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Resumo

O artigo propde abordar um modelo de recuperacdo de informacdes de requisitos
funcionais e nao-funcionais (qualidade) de software em operagdo (legado), com o uso
de métricas de qualidade aplicdveis ao contexto de uso do software. Inicialmente,
avalia efetividade, produtividade, seguranca e satisfacdo do usudrio com o uso do
software. Na seqiiéncia, utiliza um guia de referéncia para verificagdo de produtos
gerados nas fases de projeto, levando em consideragdo as métricas de qualidade
aplicdveis ao produto, enquanto em fase de desenvolvimento, relacionadas as
expectativas do negdcio (métricas externas) e a solucdo de arquitetura da solugdo
(métricas internas).

Palavras-chave: ciclo de vida, processo, produto, qualidade, requisitos, software
legado.

Abstract

The article proposal to approach a non functional and functional requirements
information recovery model of legacy software, using quality measures applied to
software use context. Early, it evaluates effectiveness, productivity, safety and
satisfaction of user in the use software. In sequence, it use reference guide for
analysis of delivery products in the project phase, lets quality metrics applied to
products in the developer phase, relationship to business (external metrics) and to
solution architecture (internal metrics).

Keywords: life-cycle, process , product, quality, requirements, legacy software.

1 Introducao

A aplicacio da Engenharia de Requisitos é, geralmente, discutida como uma fase
inicial do processo de desenvolvimento de software. Entretanto, sabe-se que o
conhecimento dos requisitos requer um esforco continuo no refinamento progressivo
das exigéncias contidas nas regras de negdcio das organizacdes e em atendimento as
vontades e ao querer dos stakeholder, durante todo o ciclo de vida do software. Da
mesma forma tem-se, em paralelo, que adequar a solugdo do sistema a dindmica da
evolugdo da tecnologia aplicada a informagdo, visando a qualidade do software.



A motivagdo para este trabalho é colaborar no processo de gestdo do ciclo de vida
dos requisitos [11], a partir de software existente e disponibilizado para uso.

O objetivo primordial € de ter-se o conhecimento dos requisitos implementados
em software que se encontra em ambiente de operacdo, para possibilitar a geréncia de
possiveis mudancas e gerenciar o ciclo de vida do software, descartando os produtos
em desuso e adequando as funcdes em uso as necessidades das organizacdes e em
atendimento aos stakeholder.

O software ndo é um produto acabado, estd sempre em mutacdo, condi¢cdo esta
origindria de mudancas nas regras de negdcio das organizacdes, da necessidade de
melhoria do processo produtivo ou da adequacdo do produto ou do servigo que utiliza
tecnologia da informacéo e estd disponibilizado para uso.

O esfor¢o despendido para a manutengdo do volume de software existente e
considerado como legado, ou seja, em funcionamento nas organizagdes ¢é
relativamente maior que o esforco de desenvolvimento de novos projetos. Este
patrimdnio das organizacdes que tem de ser mantido em funcionamento, em sua
maioria, contém as funcdes essenciais do negdcio e, portanto, de dificil substituigdo,
dada a complexidade de convivio da mudanca e o impacto no funcionamento dos
processos, ou seja, o sistema nao pode parar.

A manutenc¢do deste legado é feita de forma continuada e na auséncia do devido
controle de versdes, pode existir muita coisa implementada que ndo se encontra
adequadamente documentada. Se as alteragdes sdo realizadas em fungdo da urgéncia
requerida pela dindmica do negdcio e o registro das mudancas nem sempre ¢ feito,
tem-se realimentado o caos para se proceder a geréncia de futuras mudangas. Neste
contexto, conseqiientemente, o conhecimento da existéncia dos requisitos
implementados no software necessita, na maioria das vezes, de pesquisa no codigo
implementado.

A idéia proposta neste artigo evidencia a abordagem da Engenharia de Requisitos
aplicada ao software legado em seu contexto de uso, para o conhecimento dos
requisitos implementados na solugdo. Parte da avaliacdo da qualidade do software
implementado, num esfor¢o de atualizacdo de documentos dos produtos gerados no
processo de desenvolvimento, que represente a fotografia da situagdo do software em
termos de requisitos funcionais e ndo-funcionais (qualidade) alocados ao software.

A qualidade do software em uso é diretamente proporcional a definicdo dos
requisitos funcionais e ndo-funcionais (qualidade) identificados e implementados
durante o processo de desenvolvimento do software. A norma brasileira e
internacional para a qualidade de software [8], além de apresentar o modelo para a
qualidade, conforme a figura.2, detalha métricas de qualidade que permitem proceder
a medi¢do de qualidade do software, sob trés aspectos: métricas internas, métricas
externas e métricas de qualidade em uso. As métricas internas possibilitam identificar
o esforco de implementagdo das caracteristicas de qualidade internas (funcionalidade,
confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade, portabilidade) aplicadas aos
requisitos da arquitetura do software em construgdo; as métricas externas
(funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade, portabilida-
de) possibilitam identificar as caracteristicas de qualidade que devem estar presentes
no software construido e, as métricas de qualidade em uso que permitem identificar a
adequacido do software as exigéncias do usudrio em relacdo a qualidade, no contexto
de uso do software.



