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Resumo. Em geral, os Requisitos Néo-funcionais (RNFs) s6 sdo tratados nas
atividades relacionadas a arquitetura do software, e, muitas vezes, apenas
durante a implementacéo. Essa situagdo resulta em custos mais altos e menor
qualidade do software. Este trabalho estuda mecanismos para promover 0s
RNFs, a partir da compreensdo dos relacionamentos humanos que ocorrem na
dindmica colaborativa permeada por negociacBes, durante as atividades de
construgdo de requisitos. Uma estratégia colaborativa de construgdo de RNFs e
seu suporte computacional sdo propostos. Um exemplo de uso da estratégia é
elaborado a partir de um produto loT: Cesta Automatica de Medicamentos.

Palavras Chave: Requisitos N&o-Funcionais (RNFs), Colaboragéo,
Negociacéo.

1 Introducéo

O dinamismo dos processos do mundo real, com informagBes e varidveis que 0s
permeiam e os influenciam, é cada vez maior. Os softwares que ap6iam tais processos
precisam conter qualidade, o que caracteriza-se um desafios para a Engenharia de
Requisitos [1].

A qualidade do software, passa obrigatoriamente pelo dmbito de Requisitos Néo
Funcionais satisfatoriamente implementados [2]. Os RNFs sdo tratados, em geral,
durante as atividades relacionadas a arquitetura do software, e, muitas vezes, até na
implementacdo, acarretando maiores custos e menor qualidade dos softwares [3] [4].
Segundo Boehm [5], sem um conjunto bem definido de RNFs e seu cumprimento
adequado, os projetos de software sdo vulneraveis a falhas. Além disso, faltam
métodos robustos para se lidar com RNFs ao desenvolver e implementar softwares,
principalmente no tratamento de interdependéncias entre RNFs [6].

Aumentar a qualidade do software é o objetivo principal da pesquisa. Parte-se da
premissa de que esse objetivo é mais facilmente atingido quando os RNFs sdo bem
definidos. A ideia é que a partir da compreensdo dos relacionamentos humanos que
ocorrem na dindmica colaborativa permeada por negociagdes e da compreensdo das
atividades de engenharia de requisitos, criar uma estratégia de construgdo visando
aumentar a qualidade das decisGes acerca dos RNFs.



Os RNFs sdo requisitos de qualidade, subjetivos, e sua definicdo é ainda mais
complicada que a de requisitos funcionais (RF), por dependerem da percepgdo
individual acerca de um determinado ponto, existindo diferentes pontos de vista e,
perfis técnicos [3]. Os critérios de aceitacdo de RNFs ndo estdo claramente definidos
a priori. Herbert [7] utiliza a expressdo "satisfeito a contento” (satisfeito a um nivel
consideravelmente aceitavel), para tradugdo do termo em inglés "satisfice",
introduzindo por Simon [8] na década de 50. Os termos RNFs e Requisitos de
Qualidade possuem o mesmo significado neste estudo e sdo usados intercaladamente
no texto.

Existe um problema comum em grandes empresas, que terceirizam o
desenvolvimento de software. Nesses contextos, ha uma separacdo entre a empresa
cliente que contrata o desenvolvimento de software e outra empresa que fornece
servico de desenvolvimento de software. A situagdo comparavel ocorre quando, em
grandes organizac@es, 0s departamentos precisam que o software seja desenvolvido
pelo departamento de Tl da empresa. Na maioria desses casos, nao ha
compartilhamento de responsabilidades relacionadas a requisitos, ha apenas
interacOes através da transferéncia de tarefas, dificultando a coesdo em torno do
objetivo comum [9]. A producdo de software é cada vez mais distribuida (on-site,
distribuido / offshore, multi-site), implicando na busca de novos modelos de
colaboracdo para aderéncia a esse contexto [10].

O tipo de colaboracdo abordada, ocorre no dmbito das equipes envolvidas em
projetos organizacionais de desenvolvimento de produtos ou servicos, que por
concorréncia de mercado, sdo mantidos em sigilo até sua comercializacdo. Diferente
portanto, do tipo de colaboragdo por exemplo, tratada por Knauss em [11], que ocorre
em ambientes com abordagem comercial aberta, onde existe compartilhamento de
informacdes por varias organizacdes interconectadas.

