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Abstract. The requirement elicitation is the first step to obtain quality software,
requiring constant interaction among stakeholders. The requirements in the
information systems domain have similar characteristics, such as the CRUD
operations. Reusing knowledge obtained in previous projects, requirement
patterns can be elaborated to facilitate the complete and consistent specification
of system requirements in that domain. This paper shows a set of functional
requirement patterns and business rules elaborated to help the software engineer
in the writing of the requirements document. The non-functional requirements
were not considered in this project. A computational support was developed,
based on that set of patterns, to facilitate the organized and complete writing of
the requirements document. Case studies are presented with the use of the
computational support.

Keywords: requirements document; requirement patterns; system information
domain; computational support based on requirement patterns

1 Introducao

Contextualizacio: Problemas relacionados com a Engenharia de Requisitos (ER) sdo
amplamente reconhecidos por afetar a qualidade do software e impactar a eficacia do
processo de desenvolvimento de software [1]. Estima-se que descobrir e corrigir um
problema apods a entrega do software pode ser 100 vezes mais caro do que se essa
correcdo ocorrer durante as fases iniciais do desenvolvimento [2]. Nesse sentido, ha
relatos que a completa compreensao e especificagdo de requisitos estdo entre as tarefas
mais dificeis enfrentadas por um engenheiro de software [3].

Chernak [4] relata que na industria de TI, existem trés formas principais de
documentagao de requisitos, sendo a ER tradicional (48%), a dirigida por casos de uso
(28%), a de métodos ageis (11%) e as demais abordagens que representam 13%.
Observa-se que a ER tradicional corresponde a principal forma para a documentagao de
requisitos. Contudo, normalmente os requisitos sdo especificados usando linguagem
natural, o que pode resultar em problemas como ambiguidade e incompletude [5].



Dentre os problemas comuns na elicitagdo de requisitos pode-se citar a dificuldade
dos stakeholders em expressar suas necessidades e a dos engenheiros de software, sem
experiéncia do dominio do cliente, em entendé-las completamente [6]. Geralmente, o
produto de software desenvolvido ndo atende as reais necessidades dos stakeholders,
gerando retrabalho, aumento do custo, a insatisfac@o ou até o cancelamento do projeto.

Motivagdo: A reutilizagdo de software pode contribuir para o aumento da
produtividade, uma vez que conduz a: a) melhoria do tempo de colocago do produto no
mercado; b) melhoria da qualidade do produto; e c¢) redugdo do custo de
desenvolvimento [4]. A aplicac@o de abordagens de retiso desde a fase inicial do projeto
pode ajudar aos engenheiros de software na elicitagdo, validagdo ¢ documentagdo dos
requisitos do software, tendo como consequéncia uma especificagdo completa,
consistente ¢ sem ambiguidade [7] [8].

Padrdes de software tém sido usados nas mais variadas areas, para captar e reutilizar
o conhecimento previamente adquirido. Seus usos mais conhecidos sdo na arquitetura,
no projeto de componentes e na implementagdo. Neste trabalho o enfoque ¢ o uso de
padroes na engenharia de requisitos.

Um Padrao de Requisito de Software (PRS) corresponde a um artefato que fornece
orientagdes sobre como especificar requisitos, funcionais, ndo funcionais e regras de
negocio, de forma que possam ser reusados em contextos e problemas bem definidos
[9].

No desenvolvimento de software existem requisitos que sdo de natureza similar ou
que aparecem com frequéncia na maioria dos softwares, o que indica um possivel padrdo
[9]. Outras fontes para identificagdo de padrdes incluem conhecimentos adquiridos a
partir de pesquisas de campo, conhecimento individual de engenheiros de software,
normas e melhores praticas ou quaisquer outros artefatos de software [10].

Um padrdo possui uma estrutura de apresentagdo que corresponde & formalizagao e
documentag@o para captar e reutilizar o conhecimento. Ha varias formas de se apresentar
um padrido. Em geral, quatro elementos sdo essenciais: nome do padrio (descri¢do geral
da aplicabilidade), problema (o que pretende resolver), solugdo (descrig@o de como obter
o resultado desejado) e consequéncias (implicagdes com o uso do padrao) [11].

O uso de padrdes auxilia engenheiros de software na reutilizagdo de solugdes de
sucesso para desenvolver novos projetos [11], eliminando a redundéncia de defini¢do de
um conjunto de requisitos para cada projeto de software, o que reduz a carga de trabalho
e a habilidade necessaria para a comunicagao entre os stakeholders.

Problema: Em fungdo da evidente importdncia ¢ os problemas enfrentados no
processo de ER, observa-se a existéncia de algumas lacunas de pesquisa em relagdo a
especificagdo do documento de requisitos (DR), para que o mesmo seja completo,
consistente ¢ sem ambiguidade. A reutilizagdo de requisitos com o uso de padrdes pode
ser uma alternativa viavel para aumentar a qualidade da especificagdo dos requisitos no
desenvolvimento de software.