A abrangéncia da proposta € visualizar no ciclo de vida do software, as fases de
projeto (demanda, estudo de viabilidade, modelo 16gico, modelo fisico, construcio,
implantacdo e pds-implantagdo) onde se aplicam os processos da Engenharia de
Requisitos e quais os requisitos identificados e apropriados em cada fase.

A justificativa do esforco € obter informacdes de requisitos para sistemas
desenvolvidos sob encomenda e também aplicdveis a requisitos de produtos de
software disponibilizados no mercado.

O artigo trata, na parte 2, o fundamento da abordagem de identificagdo dos
requisitos em software legado, com o objetivo de caracterizar o produto de software
em uso com a Engenharia de Requisitos, apoiadas por um guia de referéncia
(checklist) para avalia¢do do processo e do produto gerado. Na parte 3, apresenta por
fases do ciclo de vida de um projeto, um modelo de referéncia e como aplicd-lo. Na
parte 4, relata resultados esperados com processos da Engenharia de Requisitos e, na
parte 5, apresenta a conclusdo do trabalho.

2 Fundamento da Abordagem

Cabe a Engenharia de Requisitos, como sub-drea da Engenharia de Software,
aperfeigoar os processos para o gerenciamento do ciclo de vida dos requisitos. Deve
também propor métodos, ferramentas e técnicas que promovam o desenvolvimento do
documento de requisitos, para que este produto esteja em conformidade com a
satisfacdo dos stakeholder e aos padrdes de qualidade, relacionado ao que se quer
produzir com tecnologia da informagdo para solucdo de problemas ou como
oportunidade de negdcio.

2.1 Metodologia

A metodologia adotada é documentar informacdes de requisitos de todas as fases
de desenvolvimento de um projeto, a partir do detalhamento do produto software em
operagdo, de maneira reversa (do uso do produto final em seu contexto de uso até a
demanda), incluindo os processos de geréncia de testes, de riscos, de qualidade do
produto software e qualidade do processo construtivo do software, para chegar ao
detalhamento do que o software propde-se a executar, ou seja, produzindo documento
da demanda atualizada do negdcio.

2.2 Heuristica
A seqiiéncia dos passos a serem seguidos corresponde as fases de

desenvolvimento de um projeto, recompondo a descri¢do dos produtos intermedidrios

gerados a cada fase, considerando-se do final para o inicio do projeto, na seguinte
ordem:

e pods-implantagdo - fazer a analise do contexto de uso do software, dos stakeholder
envolvidos e dos requisitos contidos no produto software, utilizando como
referéncia, métricas de qualidade em uso [8];

e implantagdo - fazer a andlise do ambiente de implantacdo do software e dos
requisitos implantados no produto software, utilizando como referéncia, métricas
de qualidade externa [8];

e construgdo - fazer a andlise do contexto de construcio do software e dos requisitos
orientados ao processo de constru¢do do produto software, utilizando como
referéncia, métricas de qualidade interna [8];



modelo fisico - fazer a andlise do contexto da arquitetura do software e dos
requisitos refinados na modelagem da arquitetura da solugdo de software,
utilizando como referéncia, métricas de qualidade interna [8];

modelo légico - fazer a andlise do contexto de modelagem do negécio e dos
requisitos detalhados na modelagem conceitual dos dados e dos processos,
utilizando como referéncia o modelo para certificagio de qualidade em
Engenharia de Requisitos [20];

estudo de viabilidade - fazer a andlise do contexto de estudo de viabilidade e
andlise de problemas e dos requisitos com validag@o e prioriza¢do dos requisitos,
utilizando como referéncia, modelo de qualificacdo de requisitos [19];
identificacdo de demanda - fazer a andlise do contexto da demanda e de quais sdo
os stakeholder e os respectivos cendrios do contexto [18,19,20].

A obtencdo de qualidade em Engenharia de Requisitos estd ligada a aplicacdo de

seus processos e a avaliacdo de produtos gerados, em todo o ciclo de vida de um
projeto. Isto requer um aperfeicoamento continuo dos processos aplicdveis a
Engenharia de Software e um grau de maturidade da organizacdo na aplica¢do dos
processos da Engenharia de Requisitos, adequados a situagdes especificas de projeto.

0)

sucesso do processo de desenvolvimento implica em praticar o uso de padrdes de

qualidade estabelecidos nas normas ISO/IEC: 9000 [7] (gestdo da qualidade)
12207[10] (ciclo de vida de processos) 15288 [11] (processos técnicos, ciclo de vida
de requisitos) 9126-x [8] / 14598 [9] (qualidade produto), utilizar os modelos de
maturidade dos processos CMMI [3] e PMBOK [15].