2 Conceituacéo

2.1  Requisitos Ndo Funcionais

As atividades de Engenharia de Requisitos, eliciar, modelar e analisar, ocorrem
simultaneamente e de forma incremental através da construcdo do software [12]. Os
sucessivos refinamentos na construcdo de RNFs, para a compreensao e aceitacdo de
todos os envolvidos, ndo é trivial. Por sua vez, os RNFs sdo ainda mais complicados
de serem construidos, por conta de suas caracteristicas de qualidade, isso &,
caracteristicas subjetivas. Os RNFs sdo [13]:

1. Qualificadores: sdo atributos de qualidade, que restringem as funcionalidades
diretas do software. Por exemplo: performance, confiabilidade, acessibilidade,
portabilidade, manutenabilidade, entre outros.

2. Transversais: a inclusdo de um RNF em uma especificacdo de requisitos, impacta
RF (requisitos funcionais), bem como outros RNFs j& elicitados (interdependéncias
entre RNFs). O impacto pode ser positivo, contribuindo assim para sua satisfacdo a
contento, ou negativo, influenciando para néo satisfacéo.



3. Subjetivos: um RNF raramente pode ser considerado totalmente satisfeito. Porque
sdo geralmente subjetivos, tratam de aspectos de qualidade, assim sendo podem ser
vistos, interpretados e conceituados de forma diferente por diferentes pessoas. O
termo " satisfice" ou seja, satisfeito a contento, é usado por esse motivo.

Leite [14] aborda os RNFs como aspectos de qualidade na definicdo do proprio
software, isso €, defende que aspectos de qualidade devem ser tratados no proprio
processo de definicdo do software, como as caracteristicas de qualidade do produto.
Isso acaba por acarretar que gerenciar requisitos significa ndo s6 gerenciar aspectos
de funcionalidade, mas também gerenciar aspectos de qualidade.

Ocorre na engenharia de software uma dificuldade de se medir a qualidade. Como
alternativa busca-se melhorar o processo de producdo para se adquirir maior
confianca na qualidade do produto final. E importante a avaliagdo da qualidade de
software nas duas visdes, processo e produto [15].

Em [16], Mylopoulos aborda as qualidades dos requisitos. Simples e direto, o autor
listou caracteristicas para um requisito de qualidade satisfatorio: ndo deve ser
ambiguo ou conflitante, deve ser justificavel, completo, tangivel, correto e preciso.
Embora, como j& mencionado, um RNF nunca possa ser considerado totalmente
satisfeito.

Conforme [17] entendemos que o Requisito do Software é uma composicdo de
conhecimentos do Dominio, do Contexto, e de necessidades especificas de um grupo
social (R=D.C.r) [18], e nas caracteristicas apresentadas por Mylopoulos [16], as
seguintes perguntas sdo relevantes: Como aumentar a atencdo nos RNFs? Como
aumentar a qualidade dos RNFs? Como apoiar a construcdo qualitativa de RNFs? [17]
Abordamos essas questdes na Secdo 3.

2.2 Dinamica de Negocia¢do-Colaboragéo

A Engenharia de Requisitos envolve intensa interacdo entre interessados na
construcdo dos requisitos e 0s engenheiros de requisitos. Por isso o olhar para o
bindbmio Negociagdo-Colaboracdo é tdo importante. A Negocia¢do-Colaboracdo
ocorre durante o trabalho em grupo que exige tomada de decisoes.

Fuks et al [19], apresentam uma abordagem de implementacdo de softwares
colaborativos, baseada no Modelo 3C (Comunicagdo, Coordenacédo e Cooperacdo). O
Modelo 3C estrutura o trabalho em grupo, enfatizando aspectos de colaboragdo. Para
trabalhar em grupo os individuos precisam se comunicar, se coordenar e cooperar em
conjunto num espago compartilhado. As trocas ocorridas durante o trabalho em grupo
geram compromissos que sdo gerenciados pela coordena¢do, que por sua vez organiza
e dispde as tarefas que sdo executadas na cooperagdo. Ao cooperar, os individuos tém
necessidade de se comunicar para negociar e tomar decisfes sobre situacdes previstas
e ndo previstas inicialmente.