Quando o engenheiro de software conta com um apoio computacional para a
elicitag@o de requisitos e a escrita do DR com o uso de padrdes, pode-se garantir também
a uniformidade das informagdes, além do aumento da produtividade uma vez que ha um
guia a ser seguido.



Este trabalho tem por objetivo apresentar um conjunto de padroes elaborados para a
especificagdo de requisitos funcionais e regras de negocio no dominio de Sistemas de
Informacao (SI), bem como um apoio computacional elaborado com base nesses padrdes
para a confec¢do de um DR. Padrdes para requisitos ndo funcionais ndo estdo no escopo
deste projeto, sendo que alguns podem ser encontrados em [12].

Contribuicdes: As principais contribui¢des sdo: a) um catalogo de padrdes para a
elicitagdo e a escrita de requisitos funcionais e de regras de negécio no dominio de SI;
b) um apoio computacional com base no conjunto de padrdes que favorece a escrita
completa ¢ consistente dos requisitos obtidos dos stakeholders, gerando um DR
padronizado, com instancias especificas do sistema em elaboragédo; c) um repositorio de
requisitos elaborado a partir dos padrdes descritos em a); d) a possibilidade de escrita de
novos padrdes a partir de uma estrutura elaborada.

Atualmente, o processamento de informagdo corresponde a maior area de aplicagdo
de software, o que justifica a selecdo do dominio de SI para a elaboragdo de padrdes
propostos neste trabalho. A relevancia na elaboragdo desses padrdes justifica-se em
razdo da similaridade encontrada quando da descri¢do de diferentes sistemas de SI.

Organizacgio do trabalho: Este trabalho esta dividido em seis se¢Ges, além desta de
introdugdo. Na Seg¢ao 2 sdo apresentados os trabalhos relacionados com o uso de padrdes
na especificagdo de requisitos. Na Segdo 3 sdo feitas consideragdes sobre conceitos em
SI. Na Segdo 4 sdo apresentados e comentados os padrdes elaborados para o dominio de
SI. Na Sec@o 5 ¢ apresentado o apoio computacional desenvolvido para a elaboragao de
documentos de requisitos com base nos padroes exibidos na Se¢do 4. Na Secédo 6 sdo
apresentados os resultados da avaliacdo do uso do apoio computacional e dos padrdes
elaborados. Na Se¢éo 7 sdo comentadas as consideragdes finais e sugestoes de trabalhos
futuros.

2 Trabalhos Relacionados

Withall [9] apresenta um catalogo com trinta e sete padrdes de requisitos organizados
em oito dominios (fundamental, informagdo, entidade de dados, fungdo do usuario,
desempenho, flexibilidade, controle de acesso e comercial). Cada padrao atende a uma
funcionalidade especifica desses dominios, porém, alguns padrdes compartilham e
integram informagodes. A maioria dos padrdes atende a especificagdo de requisitos ndo
funcionais e técnicos, sendo alguns também para requisitos funcionais.

Roher e Richardson [10] sugerem a incorporacdo de padrdes de requisitos de
sustentabilidade no processo de engenharia de requisitos, a fim de facilitar a escrita do
DR para determinados tipos de requisitos de sustentabilidade. Esses padrdes, nem
sempre sao tratados nos SI.

Wei et al. [13] fornecem um template para a escrita de padrdes de requisitos de
seguranca de software, elaborado com base nos padrdes de projeto de Gamma et al. [11]
e os padrdes de requisitos de Withall [9]. O padrao “hazard control command”, por
exemplo, ¢ aplicavel na especificacdo de requisitos de seguranca critica nos niveis de A-
C, sendo que esses niveis correspondem ao grau de severidade do risco, sendo o nivel A
— catastrofico, B — critico e C — significativo.



O estudo de Li et al. [14] consiste na apresentagdo de dois padrdes de requisitos de
projetos tipicos para sismologia computacional: o padrdo de simulagdo e o padrdo de
acesso a dados. Os autores relatam que esses padrdes podem beneficiar a especificagdo
de projeto futuros e na reducdo de custos de desenvolvimento.

Franch et al. [15] apresentam o framework PABRE (PAttern-Based Requirements
Elicitation), que foi projetado para apoiar a reutilizagdo de requisitos por meio de
padroes. Esse framework consiste de um metamodelo que descreve os principais
conceitos usando a nog¢ao de padrdo, um método para conduzir os processos de elicitagdo
e documentagdo de requisitos, um catalogo de padrdes e uma ferramenta de apoio a
gestdo e utilizagdo do catalogo. Esses padrdes atendem principalmente a requisitos ndo
funcionais e de gestdo de documentos, que estdo fora do escopo deste projeto.