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



A figura.l apresenta a aplicagdo dos processos da Engenharia de Requisitos nas
fases de projeto. Na parte inicial, apresenta o ciclo dos processos da Engenharia de
Requisitos (descobrimento, andlise, validagdo, documentacio e geréncia de
requisitos), relacionados as fases de projeto. Na parte intermedidria, apresenta o
tratamento do requisito em cada fase de projeto (identificagdo da demanda, estudo de
viabilidade, modelo 1égico, modelo fisico, constru¢cdo, implantacio e pds-
implantacdo), independente do ciclo de vida a ser adotado para o projeto (cascata,
incremental, iterativo,...). Na parte final, apresenta os produtos gerados em cada fase
de projeto e em que momento é possivel identificar as caracteristicas de qualidade
para o software. As figuras elipticas apresentam o objetivo da fase de projeto e as
informagdes listadas em coluna, o que é obtido e gerado no curso da fase. A
representacdo é uma forma gréfica para sumariar a idéia do modelo.

O tratamento da informac#o, conforme a visdo disposta, parte da idéia de que em
cada fase de projeto tem-se uma versdo de descri¢do de requisitos, tanto os funcionais
(FR) como os ndo-funcionais (NFR) [2,4], que se constituem em um produto
intermedidrio do projeto, para cada fase de projeto. Isto ndo significa que as fases sdo
como blocos fechados, mas que € necessdrio obter uma versdo negociada do produto
em cada fase e, a cada passagem de fase, este produto se consolida com refinamentos
sucessivos, agregando informagdes também a fase anterior.

A figura.2 d4 uma visdo do modelo de qualidade a ser aplicado na avalia¢do do
produto de software.

modelo de qualidade de software — fonte NBR ISO/IEC 9126-1:2002
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Figura.2 - Modelo de Qualidade de Software

3 Modelo Aplicavel a Software Legado

A adocdo do modelo de abordagem foi feita a partir de uma adaptag@o do guia de
referéncia de Sommerville [17] baseada na aplica¢do pritica em projetos com escopos
diferentes e utilizando normas de métricas de qualidade de software aplicaveis ao
produto [8].



O guia de referéncia, em cada fase de projeto, € apresentado em quatro partes: lista
de atividades, processos da Engenharia de Requisitos, técnicas de captura e de
representacdo dos requisitos e operacionalizacdo da avaliagdo do resultado.

O foco do modelo é com o resultado, de forma que o produto € o componente
principal. Cada fase de projeto € atendida por processos da Engenharia de Requisitos,
constituidos de atividades, utilizando técnicas para geracdo de produtos. A execugdo
das fases de projeto, segundo PMBOK][15] deve ter seu planejamento, sua execugdo e
controle e a avaliagdo dos produtos, privilegiando a qualidade do processo e,
conseqiientemente, a qualidade do produto.

3.1 Fase de Pés-Implantacio

A fase de pds-implantacio (tabela.1) tem como escopo o acompanhamento de uso
do produto em um contexto de uso, contexto este entendido como o conjunto de
usudrios, tarefas, equipamentos (software, hardware, materiais) e os ambientes fisico
e social em que o produto € usado [8].

A abrangéncia do acompanhamento de uso do produto inclui a aplicagdo das
métricas de qualidade de software em contexto de uso especificado e para usudrios
especificados.

O objetivo € medir a qualidade do produto de software por:

o efetividade, em relagdo a realizacdo das tarefas;

¢ produtividade, em relagdo ao tempo gasto para completar a tarefa e a eficiéncia no
tempo;

e seguranca, em relacdo a incidéncia de problemas da saide ocupacional dos
usudrios, perda econdmica, corrupgdo do software;

o satisfagcdo, em relagdo ao grau de satisfacdo do usudrio no uso do software e das
caracteristicas especificas do software e a disponibilidade para uso.

Tabela.l - Guia de Referéncia da Fase de Pos-Implantacio

guia de referéncia - entendimento demanda (*) processo | técnica | (#) oper
atividades da fase de projeto des |ana | val |doc | ger | captura/repres |uso | ckl
adequar as métricas qualidade em uso ao produto X X descricdo c | x
aplicar as métricas qualidade em uso ao produto X X descricdo p|o
analisar o resultado das métricas aplicadas X X descricio p|o
validar o resultado das métricas aplicadas X | x descricio plo
registrar requisitos em mudanca X | x |descrigdo c | x
gerar documento de qualidade do produto X documentacdo plo

(*) processo: des - descobrimento, ana - andlise, val - validag@o, doc - documentagio, ger - geréncia
(#) operacionalizacdo uso: p - padrdo, c - convencional c¢Kkl: o - obrigatério, x - opcional

Os processos aplicdveis abrangem: conhecimento e aplicagdo das métricas, andlise
e validacdo de resultados, documentagdo e dados para gestdo. As técnicas utilizadas
para captura e representacdo dos resultados sdo voltadas para o analista. A
representacdo da informacdo € a formalizacdo de procedimentos e de uso das
métricas.

O produto refere-se ao documento de andlise da qualidade do produto. A
finalidade do documento € orientar a gestdo de mudangas e a adequag@o do produto as
necessidades dos usudrios o contexto de uso.