Mesmo o objetivo do grupo sendo 0 mesmo, surgem interpretacfes e posi¢des
diversas por parte dos membros, resultando na possibilidade de conflitos. Fato que
desencadeia o processo de negociacdo-colaboracdo. O processo de negociacdo-
colaboracdo possui dois objetivos contraditorios: a necessidade de consenso, o que



obriga a colaboracdo entre os participantes; e o conflito, porque ¢ um requisito de
qualidade — sem conflito a decisdo pode néo ser suficientemente trabalhada [20].

Na literatura de conflitos existem distin¢Bes de tipos de conflitos: aqueles que
beneficiam os objetivos da organizacédo e, os ndo desejaveis, que sdo frutos apenas de
interesses individuais. O conflito desejavel é aquele que estimula o interesse e a
curiosidade, impede a estagnacdo e enriquece o debate. Sdo necessarios mecanismaos
que estimulem conflitos “positivos” e para isso é importante contemplar, a0 mesmo
tempo, a negociacédo e a colaboragdo [21].

Para a dindmica de Negociacdo-Colaboracdo ser efetiva, ndo deve haver regras
secretas. Se existe o registro de comportamento dos participantes, este deve ser
publico (principio da transparéncia [22]). Os participantes possuem a mesma
liberdade de participacdo (principio da igualdade [20]). A negociacdo deve ser
direcionada objetivando o consenso e procurando solugdes que satisfagcam ambas as
partes (principio da eficacia ganha-ganha) [20].

Um processo de negociacdo-colaboracdo também deve apresentar as seguintes
premissas: ser inerentemente apoiado em participagdo colaborativa, tendo em mente
que interagir nem sempre resulta em colaborar; o acesso a fontes de informagéo ser
livre e incentivado; e, existir registros das interacGes (questionamentos, conflitos,
mensagens geradas durante as discussdes) [9].

Baseamos a estratégia proposta para a construgdo colaborativa de RNFs, descrita
na Secdo 3, na dinamica de Negociacdo-Colaboragéo.

3 Estratégia para Construcao de RNFs

Baseando-se na dindmica de Negociacdo-Colaboragdo, concebemos uma estratégia
para a constru¢do de RNFs, buscando trazer uma maior qualidade para os RNFs.
Operacionalizamos a reutilizacdo de Catalogos de RNFs, para facilitar o acesso ao
conhecimento existente, com base na estrutura de RNF proposta por Chung et al [23].
Por fim, criamos um processo para transpor os requisitos discutidos em grupo, para
um modelo de metas, contendo os RNFs construidos e suas interdependéncias.

O Modelo IBIS ("Sistemas de Informagcdo Baseados em Problemas”),
representado na Figura 1, foi criado por Rittel e Kunz em 1970 [24]. Notamos uma
oportunidade do uso do modelo IBIS para estruturar a dinamica colaborativa, e, 0
adaptamos para melhor servir aos objetivos de organizacéo da construgdo de RNFs.
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Fig.1. Modelo IBIS [24].

O modelo IBIS utiliza a categorizacdo: Questdo, Posicdo e Argumentacdo. A Questdo
é utilizada para propor perguntas e tépicos para discussao; A Posicdo € utilizada para
expressar uma opinido e responde a uma questdo; e a Argumentacdo é utilizada para
fornecer as razdes onde se ap6iam as posicdes. A ideia foi de adaptar o modelo, com
uma simples substituicdo, da "Questdo" pelo "RNF". Temos portanto, a representacio
da abordagem proposta (uma reinterpretacdo do modelo IBIS) ilustrada na Figura 2.
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Fig.2. Modelo IBIS adaptado.

