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Resumo de sistemas. Uma vez que esses fatores podem
dificultar o alinhamento entre negécios e tecnaatp

A engenharia de requisitos € um fator critico de informacdo [2] [3], e por consequéncia levar os
sucesso em projetos de Software. Ou seja, umsSistemas de informagdo ando satisfazer as necessida
elicitagdo de requisitos mal-realizada pode levar a da organizacéo, € preciso que estratégias sejatesti
fracasso do projeto. Uma elicitacio equivocada esta Visando amenizar o impacto desses fatores.
relacionada a falta de compreensdo do negécio pelo A comunidade de engenharia de requisitos
analista de sistemas, a falta de entendimento dosf€conhece a importancia do uso de conceitos refativ
objetivos do sistema, a deficiéncia na comunicagdo@0 negocio para direcionar a elicitacdo de reqsisit
entre analistas de negécio e analistas de sistemae  [4]. Trata-se, mais especificamente, da importadeia
outros. Esses fatores sdo, em parte, oriundos damodelagem organizacional durante a andlise de
dificuldade de ampla compreensdo e validacdo dosrequisitos [5], fazendo com que os analistas de
modelos de requisitos , assimo como da auséncia deistemas desempenhem o papel de analistas de megdci
um tratamento adequado dos requisitos nao- [6]. Modelos organizacionais descrevem a estrigusa
funcionais. Desta forma, neste trabalho propomos a Comportamento de uma organizagéo, sendo muito Uteis
extensdo de uma notacio para modelagem dePara ajudar analistas de sistema a compreenderem
processos de negécio (BPMN), que é de facil corretamente o ambiente de negocios e os requéntos
compreens3o pelos stakeholders, inserindo a nogso d Sistema. Dentre varias abordagens, como o i* [23] e
requisitos nao-funcionais. Nesta abordagem, chamadaEKD [29], a Nota¢do para Modelagem de Processos de
BPMNFR, utilizamos catalogos de requisitos ndo- Negécio (do inglés, Business Process Modeling
funcionais, descritos no NFR Framework, para Notation) [10] esta no caminho de se tornar um gadr
orientar a descoberta de suas operacionalizacdes node factumsendo largamente utilizada na academia e na
modelo de negécios. Neste artigo exemplificamos aindustria. Em parte, isto ocorre devido a facilielate
aplicacdo da abordagem através de um estudo de cas@ntendimento dessa notagéo por ambos os analsstas d

real. nego6cio e de sistemas. De fato, a boa comunicacao
entre esses analistas é essencial na fase deit@uis
1. Introducao [8]. No entanto, pode ser dificil de ser alcancada

devido & existéncia de uma lacuna entre os domdigos
negocio e de computacao [9]. Essa lacuna pode rcausa
desequilibrios entre o que os usuarios finais ite@s

e 0 que os analistas de sistema compreendem. Usna da
razdes para a falta de comunicagédo é que os modelos
de requisitos utilizados para interagir com os tiega

A engenharia de requisitos €é amplamente
reconhecida como um fator critico de sucesso em
projetos de Software [1]. Se ndo forem devidamente
elicitados, requisitos incorretos, incompletos ou

conflitantes podem levar o projeto ao fracasso. Em finai d dificeis d did
geral, esses problemas estéo relacionados a falta d'nais podem ser dificeis de serem compreencicos e
validados. Isso se deve, fundamentalmente, a dalta

compreensdo do negécio pelo analista de sisternas, a heci 0 d tac5 tilizad d
mal entendimento da finalidade do sistema, e &mgal CONNeciMento das notacoes utiizadas para desarsver

de comunicacdo entre analistas de negdcio e asalist requisitos. ~ Assim, modfe!os que ff"“?'"temN a
comunicacdo durante a andlise de requisitos sdo de



extrema relevancia e devem ser utilizados. Por essexemplo a partir de uma aplicacéo real na area de

motivo optamos pelo uso de BPMN [10], que usa educacgdao.

construgdes usuais em processos de negdcio [11]. Este artigo encontra-se estruturado da seguinte
Apesar da utilizagdo de modelos de processos ddorma: na seg¢do 2 sdo apresentadas as principais

negécio facilitar a interacdo entre os analistas deabordagens utilizadas na composicdo da proposta; na

negocios, analistas de sistemas e usuério finase e sec¢do 3 descreve-se a abordagem proposta; nadecgao

tipo de modelo ainda ndo consegue abranger tudo @presenta-se o caso real: na se¢do 5 sdo apresentad

que os usuérios finais desejam de um sistema deos trabalhos relacionados; por fim, na secdo 6 sao

informagdo. Segundo [12], BPMN tem algumas apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

limitacdes relacionadas a construcdo dos modelos,

sugerindo assim, que os usudarios finais ndo egtdis a 2. Fundamentacéo

a descreverem todos os fendmenos encontrados em

situagbes reais. Em [13] € identificado que umaates Nas segbes seguintes s&o apresentadas as principais
deficiéncias da notacdo estd na ndo existéncia dapordagens utilizadas na composi¢do da proposta: a
descricdo dos requisitos n&o-funcionais (NFR). notacédo de modelagem de processo de negécios padrdo