3.2 Fase de Implantacio

A fase de implantacdo (tabela.2) tem como escopo, detalhar as especificacdes
técnicas do produto software quanto a infra-estrutura necessdria e forma de uso na
fase de implantag@o, em contextos de uso especificos.

A abrangéncia do detalhamento da implantagdo inclui a documentacio da politica
de uso da tecnologia, as normas e as convencdes requeridas para o funcionamento do
produto software, a informacdo sobre os recursos de TI requeridos, a forma de
transferéncia da tecnologia. Como adendo o processo de implantacdo deve também
conter o planejamento de teste de implantagdo, o planejamento do controle dos riscos
de implantacdo e as métricas de qualidade identificadas para o processo e para o
produto em seu contexto de uso.

O objetivo é divulgar os requisitos implementados no produto software e como
este deve ser utilizado em contextos de uso especificos e de informacdo para
seguranca [12]: politica de uso da tecnologia, normas e conveng¢des, informagdo de
tecnologia e transferéncia de tecnologia.

Tabela.2 - Guia de Referéncia da Fase de Implantacio

guia de referéncia - entendimento demanda (*) processo | técnica | (#) oper
atividades da fase de projeto des |ana| val |doc | ger | captura/repres |uso | ckl
analisar o manual de usudrio X descricdo c | x
fazer um relato de negdcio para o sistema X descrigdo c | x
analisar termos especialistas X descricdo p | o
identificar requisitos alterados X | x |descricdo c | x
registrar requisitos novos X | x |descricdo c | x
gerar documento de transferéncia de tecnologia X documentagio p|o
gerar documento de geréncia de qualidade X documentacdo plo

(*) processo: des - descobrimento, ana - andlise, val - validac@o, doc - documentagio, ger - geréncia
(#) operacionalizacdo uso: p - padrdo, c - convencional ckl: o - obrigatério, x - opcional

O processo ¢ essencialmente documental. As técnicas utilizadas para captura e
representacdo dos resultados sdo dirigidas para a linguagem do usudrio. A
representacdo da informagdo é a formalizacdo de procedimentos e de uso dos
produtos.

Os produtos sdo: documento do modelo de uso da tecnologia, normas e
convengdes e resultados aplicativos. A finalidade dos documentos € orientar o
planejamento das atividades de implantacdo, a gestdo de mudangas e a gestdo de
qualidade.

3.3 Fase de Construcao

A fase de construgdo (tabela.3) tem como escopo detalhar as especificagdes
técnicas do produto software quanto a infra-estrutura necessdria e a forma de
construcdo da arquitetura e das funcdes do produto software. Além de representar a
arquitetura das funcdes de software, € o marco inicial dos processos de gestdo de
requisitos, de riscos, de testes e de qualidade, pois € nesta fase que se tem a descrigdo
completa da arquitetura da fungdo que implementard a funcionalidade e as
caracteristicas de qualidade dos requisitos estabelecidos. Um fato particular € o
registro das solicitagdes de mudangas que ocorrerem apds o projeto da solucdo ter
sido concluido.



A abrangéncia do detalhamento da especificacdo inclui a documentacdo da
arquitetura das funcdes, o detalhamento dos requisitos ndo-funcionais, o registro das
mudangas [14] (em curso ou a planejar) do projeto e a versdo definitiva da base de
dados com o diciondrio das informag¢des. Como adendo, o processo de construgdo
deve também conter o planejamento de teste, o planejamento dos riscos e as métricas
de qualidade identificadas para o processo e para o produto software.

O objetivo € identificar quais os requisitos que estdo sendo observados no
processo construtivo do produto software e as caracteristicas do produto software.

Tabela.3 - Guia de Referéncia da Fase de Construcio

guia de referéncia - entendimento demanda (*) processo [ técnica [ #) oper
atividades da fase de projeto des |ana| val |doc| ger | captura/repres |uso| ckl
documentar a arquitetura das fung¢des X X modelagem pl|o
checar requisitos ndo-funcionais X X andlise pl|o
avaliacdo de riscos de requisitos X X analise p|o
documentar casos de teste de requisitos X | x validagdo p|o
usar base de dados para gerenciar requisitos X | x |geréncia c | x
documentar politicas de gestdo de mudangas X | x |geréncia p|o
documentar mudangas na solugdo em uso X | x |geréncia pl|o
gerar documento de arquitetura de funcdes X documentacio pl|o
gerar documento de comunicagdo entre fun¢des X documentacio p|o
gerar documento versio base de dados X documentagio plo
gerar documento de geréncia de riscos X documentacio p|o
gerar documento de geréncia de testes X documentacio pl|o
gerar documento de métricas de qualidade X documentacio p|o

(*) processo: des - descobrimento, ana - andlise, val - validagdo, doc - documentagao, ger - geréncia
(#) operacionalizacdo uso: p - padrdo, c- convencional c¢kl: o - obrigatério, x - opcional

As atividades desta fase correspondem ao registro das ocorréncias de construcio
do software. Os processos s@o iterativos, constituem-se de descobrimento, andlise,
valida¢do e de documentacdo da arquitetura e comunicagdo entre fungdes em como
atender aos requisitos funcionais e ndo-funcionais. As técnicas utilizadas para captura
e representa¢@o sdo de dominio da equipe que desenvolve o projeto. A representagao
da informagao é documental.