Projetamos uma estratégia para apoiar a construcdo qualitativa de RNFs, partindo da
adaptacdo do modelo IBIS, e a unindo com mecanismos de Negociacdo-Colaboracao
- que serdo apresentados mais adiante no texto. A estratégia proposta, detalhada nos
paragrafos seguintes, responde as questdes de pesquisa apresentadas na Se¢do 2:
como aumentar a aten¢do nos RNFs durante toda a constru¢do do software, como
aumentar sua qualidade e como fornecer suporte a constru¢do com tais objetivos.



Em linhas gerais, a estratégia comeca com a estruturagdo das discusses nos
moldes do IBIS adaptado e o integra a outros mecanismos de negociacdo e
colaboracdo. A idéia é que um processo estruturado e iterativo desencadeie uma maior
qualidade dos RNFs, a cada rodada de discuss@es. Isso se justifica pelo fato de que,
em grupo, os perfis de conhecimento podem ser complementados. Por exemplo, no
brainstorming presentes nas discussdes, os membros de um grupo podem encontrar
lacunas e procurar novas idéias, novas informacdes e novas referéncias para ajudar a
criar RNFs de maior qualidade [20].

3.1  Processo de Construcédo de RNF

Os Engenheiros de Requisitos criam RNFs com base nas fontes de informag&o e uso
de Catalogos de RNFs existentes. Durante a dinamica de Negociacdo-Colaboracao
disparada ao longo da construcdo de RNFs, cada participante (usuarios,
desenvolvedores, arquitetos, testadores), simultaneamente, informa a sua posi¢do em
relagéo ao requisito criado, isto é, informa seu julgamento acerca da inclusdo, ou ndo,
do mesmo na especificacdo: 0 => ndo deve ser incluido, 1 => desejavel ser incluido, 2
=> essencial ser incluido. O participante podera informar também sua argumentacéo
relativa a posicdo tomada. O participante tem a possibilidade de abster-se, mas
mesmo assim deve se manifestar-se, escolhendo a posigdo “nulo” ao invés de 0, 1 ou
2.

Os Engenheiros de Requisitos também criam o0s respectivos impactos entre 0s
requisitos. Ou seja, a criacdo de requisitos inclui a atribuicdo de impactos entre o
novo requisito e os requisitos existentes. Por exemplo, os requisitos de seguranca
afetam os requisitos de usabilidade. Existe a possibilidade de fornecer argumentos
para os impactos detectados; portanto, além de se posicionar sobre os RNFs, 0s
participantes também discutirdo os impactos entre eles. Classificamos os impactos em
trés tipos: Fortalece (impacto positivo), Enfraquece (impacto negativo) e Afeta (existe
impacto, mas ndo se sabe se é positivo ou negativo). Essa classificacdo foi baseada na
estrutura do modelo V-Graph [25]. Nés detalharemos esse ponto mais adiante no
texto.

Com base na estrutura IBIS, sob cada RNF sdo gerados posicionamentos e
argumentac@es. Essa dindmica é feita até a compreenséo integral dos requisitos pelos
participantes, com o objetivo de chegar a um consenso da posicdo a ser adotada pelo
grupo em relacdo ao RNF debatido. Isso significa que um RNF (e seus impactos)
serdo refinados, quantas vezes forem necessarias, para que seu contetdo e nivel de
detalhe sejam compreensiveis e aceitaveis para todos os participantes (do usuario ao
desenvolvedor). O requisito pode passar por varios graus de abstracdo ao longo de sua
construcdo. Quando o consenso é alcangado, o refinamento chega ao fim e temos o
RNF construido.

Ao ler os argumentos associados a um requisito, um participante pode mudar de
posicdo. Este procedimento pode ser realizado repetidamente pelos participantes, em
Varios requisitos, até que um valor seja atingido em consenso. O moderador devera
controlar o tempo das discussdes para que as mesmas ndo se alonguem mais do que o



necessario. Seguindo o principio de transparéncia do processo de Negociagao-
Colaboracéo, as mudancas de posi¢ao ao longo da dindmica devem ser explicitadas.