O estudo de Palomares et al. [16] apresenta dois padrdes de requisitos ndo técnicos,
elaborados por meio do framework PABRE. Além disso, os autores afirmam que esses
padroes integram um catalogo maior, que atualmente contém 37 padrdes de requisitos
ndo técnicos, 29 padrdes de requisitos ndo funcionais e 47 padrdes de requisitos
funcionais que se aplicam ao dominio de gestdo de documentos e que foram construidos
a partir de documentos de requisitos de projetos anteriores. Esses padroes de requisitos
funcionais ndo s@o aplicaveis ao dominio de SI comerciais.

Os padroes encontrados nesses trabalhos relacionados, em sua maioria, sdo para a
especificagdo de requisitos ndo funcionais, que propicia reuso do padrdo na integra em
diferentes dominios, sem qualquer alteracdo. Para os requisitos funcionais isso ndo
ocorre, uma vez que hd necessidade de especificar detalhes para o sistema em
desenvolvimento [17]. Contudo, observa-se que no dominio de SI, existe similaridade
na especificacdo dos requisitos funcionais independentemente do tipo de sistema. Essa
similaridade pode ser encontrada, por exemplo, na manutencdo de dados (CRUD), nos
relatdrios gerenciais, nas transagdes comerciais, entre outras fungdes.

3 Conceitos em Sistemas de Informacao

Em documentos de requisitos de SI é comum encontrar requisitos funcionais que
especificam operagdes para processamento, manutencao e consulta de dados, tais como
criar, ler, atualizar e excluir informacao.

Em razdo da existéncia de diferentes interesses, especialidades e niveis em uma
organizagdo, os sistemas sdo classificados em tipos, sendo os mais comuns: sistemas de
processamento de transagdes (SPT), sistemas de informacdo gerencial (SIG) e sistemas
de apoio a decisoes (SAD) [18]. Os SPTs sdo usados para registrar transagdes basicas da
organizagdo, tais como registro de pedidos de venda, de reservas de hotel, de vendas, de
manutengao do registro do cliente etc. Os SIGs usam os dados armazenados pelos SPTs
para fornecer informacdes aos gerentes e tomadores de decisdes, como exemplo pode-
se citar um relatdrio de pedidos semanal e a lista de reservas do hotel em um determinado
periodo. Os SADs s3o usados para dar apoio a tomada de decisdes em problemas
especificos, contribuindo para responder questdes como: Qual o impacto na
programagdo de producgdo caso ocorra duplicacao nas vendas em dezembro? Os SADs



usam informagdes internas dos SPTs, SIGs e frequentemente recorrem a informagdes de

fontes externas [19].

Os requisitos funcionais desses tipos de sistemas, na maioria dos casos, requerem a
defini¢do de regras de negdcio especificas. Na perspectiva de SI, uma regra de negdcio
¢ uma declaragdo que define ou restringe alguma circunstancia do negécio [20].

Wiegers e Beatty [20] identificam cinco tipos principais de esquemas de classificagdo
de regras de negodcio, que apresentam uma forma tipica de escrita, como apresentado a
seguir:

o Fatos: sdo declaragdes significativas sobre a forma de execucdo do negdcio em
questdo. Um fato descreve associagdes ou relacionamentos entre importantes termos
do negécio. Exemplo: Todo pedido tem uma taxa de entrega.

o Restricdes: sdo declaracdes que restringem as agdes que o sistema ou seus usuarios
podem realizar. Exemplo: Um estudante s6 pode tomar emprestado,
concomitantemente, de um a trés livros.

o Ativadores de Acdes: sdo regras que disparam alguma acdo se condi¢des especificas
forem verdadeiras. Exemplo: Se a retirada do livro ndo ocorrer dentro do prazo
determinado, entdo a reserva é cancelada.

o Inferéncias: sdo regras que derivam novos fatos a partir de outros fatos. Geralmente
sdo escritas no padrdo “se / entdo”, no entanto, a clausula “entdo” simplesmente
fornece um fato ou conhecimento e ndo uma agéo a ser tomada. Exemplo: Se o usuario
ndo devolve um livro emprestado dentro do prazo estabelecido, entdo ele torna-se um
usuario pendente.

o Computacdes: sdo regras de negdcio que definem célculos que transformam dados
existentes em novos dados usando algoritmos ou formulas matematicas especificas.
Podem ser expressas como foérmulas matematicas, descri¢ao textual, tabelas, etc.
Exemplo: Aplica-se um desconto progressivo se mais do que 10 unidades forem
adquiridas. De 6 a 10 unidades, o desconto ¢ de 10%. A compra de 11 ou mais
unidades tem um desconto de 20%.

Esses conceitos foram utilizados neste trabalho, entretanto na defini¢do dos padrdes
de regra de negocio a classificagdo acima ndo foi utilizada. Contudo, o engenheiro de
software deve conhecé-los de forma a elaborar um DR completo e sem ambiguidade,
observando a especificacdo dos requisitos funcionais, ndo funcionais e das regras de
negdcio de um sistema de software.

Na secdo seguinte ¢ apresentada a metodologia usada para a elaboracdo dos padrdes
de requisitos.

4 Elaboracao de Padroes de Requisitos de Software para o
Dominio de Sistemas de Informacao

A metodologia usada para a elaboragao dos padrdes constou das seguintes etapas:

1. Obtencao de diferentes documentos de requisitos: foram obtidos documentos de
requisitos ficticios utilizados na academia, como material didatico de disciplinas, em
institui¢des de ensino (UFSCar, USP e UEMG) e outros que estdo disponibilizados
na literatura especializada, bem como, na web.



2. Organizacdo dos Requisitos: os requisitos de diferentes documentos do dominio de
SI foram organizados por tipo de operagdo. Exemplos: manuten¢do de dados
(inclusdo, remogao, alteracdo, consulta), processamento de transagdo (compra, venda,
devolugio, etc.), impressdo ou listagem de relatorios gerenciais, etc. Os requisitos que
realizam a mesma operac@o foram os selecionados a se tornarem um padrao.

3. Analise dos Requisitos: para cada tipo de operagdo, os requisitos foram analisados
para identificar se estavam completos e ndo possuiam ambiguidade, bem como
identificar as partes do texto que deveriam ser fixas e as partes variaveis.

4. Especificaciio do Padrao: foi definida a aplicabilidade e a solugdo do padrdo para
atender a especificacdo de um conjunto de requisitos similares (Quadro 1). Além
disso, para apoiar o engenheiro de software na utilizacdo do padrdo, para cada
parametro (parte variavel do requisito) do femplate foram estabelecidas sugestdes de
valores e a multiplicidade para orientar a quantidade de valores de preenchimento (ex.
a multiplicidade 1..*, indica que o parametro pode possuir um ou muitos valores).

5. Estabelecimento de Relagdo entre os Padroes: defini¢ao da relacdo do padrdo em
questdo com outros padrdes. Essa relagdo pode orientar e/ou alertar o engenheiro de
software na utilizagdo de outros padrdes que complementem a especificagdo, quando
da aplicag@o de um determinado padrio, proporcionando completude no DR.

Para atender ao dominio de SI, neste projeto, foi estabelecida uma estrutura de
apresentacdo de padroes com base na estrutura do Gamma et al. [11], apresentada no
Quadro 1.

Quadro 1. Estrutura Adotada para Apresentagdo dos Padrdes

Elemento Descricao

Nome Espe~ciﬁca o nome do padrao, que deve ser tnico e refletir a aplicabilidade do
padréo.

Dominio Corresponde ao dominio de aplicagdo do padrao.

Propésito Descreve o objetivo da aplicagio do padrdo.

Problema Descreve a situag@o em que o padrdo pode ser aplicado.

Consequéncia Descreve as consequéncias de se utilizar o padrio.

Tipo Especifica o tipo de requisito: funcional, ndo funcional ou regra de negdcio.

Apresenta um femplate para a especificagdo da parte fixa e variavel do requisito
que o padrdo deve representar. A parte fixa apresenta um texto padrdo para a

Solucio especificacdo do requisito. A notagdo <...> ¢ usada para descrever a parte variavel
que ¢ denominada de pardmetro e deve ser substituida pelos dados pertinentes ao
requisito a ser elaborado.

Especifica os padrdes relacionados que sdo complementares ao padrio em

Padrdes questdo. Esse elemento contribui para o engenheiro de software na indicaco de
Relacionados outros possiveis padroes que podem ser usados quando ocorrer o uso do padrio
em questdo.

A seguir s3o apresentados dois dos padrdes elaborados a partir dos requisitos obtidos:
Processar Transagao (processamento de transac¢ao) no Quadro 2 e Condigdo de Execugao
(regra de negdcio) no Quadro 3.



Quadro 2. Padrao de Requisito Funcional: Processar Transagdo

Nome Processar Transac¢ao

Dominio Sistemas de Informacéo

Propdsito Processar e armazenar informagio de uma transagio.
Problema Estabelecer quais dados da transa¢do devem ser armazenados.

A especificag@o de um requisito que descreve a necessidade de um usuario de

Consequéncia ~ . N
processar uma transacdo e armazenar sua informacao.
Tipo Funcional
Template:

Permitir o processamento de <transagdo> de <entidade>, com o
armazenamento dos seguintes atributos: <atributos>.

Parametro:

<transagdo> nome da transag@o que contém informac¢des do dominio (1).
<entidade> nome da entidade que descreve o tipo de transacéo (1).
<atributos> nome dos atributos da entidade que devem ser armazenados (1..*).
Sugestdes de Parametros:

<transagdo> venda

<entidade> produto

<atributos> nimero, data, cliente, produto, pre¢o unitario e prego total.

Solucao

Exemplo da Descri¢do do Requisito:
- Permitir o processamento de venda de produto, com o armazenamento dos
seguintes atributos: nimero, data, cliente, produto, preco unitario e preco total.

Padroes Informag@o Requerida, Condi¢ao de Execugdo, Limite de Execugdo, Calculo
Relacionados de Valor e Recuperar Informagao.

Quadro 3. Padrido de Regra de Negocio: Condi¢do de Execugdo

Nome Condicao de Execugio
Dominio Sistemas de Informacéo
Propésito Estabelecer as condi¢des permitidas para uma determinada operacio.
Problema Especificar as condi¢des especificas da operagéo.
~ . A especificagdo de um requisito que descreve uma regra de negocio que
Consequéncia . ~ . ~
estabelece as condi¢des de execugdo de uma determinada operagéo.
Tipo Regra de Negocio
Template:
A <operag¢@o> somente deve ser permitida se <condi¢do>
Parametro:

<operagao> nome da operagdo que deseja estabelecer uma condigdo (1).
<condi¢ao > descrigdo da condi¢do para a execugdo da operagdo (1..*).

Solugio Sugestdes de Parametros:
<operagdo> reserva
<condigao> se houver estoque suficiente, houver vagas suficientes para atende-la.
Exemplos da Descricido do Requisito:
- A reserva somente deve ser permitida se houver vagas suficientes para atende-la.
Padroes
Relacionados

No Quadro 4 ¢ apresentado o catalogo de padrdes elaborado para o dominio de SI que
atende as operacoes basicas de manutengdo ¢ consulta de dados, o processamento de
transagdes, a consulta/impressdo de relatorios gerenciais e o estabelecimento de regras



de negdcios. Na primeira coluna consta o tipo do padrio, na segunda tem-se o nome do
padrdo, e a consequéncia ¢ exibida na terceira coluna.

Nao foram gerados padrdes para atender aos requisitos para SADs em razdo da
especificidade que eles possuem.

Quadro 4. Catalogo de Padrdes de os para o Dominio de Sistemas de informagao

Tipo Nome Consequéncia
Incluir A especificagdo de um requisito que descreve a necessidade de
Informag¢do um usudrio de armazenar informagdo de uma entidade de dados.
A especificagdo de um requisito que descreve a necessidade de

Alterar . . .
~um usuario de alterar determinados dados de uma entidade de
- Informagéao
Operacdes dados.
Basicas Excluir A especificacdo de um requisito que descreve a necessidade de

Informag¢do um usuario de excluir informagdo de uma entidade de dados.

A especificagdo de um requisito que descreve a necessidade de

um usudrio de recuperar informagdo de uma entidade de dados

por meio da descri¢do de parametros.

A especificagdo de um requisito que descreve a necessidade de

um usudrio de processar uma transagdo € armazenar sua
informagao.

Especificar A especificacdo de um requisito que descreve a necessidade de
Consulta um usuario de emitir consultas de informagdes gerenciais em tela
Gerencial ou impresso.

A especificagdo de um requisito que descreve uma regra de

negdcio que estabelece as informagdes requeridas por uma
determinada operagao.

Condiciio de A e§peciﬁcaqﬁo de um requisito que descreve uma regra de
Exectigio negécio que estab?lece as condi¢des de execucdo de uma

Regras de determinada operagao.

Negocio A especificacdo de um requisito que descreve uma regra de
negodcio que estabelece limites especificos de execugdo de uma
determinada operagao.

A especificagdo de um requisito que descreve a necessidade de

um usuario de descrever um determinado calculo matematico,

requerido em uma operagao.

Recuperar
Informagéao

Processamento Processar
de Transagdes Transagdo

Informacgdes
Gerenciais

Informagéao
Requerida

Limite de
Execucao

Calculo de
Valor

5 Apoio Computacional Para a Elabora¢io de Documentos de
Requisitos Com o Uso De Padroées

Palomares et al. [21] afirmam que ha dificuldade de utilizar padrdes sem um apoio
computacional para direcionar o engenheiro de software. Em especial também relatam
a opinido dos participantes sobre o retiso com base em padrdes de requisitos de software.
Um dos quesitos avaliados foi quanto aos fatores criticos para a introducdo de um
catalogo de padrdes de requisitos. Dois pontos principais foram citados: a necessidade
de um método de uso bem definido e uma ferramenta de apoio.

Neste projeto apos criar os padrdes de requisitos funcionais e de regras de negocio,
considerando as observagdes de Palomares et al. [21], foi também desenvolvido o



processo de uso e um apoio computacional a fim de auxiliar engenheiros de software na

atividade de elicitacdo de requisitos com a utilizagdo dos padrdes elaborados. Ressalta-

se novamente que os requisitos ndo funcionais nao fazem parte do escopo deste trabalho.