Os produtos sdo: documento do modelo de representacdo da arquitetura e
comunicagdo entre funcdes, documento descritivo da base de dados, documento de
riscos de projeto, documento de validacdo de testes, documento que propde métricas
para avaliagdo de qualidade do software. Os contetidos dos documentos tém como
finalidade, orientar o planejamento das atividades da fase de implantacdo do software
e, especialmente, fundamentar os processos de transferéncia de tecnologia, politicas,
normas e convengdes e resultados da aplicagdo.

3.4 Fase de Modelo Fisico

A fase de modelo fisico (tabela.4), tem como escopo detalhar as especificacdes
técnicas da arquitetura da solugd@o visualizando os processos do negécio e os produtos
resultantes.

A abrangéncia do detalhamento da especificacdo inclui a documentagdo
especificacdo das fungdes, o detalhamento dos processos e dos produtos e a
composi¢do da versdo fisica da base de dados. Como adendo, o processo de
modelagem do projeto fisico, deve também conter o planejamento de teste, o



planejamento dos riscos e as métricas de qualidade identificadas para o processo e
para o produto software.

O objetivo ¢ identificar quais os requisitos de qualidade interna do software que
estdo sendo observados no processo construtivo do produto software, aplicdveis as
fungdes e a versdo final da base de dados com o diciondrio das informagdes.

Sao requisitos internos de qualidade as caracteristicas em conformidade a:

e funcionalidade (adequag@o, acurdcia, interoperabilidade, confiabilidade,
usabilidade seguranca de acesso);

« confiabilidade (maturidade, tolerancia a falha, recuperabilidade);

» usabilidade (inteligibilidade, apreensibilidade, operacionalidade, atratividade);

» eficiéncia (comportamento em relagdo ao tempo, utilizagdo de recursos);

+ manutenibilidade (analisabilidade, modificabilidade, estabilidade, testabilidade;

e portabilidade (adaptabilidade, capacidade ser instalado, coexisténcia, capacidade

substituir)
Tabela.4 - Guia de Referéncia da Fase de Modelo Fisico
guia de referéncia - entendimento demanda (*) processo | técnica | (#) oper
atividades da fase de projeto des |ana| val |doc | ger | captura/repres |uso | ckl
identificar riscos do projeto X X conhecimento p|o
identificar marcos de teste X X conhecimento p|o
identificar métricas de qualidade X X conhecimento p|o
definir sistemas usando especificacdo formal X X descrigdo c | x
representar a arquitetura do sistema X X modelagem p | o
representar os processos de negécio X X modelagem p|o
representar os produtos de negdcio X X modelagem pl|o
representar o modelo fisico de dados X X modelagem p|o
documentar requisitos nao-funcionais prioritdrios X X andlise p|o
identificar politicas de gestdo de requisitos X | x validagdo p|o
identificar politicas de gestdo de qualidade X | x validagdo p| o
identificar politicas de rastreamento de requisitos X | x validagdo c | x
gerar documento de processos e produtos X documentacio p|o
gerar documento versio base de dados X documentacio pl|o
gerar documento de geréncia de riscos X documentagio p|o
gerar documento de geréncia de testes X documentacio p|o
gerar documento de métricas de qualidade X documentacdo plo

(*) processo: des - descobrimento, ana - andlise, val - validag@o, doc - documentacio, ger - geréncia
(#) operacionalizacdo uso: p - padrdo, c - convencional c¢kl: o - obrigatério, x - opcional

As atividades desta fase sdo especificas de detalhamento das fungdes de solucdo.
E essencial completar a descri¢io e o refinamento dos requisitos ndo-funcionais, as
caracteristicas de qualidade e as métricas, principalmente, a defini¢do de prioridade de
atendimento dos mesmos em relagdo as necessidades de negécio e a solugdo de
software adotada.

Os processos sdo iterativos, constituem-se de descobrimento, andlise, validagdo e
documentagcdo 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 publico-alvo que construird o projeto. A
representacdo da informagdo é documental, utilizando-se modelos.

Os produtos sdo: documento do modelo de representagio dos processos e produtos
de negécio, documento descritivo da base de dados, documento de riscos de projeto,
documento de testes, documento que propde métricas para avaliacdo de qualidade do



produto de software. Os contetidos dos documentos tém por finalidade, orientar o
planejamento das atividades da fase de construcdo do software e, especialmente,
fundamentar os processos de geréncia de requisitos, geréncia de testes, geréncia de
riscos e geréncia de qualidade do software.