O somatério dos votos (quantos veredictos foram 0 e quantos foram 1 e 2) é
realizado e divulgado, requisito a requisito. Caso ndo exista divergéncia para um dado
requisito, este passa para o estado "construido” e deve ser incluido na lista de RNFs
construidos. Nem sempre o consenso serd obtido em todos os requisitos. Todos 0s
requisitos sdo votados, mas, se ndo ha consenso, e ocorre empate na votagdo, um
participante escolhido para o papel de "Moderador" podera finalizar a construgdo com
requisitos ainda no estado "em negociacdo" e dar resultado da lista de RNFs que
entrardo na especificacdo, com apenas os que forem vontade da maioria ou obtiveram
consenso. Também ha a opgéo de convocar uma nova dindmica, dando continuidade a
discussdo dos requisitos "em negociagdo".

O Moderador pode criar grupos com participantes especificos de acordo com suas
especialidades e reduzir ou aumentar o nimero de participantes. Na deteccdo da
necessidade de conhecimentos especificos ao longo das discussdes e analises, ou no
sentido contrario, no envolvimento desnecessario de alguns especialistas. Esses
ajustes sdo benéficos para alcancar a qualidade e agilidade da dinamica. A Figura 3
resume 0 processo proposto.

Papeis Processo
% Convoca os Engenheiros de
% Participante escolhido para Modefador Requisitos para elicitar RNFs.

essafuncao.
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Fig.3. Atores e suas a¢des na construgdo de RNFs [17].

A construgdo de um RNF pode ter estados diferentes: “criado”, "em negociagao”,
"cancelado”, "construido”, "descartado”. E importante reforcar que a criagio de
requisitos € simultanea e incremental, novos requisitos podem ser criados a qualquer
momento, por exemplo, enquanto outros requisitos estdo sendo negociados. Como
mencionado anteriormente, varias versfes do mesmo requisito podem ser geradas ao
longo das discussoes, até que os participantes cheguem a um consenso.



Ap6s uma série de aprimoramentos do requisito, espera-se um melhor
entendimento entre os participantes, em particular os desenvolvedores, que fardo uso
dos RNFs para suas respectivas implementacfes. A dindmica colaborativa
estruturada, ap6s varios ciclos de discussdes, entendimentos e aprimoramentos, deve
resultar em RNFs de maior qualidade.

Vale lembrar que o conflito ndo prejudica a colaboracdo se néo for destrutivo. Por
exemplo, o exercicio do “advogado do diabo” pode aumentar a qualidade de uma
decisdo, pois traz ao debate questfes que talvez ndo tenham sido levantadas antes e
enriquece a discussdo. Para avaliar o comportamento dos participantes é necessario
manter o controle das mudancas de posicdo em relacdo a um determinado RNF, que
sinaliza o caminho deste membro do grupo em dire¢cdo ao consenso, ou ao desacordo.

A caracterizacdo do comportamento humano associado a Negociacdo-Colaboragdo
e 0s mecanismos para subsidia-los estdo sendo trabalhados ao longo da pesquisa. Um
dos itens comportamentais ja detectados é o "compromisso individual com o
trabalho". Projetamos um mecanismo de pontuacdo para os participantes, de acordo
com seu comportamento, como uma maneira de incentivar posturas de conciliagdo e
de suprimir comportamentos desagregadores. A pontuacdo leva em conta:
posicionamento (nivel de abstencédo); pontualidade (participacdo a tempo); nivel de
contribuicdo dos argumentos (“relevante”, “informativo” ou “inconsistente”); nimero
de argumentos incluidos; atitude de "block" ou "firm" (se, em qualquer RNF, todos
guisessem uma posicdo e o participante votasse em outra posicdo, impedindo o
consenso, é uma atitude "firm"; se nessa mesma situacao, o participante se abstém, é
uma atitude "block™) e mudanca de posicdo para convergir com a maioria. Essas
informacdes devem apoiar o moderador no ajuste do grupo para que as discussoes
sejam o maximo possivel proveitosas na diregdo de RNFs de maior qualidade.

