto,
StarUML é um projecto multilingue especifico e ndirculado para uma linguagem de
programacao especifica, por isso qualquer linguagerprogramacao pode ser usada
para desenvolver StarUML, por exemplo, C / C +ava] Visual Basic, Delphi, JScript,
VBScript, C #, VB.NET, etc.

Smartdraw, produto desenvolvido pel§martDraw permite, um tipo de desenho de
software diferente. Em vez de comecar com uma foladesenho em branco, o
SmartDraw da a opcdo de comecar exactamente coralangde o utilizador precisa.

Em seguida, possui comandos simples para adiceisala informacdo. Nao ha outro
software de desenho parecido. O SmartDraw incllarSremplates especializadas para
mais de 50 tipos de graficos, cada uma personalizaddaptada para o SmartPanel

ajudar.

Visio produto produzido pel®licrosoft permite aos profissionais de Tl e empresariais
visualizar, explorar e transmitir informacdes coexpls de forma facil. Desde texto e
tabelas complexas de dificil compreenséo a diaggam¥isio, transmite informacdes
rapidamente. Ao contrario das imagens estaticasjimgramas do Visio de dados
ligados que sdo apresentados, sdo faceis de aatualaumentam consideravelmente a

produtividade.

Objecteering é uma ferramenta editada péajecteeringestando disponivel em duas
versoes: (i) Free Edition Objecteering 6, que é teramenta de modelagem UML 2.0,
fornecida gratuitamente, mas com algumas restri¢fsa versao tem um nivel elevado
de modelacéo, incluindo a geracdo de documenips €dicdo Enterprise é a edicédo
comercial de Objecteering 6, que fornece acessant@a Icompleta do produto,

permitindo modelacdo e desenvolvimento de varioslelos, através do uso de um

repositério.
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De seguida apresenta-se uma tabela com os vaondstps e os modelos de software

que cada uma disponibiliza.
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Produtos
Diagramas

ArgoUML

ConceptDraw

MagicDraw

StarUML

Visio

SmartDr aw

Objecteering

Class diagrams

Use case diagrams

AN

AN

NS

Object diagrams

Communication diagrams

Collaborarion diagrams

ANININENEN

Deployment diagrams

Activity diagrams

Sequence diagrams

ASRYRRS

NS

NSNS

AR RN

NS

Interaction overview diagram

|2}

State diagrams

<

AN

<

BPMN process diagrams

Profile diagrams

Goal diagrams

Requirement diagrams

Dictionary diagrams

AN ENENENENENENENENENEN

Package diagrams

UML Web App

Data Flow diagrams

Entity relationship diagrams

NN NS

UML component

Composite Structure diagrarmy

Package diagrams

Implementation diagrams

Robustness diagrams

AN
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Class diagrams

Diagramas de classe sdo os mais utilizados em asiegr UML: representam o0s

conceitos de um sistema (ou apoiados por um sijtejonatamente com as suas

propriedades e inter-relacbes. A partir de um nélevado (conceptual), as classes
representam os conceitos apoiados por um sistergaaeto que a partir de um baixo

nivel (fisicos) perspectivas que podem represagarlasses implementadas por uma

linguagem.

Use case diagrams

Diagramas de caso de uso sdo uma pratica muitolgsopon UML. Contribui para
formalizar um pedido que se destina a ser utilizagloutilizadores e que tipo de uso
cada utilizador tera de fazer o pedido.

Object diagrams
Este modelo mostra o exemplo de uma familia quanesg o modelo apresentado na
seccdo de diagramas de classe. Esta caractedsticato Util quando se representa a

constituicdo de elementos montagem outros elementos

Communication diagrams

Os diagramas de comunicacao que expressam maigrmsm mesma semantica como
diagramas de sequéncia. Esquemas de comunicacaan@mcapacidade limitada
guando se trata de mostrar sequencialmente escollngsra ser estruturados ou para
referenciar-se. Eles sé@o usados para ilustrar aitectyra e 0s seus principios

fundamentais.

Deployment diagrams

UML2 artefactos sao utilizados para definir a cgafacdo dos elementos produzidos a
partir de modelos. Aparecem como elementos ortagorapermitem a definicdo de
arquivos fonte, bibliotecas, esquemas, com a dagsigndo modelo de elementos que as

compdem.
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Activity diagrams

Diagramas de actividade séo utilizados para mogetaressos de negocio ou parte da
dindmica de um modelo. Podem representar um pmmcess representar o
comportamento de uma operacdo. Particbes podenem@sentadas na horizontal ou

na vertical.

Sequence diagrams
Descreve a maneira como 0s grupos de objectosaralabnum dado comportamento
ao longo do tempo. Registam o comportamento de nioob (caso de uso e exibe os

objectos e as mensagens transferidas entre egsetemo caso de uso.

Interaction overview diagrams
Diagramas de interacgcdo em UML sdo um tipo de ideiile em que nos representam
interac¢des nos diagramas. Sa&o um mecanismo deiadticestruturacdo dos diagramas

de sequéncia. llustram uma visdo panoramica dredlde uma aplicacéo.

State diagrams

Diagramas de estados sdo usados para descrevenmort@mento de um sistema.
Descrevem todos o0s possiveis estados de um oljectmo ocorrem nos eventos. Cada
diagrama representa normalmente objectos de unca @Gldsse e mostra os diferentes

estados dos objectos através do sistema.

BPMN process diagrams

Business Process Modeling Notation € uma notacabopaada pela OMG. O
principal objectivo do BPMN é fornecer uma notagéie é facilmente compreensivel
por todos os utilizadores empresariais, analiseasiet0cios que criam 0s primeiros
processos, e finalmente, para 0s empresarios quger& e acompanhar 0S processos.
Assim estes diagramas criam uma ponte padronizaga@fosso entre o processo de

negocio e do processo de concepcao de execucgao.

Profile diagrams
Diagramas de perfil sdo diagramas de classe siogalifs, que representam o0s

conceitos de perfil e de classe.
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Goal diagrams

Diagramas de objectivos representam objectivossuas dependéncias e as suas
propriedades. Para cada objectivo, é importanteesgpr como e quando este sera
verificado, os critérios concretos para 0 seu {ages para quem O objectivo é
atribuido.

Requirement diagrams

Um requisito especifico apresenta uma capacidadecandicdo que deve ser
preenchida. Um requisito pode definir uma funcéde gm sistema deve desempenhar
ou uma condicdo de desempenho que um sistema dege.aUum requisito pode
aparecer em outros diagramas para mostrar suageslacom outros modelos de

elementos. Os requisitos tém propriedades e ligag@aitros elementos.

Dictionary diagrams
Um dicionario representa a terminologia usada paralominio especifico. E composto
de termos que representam nomes e definicdes. tiondrio é a base para identificar

qual o modelo, que elementos devem ser criadogmadé representar nocoes.

Collaboration diagrams
Os diagramas de colaboracdo permitem mostrar unganiazacdo espacial dos
componentes e interaccdes, em vez de se concemtreresequéncia das interaccoes.
Um diagrama de colaboracdo mostra uma interacg@nimada em torno dos objectos
na interaccao e seus vinculos entre si.
Um diagrama de colaboracdo é um cruzamento entrdiagnama de simbolos e um
diagrama de sequéncia, no qual uma situacéo espegitiescrita por setas numeradas
gue mostram o movimento das mensagens duranteenwadgmento de uma situacao.
O diagrama de colaboracéo pode ser usado para:
» Descrever uma situagdo especifica, representandovamento de mensagens
entre 0s objectos;
* Mostrar uma organizacao espacial de objectos e istEsiccbes, em vez da
sequéncia das interacgdes.
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Composite structure diagram

Um Composite structure diagramo UML é um tipo de diagrama de estrutura estatica
que mostra a estrutura interna de uma classe elasocacdes que esta estrutura torna
possivel.

Este diagrama pode incluir partes internas, p@ti@vés das quais as partes interagem
umas com as outras ou através das quais instaleigasse interagem com as partes e
com o mundo exterior. Uma estrutura composta é wumjunto de elementos
interligados que colaboram em tempo de execucé @arseguir algum efeito. Cada

elemento tem um papel definido na colaboracéo.

Packages diagram
Um diagrama de pacotes mostra pacotes e relacdes pacotes. Na realidade, nao
existem propriamente diagramas de pacotes em UNLyez disso, pacotes e relacdes
entre pacotes aparecem noutros diagramas, de azmrdo tipo de pacote:

» Pacotes de classes (pacotes ldgicos) - em diagi@dendasses;

e Pacotes de componentes — em diagramas de compsinente

» Pacotes de nos — em diagramas de distribuigao;

» Pacotes de casos de utilizagdo — em diagramasds da utilizagao.

Implementation diagrams

Estes diagramas mostram aspectos da implementicdando estrutura de cédigo
fonte e estrutura de implementacdo em tempo deuediecA arquitectura fisica é uma
decomposicdo detalhada do hardware e software guemm a implementacdo do

sistema.

Web application diagram
Um diagrama Web application é um ficheiro que ajoddilizador a visualizar e alterar
o fluxo de uma aplicacdo Web, tais como uma intedaou aplicaces. O editor de um

diagrama Web é um editor grafico para visualizagdimas Web.

Robustness diagrams
Diagramas robustnesiestinam-se a fazer a ponte entre os casos deasdiagramas

de classes e garantir que o utilizador abrangeastad bases.
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Data Flow diagrams

Diagramas de fluxos de dados sdo uma abordagenvigaedizacdo de processamento
de dados. E forte uma forte ilustracdo das relag@eprocessos, armazenamento de
dados e entidades externas de um dado sistema.

Entity Relationships diagrams

Modelacdo Entity Relationship§ um método de modelacdo de dados, usado para
produzir um tipo de diagrama conceitual ou um modi dados semantico de um

sistema, muitas vezes uma base de dados relacional.

UML Component
Diagrama de componentes é um tipo especial deaiiegde classes que da énfase aos

componentes de um sistema.

Qual a melhor ferramenta para a modelacdo de softwa necessaria na
Engenharia de Requisitos?
O MagicDraw destaca-se das outras ferramentas sienke de software, pelo que
apresenta mais modelos em relacdo as outras, esdondez motivos que mais o
destacam das outras ferramentas, sendo elas:

1. Promove uma rapida aprendizagem com interfacetiveui
Cria diagramas mais rapidamente do que qualquamfienta no mercado
Deriva modelos de codigo fonte existente em apalgasms segundos
Permite ao utilizador visualizar o seu modelo egum$ passos rapidos
Permite varios utilizadores trabalhar no mesmo tooel@ paralelo
Distribui o cédigo fonte a partir do modelo UML iastaneamente
Elimina a preparacdo de documentos com geracamatita de relatorios
Estende capacidades UML além do UML 2 rapidamente

© © N o o b~ w0 N

Acelera o “tempo de viagem” entre a modelacao daeidios

10.Permite a navegacéo rapida nos diferentes modelos
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5. Técnicas da Engenharia de Requisitos

Existem varias técnicas efBR e meétodos para a identificacdo e formulacdo de
requisitos, para explicar como estas técnicas padraplicadas durante o processo da
engenharia de requisitos.

Essas técnicas séo [1],

 Métodos para a Engenharia de Requisitoso processo para identificacéo,
estruturamento e formulacdo de requisitos de softwanormalmente guiado por um
meétodo de requisitos. Os métodos de requisito$osatms sistematicas de producéo de
modelos de sistema. Os modelos de sistema saadbasaa conceitos computacionais,
tais como, objectos ou fungcdes em vez de conceigosplicacdo do dominio. Sao
também importantes pontes entre a analise e o lieskEnprocesso. Quatro modelos de
sistema usados frequentemente sdo: Modelacdo Data-Modelos de dados
semanticos, Abordagens Orientadas a Objectos edgformais;

* Métodos de Requisitos Orientados &iewpoints: Viewpointssdo um mecanismo
explicito que tém em conta o sistema e a perspectv problema dos diferentes
stakeholdersViewpointsimplicitos foram introduzidos inicialmente no m#doSADT e
foram feitos explicitos no método CORE. Duas dasddgens orientadasveewpoints
sdo a VOSE, onde uwiewpointé um modelo para descrever o modelo do sistema
numa representacdo em particular, e o VORD, ondeviempoint representa um
receptor de servigcos do sistema.

* Requisitos ndo funcionaisséo requisitos que néo sao especificamente adeslv
com a funcionalidade de um sistema. Colocam réssiQio produto a ser desenvolvido
e no processo de desenvolvimento, e especificamciEs externas que o produto deve
satisfazer. Os requisitos nao funcionais inclueseaurity safety usability, reliability e
performance

» Especificacdo de sistemas interactivosao sistemas que envolvem a interaccéo
do utilizador formulando os requisitos para essetersas colocarem problemas.
Devido a sua natureza interactiva, deve-se ter @msideracédo para formular os seus

requisitos externos.
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5.1 Meétodos de Requisitos Orientados a Viewpoints

5.1.1 Nog¢ao de Viewpoints

A nocao deviewpoints[1] para a engenharia de requisitos destinamfearalizar que

0 gue pensamos é uma parte natural de qualquergsmde andlise.

Um bom engenheiro de requisitos ira recolher inpoes sobre o que estd a ser
estudado a partir de um certo nimero de difereiotggs e vai reconhecer que estas
fontes podem ter diferentes origens, muitas vegealmente validas. Reconhecendo
estas perspectivas e conciliar as diferencas etdseé essencial se a analise € valida.
Abordagens orientadas \aewpointssdo simples de modo a formalizar esta andlise

intuitiva.

Uma abordagem orientadaveewpointspara a engenharia de requisitos reconhece que
toda a informacgé&o sobre o sistema de requisitogoée ser descoberta por considerar
0 sistema a partir de uma Unica perspectiva. Pahirario, € necessario recolher e
organizar requisitos de um numero de diferemtespoints.Um viewpointé assim um
encapsulamento de informacdes parciais sobre uengsde requisitos. Informacao

a partir de diferentegewpointsdeve ser integrada para formar a especificacab dim

sistema.

5.1.2 Vantagens

As principais vantagens de uma abordagem baseadmgemharia de requisitos com
viewpointssao [1]:

» A utilizacdo de sistemas € heterogénea - ndo ewrist®isa como um utilizador
tipico. Viewpoints podem organizar os requisitos do sistema a pasir
diferentes classes do sistema do utilizador fir@iteo sistema dostakeholders

» Diferentes tipos de informacdo sdo necessarios papecificar sistemas,
incluindo informacdes sobre o dominio da aplicacgmhre o ambiente do

sistema e engenharia de informagdo sobre o des@meoito do sistema.
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Viewpoints podem ser utilizados para recolher e classificasta e
informacgéo;

* Viewpointspodem ser utilizados como um meio de estruturgrozesso de
identificacdo de requisitos;

* Viewpointspodem ser utilizados para encapsular diferentetelos do sistema
de cada um dos quais se prevé especificagao algofoasacoes;

* Viewpoints podem ser utilizados para estruturar a descrigo rdquisitos e
expor conflitos entre diferentes requisitos.

5.1.3 Métodos

Nos métodos baseados gmawpointsque foram desenvolvidos, dois tipos diferentes de

viewpointsforam propostos [1]:

. Viewpoints associados com stakeholders do sistedmfarmalmente, num

sistema, ostakeholderé alguém que esteja, directa ou indirectamentstado pela

existéncia de um sistema. Assim,stakeholderspodem ser utilizadores finais de um
sistema, gestores de organizagbes onde os sistest@s instalados, outros seres
humanos e sistemas baseados em computador em gamzacao, entidades externas
que tém algum tipo de interesse no sistema (pomple 6rgdos reguladores, 0s
clientes de uma organizacao que tem o sistemdade)ae engenheiros envolvidos no

design, desenvolvimento e manutengao do sistema.

. Viewpoints associados com o0 conhecimento orgamimatie de dominio:
Conhecimento organizacional e de dominio € o caomleto que restringe 0s
requisitos do sistema. As restricdes podem searafisjpor exemplo, o desempenho da
rede), organizacionais (por exemplo, incompatibdiel de hardware utilizado em
diferentes divisbes de uma empresa), humano (pemgbo, taxa de erro média
operador), ou podem reflectir locais, leis nacisnail internacionais, regulamentos e
normas. Este tipo deiewpointndo pode estar associado com uma unica classe de
stakeholders mas inclui informacéo recolhida de muitas fontEerentes (pessoas,
documentos, outros sistemas, etc.).
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5.1.4 Exemplo de aplicacdo pratica de viewpoints

Para ilustrar a quantidade diewpointsque podem ser Uteis para descobrir, analisar e
documentar os requisitos para um sistema baseadcostputador, considera-se um
exemplo, relativamente simples, sistema baseadatemet para fornecer instalagcoes

bancarias on-line para os clientes através de otadace WWW.

Osviewpointsque podem ter de ser considerados séo:
1. Um ou maisviewpointsclientes, depende dos diferentes tipos de cliethdes
como empresas e clientes pessagtekgholdey,
2. Um ou maisviewpointsagentes bancarios abrangendo a operacéo e gestdo d
sistema gtakeholdey,
Um viewpointde segurancaiakeholdey,
Um viewpointde comercializacas(akeholdey,
Um viewpointde base de dados (organizacional);
Um viewpointpessoal (organizacional);

Um viewpointregulador (dominio - os bancos tém reguladoresriess);

© N o g kW

Um viewpointengenheiro/ rede (dominio);

Na pratica, se muitogewpointssao identificados, € dificil gerir a grande qudadie de
informac&o gerada e verificar quais os requisitasriparios. Portanto, uma etapa
essencial da maioria dos métodos baseadosiewpoints consiste em seleccionar
apenas owyiewpointsmais criticos a serem utilizados na analise. Qgemmeiros de
requisitos devem equilibrar as vantagens da angilartura adicional oferecida pelos

viewpointscom os custos da analise e os problemas da gisidtbrmacao.

Os viewpointsilustrados no exemplo anterior, para engenhari@gigisitos de sistemas
baseados em computador, sdo muito usados nosaliagjel mas o conceito também

tem sido encontrado para ser util em outras areas.

Alguns exemplos dessas areas sao:
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Em sistemas de ensino inteligentes e distribuidssno¢cfes deiewpoints
cognitivos para encapsular crencas foram encordrgdoa ser Uteis (Moyse,
1992; Self, 1992);

Em comunicacbes, o modelo de referéncia ODP defineo viewpoints
(empresas, informacéo, informatica, engenhariaretegia) a partir do qual um
sistema pode ser especificado (Linington, 1995; awet al., 1996);

Em CSCW, viewpointstém sido utilizados para estabelecer a estrutera d
analises organizacionais (Hughes et al., 1995);

E em engenharia concorrenteiewpoints tém sido propostos como uma

abordagem sistematica a analise de conflitos (Ki82).

31



6.

Etica na Engenharia de Requisitos

Com o uso da engenharia de requisitos existems/adntos que podem por em causa a

ética da mesma, pelo que existe um Cadigo de AGdd/IEEE [10], que consiste,

Publico: actuar consistentemente de acordo cortecesse publico;

Cliente e Empregador: actuar de forma a servimtsresses do seu cliente e
empregador, consistentemente de acordo com ossteplblico;

Produto: assegurar-se o mais possivel de que adutps e modificagdes
relacionadas vao de encontro as normas profissionai

Juizo Profissional: manter integridade e indepeaidémo seu juizo profissional;
Gestdo: subscrever e promover uma abordagem éticgestdo do
desenvolvimento e manutencao do software;

Profissdo: avancar a integridade e reputacdo désgiio de acordo com o
interesse publico;

Colegas: ser justo e apoiante dos colegas;

Auto-Etica: participar numa aprendizagem ao longdatia a vida e promover

uma abordagem ética a pratica da profisséo.

De particular relevancia para a Engenharia de Regsitem-se,

Competéncia nunca exibir erradamente o seu nivel de compieténc
Confidencialidade respeitar a confidencialidade de todostageholders;
Direitos de propriedade intelectual respeitar os autores de ideias e designs;
Proteccédo de dadaster conhecimento de todas as leis sobre gestaiades

pessoais.
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7. Conclusao

A engenharia de requisitos depende muito da inféoacentre os clientes e o0s
engenheiros de requisitos, de modo que seja miaduizqualquer problema na
definicdo de requisitos por parte do cliente. Paisngque nao se deseje, 0s requisitos
estdo sempre em mudanca durante o desenvolvimentm égistema, e quao melhor for
0 processo de engenharia de requisitos desenvgbatdoempresa, menores serdo 0s
problemas encontrados em funcéo de toda a difidaeldpe envolve esta importante
parte da analise.

Também é notavel que o cenario actual na engenthariaquisitos esta muito longe do
ideal tanto para os clientes como para 0s engershé@ requisitos, isto deve-se a falta
de padronizacao principalmente na engenharia desrexs ndo funcionais, e a falta de
uma real consciencializacdo da importancia da dragende requisitos no contexto da
engenharia de software.

Ha também uma caréncia conceitual em relacédo afisgonais da area de engenharia
de software relacionada com a falta ou o poucaéitento do dominio do problema a
ser analisado e documentado, sendo este causadivgreldisciplinaridade da aplicacao

de engenharia de software na resolucéo de problemas
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