Segundo [14] erros provocados por ndo se lidaradotada; e, a abordagem de modelagem de requisitos
convenientemente, ou simplesmente ndo se lidar comhzp funcionais, AIFR Framework

requisitos nao-funcionais sdo apontados como os mai

caros e dificeis de corrigir. Como os requisitos-na 2 1 A Modelagem de Processos de Negdcio
funcionais sdo pegas chaves dentro da modelagem e

elicitacdo de requisitos, tomamos a deficiéncia de Segundo [19], a notacdo para a modelagem de
BPMN_ em expressar esses requisitos como objeto debrocesso de negécios, BPMN, é uma notacdo padrédo
pesquisa. Assim, este trabalho fundamenta-se ngy5ra o desenho de fluxogramas em processos de
andlise de requisitos ndo-funcionais e na modelagenhegécios_ Na pratica, trata-se de um conjunto giase
de processos de negocio, propondo-se  UM& convencdes que determinam como os fluxogramas
abordagem, chamada BPMNFR, que visa a integracaQjevem ser desenhados. Seu principal objetivo éeprov
de requ_|S|t95 nao-funC|on’a|sanota<;ao BPMN. Propoe~uma notacdo com interface amigavel e que seja
se a criacdo de novos simbolos para que esta Dotacdompreendida por todos os usuarios envolvidos,edesd
possa contemplar os requisitos nao-funcionais. os analistas de negdcios até os analistas de aistem

A principal contribuicdo desse trabalho é um A notacdo BPMN [10] consiste de um diagrama,

processo  que  viabiliza ~a  insercdo das chamadoBusiness Process Diagra(BPD). O BPD é
operacionalizagfes dos requisitos ndo-funcionas Nno -oncebido a partir de um conjunto de elementos

diagramas de processos de negdcio. Além dissoséem- gr4ficos que compdem diagramas simples de serem
a extensdo do catalogo do NFR de usabilidade. Agesenvolvidos e compreendidos. A especificagéo
abordagem proposta trata da natureza subjetiva do%ompleta BPMN define mais de 50 atributos
requisitos nao-funcionais e colabora com mais Umaggrypados em quatro categorias basicas de elementos
evidéncia do uso da modelagem de processos dgjow Objects;Connecting Objects; Swim-lanee,
negocio como um passo inicial do processo darefacts Flow Objects tais como eventos, atividades
engenharia de requisitos. . (que também podem ser macro-processos) e gateways,
A metodologia utilizada no desenvolvimento da g5, os elementos mais basicos usados para criar
abordagem BPMNFR, consistiu, inicialmente, de uma yodelos BPMN.Connecting Objectséo usados para
revisdo  bibliografica dos principais  trabalhos jnterconectaFlow Objectsatravés de diferentes tipos
reIamonados a modelagens de processos de negocCi®ye setas. Swimlanes sdo usados para agrupar as
Em seguida realizou-se estudo aprofundado sobre &jjvidades em categorias separadas para diferentes
notacéo de modelagem padréo BPMN. Como forma decapacidades funcionais ou responsabilidades  (por
avaliar especificamente os requisitos ndo func®nai exemplo, papéis diferentes departamentos  ou
utilizou-se oNFR FrameworK16], [17], [18] visando  grganizacional). Artefatos Aftefacty podem ser
decompor ~ preocupagbes ~ ndo-funcionais M gqicionados a um modelo onde for considerado
operacionalizagdes que indicariam como de fato adequado, a fim de exibir mais informacdes
deveriam ser concretizadas na modelagem. Desi feit rg|acionadas, tais como dados processados ou outros
definiram-se algumas adaptagcdes a notacdo BPMN.gmentarios.
para que pudesse suportar a modelagem dos requisito  p notagdo BPMN tem como principal vantagem a

ndo-funcionais. Por fim, como forma de avaliar a f4cjl compreensdo de seus modelos por todos ossator
utilizacdo da abordagem proposta, realizou-se 180 ca enyolvidos no processo de desenvolvimento de um



sistema. Porém, ndo sdo demonstrados de formanegécios e analistas de sistema, alinhando asss su
explicita os requisitos de qualidade (n&o-funcignai expectativas de maneira completa.

2.2. Requisitos Ndo-Funcionais 3. A abordagem BPMNFR

Os requisitos néo-funcionais de software, em geral, A abordagem BPMNFR foi elaborada para que
relacionam-se com padrGes de qualidade comomantivesse a legibilidade da notacg&o utilizada, BPM
confiabilidade, performance, robustez, etc. Essese que fossem considerandos 0s requisitos n&o-
requisitos séo importantes, pois definem se o soéiw funcionais, ausentes na notacao original.
sera eficiente para a tarefa que se propde a tarer A abordagem BPMNFR consiste em quatro fases:
ndo. Segundo [20], os requisitos n&o-funcionais  « Construcéo do BPD;

representam requisitos adicionais que definem as . |nsercdo de rétulos nas atividades do BPD que

sistema resultante. o y o identificados para aquela atividade;
Muitos trabalhos sobre requisitos néo-funcionais . tjlizacdo, extensdo ou criacdo de catalogos dos
foram desenvolvidos [16], [21], [17] resultando am requisitos nao-funcionais;

framework onde os requisitos nao-funcionais sao . Insercdo das operacionalizagdes no BPD
tratados como metas, possivelmente conflitantes, agrupadas no grupo légico rotulado '
devendo ser identificados em sua forma mais geral e 5 figura 1 representa graficamente 0 processo

refinados até que se chegue a um conjunto degnyolvido na abordagem BPMNFR, o fluxo de

requisitos que satisfagam ao requisito ger_al. atividades além dos artefatos que séo geradosa cad
A abordagemNFR Framework[17] orientada a  giivigade. Durante o processo, ao todo, sdo gerados

metas foi concebida para ser intuitiva e suportar agefatos como resultado de cada atividade : o BPD:

I6gica dos desenvolvedores. Baseou-se em arvoregpp com rétulos: o catalogo do NFR; e o BPD com as
E/OU usadas na resolucdo de problemas. Entretantoyneracionalizagses de NFR. Esses artefatos serdo
essas metas, que representam requisitos ndo-faeion yataihados nas seces seguintes.

podem raramente ser consideradas como totalmente Destaca-se que as atividades do processo podem

‘satisfeitas”. Diferentes decisbes de projeto podemiarar mais vezes durante o processo de modelagem.

contrlbwr_polsmva ou negatlvam(ijnte em d|re<|;.aceujrmu Portanto ndo necessariamente os primeiros artefatos
meta particular. Essas metas podem ser avaliadaa. E qqyzidos serio os artefatos definitivos na

avaliacdo determina se um conjunto de requisitos na modelagem.
funcionais estd sendo alcancado por um projeto
especifico. Estérameworkoferece uma estrutura para 3.1. Construcéo do BPD
representar e registrar a concepgdo e raciocingo do
processos em grafos, chamadosSoftgoal
Interdependency Grap{s1G). Além disso, ele também
oferece um catadlogo de conhecimento, incluindo
técnicas de desenvolvimento.

Neste trabalho a utlizagdo ddFR Framework

Na primeira fase, € feita a modelagem dos processos
de negécio. Esses processos de negécio podem estar
relacionados a um processo de desenvolvimento de
uma aplicagdo, ou estarem de fato relacionados
diretamente com a modelagem da propria aplicagdo,

RN e . . %nde as funcionalidade da mesma s3o tratadas como
negocio |r§1_cont~r|bU|r para uma melhgrlla na qualmllaN atividades dentro da notagdo e os atores clames
da especificagdo, modelagem, analise e dec'soe%lentro de unpool

tomadas ao longo do processo de desenvolvimento do Independentemente do tipo de modelagem, o

S'Ste,”?a de |_nforrj1agao. QIFR ~Frameworktorna diagrama de processos gerado devera ser validémo pe
explicitas as Ilgagogs € as solugbes ent&nﬁgoa!se analista de negocios e analista de sistemas, adim
as operamonah_zago_es c~oerentes em ca(_ja_ projéto. Is garantir que o processo foi adequadamente modelado
permite uma "'5“‘?‘"23930 clara} dos objetivos e, POT e ntendido. Esta primeira fase pode ter mais de uma
conseguinte, _anahsar 5|stemat|can_1_ente~, 0 qL_Jantq Qnteragao com a finalidade de refinar o diagrama de
projeto esta alinhado com as especificacdes daiosua processos. O artefato gerado nesta atividade ddatro

A sua utiizagdo combinada, J”“Faf“e“.“’: com a£rocesso da abordagem BPMNFR é um BPD.
modelagem de processos de negdcio, ird ajudar

melhorar a comunicagdo com entre 0os analistas de
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Figura 1. Abordagem BPMNFR
3.2. Roétulos de Requisitos Nao-Funcionais no Para detalhamento dessas operacionaliza¢des usa-se
BPD o NFR FrameworK17]. Caso ja exista algum catalogo

para o requisito ndo-funcional em questao, ele r@gode

Nesta fase, o artefato de entrada é o digrama (BPDJer Utilizado. Todavia, deve ser adaptado para keva
gerado na fase anterior. Os analistas de negdgios i Cconsideracéo as particularidades do dominio da
identificar os requisitos n&do-funcionais pertinente  aplicacéo. Se o catalogo néo existir, deve-selara-
aplicaggo, pois o que determina a existéncia oudedio partir do NFR Framework também observando o
um requisito ndo-funcional na aplicagdo é o seudominio da aplicacdo. . .
dominio. Apés a identificacio dos requisitos ndo- ~Quando houver mais de um requisito n&o-funcional
funcionais relevantes para o determinado dominio éenvolvido, € necessario que se tenha uma maior
necessario relacionar as atividades do BPD com osAténcéo na criacéo do catalogo. Essa atencdo énaior
requisitos nao-funcionais. As atividades que forem importante, pois podem existir interdependénciaseen
relacionadas com determinado requisito ndo-funtiona 0S ~ requisitos, —ocasionando desta forma uma
deverdo ser rotuladas com a inicial do requisite na interferéncia, ou nao, positiva ou negativa numa
funcional ao qual ela esta associada. Se exisis dea ~ Operacionalizacdo ousoftgoal de outro requisito
um requisito nao-funcional que deve ser associado aliretamente. Esta interferéncia pode ajudar ou
uma atividade dentro do BPD, devem-se colocar santo Prejudicar a satisfazer este outro requisito.
rétulos quanto a quantidade de requisitos ndo- Esta atividade gera um artefato de saida que € o
funcionais associados. O artefato gerado nestacatalogo dos requisitos ndo-funcionais. Com o cgtal

atividade é um BPD rotulado com os requisitos ndo-do requisito n&o-funcional criado e/ou refinado. O
funcionais associados a atividades. proximo passo é identificar quais operacionalizacée

Identificados os requisitos n&o-funcionais e desse catdlogo serdo relevantes para o dominio da
associadas as atividades com seus devidos rémilos, a@plicagéo, pois ndo € necessario o uso de todas as
préximo passo é descobrir quais as operacionakzacd OPeracionalizagoes sempre.
desse(s) requisito(s) nao-funcional(ais). Isso é

mostrado na préxima segao. 3.4. Inserg&o das operacionaliza¢des no BPD
3.3. Detalhamento dos Requisitos Né&o- Os artefatos de entrada para esta atividade do
Funcionais processo da abordagem BPMNFR sdo o BPD

modelado na primeira atividade e os catalogos dos

Os artefatos de entrada para esta atividade s&o ofQuisitos ndofuncionais gerados a partir do passo

requisitos n&o-funcionais identificados na etapa anterior. Finalmente o BPD, previamente modelado,
anterior. Com o0s requisitos ndo-funcionais devera ser modificado, isto &, alguns elementosrdev

identificados e relacionados as atividades do BPD ¢S€r removidos ou introduzidos de acordo com as
necessario que sejam descobertas asoperacionalizagdes identificadas. Nem todas as

operacionalizacdes destes requisitos ndo-funcionais ~ OPeracionalizacdes deverdo estar neste Ultimo passo



cabe ao analista de negdcios, juntamente com o

analista ~ de  sistemas, decidir quais as 35 Vantagens e Desvantagens
operacionaliza¢Bes serdo pertinentes ao dominio.

As operacionalizacdes escolhidas se transformar&o A abordagem BPMNFR proposta visa a insercio de
em atividades ou macro-processos dentro do BPD.requisitos ndo-funcionais durante a fase de modgiag
Essas  atividades/macro-processos  devem  estafie negécio. Todavia, com uma notacdo que seja de
agrupadas num grupo ldgico. Esse grupo l6gico podefacil entendimento entre TI e clientes/usuarios,
estar no macro-processo definido ou dentro dosconseguindo, desta forma, que os objetivos de @géc
subprocessos. O grupo légico deve estar associado 8ejam melhor alcancados. Assim, a partir da deszobe
atividade que estava antes rotulada. Essa associac&jas operacionalizagées dos requisitos n&o-funisipna
pode ser feita através do elemento de associagfo, Oatravés do uso ddramework baseado em metas
pode estar dentro de um subprocesso da atividdde an descrito na secdo 2.2, pode-se inserir essas
rotulada. operacionalizacdes no diagrama BPM de forma

Para facilitar o rastreamento, foi elaborada uma Simp]es e clara. Por outro |ad0, a grande desventag
tabela com quatro colunas, conforme indicado nade uso desta abordagem BPMNFR é a utilizacéo,
tabela 1. Na primeira é colocada a tarefa que foiqurante seu processo, de duas ferramentas para a
rotulada na segunda fase da abordagem BPMNFR. Ngyeracéo dos dois modelos de base: o BPMN e outro o
segunda coluna € colocado o requisito ndo-funcionalNFR Framework Portanto, o analista de sistemas
que se refere a tarefa rotulado. Na terceira cofi@ita  devera conhecer e utilizar duas ferramentas durante
apresentadas as operacionalizacbes que foranprocesso de modelagem.
encontradas para o requisito e que estdo diretament A |imitacido desta abordagem se da em relagdo aos
ligadas a tarefa que foi rotulada. Por fim, nar@ua catalogos, pois se ndo existirem catalogos gersérico
coluna séo apresentadas as classificaces dewaa que utilizem oNFR Frameworkpara um determinado
das operacionalizagdes. S&o apresentadas duagquisito ndo-funcional, o analista de sistemad ter
classificagbes. A primeira classificacdo  esta criar um.
relacionada ao lugar que as operacionalizagdesaaotup Na secdo seguinte é apresentado o caso real
dentro do BPD, obtido através da execucdo do ultimoytilizado para avaliar o uso da abordagem BPMNFR.
passo da abordagem BPMNFR. Essas
operacionaliza¢bes podem ser de dois tipos: 4. O Caso Real de Aplicacédo

« A indica as operacionalizagbes que estao

associadas através de um fluxo de seqiiéncia a
tarefa anteriormente rotulada;

* Sindica as operacionalizacdes que fazem parte

do sub-processo da tarefa anteriormente
rotulada, estando, portanto dentro do sub-

O Ministério da Educacao do Brasil (MEC) iniciou
diversos projetos na area de tecnologia com otintui
de incentivar a modernizacéo do ensino e das @nic
pedagégicas. Assim, convidou a Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE), através da Secretaria de

processo des_ta targfa. . . R Ensino a Distancia da UFPE (SEAD), que juntamente
A segunda classificacdo esta relacionada a natureza . o centro de Informéatica da UFPE. aceitaram o
da operacionalizacdo, isto €, se a operacionabza€d .. fio de propor e desenvolver um  prototipo
tornou uma tarefa ou um macro-processo dentro OIOmultimidia. O estudo de caso deste trabalho ocaroeu
BPD. . - contexto desta parceria entre o MEC e a UFPE. Foi
' T S€ a operacionalizagdo se tornar uma tarEf""necessé\rio desenvolver um protétipo de um
unica, . L equipamento que reunisse as caracteristicas
* MPsea operamonallz_a(;ao se tornar um macro'especificadas pelo MEC, bem como um software
processo com tarefas mternas.’ robusto que suportasse estas caracteristicas can um

Desta foArma}, com essa tabela é possivel fazer 4nterface gue atendesse as necessidades espeddicas
correspondéncia entre as tarefas rotuladas do B&D e usuario. Portanto, o caso configura o desenvolvionen

operacionalizagcbes que foram criadas a partir dode um sistema de hardware, software e interface,

requisitq néo-funcional. . L ambiente perfeito para aplicacdo da abordagem
Depois da insercdo das operacionalizacdes eMzpMNER proposta. Durante um ano, uma equipe
forma de tarefas dentro de um BPD e agr”padastécnica multidisciplinar formada por 20 pessoas

atraves de um grupo Iog',C(.) a abordagem BP,MNFRtrabalhou dedicada ao projeto denominado Lampejo.
sugere uma maneira explicita de prover em nivel de

negécio a modelagem dos requisitos nao-funcionais.
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Figura 2. Macro processo de desenvolvimento do Lampejo

Nas subsecgfes seguintes, serdo apresentados abordagem BPMNFR. Salientamos que todos os
detalhados todos os passos para a utlizagdo dalemais macro-processos foram detalhados.
abordagem BPMNFR, para o estudo de caso. Apesar
de a aplicacdo ser real, em funcdo da limitacdo de4.1.1. Macro-processo de Elicitacdo de requisito®
espaco, ndo serd possivel se apresentar todas gwimeiro na lista de atividades, no desenvolvimet#o
atividades de todos os processos desta aplicagé®@. P aplicacdo, e é de suma importancia para o bom

maiores detalhes consultar [30] entendimento das funcionalidades e das necessidades
do usuario. As atividades identificadas para esse

4.1. Modelagem do processo de macro-processo podem ser vistadigira 3: analise de

desenvolvimento do produto competidores; conversa com stakeholder(no caso

professores e pedagogos); analise qualitativa dded

Nesta primeira etapa' que Corresponde a primeiracolhidos nas duas atividades anteriores; iden‘;ﬁoa
fase da abordagem, construiu-se o diagrama dedas principais funcionalidades da aplicacdo usando
processos para o desenvolvimento da aplicacdocOmo base a analise qualitativa; e, finalmente,
entregue a0 MEC. Este processo foi modeladoe€laboracdo da verséo preliminar do documento de
utilizando a notacdo de BPMN, gerando-se o BPD.  requisitos.

Os macro-processos identificados foram: elicitagdo O macro-processo de Elicitacdo de Requisitos gera
de requisitos; validacéo dos requisitos; COMO artefato o documento de requisitos. Este
desenvolvimento dos componentes do sistema; eProcesso € linear e ndo tem muitos pontos de aecisa
testes. Existem também atividades, tais como: OIS ainda existira a etapa de validacdo dos regsiis

definicdo de arquitetura e integracao. apresentados no artefato que foi gerado.
Uma visdo geral sobre os processos de Durante a elaboracéo do macro-processo mostrado
desenvolvimento do Lampejo é apresentadaigmm na figura 2 e de seus SUb'prOCGSSOS ainda néao foi

2. Para um melhor entendimento, o macro-processo dd0ssivel modelar com clareza os requisitos n&o-
elicitacdo de requisitos sera detalhado e mosteado funcionais. O processo de desenvolvimento do peodut
seguir. Uma visdo detalhada desse macro-processo ©i modelado e a partir disto foi dado inicio a)pnéa
importante para que se entenda todo o contextgee fa fase da abordagem BPMNFR; a fase de rotulacéo das
sentido nos proximos passos da validacido daatividades.

Elaboragéo da

£ Conversa com Andlise Identificagéo R =
Andlise dos P PR primeira versao
competidores —> professores e —»{ qualitativa dos +—» das_ principais [—>1 140 imento de 4,0
pedagogos dados funcionalidades

requisitos

Documento de requisitos

Figura 3. Subprocesso de elicitagdo de requisitos



4.2. Insercdo dos requisitos ndo-funcionais 4.3. Operacionalizacdes dos requisitos nao-
através dos rétulos funcionais

Os diagramas gerados na fase anterior servirdo de Ap6s 0s requisitos ndo-funcionais serem
artefato de entrada para esta nova fase. Durante #@entificados, necessério que sejam descobertas as
elicitacdo de requisitos os requisitos ndo-fund®na operacionalizagbes desses requisitos para que se
foram identificados e nesta fase serdo associados dtransformem em atividades dentro do BPD. Essas
forma explicita as atividades dentro dos processosoperacionalizacdes podem ser descobertas analisando
através dos roétulos. Esses rotulos representanse: um catdlogo baseado eNFR Framework ja
graficamente os requisitos ndo-funcionais através d existente, como os catalogos encontrados em [1i7]; o
um circulo com a inicial do requisito ndo-funcional estendendo um catélogo ja existente para adapter a
dentro, conforme visto na secéo 3.2 dominio especifico; ou, se o catalogo nado existir,

No projeto lampejo, 0s requisitos ndo-funcionais definindo-o usando a notagdo N&-R Frameworkde
identificados foram: mobilidade; acessibilidade; Chung [17]. No estudo em questdo, o requisito nao-
usabilidade; auto-contido; robustez; facilidade no funcional que estd sendo trabalhado é usabilidade.
transporte; baixo custo de manutencgéo; e, baixtocus Como mostrado néigura 5, foi criado um catalogo
com infra-estrutura. Dentre esses requisitos ndo-para usabilidade. Para o seu desenvolvimento foi
funcionais, o0s mais criticos sao usabilidade, utilizado como base trés conceitos de usabilidade:
mobilidade e acessibilidade. Neste trabalho, tratam metas; principios de design; e, heuristicas.
apenas do requisito usabilidade para o estudo ste ca  As metas estdo num nivel de abstracdo mais alto,
em questao. sdo fatores de satisfacdo e estabelecem critégos d

Levando-se em consideracdo a usabilidade, asusabilidade para aceitabilidade de um sistema [28].
atividades que estdo relacionadas sao: elicitagio d principios de design sédo lembretes do que forreder
requisitos; implementacédo da interface; validagés® d que evitar durante o design da interface [24].

requisitos; e, testes do produto; confoffigera 4. Heuristicas sao principios da usabilidade utilizada
Se, apés a identificacdo das operacionalizacdes, @ratica, servem para avaliar a aceitabilidade das
analista notar que ficou faltando rotular algunrafty interfaces [25].

esta rotulagdo ainda poderd ser feita, levandasse e O catélogo criado ainda foi estendido para atender
consideracdo que a abordagem BPMNFR prop6e umas particularidades do dominio do estudo em questéo
processo incremental. da aplicacdo utilizada (o Lampejo). O detalhe do
Depois de identificadas as atividades que saorefinamento do catalogo é mostraddigara 6.
relacionadas aos determinados requisitos ndo- Com o catdlogo baseado MdFR Framework
funcionais, isto é, as atividades que foram romdad devidamente adaptado ao dominio da aplicacao,
da-se inicio a préxima etapa. podemos identificar quais operacionaliza¢cdes farao
parte do BPD.
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Figura 4. Diagrama do Lampejo rotulado
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Modelar
avegagéo

4.3.1. Identificacdo das operacionaliza¢cde®epois grandes”; “Escolher cores que se adequem ao uso do
de ter o catalogo do requisito ndo-funcional codaso  projetor”; “ObservacBes em sala de aula”; “Sessfies
as operacionalizacbes possiveis, cabe ao anaksta dtarefas com os alunos”; “Entrevistas com professere
negocios identificar quais dessas operacionalizagde pedagogos”; “Modelar navegagdo das telas”
deverdo fazer parte do BPD. Essa escolha deverd seDesenhar esbogo das telas”; “Preparar a aplicdgdo
norteada pelo dominio da aplicacdo, pois depenide de prototipo”; “Aplicar prototipo com 0s usuéarios”; e,
a existéncia ou ndo de uma operacionalizacdo na BPD “Teste de usabilidade.

No estudo, as operacionalizagbes que fazem sentido
para o dominio da aplicagdo sd@o: “Desenhar icones



4.4. Insercdo das operacionalizacdes no BPD. operacionalizacdes foram associadas e identificadas
através do grupo légico. Neste artigo sdo apredasta

Com a escolha das operacionalizagdes do requisittapenas as operacionalizagdes associadas a atividade

ndo-funcional que irdo fazer parte do BPD ja feita, “Elicitagdo de Requistos”.

finalmente pode-se inseri-las a partir do ponto de Na figura 7, € inserido um processo a mais, o de

marcacéo feito no comego, os rétulos. Neste estedo  prototipagio, referente a operacionalizagao

caso, as atividades que tinham operacionalizagGerototipacdo que aparece no catdlogo de usabilidade

associadas foram (figura 4): elicitacdo de requssit refinado.

validacd@o dos requisitos; implementacéo da interfac

testes do produto. Para cada uma dessas atividades
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Figura 7. Operacionalizag6es dos requisitos ndo-funcionais no BPD do Lampejo
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Figura 8. Operacionalizag6es dos requisitos ndo-funcionais no BPD de elicitagcdo de requisitos

Tabela 1. Correspondéncias de operacionalizagbes

Tarefa rotulada RNF associado Operacionalizagaoes Tipo
Elicitacdo de Requisitos | Usabilidade Observacfes em sala de aula S/T
Sessdo de tarefas com alunos S/T
Entrevistas com professores SI/T
Prototipacéo A/ MP
Validacdo de Requisitos | Usabilidade Colher resultados da prototipacdo SI/T
Implementacéo da Usabilidade Criacéo das telas baseada na prototipagéo S/T
Interface Escolha das cores que se adequem ao projetor S/T
Desenho dos icones S/ MP
Testes Usabilidade Teste de usabilidade S/ MP




A operacionalizacdo Prototipacdo esta ligada com a(concerns)durante a fase de engenharia de requisitos,
elicitagdo de requisitos, pois era esta atividade g adicionando duas ideias principais. Primeiro, peopd
antes estava rotulada. utilizagdo de catalogos para ajudar na identificagad

Na figura 8, sdo inseridas as operacionalizacdes: especificacdo dessas preocupacdes. O catalogo ésado
“Observagbes em sala de aula”; “Sessdes de tarefabaseado principalmente emMNFR Framework Em
com os alunos”; e, “Entrevistas com professores eseguida, explora um refinamento das regras de
pedagogos”. Essas operacionalizagbes estdacomposig¢do, usando um conjunto de operadores com
relacionadas ao nowoftgoal— “Entender dominio do  base nos principais operadores de LOTOS. O trabalho
usuario” - que precisou ser criado no refinamerto d estd voltado para preocupacdes transversais e nhao
catalogo de usabilidade. Essas operacionalizagbegonsidera as preocupacgdes relativas ao negécio. Na
foram inseridas dentro do macro-processo de g#ita abordagem BPMNFR os processos de negécio sao o
de requisitos. A simples atividade de conversa comprincipal foco, considerando ndo sé a atualizagéo d
professores e pedagogos foi substituida por tréscatdlogos existentes, mas a extensao e/ou a crigdo
atividades relacionadas a cada uma dasnovos catalogos.
operacionalizagdes identificadas. Pavlovski e Zou [13] utilizam BPMN para modelar

Para facilitar a analise e o rastreament@bala 1 processos e propdem uma extensao a notacdo para
foi criada e com ela é possivel fazer a correspmidé  representar requisitos néo-funcionais através de do
entre as tarefas rotuladas do BPD e aselementos, wperating conditione ocontrol case O
operacionalizacbes que foram criadas a partir doobjetivo € identificar requisitos ndo-funcionaipatir
requisito ndo-funcional usabilidade. de restricdes do negdcio identificadas através da

Todas as tarefas que foram rotuladas tinham omodelagem de processo de negécio. Constitui-se em
mesmo requisito ndo-funcional associado, Usabigdad uma extensdo de BPMN que permita preocupacdes

Da elicitacdo de requisitos derivaram-se quatro relativas ao negécio e requisitos ndo-funcionais. O
operacionalizagbes da wusabilidade que foramprocessos de negécio e requisitos ndo-funcionais sa
associadas posteriormente: Observacdes em sala deéentificados e modelados durante a fase de enganha
aula; Sesséo de tarefas com alunos; Entrevistas conde requisitos. A proposta néo altera o fluxo seiént
professores que foram alocadas dentro do sub-famces ou sintatico da notagdo, entretanto a complementa.
de elicitacdo e foram inseridas como tarefas; assimprincipal ideia é aplicar os dois elementos criados
como, Prototipacdo que é uma atividade que est&control case e operation condition) aos modelos de
associada ao requisito de elicitagcdo por meio de umprocessos de negécio. No trabalho citado a
fluxo associagdo e € um macro-processo. identificacdo dos requisitos ndo-funcionais perrmane

Desta forma, os requisitos nado-funcionais foram em alto nivel e ndo ha decomposicdo dos mesmas. Est
colocados num diagrama de modelagem de processoé o trabalho mais proximo a abordagem BPMNFR

de negécio de forma explicita. proposta, porém a maior diferenca entre eles seada
operacionalizacdo dos requisitos ndo-funcionais. O
4.5. Consideracfes Finais. trabalho de Pavloviski e Zou [13] n&o identifica as

operacionalizagbes do requisiots ndo-funcionais nem

Com o estudo de uma aplicacéo real, elucidou-se adetalha os mesmos. A descricdo dos requisitos néo-
utilizacdo da abordagem BPMNFR proposta. Foi funcionais fica num nivel de abstragcdo maior. Além
proposta a criacéo de novos simbolos a BPM de formadisso os autores néo utilizamN#R Frameworkpara
que essa notagdo possa contemplar os requisites naglescrever os requisitos ndo funcionais.
funcionais. Evidentemente, este foi um caso e Yu [27] propde oframeworki* - denominacéo
precisariamos aplicar a abordagem BPMNFR emassociada a ‘intencionalmente distribuido”. E uma
outros dominios e com outros requisitos ndo-fureidn  técnica de modelagem que faz uso dos conceitos do
para que tivéssemos posicdes mais solidas acesca ddNFR Framework[17], especialmente dosoftgoals
suas contribuicdes e limitagBes, entretanto fosives, gue sdo utilizados nos dois modelos: Dependéncias
com o estudo de caso, fazer a critica da abordagenfEstratégicas (SD) e Razdes Estratégicas (SR) para
BPMNFR e pensar em aspectos que contribuirdo para €laborar modelos de negocio e auxiliar o redeseieho

evolucao posterior do modelo. processos [17]. N&ameworki* [27], as organiza¢bes
constituem-se de atores sociais que dependem $ns do
5. Trabalhos Relacionados outros para satisfazer usoftgoals alcancar objetivos,

executar tarefas e fornecer recursos. A técnic@az*
Brito e Moreira [26] apresenta, em seu trabalho, UMa analise a partir dos objetivos relativos aadsst

uma separacdo de preocupacBes transversai§O N€gocio que um ator deseja alcancar, mas também
dos softgoalsrelativos as condi¢des, que o ator deseja



obter, delineadas pelas suas intencdes e razfestakeholderscomo os usuarios, sdo capazes de validar
Todavia, a sequencialidade das atividades ou ase a estrutura organizacional e o comportamento
temporalidade ndo é o foco dessa abordagem. Alénorganizacional estdo devidamente entendida pelo
disso, os diagramas i* podem se tornar muito analista de sistemas, a partir dos diagramas de
complexos quando for necessdria uma maiorprocesso. No entanto, o BPMN ndo contempla os
granularidade e refinamento dos processos narequisitos nao-funcionais. Sendo assim propomos a
modelagem [27]. Além de ser uma notacdo poucoutilizacdo doNFR Frameworkpara modelar e facilitar
utilizada no mercado, em contraponto a notacdoa descoberta das operacionalizagBes de requisitps n
BPMN estendida neste artigo. O trabalho de De lafuncionais.

Vara [28] descreve uma abordagem baseada em O resultado desta pesquisa foi um processo que
modelagem de processos de negécios e propde umeaiabiliza a insercdo das operacionalizagdes dos
andlise feita através de BPMN e Maps [22] (uma requisitos ndo-funcionais nos diagramas de prosesso
abordagem em objetivo/estratégia). O ambiente dede negdcio. Desta forma, contribuimos com mais uma
negécio é modelado na forma de diagramas deevidéncia do uso de modelagem de processos de
processo de negdécio. Os diagramas séo validades pel negécio como um passo inicial no processo de
usuarios finais, assim a finalidade do sistema éengenharia de requisitos.

analisada a fim de decidir sobre o efeito que ®sia A viabilidade de aplicacido da abordagem BPMNFR
de informacao deve ter sobre os processos de megdci proposta foi verificada através da aplicacdo a asoc
Depois, requisitos sao especificados por meio dareal, que demonstrou a possibilidade de utilizaddo
descricdo das tarefas dos processos de negdcio quaesma.

devem ser suportadas pelo sistema. Paralelamente a A apresentacdo da importancia da modelagem dos
abordagem BPMNFR, esta abordagem também utilizaprocessos de negdécios na fase de engenharia de
rétulos, porém os rétulos nessa abordagem servean pa requisitos para o desenvolvimento de uma aplicdedo
identificar as atividades que poderdo ser software também foi uma contribuicdo deste trahalho
automatizadas. O foco dessa abordagem ndo sassim comoa criacdo e detalhamento de um catalogo

encontra na identificacdo e integracéo de NFR. do requisito ndo-funcional usabilidade. O catélogo
usabilidade criado neste trabalho foi um passadainic
6. Conclusio e Trabalhos Futuros para elaboracdo de um catilogo de usabilidade mais

completo. Em particular, ele poderia se tornar mais
A engenharia de requisitos ainda é uma fase docompleto tomando-se como basea norma ISO/IEC
desenvolvimento de software onde erros e engamos s49126-1:2001 para qualidade de produtos de software.
comuns, devido ao seu carater subjetivo. Por ser um Para validar de forma mais definitiva a abordagem
fase inicial no ciclo de desenvolvimento seftware, proposta, se faz necessério considerar todos oaislem
ela pode ser a fonte de problemas que se manifestarfquisitos ndo-funcionais para o dominio considgrad
nas demais fases do desenvolvimento. Como resultadd?em como sua aplicacdo a outros dominios. Poderemos
o sistema desenvolvido pode ndo satisfazer as reai§Xplorar os requisitos que ja tém algum catalogo no
necessidades da organizacéo onde ele sera immlantadNFR Framework assim como outros que ainda néao
Alguns dos fatores geradores de erros em requisito§oram catalogados.
s&o a falta de compreenséo do negécio da empriesa pe  Além da utilizagdo em outras aplicagdes, dominios
analista de sistemas, a falta de foco no escopo dd requisitos ndo-funcionais, também & importardea p
software e uma deficiéncia na comunicacdo entre os? evolugdo deste trabalho a implementacdo de uma
stakeholder® o analista de sistema. ferramenta que suporte a extensdo que fizemos do
Este trabalho descreveu a abordagem BPMNFR,BPMN.
gue visa amenizar o impacto desses fatores, baseand
se na modelagem dos processos de negdcio por meid. Agradecimentos
de BPMN e dos requisitos ndo-funcionais descritos
utilizando o NFR Framework Com esta abordagem Este trabalho foi parcialmente financiado pela CAPE
esperamos que analistas de sistema possane pelo CNPqg.
compreender e analisar corretamente a organizagao,
suas necessidades e os atributos de qualidadealae a 8, References
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