3.5 Fase de Modelo Légico

Na fase de modelo légico (tabela.5), o escopo € detalhar os eventos (estimulos e
respostas) relacionados aos requisitos, que compdem os processos do negdcio e as
alternativas de solugdo cabiveis. Apresenta o esforco na definicdo clara de papéis e de
responsabilidades dos stakeholder pelos eventos, a visdo preliminar dos processos de
negdcio, restricdes e premissas.

A abrangéncia do detalhamento de eventos inclui a documentagcdo dos eventos
(estimulos e respostas), o detalhamento das alternativas de solucdo para o projeto e a
versdo inicial da base de dados com o diciondrio das informagdes. Como adendo, o
processo de modelagem do projeto l6gico, deve também conter o planejamento de
teste, o planejamento dos riscos e as métricas de qualidade identificadas para o
processo e para o produto software.

O objetivo € identificar quais os requisitos e quais métricas de qualidade externa
estdo sendo observados no processo de modelagem conceitual do negécio.

Séo requisitos externos de qualidade as caracteristicas em conformidade a:

¢ funcionalidade (adequagdo, acurdcia, interoperabilidade, confiabilidade,
usabilidade seguranca de acesso);

« confiabilidade (maturidade, tolerincia a falha, recuperabilidade);

¢ usabilidade (inteligibilidade, apreensibilidade, operacionalidade, atratividade);

« eficiéncia (comportamento em relagdo ao tempo, utilizagdo de recursos);

« manutenibilidade (analisabilidade, modificabilidade, estabilidade, testabilidade;

e portabilidade (adaptabilidade, capacidade ser instalado, coexisténcia, capacidade
substituir)

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

guia de referéncia - entendimento demanda (*) processo | técnica | (#) oper
atividades da fase de projeto des |ana|val |doc| ger | captura/repres |uso| ckl
associar papéis stakeholder aos eventos X X conhecimento pl|o
descrever a linguagem comum do contexto X X conhecimento c | x
identificar riscos do projeto X X conhecimento c | x
identificar marcos de teste X X conhecimento c | x
identificar métricas de qualidade X X conhecimento c | x
construir diagramas apropriados de modelagem X X modelagem c | x
construir métodos para modelagem sistemas X X modelagem pl|o
representar os eventos com visdo dos processos X X modelagem pl|o
documentar o diciondrio de dados X X modelagem plo
documentar os links entre requisitos e modelos X X modelagem plo
checar requisitos ndo-funcionais, qualidade X X andlise clo
documentar alternativas de solu¢do X X andlise p|o
proceder refinamento da descri¢@o dos requisitos X | x validagdo c | x
gerar documento com eventos/processos X documentagdo plo
gerar documento versdo base de dados X documentacdo plo
gerar documento de alternativas de solugdo X documentacdo plo

(*) processo: des - descobrimento, ana - andlise, val - validacdo, doc - documentacio, ger - geréncia
(#) operacionalizacdo uso: p - padrdo, c - convencional c¢kl: o - obrigatério, x - opcional



As atividades desta fase sdo especificas de detalhamento dos eventos do negdcio.

Os processos sdo iterativos, constituem-se de descobrimento, andlise, validagdo e
de documentacdo dos eventos. Os processos de andlise e de validagdo devem ser
aplicados aos requisitos funcionais e nao-funcionais, com o objetivo de complementar
as informagdes existentes. O processo de documentagdo deve registrar e representar
toda a informacao coletada e analisada. As técnicas [1,5,13] utilizadas para captura e
representacdo devem ser adequadas a uma linguagem acessivel ao publico-alvo,
observando a esséncia do processo que € a comunicacdo entre os participantes. A
representacdo da informacao é documental, utilizando-se modelos.

Os produtos sdo: documento do modelo de representacdo dos eventos associados
aos requisitos com papéis e responsabilidades dos stakeholder, documento descritivo
da base de dados, documento preliminar de riscos, de teste de projeto e de métricas de
qualidade e do documento que propde alternativas de solu¢do. Os contetdos dos
documentos detalham os eventos a partir dos requisitos funcionais, gerando opgdes de
alternativas de solugao.

3.6 Fase de Estudo de Viabilidade (estudo preliminar)

Na fase de estudo de viabilidade (tabela.6), o escopo € descrever os requisitos a
partir da situacdo problema, do ponto de vista dos stakeholder envolvidos. Em
seguida, proceder a andlise da funcionalidade e da aplicacdo dos requisitos e, na
seqiiéncia, a validagdo dos requisitos em termos de exigéncia de implementacdo, do
ponto de vista dos stakeholder, objetivando a definicdo de prioridade [6,16]. O
conhecimento depende da participag¢@o de pessoas do cliente e com a habilidade para
tal, necessitando de representagdo dos niveis decisérios da organizacdo. Para solucdes
de mercado, a referéncia € o conhecimento do especialista.

A abrangéncia do detalhamento de requisitos estd associada aos temas abordados,
as pessoas envolvidas na definicdo e ao conhecimento do dominio da aplicacdo. O
objetivo € obter a declaracdo formal dos requisitos identificados no contexto do
negocio.