3.2 Integragédo de Catalogos de RNFs e seu Reuso

A estratégia proposta aqui abrange a integracdo de SIGs (“Softgoal Interdependence
Graph” - SIG [23]), que sdo representacdo para catalogos de RNF. E portanto,
oferecido aos Engenheiros de Requisitos, a capacidade de consultar / reutilizar esses
catalogos. Abordar as interdependéncias entre RNFs e integrar os catalogos de RNF
existentes para consulta e reutilizacdo, constituem um tratamento especifico para os
RNFs e é uma das contribuicfes para diminuicdo da negligencia dos mesmos.

Para integrar os SIGs e usa-los na estratégia, simplificamos o modelo V-Graph
[12]. O modelo V-Graph foi proposto por Yu et.al [25], como uma maneira de lidar
com o entrelacamento de requisitos funcionais e ndo funcionais. O V-Graph possui
trés elementos, cujo vértice inferior é a tarefa que operacionaliza as metas e objetivos
programaticos (RNF).

A Figura 4 explica a simplificacdo realizada no V-Graph. A "decomposi¢do" foi
tratada como um "refinamento”. A "correlacdo™ mescla "correlagdo" e “contribuico".
Como o foco estd nas RNFs, apenas as metas flexiveis e as operacionaliza¢es séo
representadas. Os tipos de links sdo apenas: Fortalece, Enfraquece e Afeta.
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Dexomposizio Fonte: Silva, 2006 [10]
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Fig.4. Simplificacdo do V-GRAF.

3.3 Suporte Computacional

Para apoiar a estratégia, desenvolvemos a ferramenta "RNF Colab" (figura 5),
assincrona e distribuida geograficamente. Tal suporte diminuira os problemas de
disponibilidade dos participantes para reunides em um local ou horério fixo.

Os usuarios podem ao final de cada ciclo de discussao, visualizar a lista de RNFs
construidos, bem como os RNFs descartados. E possivel também obter um historico
organizado das discussfes (argumentos, posicdes, dividas, esclarecimentos).

Além disso, o diagrama orientado a objetivos (SIG) é disponibilizado, permitindo
visualizar os refinamentos e as interdependéncias (correlacfes) entre os requisitos. O
conhecimento sobre os motivos ou intenc¢des de cada uma das implementagdes a
serem desenvolvidas é compartilhado.

—_— RNF Colab
Q Home

HOME > -
Objetivos:

PROJETOS > Suporte a construcdo de néo p a agilidade das negociacdes, fomentando uma perspectiv
dos conflitos.

CATALOGO >
O intuito final & aumentar a qualidade da decis&o acerca dos RNF.

REQUISITOS >

RELATORIOS >

SARR >

Fig.5. Tela Inicial da ferramenta "RNF Colab".
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4 Usando a Estratégia

Experimentamos a estratégia proposta em um caso real para aprender mais sobre a
mesma, e adequar melhor a proposta ao seu uso. O produto 10T, "Cesta Automatica
de Medicamentos"”, consiste em um dispositivo acoplado a um sistema de software e
conectado a uma rede. Ele é leve, portatil, operado por bateria e/ou conectado a uma
tomada elétrica. Possui reservatério adequado para armazenar medicamentos. O
produto destina-se a diversos tipos de usuarios, ndo necessariamente idosos ou
pessoas com limitacg@es fisicas ou doencas cronicas.

Os RF iniciais eram cinco: o software deve separar os medicamentos por dia e
hora; o software deve alertar os pacientes que é hora de tomar uma medicacéo; o
software deve disponibilizar a medicacdo ao paciente; o software deve confirmar a
ingestdo da medicacdo; e por fim, o software deve enviar um alarme aos parentes
registrados em caso de falha de ingestdo ou necessidade de reabastecimento.

O uso da estratégia descrita aqui envolveu seis pessoas. Um Engenheiro de
Requisitos, um Moderador e quatro Clientes (farmacéutico, doente crénico, mée de
transplantado e filho de idosa). Trés catdlogos de RNFs existentes foram integrados e
utilizados: Consciéncia de Software, Transparéncia e Confianca [7, 26, 27, 28]. Essa
escolha foi feita com base na palestra de Leite [29] no WER2019.

O Engenheiro de Requisitos analisou os 3 catalogos conjuntamente em busca da
criacdo de RNFs. No catdlogo de Consciéncia de Software, temos: "identificacdo do
usuario" e "caracteristicas dos usuérios". Para "identificacdo dos usuarios", foi
selecionado o uso de "autenticacdo biométrica”. Podendo ser refinado nas
operacionaliza¢cBes de "reconhecimento de rosto, voz e impressdo digital”. Para as
"caracteristicas dos usudrios", considerou-se as operacionaliza¢des: "solicitar
caracteristicas ao usudrio" e "inferir caracteristicas do usuario”. Em Acessibilidade
(no catalogo de Transparéncia), duas opcdes interessaram: “conteildo perceptivel” e
"conteldo operéavel”. Para tornar o conteldo perceptivel para diversos tipos de
usuarios, ele deve ser apresentado de varias maneiras. Para operacionalidade, o
aplicativo pode fornecer acesso via voz, tanto para autenticagdo quanto para acesso a
conteudos ou fungdes. Esse tipo de possibilidade é importante para os idosos que tém
dificuldade em gerenciar o toque em aplicagBes de tela ou mesmo dificuldade para
ler, devido a problemas de visdo. No catdlogo de Confianca, foi encontrada a
qualidade da "controlabilidade". Alternativas para a seguranca de acesso aos
medicamentos, que por sua vez, reforcam a confianga dos usuarios no produto em
questéo.

Com base nas qualidades selecionadas através da analise dos catalogos, o
Engenheiro criou os quatro RNFs: o software deve se adaptar a diferentes tipos de
usuérios (incluindo aqueles com limitagGes fisicas, como baixa visdo ou dificuldades
motoras); o software deve identificar usuarios (via reconhecimento de rosto, voz e
impressdo digital); o software deve fornecer acesso via comando de voz a qualquer
fungdo ou contelido; o software deve proteger o reservatorio com uma fungdo de
autenticacdo na tampa de abertura para o reabastecimento de estoque da medicac&o.
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A lista com os nove requisitos ja citados relacionados ao produto, foi posta para
debate do grupo. Os catalogos também foram utilizados como fonte de referéncia para
analise de grupo.

A primeira rodada da dindmica durou cerca de cinco horas. Um planejamento
anterior foi realizado para apresentacdo da visdo geral da estratégia (com duracéo de
uma hora). No inicio da dindmica, todos os participantes leram os nove requisitos
listados pelo engenheiro de requisitos. Apds esta tarefa, os participantes levantaram
questdes sobre os requisitos criados e possiveis interdependéncias entre 0s mesmos.
Durante o debate do grupo, os participantes forneceram idéias para novos requisitos.

Para cada requisito anterior ou novo listado, a votacdo foi aberta. Todos 0s nove
requisitos listados inicialmente foram acordados como Essenciais (posicdo => 2). Os
requisitos sugeridos foram refinados em uma agdo conjunta do grupo de Clientes com
0 Engenheiro de Requisitos e com o Moderador. Dos requisitos sugeridos durante a
reunido, alguns foram descartados (posi¢do => 0), outros foram desejados (posicao
=>1) e outros foram priorizados (posi¢cdo =>2). Os argumentos, perguntas, respostas e
posicdes produzidas foram armazenadas para histérico da discusséo.

A maioria dos participantes concordou que 0s impactos entre 0s requisitos eram
majoritariamente positivos, requisitos fortalecidos um pelo outro. O maior conflito
ocorrido entre os participantes, foi no momento de prioriza-los (decisdes sobre os
posicionamentos 1 ou 2), porque parte dos participantes argumentou que um ou outro
requisito era essencial e a outra parte discordou, reforcando que eram apenas
desejaveis. O Moderador interveio em dois requisitos e definiu o posicionamento pela
maioria. A primeira rodada da dindmica colaborativa reuniu os dados apresentados na
Tabela 1.

Tabelal. 1° Dindmica de Negociacdo-Colaboracdo para Construcdo de RNFs para
Cesta Automatica de Medicamentos.
Nimeros da 1° