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Resumo

Entre as principais preocupacdes no desenvolvimento de software, destacamos
a necessidade de elicitar, compreender e especificar adequadamente os
requisitos de sistemas de software. Este trabalho ¢ realizado em conjunto por
engenheiros de requisitos e usuarios e/ou clientes que solicitam o software. A
Engenharia de Requisitos tem apresentado algumas técnicas para auxiliar neste
processo. Técnicas baseadas em cenarios tém sido bastante utilizadas e
recebido uma atencdo especial. Cenarios podem ser utilizados para descrever as
interacOes entre usuarios e sistemas de software, objetivando alcancar algo
relevante para o usuario no uso do sistema. Neste contexto, Caso de Uso ¢ um
tipo de técnica baseada em cendrios que tem se destacado. Isto decorre do fato,
de que Casos de Uso, integram e sdao considerados essenciais na UML (Unified
Modeling Language), uma linguagem padronizada para modelagem visual, a
qual tem sido considerada um dos mais importantes avangos no paradigma de
desenvolvimento orientado a objetos. Tipicamente, Diagramas de CASOS DE
USO tém sido usados para capturar requisitos funcionais do sistema a ser
desenvolvido.

Contudo, o desenvolvimento de sistemas computacionais ocorre dentro de um
contexto no qual processos organizacionais estdo bem estabelecidos. Portanto,
¢ preciso capturar os requisitos organizacionais para definir como o sistema
pretendido ira satisfazer os objetivos da organizagdo, por que ele ¢ necessario,
quais as alternativas existentes, quais as implicagdes das alternativas para as
varias partes interessadas, etc. Lamentavelmente, UML e técnicas baseadas em
cenarios em geral, ndo estdo equipadas para modelar os requisitos
organizacionais. Precisamos de outra técnica, tal como 1*, para representar
estes aspectos. Contudo, o0s requisitos organizacionais precisam Sser
relacionados aos requisitos funcionais, representados através de Diagramas de
Caso de Uso.

Neste trabalho, mostramos a viabilidade e as vantagens de integrar i* e Casos
de Uso. Sao descritas algumas diretrizes para auxiliar engenheiros de requisitos
a desenvolver Diagramas de Caso de Uso em UML a partir dos modelos
organizacionais propostos na técnica i*. Aplicamos estas diretrizes ao problema
bastante conhecido de Agendamento de Reunides (Meeting Scheduler) e a uma
aplicacao de comércio eletronico.

Palavras-Chave: Cenarios, Modelagem Organizacional, Engenharia de
Requisitos.



Abstract

Among the main concerns in the software development, we have detected the
need to understand, elicit and specify appropriately, the software system
requirements. This work is accomplished together by requirements engineers
and users and/or customers that request the software. Requirement engineering
has presented some techniques to assist requirements engineers in this process.
Among these techniques, we can highlight scenario-based techniques.
Scenarios can be used to describe the interactions between users and software
systems, aiming at reaching something relevant from the user point of view. In
this context, use case is a relevant and important scenario-based technique. Use
Case has been integrated and considered an essential component in the Unified
Modeling Language (UML), a standard for visual modelling, one of the most
important advances in the object-oriented development. In UML, Use Case has
been used for capturing system functional requirements. However, system
development occurs in a context where organisational processes are well
established. Therefore, we need to capture organisational requirements to
define how the system fulfils the organisation goals, why it is necessary, what
are the possible alternatives, what are the implications to the involved parts,
etc. Unfortunately, UML and other scenario-based techniques are not well
equipped for modeling organisational requirements. We need others
techniques, such as 1*, to represent these aspects. Nevertheless, organisational
requirements must be related to functional requirements represented as use
cases. In this work, we present the theoretical foundation that allow us to
observe the viability and the advantages of the i* and scenario-based technique
integration. We describe some guidelines to assist requirements engineers to
develop Use Cases in UML from the organisational models in 1*. We have
applied these guidelines to the Meeting Scheduler's problem as well as an e-
commerce example.

Key-words: Scenarios, Organisational Modeling, Requirements Engineering.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo, situamos o nosso trabalho no ambito da Engenharia de
Requisitos e apresentamos os principais objetivos da nossa proposta. Apresentamos
inicialmente na se¢do 1.1, as principais dificuldades atuais no desenvolvimento de
software, destacando a importancia do processo de Engenharia de Requisitos na
obtencdo de produtos de software de qualidade. Na secdo 1.2, apresentamos as
motivagdes para a realizagdo do trabalho e na se¢do 1.3, expomos uma visdo geral bem
como 0s objetivos especificos da nossa proposta. Na secdo 1.4, descrevemos as
contribui¢des esperadas do trabalho e na secdo 1.5, apresentamos a estrutura de

apresentagdo da tese.

1.1 Contexto

O desenvolvimento de softwares cada vez mais complexos, passiveis de
certificagdo e com menor custo possivel, tem se tornado um desafio constante para a
comunidade de Engenharia de software. Diversas técnicas, metodologias e ferramentas
vém sendo propostas com o intuito de suportar e auxiliar a produgdo de software de
qualidade. A crise do software, bem descrita por Brooks (1987), continua em muitos
aspectos vigente nos nossos dias. E comum encontrarmos softwares que nido atendem
adequadamente aos requisitos de usuarios e/ou contendo fungdes nado solicitadas pelos
mesmos. Entre os principais motivos para este insucesso podemos destacar: a falta de
processos de desenvolvimento bem definidos; requisitos de software ndo bem
compreendidos e acordados; uso de técnicas inadequadas; bem como a propria

complexidade associada com softwares a serem desenvolvidos. Alia-se a estes aspectos,
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as constantes pressoes externas que fazem com que engenheiros de software e demais
profissionais da area sejam obrigados a entregar produtos de software, em um tempo
menor que o necessario para se obter um produto de qualidade (Kauppinen et al. 2002).

Neste contexto, torna-se papel fundamental de engenheiros de software procurar
alternativas que minimizem as possibilidades de se obter softwares nao confidveis,
incompletos e de baixa qualidade. Assim, € necessario detectar quais sdo as atividades e
fases criticas no processo de desenvolvimento de software e desenvolver técnicas,
metodologias, processos e ferramentas que possam auxiliar neste sentido. As pesquisas
atuais na Engenharia de software tém lidado com os principais problemas envolvendo
estes pontos criticos. No entanto, tem existido um consenso da comunidade de
Engenharia de software em apontar as etapas iniciais do desenvolvimento de software
como as mais criticas ¢ as de maior impacto sobre a qualidade do produto final
(Kotonya et al. 1997) (Sommerville et al. 1997). Isto implica em afirmar que, de forma
geral, independente da natureza do software a ser desenvolvido, elicitar, analisar,
negociar, especificar e gerenciar adequadamente requisitos, ¢ de fundamental
importancia para a obten¢do de um produto de qualidade.

Dada a importancia desta fase inicial de descoberta e especifica¢ao de requisitos,
surgiu a Engenharia de Requisitos, cujo processo ¢ definido por Kotonya e Sommerville
(1997), como “um conjunto estruturado de atividades que sdo seguidas para derivar,
validar e manter um documento de requisitos de sistema”. Freqiientemente, requisitos
de software sdo inadequadamente elicitados, analisados e especificados. Solucionar
problemas de incompletude e inconsisténcia de requisitos, ainda nas etapas iniciais do
processo de desenvolvimento, possibilita-nos a obtengdo de produtos de softwares mais

confiaveis e que de fato atendam as reais necessidades dos clientes e usuarios.
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Assim, torna-se necessario impulsionar as pesquisas na Engenharia de
Requisitos, procurando-se obter técnicas e metodologias que considerem todos os
aspectos relevantes envolvidos na obtencdo de documentos de requisitos mais
completos e que representem o que o usuario espera de sistemas de software
pretendidos. Elaborar documentos de requisitos envolve entre outros aspectos:
considerar todos os elementos do ambiente organizacional no qual o software executara;
verificar quais sdo os requisitos funcionais ¢ ndo funcionais desejaveis; assegurar-se que
estes requisitos estdo o mais completo possivel; bem como garantir que os requisitos
especificados estejam de acordo com o que usuarios solicitaram. Na proxima se¢ao,

apresentamos as principais motivacdes para a realizagao deste trabalho.

1.2 Motivacoes

O desenvolvimento de novas técnicas de suporte as atividades da Engenharia de
Requisitos tem sido uma preocupacao atual da comunidade académica e industrial.
Diversas abordagens para elicitar, analisar, especificar e gerenciar requisitos tém
surgido desde as primeiras técnicas utilizadas com esse fim. No inicio, a andlise
estruturada de sistemas (DeMarco 1979), através de técnicas tais como DFDs
(Diagramas de Fluxo de Dados), DD (Dicionarios de Dados) e DER (Diagramas de
Entidade e Relacionamentos), procurava atentar para a andlise de dados e requisitos.
Atualmente, técnicas tais como cenarios, etnografia, entrevistas, prototipagdao, métodos
formais e outras, também sdo apontadas como alternativas para suportar as atividades de
Engenharia de Requisitos.

Dentre estas abordagens, técnicas baseadas em cendrios tém recebido uma
atengdo especial. E importante salientar que Cenarios tém sido utilizados para vérios

fins na Engenharia de Requisitos/software incluindo especificagdes de processos de



Introducdio 4

negdcio, sistemas de software ja existentes, bem como especificagdes de interagdes
entre usuarios e sistemas computacionais a serem desenvolvidos (Pohl et al. 1997).
Varias abordagens de cendrios tém sido desenvolvidas entre as quais podemos destacar
Casos de Uso (Jacobson 1995), cendrios apresentados no projeto CREWS (Ralyté 1999)
e o framework de desenvolvimento de cenarios descrito em Leite et al (1997). Casos de
Uso tém-se destacado por fazerem parte e serem ponto chave na Linguagem de
Modelagem Unificada (UML) (Booch et al. 1999), a qual ¢ um padrao de linguagem de
modelagem para o desenvolvimento de software orientado a objetos.

Um dos pontos positivos do uso de cenarios ¢ que os mesmos sdao, normalmente,
facilmente compreendidos pelos diversos stakeholders (Breitman et al. 1998). Esta
caracteristica tem facilitado e auxiliado no trabalho de entendimento, negociagdo e
concordancia dos requisitos de sistemas de software. Cendrios sdo utilizados ndo
somente para a elicitacdo de requisitos, mas também na sua validagdo e modelagem
(Potts 1999) (Sutcliffe et al. 2002).

Assim, uma das maiores dificuldades da Engenharia de Requisitos, que ¢ lidar
com diversos usudrios ¢ grande quantidade de informacdes, pode ser minimizada e
contornada com o uso de cenarios. Contudo, mais recentemente, cenarios vém sendo
utilizados em conjunto com abordagens orientadas a objetivos (Anton 1997) (Anton et
al. 2001) (Potts 1999) (Cockburn 2000) (Ralyté et al. 1999). Abordagens orientadas a
objetivos t€ém como foco expressar os “porqués” associados com a construgdo de
sistemas. Estes “porqués” expressam as razdes ¢ justificativas para sistemas propostos.
Objetivos, sob este ponto de vista, s30 metas que clientes e usudrios possuem em
relacdo a sistemas de software e que podem ser descritos e refinados em cenarios. Os
trabalhos, integrando cendrios e objetivos, defendem a idéia de que focalizando-se nos

objetivos no inicio do processo de Engenharia de Requisitos, permite-se que analistas
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comuniquem-se com os stakeholders, utilizando uma linguagem baseada nos conceitos
com os quais ambos estdo familiarizados e sentem-se confortaveis. Assim, a partir da
descoberta inicial de objetivos de sistemas pode-se gerar e descrever cendrios bem como
da analise de cendrios pode-se derivar outros objetivos para sistemas computacionais.
Este processo ¢ iterativo, buscando novos requisitos de sistemas.

Apesar do consenso e do reconhecimento de cendrios como ferramenta
importante no processo de Engenharia de Requisitos, podemos apontar algumas
caréncias da técnica, principalmente no que diz respeito a inclusdo de aspectos inerentes
ao ambiente organizacional no qual o software esta inserido. Quando usuarios desejam
desenvolver um software, em grande parte das situacdes, ndo ha uma idéia concreta do
que os mesmos desejam. Geralmente o que se tem, s3o intengdes e desejos de facilitar a
execucdo de atividades no ambiente organizacional. Por outro lado, o processo de
Engenharia de Requisitos atenta inicialmente para a necessidade de elicitar os requisitos
do sistema junto ao usudrio, procurando obter seus desejos e expectativas sobre o
sistema. Muitos dos problemas associados com o desenvolvimento de software podem
iniciar nesta fase. Detectar o que ¢ realmente relevante para o usudrio, levando-se em
consideracdo os objetivos organizacionais, ndo ¢ uma tarefa trivial. Técnicas baseadas
em cenarios auxiliam nesta tarefa, mas precisam ser complementadas.

E bastante aceito que o trabalho da Engenharia de Requisitos pode ser
melhorado se modelarmos aspectos organizacionais visando entender melhor as
intengdes € motivagdes organizacionais que incorporam o desejo do desenvolvimento de
um software. Neste sentido, algumas propostas objetivando a modelagem
organizacional tém sido apontadas (Bubenko 1993) (Yu 1995). Este tipo de modelagem
objetiva fornecer recursos que permitam modelar as intengdes, relacionamentos e

motivagdes entre os membros de uma organiza¢dao, bem como também descrever metas
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organizacionais que possam originar e nortear o desenvolvimento de sistemas de
software. A partir destes modelos, permite-se compreender melhor o funcionamento do
ambiente organizacional, como também as relagdes humanas e de trabalho entre os
participantes da organizacao. Com estas informagdes, os requisitos de uma solucao
computacional para processos organizacionais podem ser melhor elicitados e
especificados.

Tendo em vista este panorama, motiva-nos o fato de podermos evoluir de
modelos organizacionais, envolvendo o dominio de um sistema computacional a ser
desenvolvido, para uma elicitagdo e especificagdo de requisitos mais completa e
consistente, utilizando-se a técnica baseada em cenarios denominada caso de uso. E
importante também salientar que adotamos neste trabalho o modelo de escrita de casos
de uso proposto por Cockburn (2000), no qual cada caso de uso possui um objetivo
associado que representa o que o usuario espera obter como resultado da execu¢do do

caso de uso. Os objetivos e escopo da nossa tese sao descritos na proxima secao.

1.3 Proposta

Nesta tese, descrevemos um conjunto de diretrizes visando indicar a viabilidade
e as vantagens de se integrar no processo de Engenharia de Requisitos, modelos
organizacionais desenvolvidos através do framework i*, com técnicas baseadas em
cendrios, representadas nesta tese pela técnica denominada de Caso de Uso. Um dos
motivos da escolha do framework 1* para modelar ambientes organizacionais ¢ que o
mesmo ¢ um dos pilares de um projeto mais abrangente de desenvolvimento de software
orientado a requisitos/objetivos denominado 7ropos (Mylopoulos et al. 2000). Este
projeto argumenta que a compreensdo inicial do problema a ser resolvido na

organizagdo, bem como de que forma sistemas computacionais podem colaborar na
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solucdo deste problema, ¢ um aspecto essencial no processo de Engenharia de
Requisitos. A técnica i1* propicia esta compreensdo através de mecanismos que
permitem expressar tarefas, objetivos, objetivos-soft e recursos associados com
intencdes e necessidades de atores no ambiente organizacional. Em contraste a outras
técnicas de modelagem organizacional tais como fluxos de trabalho (workflows) )
(Bortoli et al. 2000) (Estrada et al. 2001) (Penadés et al. 2001) e regras de negdcio
(Leonardi et al. 1998) (Rosca et al. 1997), i* permite expressar além da descri¢ao das
atividades de processos de negocio, os aspectos intencionais, motivagdes € possiveis
alternativas a serem consideradas em processos de negoécio apoiados por sistemas
computacionais. Além desta principal motivagdo, i* também foi escolhida por ser de
facil entendimento pelos diversos stakeholders, utilizando conceitos proximos do
dominio do conhecimento de atores organizacionais.

Assim, os modelos organizacionais desenvolvidos através da técnica 1%,
permitem analisar a organizagdo e seus processos de negocio, bem como possiveis
impactos que sistemas computacionais podem provocar em ambientes organizacionais.
Com base nesta analise, os esfor¢os podem ser direcionados na captura da
funcionalidade destes sistemas, adotando técnicas tais como, casos de uso.

E importante salientar que a técnica de Caso de Uso ¢ um pilar do paradigma de
orientacdo a objetos amplamente utilizado tanto no meio académico, quanto industrial.
Este fato e a dificuldade detectada por engenheiros de requisitos e desenvolvedores na
elicitagcdo e descrigdo de casos de uso (Cockburn 2000) (Schneider 1998) (Lilly 1999) ¢
uma das fortes motivacdes para derivar casos de uso a partir de modelos
organizacionais. Defendemos a idéia de que i* ¢ mais adequada para modelar ambientes
organizacionais, principalmente por lidar com questdes associadas com aspectos

intencionais e de motivagdes na organizagdo. Estes modelos tornam-se uma fonte de
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conhecimento do ambiente organizacional acordada por todos os stakeholders e podem
também ser utilizados para derivar casos de uso através do uso de um conjunto de
diretrizes propostas nesta tese. Os casos de uso gerados tendem a ser mais estaveis
devido as interacdes prévias realizadas entre os stakeholders para construir modelos
organizacionais, nas quais estabelece-se um consenso do que deve ser considerado,
principalmente, do ponto de vista de metas e tarefas associadas com sistemas
computacionais pretendidos.

Outro aspecto também importante de nossa pesquisa estd no estudo da
Engenharia de Requisitos orientada a objetivos (GORE — Goal Oriented Requirements
Engineering). Sob este enfoque da Engenharia de Requisitos (Anton 1997) (Potts 1997)
(Dardene et al. 1993) (Mylopoulos et al. 2000), a captura de requisitos dar-se-a através
da elicitacdo e operacionalizagdo de objetivos em relagdo a sistemas computacionais.
Utilizando este enfoque, estamos propondo algumas diretrizes para derivar a partir de
modelos organizacionais em i*, os objetivos de sistemas computacionais descritos como
objetivos de casos de uso. Guiar o processo de desenvolvimento de software, com base
em objetivos, significa definir quais sdo os objetivos de usuarios ¢ da organizagdo em
relacdo ao sistema desejado. Objetivos de alto nivel da organizacdo podem ser
refinados, originando outros objetivos de mais baixo nivel, os quais podem ser
operacionalizados para integrarem sistemas computacionais. Este processo de
refinamento e operacionalizacdo normalmente recai na descoberta de requisitos
funcionais e ndo funcionais do sistema. Contudo, este processo ndo ¢é trivial, pois
depende da correta compreensdo das necessidades dos usudrios, bem como de um
constante trabalho de interacdo, analise e negociacao entre todos os stakeholders.

Desta forma, argumentamos que através da modelagem organizacional realizada

com a técnica i*, intengdes, motivagdes e objetivos organizacionais podem ser
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representados e posteriormente mapeados/integrados com casos de uso. Este processo
de mapeamento/integracdo envolve a analise dos objetivos (goals) e dos elementos do
tipo tarefa, recurso e ‘“objetivo-soft” representados em i*. Objetivos (Goals) no
framework de i* (Yu 1995), sdo representados tipicamente como dependéncias entre
atores da organizacao. Um ator depende de outro ator para alcancar um objetivo (goal)
em um contexto de processos organizacionais. A satisfacdo destes objetivos (goals)
pode incluir a realizagdo de tarefas, bem como obtencao/disponibilidade de recursos.
Com base na analise destes objetivos (goals), e refinamentos dos mesmos, quando
necessario, casos de uso podem ser descobertos e o processo de Engenharia de
Requisitos pode ser conduzido de forma mais orientada e sistematica. Assim, a partir de
objetivos (goals) em i*, bem como também dos relacionamentos entre atores do tipo
tarefa, recurso e “objetivo-soft”, pode-se reconhecer uma série de requisitos funcionais
e ndo funcionais associados diretamente com sistemas computacionais pretendidos pela
organizagdo. A figura 1 mostra uma visao geral do processo de mapeamento/integragao

de 1* com caso de uso.

Engenharia de
Requisitos Orientada a

Objetivos
Modelagem !
Organizacional \/ Caso de Uso
(Técnica i*) || <l
Mapeamento

Figura 1. Uma visdo do processo de mapeamento entre

modelos organizacionais e casos de uso.
O mapeamento e integracdo entre modelagem organizacional e caso de uso
possibilita um melhor rastreamento dos requisitos ao longo de todo o processo de

Engenharia de Requisitos. Obtém-se também com esta integracdo, uma maior garantia
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de que cenarios representam ou estdo associados a requisitos € objetivos relevantes da
organizagdo e que posteriormente serao implementados em um sistema de software.

Outra vantagem desta abordagem, ¢ o maior compromisso consciente entre
clientes e engenheiros de requisitos em relagdo ao documento de requisitos, por
compreenderem tanto o ambiente organizacional, quanto o processo de mapeamento de
requisitos, partindo de modelos organizacionais para casos de uso.

Assim, embora existam varias propostas na literatura para a descricdo de
cenarios (Pohl et al. 1997), nesta tese, apresentaremos de forma mais especifica algumas
diretrizes que se aplicam a integracdo de modelos organizacionais desenvolvidos através
do framework i*, com cenarios descritos através de caso de uso. A técnica de caso de
uso foi escolhida por ser parte essencial da UML, como também por ser amplamente
utilizada tanto na comunidade académica como na industrial. Uma descricdo dos
aspectos basicos de outras técnicas baseadas em cendrios, bem como das diferencas
entre estas técnicas, pode ser encontrada em Pohl et al. (1997).

Assim, objetivamos neste trabalho, estabelecer uma correlagdo entre os
elementos em i* e os elementos componentes de cenarios sob a forma de Caso de Uso.
A partir desta correlacdo, fatores do ambiente organizacional inicialmente ndo
considerados em Casos de Uso poderdo ser integrados aos mesmos. Versdes prévias
deste trabalho podem ser encontradas em (Santander et al. 2001) (Santander et al. 2002)
(Santander et al. 2002a). Na proxima se¢do, apresentamos as contribuigdes esperadas

com a realizagdo deste trabalho.

1.4 Contribuicoes Esperadas

Consideramos benéfico e essencial para a Engenharia de Requisitos o fato de

poder obter uma compreensao inicial dos relacionamentos organizacionais em dominios
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de negocio através de técnicas tais como 1* (Yu 1995) e tropos (Mylopoulos et al.
2000). Tipicamente estas técnicas provéem um suporte para a fase inicial da Engenharia
de Requisitos (“early requirements”), incluindo atividades que consideram, por
exemplo, como o sistema pretendido ira satisfazer os objetivos da organizagao, por que
ele ¢ necessario, quais as alternativas existentes, quais as implica¢des das alternativas
para as varias partes interessadas, etc. No entanto, a medida que prosseguimos no
processo de Engenharia de Requisitos, precisamos nos concentrar nos requisitos
funcionais e ndo funcionais do sistema a ser desenvolvido, o qual suportara a alternativa
escolhida entre aquelas consideradas durante a fase de estudo dos requisitos iniciais
(“early requirements). A definicdo destes requisitos para o sistema pretendido ocorre
na fase denominada de “late requirements” da Engenharia de Requisitos resultando na
especificacdo detalhada e precisa de “o que” o sistema devera fazer. Neste trabalho,
adotamos a técnica de Caso de Uso para descrever os requisitos funcionais do sistema
pretendido. Neste aspecto, argumentamos que o desenvolvimento de casos de uso a
partir de modelos em i*, permite que engenheiros de requisitos possam estabelecer uma
relacdo mais clara entre os requisitos funcionais de sistemas pretendidos e os objetivos
organizacionais previamente definidos na modelagem organizacional. Além disso,
utilizando os conceitos provenientes da Engenharia de Requisitos orientada a objetivos
(GORE — Goal Oriented Requirements Engineering), podemos analisar os modelos
organizacionais em i*, buscando derivar e mapear objetivos, tarefas, “objetivos-soft” e
recursos para casos de uso. Destacamos que além dos objetivos de casos de uso,
podemos também derivar a partir dos modelos em i*, os passos dos cenarios (também
conhecidos como fluxo de eventos), para os casos de uso descobertos. De forma mais

detalhada, podemos apontar os seguintes beneficios e contribui¢cdes esperadas com a

nossa proposta:
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entendimento das razdes ou “porqués”: varios pesquisadores (Anton 1997)
(Castro et al. 2001) (Castro et al. 2001a) (Chung et al. 2000) (Dardene et al.
1993) (Rolland et al. 1998) (Yu 1995) (Yu et al. 1998), tém considerado
objetivos em varias diferentes areas da Engenharia de Requisitos.
Abordagens orientadas a objetivos utilizadas para elicitagdo e descricdo de
requisitos podem ser contrastadas com técnicas que tratam requisitos como
consistindo apenas de processos e dados, como ocorre na tradicional analise
estruturada de sistemas ou “objetos”, como ocorre na conhecida andlise
orientada a objetos. Tipicamente estas técnicas tradicionais ndo capturam
explicitamente os “porqués” e “comos” em termos de objetivos. Entender
principalmente os “porqués”, que expressam as razdes e justificativas para
sistemas computacionais propostos, ¢ considerado atualmente um aspecto
essencial para o sucesso na elaboracdo de documentos de requisitos destes

sistemas.

melhoria da avaliagdo da dindmica dos processos de negocio: os
relacionamentos entre sistemas e seus ambientes podem também ser
expressos em termos de relacionamentos baseados em objetivos. Isto &,
parcialmente motivado pelos atuais ambientes organizacionais e de negdcio
cada vez mais dindmicos, nos quais sistemas computacionais sao
crescentemente utilizados para, fundamentalmente, modificar processos de
negocio (Yu et al. 1998). Derivar casos de uso, a partir dos relacionamentos
em 1*, permite que possamos rastrear e avaliar os impactos que as mudancgas
nas organizagdes (principalmente mudangas nos objetivos em relacdo a

sistemas pretendidos) causam nos requisitos funcionais e ndo funcionais dos
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sistemas computacionais. Tipicamente, uma mudang¢a nos processos de
negdécio em um ambiente organizacional modifica ou cria novos
relacionamentos do tipo tarefa, recurso, objetivo ou objetivo-soft entre atores
nos modelos organizacionais em 1*. Como o0 nosso processo de derivacao de
casos de uso toma como base estes elementos, podemos entdo analisar se
determinados relacionamentos (tarefa, objetivo, recurso, objetivo-soft),
previamente mapeados para casos de uso, foram modificados em virtude de
alteragdes nos processos organizacionais € como estas mudancgas afetam os

casos de uso derivados para sistemas computacionais pretendidos.

melhoria no processo de desenvolvimento de casos de uso: alguns dos
principais problemas e deficiéncias associados com o processo de
desenvolvimento de casos de uso (Lilly 1999), podem ser parcialmente
solucionados utilizando a nossa proposta. Por exemplo, casos de uso na
nossa abordagem sdo exatamente escritos do ponto de vista dos atores do
sistema (e ndo do ponto de vista do sistema como ocorre, erroneamente,
algumas vezes). Outro aspecto positivo ¢ a habilidade de poder definir
inicialmente os casos de uso essenciais para o sistema pretendido. Isto evita
definir inicialmente muitos casos de uso e permite gerenciar a granularidade
apropriada de suas descri¢cdes. Além disso, a integracdo de engenheiros de
requisitos e clientes durante o desenvolvimento dos modelos
organizacionais, contribui para que clientes (atores) compreendam melhor os
casos de uso originados a partir destes modelos. Uma descricdo mais

detalhada dos problemas com casos de uso apresentados em Lilly (1999),
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bem como possiveis solugdes adotando-se a nossa proposta, sao descritas no

capitulo 5.

e melhoria na descri¢do dos requisitos: elicitar e especificar requisitos de
sistemas computacionais, observando os objetivos de atores em relagdo ao
sistema a ser desenvolvido, ¢ uma forma de tornar requisitos mais claros (Yu
et al. 1998). A partir de i* podemos derivar estes objetivos, associd-los com
atores do sistema e entdo operacionalizd-los e refind-los em requisitos

descritos em casos de uso.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho estd dividido em 7 capitulos. No capitulo 2, apresentamos um
relato da Engenharia de Requisitos, destacando os principais conceitos € pesquisas
atualmente realizadas. No capitulo 3, descrevemos os principais conceitos associados
com técnicas baseadas em cenarios integradas com abordagens orientadas a objetivos na
Engenharia de Requisitos. Neste capitulo, daremos énfase a descri¢ao da técnica de caso
de uso mostrando a sua estrutura basica em UML, bem como as propostas de melhoria
da técnica apresentadas por Cockburn (2000). No capitulo 4, descrevemos alguns
aspectos relacionados a modelagem organizacional, direcionando os estudos para a
técnica i*. No capitulo 5, mostramos a viabilidade da nossa proposta de derivacdo de
casos de uso a partir dos modelos organizacionais em i*. Em particular, sdo descritas as
diretrizes que podem guiar o processo de derivagdo. No capitulo 6, visando um melhor
entendimento da proposta, as diretrizes descritas sdo aplicadas a dois estudos de caso:
um sistema de comércio eletronico na WEB e o problema bastante conhecido de
Agendamento de Reunides (Meeting Scheduler). No capitulo 7, sdo apresentadas as

consideragdes finais do trabalho, bem como possiveis trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos tem sido reconhecida como uma das mais
importantes fases do processo de Engenharia de software. Este reconhecimento decorre
da descoberta que a maior parte dos problemas e geralmente os mais dispendiosos e de
maior impacto negativo no desenvolvimento de software, sdo originados nas etapas
iniciais do desenvolvimento. Estas etapas constituem o processo de Engenharia de
Requisitos, no qual, as principais atividades podem ser definidas como: elicitacao,
analise, negociagdo, especificacdo, gerenciamento e validagdo de requisitos (Kotonya et
al. 1997). Normalmente, falhas na realizagdo destas atividades resultam em documentos
de requisitos inconsistentes, incompletos e conseqiientemente, produtos de software de
baixa qualidade.

Na nossa proposta de integragdo de modelos organizacionais e cenarios,
salientamos que o nosso maior interesse esta voltado para as atividades de elicitacdo,
andlise e documentag¢do de requisitos. Acreditamos, que a partir da observacdo e
mapeamento dos objetivos organizacionais e demais informagdes previamente definidas
nos modelos organizacionais em i*, possamos elicitar e descrever requisitos através de
cenarios representados por casos de uso, de forma mais sistematica e organizada. Iniciar
o processo de Engenharia de Requisitos, tendo informagdes sobre relacionamentos entre
os atores da organizacdo, motivacdes associadas com estes atores, objetivos

organizacionais, bem como expectativas sobre sistemas computacionais, faz com que
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stakeholders' em geral, tomem decisdes mais conscientes a respeito da defini¢io de
requisitos para sistemas pretendidos.

Neste capitulo, apresentamos uma descricao dos elementos mais importantes da
Engenharia de Requisitos, incluindo as areas de interesse para a nossa proposta.
Inicialmente, na se¢do 2.1, apresentamos uma visao geral da Engenharia de Requisitos,
apontando varias defini¢des para os termos Engenharia de Requisitos ¢ Requisitos. Na
secdo 2.2, fazemos uma breve discussdo de como requisitos podem ser classificados. Na
secdo 2.3, apresentamos uma visdo geral do processo de Engenharia de Requisitos Na
secdo 2.4, sdo descritas as principais atividades desse processo ¢ na se¢ido 2.5,
descrevemos as principais preocupagdes ¢ tendéncias de pesquisa da comunidade de
Engenharia de Requisitos. Na se¢do 2.6, sdo apresentadas as consideragdes finais do

capitulo.

2.1 A Engenharia de Requisitos — Uma Visao Geral

Por se tratar de uma éarea de pesquisa relativamente recente na literatura,
podemos encontrar varias defini¢des da Engenharia de Requisitos. A seguir faremos
uma revisao das principais defini¢des.

A Engenharia de Requisitos ¢ a fase do desenvolvimento de sistemas de
software responsavel pela identificagdo dos objetivos do sistema pretendido, pela
operacionalizacdo de tais objetivos em servigos e restricoes e pela atribui¢do da
responsabilidade dos requisitos resultantes para agentes como: humanos, hardware, e
software (Lamswerdee 2000).

Uma outra definicdo ¢ dada pelo IEEE (IEEE 1984), segundo a qual a

Engenharia de Requisitos corresponde ao processo de aquisicdo, refinamento e

! Todos aqueles que interagem de alguma forma com o sistema sendo desenvolvido.
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verificacdo das necessidades do cliente para um sistema de software, objetivando-se ter
uma especificacdo completa e correta dos requisitos de software.

Para o projeto STARTS, segundo Hofman (1993), Engenharia de Requisitos
compreende o processo pelo qual as intengdes e requisitos escritos e falados de seu
possuidor sdo transformados em uma especificagdo precisa, consistente, ndo ambigua e
completa do comportamento do sistema, incluindo fungdes, interfaces, desempenho e
limitagoes.

Para Leite (1987), a Engenharia de Requisitos pode ser definida como um
processo, segundo diferentes pontos de vista, no qual "o que" € para fazer é capturado e
modelado. Neste processo, utiliza-se uma combinagao de métodos, ferramentas e atores,
sendo produzido, como resultado da modelagem, um documento de requisitos.

Boehm (1989) define Engenharia de Requisitos como uma atividade que
objetiva desenvolver uma especificagdo completa, consistente, ndo ambigua e correta
dos requisitos, que sirva, inclusive, de base para um acordo entre as partes envolvidas
no processo de desenvolvimento do software, onde se pactue, de forma concisa, "o que"
o produto ird fazer. Nesse sentido, a Engenharia de Requisitos caracteriza-se como um
processo que requer um envolvimento muito grande entre cliente e desenvolvedores,
evitando decisdes de projetos durante a definicdo dos requisitos, ficando assim,
definidas, pelo menos, duas fases bem distintas: o que se tenta alcancar e como projetar
o0 sistema para satisfazer os requisitos. Segundo Hofman, essa definicao parece separar a
Engenharia de Requisitos de outras preocupagdes do desenvolvimento de software
(Hofman 1993).

Ja segundo Davis (1993), a Engenharia de Requisitos corresponde a atividade de
entendimento das necessidades do usuario no contexto do problema a ser resolvido, bem

como das limitagcdes impostas na solugao.



Engenharia de Requisitos 18

De acordo com Loucopoulos et al. (1995), a Engenharia de Requisitos
corresponde ao processo sistematico de desenvolvimento de requisitos, através de um
processo iterativo, cooperativo de andlise do problema, documentagdo das observagdes
resultantes, em uma variedade de formatos de representacdes e checagem da acuracia da
compreensdo ganha.

Segundo Kotonya et al. (1997), Engenharia de Requisitos trata-se de um termo
relativamente novo, para cobrir todas as atividades envolvidas na descoberta,
documentacdo e manutengdo de um conjunto de requisitos, num sistema baseado em
computador. Nesta defini¢cdo, o termo Engenharia implica em que técnicas sistematicas
e repetitivas sdo usadas para assegurar que os requisitos do sistema sejam completos,
consistentes e relevantes.

Para Zave (1997), a Engenharia de Requisitos esta relacionada com a
identificagdo de metas para serem atingidas pelo sistema a ser desenvolvido, assim
como a operacionalizagdo de tais metas em servigos e restri¢des.

Outra defini¢do necessaria para o correto entendimento de nosso trabalho ¢ a de
requisitos. Varias definigdes tém sido usadas para requisitos de software. Elas
representam perspectivas diferentes e graus variados de detalhes e precisao. A IEEE
(IEEE 1997) define requisito como sendo:

1) uma condi¢do ou uma capacidade de que o usuario necessita para solucionar

um problema ou alcangar um objetivo.

2) uma condi¢do ou uma capacidade que deve ser alcangada ou possuida por
um sistema ou componente do sistema para satisfazer um contrato, um
padrdo, uma especificacdo ou outros documentos impostos formalmente.

3) uma representacdo documentada de uma condi¢dao ou capacidade, conforme

os itens (1) e (2).
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A defini¢ao da IEEE cobre a visdo do usudrio sobre requisitos (comportamento
externo do sistema), a visdo do desenvolvedor (2) e o conceito fundamental que
requisitos devem ser documentados (3).

Uma outra defini¢ao sugere que um requisito ¢ uma necessidade do usuario ou
uma caracteristica, fun¢ao ou atributo necessario do sistema que pode ser percebido de
uma posicao externa daquele sistema (Davis 1993). Essa defini¢do enfatiza “o que” o
sistema deve conter.

Segundo Kotonya et al. (1997), um requisito pode descrever:

uma facilidade no nivel do usuério; por exemplo, um corretor de gramatica e
ortografia.
e uma propriedade muito geral do sistema; por exemplo, o sigilo de informagdes

ndo autorizadas.

uma restri¢do especifica no sistema; por exemplo, o tempo de varredura de um

S€nsor.

uma restrigdo no desenvolvimento do sistema; por exemplo: a linguagem que
devera ser utilizada para o desenvolvimento do sistema.

Uma definicdo bastante simples para requisitos ¢ dada por Macaulay (1996).
Segundo este autor, requisito ¢ simplesmente algo que o cliente necessita. J4 segundo
Jackson (1995), requisitos s