Tabela.6 - Guia de Referéncia da Fase de Estudo de Viabilidade

guia de referéncia - entendimento demanda | (*) processo técnica | (#) oper
atividades da fase de projeto des | ana | val | doc | ger | captura/repres | uso | ckl
usar tremplates para descri¢do de requisitos X X descri¢ao c X
usar linguagem simples e concisa X X descri¢ao p o
descrever requisitos funcionais X X conhecimento p |l o
associar requisitos nao-funcionais X X conhecimento c | x
associar restri¢oes, preferéncias e premissas X X conhecimento c X
identificar riscos do projeto X X conhecimento c X
identificar reuso de requisitos X X analise c X
identificar unicamente cada requisito X X andlise p o
identificar a funcionalidade do requisito X X andlise p |l o
identificar a rela¢do de dependéncia requisito X X andlise p |l o
qualificar a exigéncia do requisito X X andlise p| o
usar plano para conflitos e resolucio conflitos X X negociagao c X
prover software para suporte a negociagdes X X negociagio c X
usar checklist de validagio x | x validagdo plo
usar equipes multidisciplinares para revisao x | x validagdo plo
analisar representativ stakeholder na revisao X | x validagdo c | o
identificar prioridade requisitos funcionais X | x validagdo p |l o
avaliar viabilidade do sistema X | x validagdo p | o




gerar documento linguagem comum contexto X documentacdo p o
gerar documento de requisitos funcionais X documentagdo p| o
qualificados e priorizados e, req.ndo-funcion

gerar documento risco implement requisitos X documentacdo p o
gerar documento de rastreabilidade requisitos X documentagio plo

(*) processo: des - descobrimento, ana - andlise, val - validac@o, doc - documentagio, ger - geréncia
(#) operacionalizacdo uso: p - padrdo, c - convencional c¢kl: o - obrigatério, x - opcional

As atividades desta fase abrangem quatro processos para requisitos e sdo
fundamentais para o conhecimento da informag@o. Os processos sdo iterativos,
constituem-se de descobrimento, andlise, valida¢do e documentagao dos requisitos.

O processo de descobrimento deve ser estimulado na linguagem em que a fonte de
informacdo estd acostumada, deve existir negociacdo prévia do método a ser aplicado
€ 0 compromisso a ser assumido.

O processo de andlise deve ser aplicado aos requisitos funcionais para avaliar
conflitos, ambigiiidades, 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 documentagio deve registrar e representar toda
a informagdo coletada e analisada. A representacdo da informagdo é documental,
podendo ser em linguagem natural, complementada com alguns modelos de
representacdo, de dominio do analista.

Os produtos s@o: documento descritivo dos requisitos funcionais qualificados e
priorizados e a visdo inicial de requisitos ndo-funcionais ou de qualidade; documento
de riscos de implantagdo de requisitos; documento que visualiza o rastreamento de
requisitos, condi¢des preliminares para teste e caracteristicas genéricas de qualidade.
Os conteddos dos documentos sdo fundamentados a partir do ponto de vista do
problema e do requisito. A finalidade € orientar o planejamento das atividades da fase
seguinte, a construcio do modelo 16gico com a revisdo das alternativas de solucao.

3.7 Fase de Entendimento da Demanda

Na fase de entendimento da demanda inicial (tabela.7), recupera-se os requisitos
como informacdes genéricas, ndo declaradas, baseadas no entendimento do contexto
do negécio [1,3,13], do ponto de vista dos stakeholder envolvidos com o uso do

produto.

Tabela.7 - Guia de Referéncia da Fase de Entendimento de Demanda
guia de referéncia - entendimento demanda (*) processo técnica (#) oper
atividades da fase de projeto des | ana | val | doc | ger | captura/repres | uso | ckl
identificar o contexto X X conhecimento p o
checar a linguagem comum ao contexto X X conhecimento p o
registrar a situacdo histdrica X X conhecimento p o
registrar as restricoes de dominio X X conhecimento p o
identificar fronteiras do sistema X X conhecimento p o
identificar cendrios dos requisitos X X conhecimento p o
checar competéncias para o cendrio X X conhecimento p o
identificar stakeholder (internos e externos) | x X conhecimento p 0
identificar papéis/responsabil stakeholder X X conhecimento p o
gerar documento atualizado de demanda X X conhecimento p o

(*) processo: des - descobrimento, ana - andlise, val - validagdo, doc - documentagéo, ger - geréncia
(#) operacionalizac@o uso: p - padrdo, c- convencional ckl: o - obrigatério, x - opcional



As atividades devem seguir o roteiro do guia de referéncia para contextualizacio
do assunto. Os processos desta fase abrangem o descobrimento e a documentacio do
que existe e o que € para ser feito e para quem é. As técnicas utilizadas para captura
devem ser as adequadas ao ambiente do negdcio, observando a disponibilidade de
tempo da fonte de informag#o. A representacdo da informacdo € documental, podendo
ser em linguagem natural.