O processo de uso consiste na utilizagdo do apoio computacional para a instanciagdo
dos padrdes a fim de elaborar documentos de requisitos de SI com os objetivos
anteriormente citados. Os passos que devem ser seguidos sdo:

1. Selecio do Padrao: de acordo com a necessidade do cliente, o engenheiro de
software seleciona, no apoio computacional, o padrio adequado para esse tipo de
problema. Essa escolha sempre ¢ confirmada com o cliente. Se o padrdo atende aos
requisitos solicitados, o engenheiro de software avanga para o passo seguinte.

2. Especificaciio das partes variaveis: o engenheiro de software informa ao cliente as
variabilidades que existem para a solu¢do do padrido selecionado. O cliente pode
escolher entre as opgdes que satisfaz ao seu sistema, fornecendo as informagdes
pertinentes a partir do conjunto de sugestdes cadastradas para o padrdo no apoio
computacional. No entanto, existe a possibilidade do cliente informar o que deseja e
essas serem posteriormente incorporadas como variabilidades.

3. Especificacées complementares: o engenheiro de software identifica junto ao cliente
a existéncia de alguma regra de negocio da operagdo em questio e/ou algum requisito
funcional complementar. Em ambos os casos um padrdo pode ser utilizado para
complementar a especificacdo. Dessa forma, volta-se aos passos 1 e 2 para a
especificagdo dos requisitos complementares. O engenheiro de software também
pode propor algum requisito complementar por meio das sugestdes de padrdes
relacionados fornecidas pelo apoio computacional.

O apoio computacional para a elaboragdo do DR no dominio de SI possui trés
modulos: 1) o de especificagdo e gestdo dos padrdes, que geralmente fica sob a
responsabilidade de um engenheiro de software com mais experiéncia; ii) o de
instanciag¢do dos padrdes durante a elicitagdo de requisitos; e iii) o de funcionalidade
basica inerente & manutencdo de usuario, cliente e projeto.

Com o mddulo de especificacdo e gestdo de padrdes (Fig. 1) é possivel realizar a
manutengdo dos padroes. Na defini¢ao do template da solugio, para cada parametro que
representa a parte variavel do padrdo, ¢ fornecido: a) um tipo, que esta associado a um
conjunto de sugestdes de preenchimento que pode ser usado na instanciagdo do padrao;
b) uma descrigdo que orienta o correto preenchimento do pardmetro; c) a multiplicidade
que orienta a quantidade de valores permitidos para o parametro.

Os padroes sdo apresentados em uma estrutura de arvore organizada pelo tipo de
padrdo, que, atualmente, podem representar requisitos funcionais e regras de negocio.

Para realizar a especificagdo do padrdo as abas Informagdes Basicas e Padrdes
Relacionados sdo utilizadas. Os padroes relacionados com o padrio em questdo sdo
descritos por meio da aba com o respectivo nome.

O moédulo de instanciagdo de padroes (Fig. 2) possui quatro abas. As mesmas sio
apresentadas em detalhes nos proximos topicos:

o Informacdes Basicas: apresenta as informagdes de aplicabilidade e solugdo do
padréo.
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Fig. 1. Modulo de Especificacdo e Gestdo de Padroes

o Elaboracdo: usada para a especificagdo de um requisito por meio do padrido
escolhido. As letras colocadas na Fig. 2 tem o objetivo de guiar o leitor, assim sdo as
mesmas utilizadas a seguir. Nessa aba ¢ apresentado: a) um campo para descri¢do do
requisito; b) o template da solucao; ¢) uma lista com os parametros; d) uma lista de
sugestdes organizada em categorias de sugestdes; €) ao selecionar a categoria de
sugestdo, uma lista de possiveis valores ¢ apresentada. O Padrao Incluir Informacao
estd sendo instanciado para a inclusdo de clientes, como pode ser visto na Fig 2. Nesse
exemplo, o pardmetro <atributos> ¢ preenchido com valores que correspondem aos
atributos de cliente. Com a sele¢@o desse pardmetro sdo fornecidas algumas categorias
de sugestdes, como venda, produto, pessoa, etc. Ao selecionar uma dessas sugestdes,
outras sao apresentadas para o preenchimento do pardmetro. Apos essas selegdes, o
botdo [+] deve ser pressionado para que os valores selecionados sejam atribuidos ao
parametro. Caso seja necessario um valor de preenchimento diferente dos sugeridos,
a especificacdo desses novos valores ¢é feita por meio do botdo [Novo]. A finalizacao
da especificacdo de um requisito, ou seja, com o preenchimento de todos os
parametros, € realizada ao pressionar o botao [Salvar].

o Requisitos: apresenta todos os requisitos do projeto; permite a selegdo do requisito
para a edi¢do ou exclusdo; permite a geracdo do DR, no formato pdf; permite o
estabelecimento de relacionamento (rastreabilidade) entre os requisitos; e fornece
sugestdes de padrdes relacionados com o requisito instanciado.

e Retso: apresenta os requisitos ja instanciados em outros projetos, que foram
elaborados pelo padrdo selecionado. Esses requisitos podem ser reusados no projeto
atual ao invés de serem especificados com o uso de um padrdo.
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Fig. 2. Mddulo de Instanciag@o de Padrdes

Uma versao simplificada do DR resultante da instanciagdo dos padrdes apresentados
anteriormente ¢ apresentada na Fig. 3. Os requisitos funcionais sdo identificados pela
sigla “RF” e as regras de negocio pela sigla “RN”. A coluna da tabela “Depende de”
apresenta a dependéncia entre os requisitos. No exemplo em questio, o requisito RF2
depende do requisito RF10.

Identificador: Descricao Depende de:

RF1 Permitir a inclusdo de informagdes de Cliente, contendo os seguintes atributos:
codigo, nome, endereco e cidade.

RF2 Permitir o processamento de Venda de Produto, com o armazenamento dos| RF10
seguintes atributos: cédigo, data da venda, cliente, produto, quantidade, valor,
unitario e valor total.

RN2.1. A venda de produto somente deve ser permitida se houver estoque
suficiente

Fig. 3. Documento de Requisitos de Exemplo

O apoio computacional foi desenvolvido na linguagem Java [22] utilizando o banco
de dados MySQL [23].

Este trabalho difere dos demais apresentados na Se¢@o 2, pois: a) permite a escrita
padronizada de um DR com requisitos funcionais e regras de negocio para sistemas
especificos no dominio de SI. Por exemplo, o padrdo que especifica o cadastro de um
novo registro de uma entidade, pode ser usado para a elaboracdo de um sistema de
hotel, um sistema de farmacia ou qualquer outro e terd no DR a especificacdo completa
desse requisito; b) com o uso do apoio computacional o DR ¢ elaborado completamente
em formato pdf, c) o engenheiro de software pode reusar especificacdes de requisitos
construidas em sistemas anteriores modificando alguns atributos ou ndo. Por exemplo,
uma especificagdo para a reserva em um hotel, pode ser recuperada do repositorio e
reusada em um outro sistema de hotel. H4 a possibilidade de reusar essa fungdo para
qualquer sistema que a realize de forma similar, por exemplo, um sistema de reserva de



livros, carros, produtos, etc.; d) novos padrdes de requisitos podem ser elaborados
usando a estrutura de apresentagdo.

6 Avaliacido da Aplicacio dos Padroes com o Apoio
Computacional

Para avaliar a abordagem proposta quanto a completude dos padrdes e usabilidade do
apoio computacional, foram realizados estudos de casos com estudantes de graduag@o
dos cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo e de Engenharia Elétrica da
UFSCar, campus de Sao Carlos/SP e do curso de Sistemas de Informagdo da UEMG,
unidade de Frutal/MG.

Estudo de caso 1: participaram quarenta e dois estudantes divididos em oito grupos
e cada um com um projeto relacionado a servigos oferecidos pela UFSCar como:
biblioteca, restaurante universitario, locagdo de quadra, inscrigdo em disciplina, etc.
Previamente, os estudantes haviam elaborado um DR de modo ad hoc, com sistemas
simples e com poucos requisitos.

Os padrdes de requisitos de software e o apoio computacional foram apresentados,
bem como um treinamento com um sistema exemplo com requisitos diferentes dos que
constavam dos documentos de requisitos elaborados pelos estudantes.

Em seguida foi solicitada a elaborag¢do do DR do sistema em desenvolvimento pelo
grupo, agora utilizando o ferramental apresentado. Apos essa atividade, os estudantes
responderam a um questionario, a fim de identificar a porcentagem de requisitos
especificados com o uso do apoio computacional, se o DR ficou mais completo ¢ se o
apoio computacional ¢ de facil utilizacdo. O resultado obtido foi: na média, 93% dos
requisitos foram especificados. Em razao da falta de conhecimento mais aprofundado
dos padrdes existentes, alguns requisitos ndo foram especificados por meio deles; 87%
dos participantes afirmaram que o DR ficou mais completo, com novos requisitos e
regras de negdcio; e 75% avaliaram que o apoio computacional foi de facil utilizagao.

Estudo caso 2: foi realizado em duas disciplinas da UFSCar, sendo uma: i) composta
por estudantes da ciéncia da computagdo com conhecimentos mais avangados sobre
requisitos e desenvolvimento de sistemas para dispositivos méveis e ii) com estudantes
do curso de engenharia elétrica, com conhecimentos iniciais sobre requisitos, que
desenvolveram sistemas simples. Os estudantes estavam distribuidos em grupos e cada
um desenvolvendo sistemas do dominio de SI. Nesse estudo os DR foram elaborados
apds o conhecimento e treinamento com os padrdes de requisitos e apoio computacional,
entretanto sem terem escrito o DR de modo ad hoc. Os resultados obtidos foram os
seguintes:

1) Sistemas desenvolvidos para dispositivos moveis; 15 grupos com quatro estudantes
em cada grupo; 46% dos grupos notaram que ¢ possivel reutilizar totalmente os
requisitos na elaboragdo do DR e 26% citaram que o reuso ¢ parcial. O retiso dos padrdes
proporcionou na média, em 20% dos grupos a especificagdo de mais de 90% dos
requisitos; 27% especificaram de 50% a 90%. Além disso, 80% concordam que ha
facilidade no uso do apoio computacional.

i) Sistemas de informag@o simples; 7 grupos com total de 24 estudantes; 70% dos
grupos notaram que ¢ possivel reutilizar totalmente os requisitos na elaboragdo do DR e
10% citaram que o reuso ¢ parcial. O reuso dos padrdes proporcionou na média, em 20%



dos grupos a especificacdo de mais de 90% dos requisitos; 30% especificaram de 50% a
90%. Além disso, 60% concordam que ha facilidade no uso do apoio computacional.

Estudo de caso 3: participaram trinta e quatro estudantes do curso de Sistemas de
Informacdo da UEMG, divididos em treze grupos. Os projetos eram relacionados a
sistemas reais desenvolvidos em empresas que os estudantes atuam. Como ocorreu no
estudo de caso 1, os DR foram primeiramente elaborados de modo ad hoc e apés a
apresentacdo dos padrdes e do apoio computacional foram refeitos.

Os resultados obtidos foram: 54% dos grupos notaram que ¢ possivel reutilizar
totalmente os requisitos na elabora¢do do DR e 38% citaram que o retiso ¢ parcial. O
retiso dos padrdes proporcionou na média, em 38% dos grupos a especificagdo de mais
de 90% dos requisitos; 46% especificaram de 50% a 90%. Além disso, 61% concordam
que ha facilidade no uso do apoio computacional.

Ha indicios, pelos resultados obtidos apés a realizagao dos estudos de caso e com as
respostas obtidas nos questionarios, que os padroes elaborados auxiliaram a confec¢ao
de um DR mais completo. Outros estudos devem ser realizados, principalmente com
sistemas reais em empresas para que resultados mais conclusivos sejam obtidos. Em
razdo da limitagdo de espago o questionario aplicado nao € apresentado neste artigo.

7 Consideracoes Finais

Este artigo apresentou uma abordagem para escrita de documentos de requisitos no
dominio de SI com base em padrdes de requisitos. Essa abordagem foi desenvolvida
com base no reuso de conhecimento de projetos do dominio de SI. Os padrdes elaborados
auxiliam principalmente aos engenheiros de software menos experientes, fornecendo
uma base para a escrita de DR mais completos e consistentes.

Para facilitar o uso dos padrdes foi criado um apoio computacional em uma
plataforma Java com o banco de dados MySQL que direciona o engenheiro de software
no uso de padrdes e na confecgdo de um DR com completa checagem da dependéncia
existente entre os requisitos funcionais bem como a completa especificag@o de regras de
negocio. Os requisitos ndo funcionais ainda ndo estdo disponiveis no apoio apresentado.
O apoio computacional, bem como os padrdes elaborados e os questionarios utilizados
nos estudos de caso estdo disponiveis no endereco http://advanse.dc.ufscar.br/tools.html.

Como citado na Secdo 6, os resultados obtidos com a realizagdo de estudos de caso
com estudantes de cursos de graduagdo em duas instituigdes publicas, evidenciou a
facilidade de uso do apoio computacional. Também pode ser notado que os padrdes
elaborados colaboraram para que os requisitos funcionais fossem especificados com
maior seguranca, considerando que ha a possibilidade de verificagdo de dependéncia
entre esses requisitos. Dessa forma, um engenheiro de software menos experiente conta
com a verifica¢do de dependéncia entre requisitos e a completa especificacdo das regras
de negocio, ou mesmo do retso de especificagdes realizadas em projetos anteriores.
Assim, o DR produzido ¢ mais completo e abrangente.

Como trabalhos futuros, novos padrdes podem ser elaborados e inseridos no apoio
computacional a fim de aumentar a taxa de retiso. Com o uso do apoio computacional
mais intenso, podem ser realizadas melhorias quanto a sua funcionalidade e usabilidade.
Uma melhoria prevista ¢ a extensdo do modulo de instanciagdo de padrio, permitindo o
estudo da incorporagdo de novos valores para o conjunto de valores sugeridos para os
parametros, com base nos novos valores fornecidos pelos stakeholders. Outra extensao



¢ a elaboracdo de padrdes que atendam aos requisitos nao funcionais. Considera-se
também que estudos mais aprofundados sejam realizados a fim de que possam ser
reusados requisitos funcionais ja especificados por outros autores. A inclusdo desses
requisitos ndo funcionais deve ocorrer no apoio computacional bem como a realiza¢ao
de experimentos controlados a fim de verificar a eficacia da proposta.
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