O produto € um documento atualizado de demanda, cujo contetddo, contexto,
dominio da aplicagdo, cendrios, linguagem comum ao contexto, stakeholder, papéis e
responsabilidades dos stakeholder, tem por finalidade orientar o planejamento das
atividades da fase de estudo de viabilidade para mudangas recomendadas.

4 Aplicacdo do Modelo

A aplicacdo do modelo, conforme proposta, deve sempre privilegiar o
conhecimento do contexto de uso do software, quais os stakeholder envolvidos e os
papéis que desempenham e em que cendrios especificos. Convém que a utilizacdo das
normas de qualidade considere a adequacdo as exigéncias as especificidades do
dominio da aplicagdo, considerando as métricas ndo utilizadas com nao aplicavel.

4.1 Exemplo de Caso para Aplicacao

Um caso tipico de contexto de uso para exemplificar é o servico bancdrio. Os
servigos para o cliente, de acordo com a tecnologia da informagdo usada para o
negdcio, estdo inseridos em contextos, cujos cendrios de atuacdo envolvem funcdes
com requisitos de qualidade especificos. Considerando-se trés requisitos nao-
funcionais bdsicos como, desempenho, seguranga e precisdo, a prioridade destes
requisitos varia no cendrio em foco. Por exemplo, para a fungdo saque (requisito
funcional: agente, acdo, objeto) feita em um cendrio de caixa bancario que envolve a
relacdo caixa e correntista, o requisito ndo-funcional (qualidade) prioritdrio talvez
esteja no fator precisio da transag@o, porque envolve uma conferéncia de ambos caixa
e correntista quanto ao valor sacado e a solicitagdo feita, como foi feita e por quem foi
feita. Isto ndo quer dizer que o desempenho do caixa ou a seguranga na transacio nao
sejam importantes. Da mesma forma, o saque feito em um cendrio de caixa eletronico
requer do sistema, requisitos de autenticagdo do usudrio ligados a seguranga, como
prioritdrio aos demais. Enquanto que em uma transagdo via Internet, do ponto de vista
do usudrio, o requisito prioritdrio talvez seja o desempenho da funcdo acionada em
relagdo ao tempo de execugdo.

A utilizacdo de métricas de qualidade em uso referem-se a caracteristicas de
andlise de comportamento do software no contexto de uso, cujo objeto de avaliagdo
exige o acompanhamento pelo analista junto ao usudrio, no ambiente de utilizagdo do
software.

A utilizacdo de métricas de qualidade externa referem-se a caracteristicas
desejaveis relacionadas aos requisitos definidos para o projeto, o objeto de avaliagdo
exige o trabalho do analista e a verificagdo com o usudrio dos requisitos contratados.

A utilizacdo de métricas de qualidade interna referem-se a caracteristicas
desejaveis relacionadas aos requisitos do processo construtivo, o objeto de avaliagdo
exige o trabalho do analista e a verificacdo na proposta de arquitetura de solugdo
adotada para o software.



4.2 Resultados Esperados

A aplicacdo do modelo deve ter um planejamento adequado em relagdo as
atividades de conhecimento do software legado, em relagdo ao esforco e ao tempo de
pesquisa, considerando a disponibilidade de informagdo por parte das pessoas
envolvidas no contexto de uso do software e também, na fase seguinte, dos
stakeholder envolvidos com o processo de desenvolvimento anterior, se for o caso, ou
com a documentagdo existente do processo.

Os resultados esperados referem-se a obten¢do da descri¢cdo final do produto
software, quanto as fungdes que geram produtos, as caracteristicas de qualidade do
processo e do produto gerados, avaliados pelas métricas de qualidade de processo e de
produto aplicdveis nas respectivas fases de projeto.

Como a abordagem deve ser orientada a produto, resultado de uma funcdo
executora, os produtos ou funcdes que estdo em desuso ou inadequados ao uso, fardo
parte de andlise para serem descartados no ciclo de vida do sistema [11]. Com os
requisitos funcionais e nao-funcionais (qualidade) identificados e sendo analisados em
toda a documentag@o gerada, € possivel reconstituir a versdo atualizada de demanda
por requisitos para projetar a revitalizacdo do software legado e gerenciar o ciclo de
vida dos requisitos alocados e dos novos requisitos identificados pelo uso do software.

5 Conclusao

A proposta de abordagem da Engenharia de Requisitos em software legado é o
resultado da aplicagdo pratica dos processos e técnicas em projetos com escopos
diferentes e o constante questionamento por parte da equipe técnica de
desenvolvimento em como adaptar a aplicagdo dos processos para conhecer os
requisitos do software em uso e ndo somente a partir de um projeto novo.

Concluindo, de maneira reversa, partindo da avaliagdo de qualidade do software
em uso, pode-se chegar ao conhecimento da demanda real para o software e para a
proposta evolutiva, inicialmente, ouvindo e percebendo os requisitos de quem
realmente usa o produto de software. E, para isto, os processos e técnicas da
Engenharia de Requisitos comprovam eficicia.
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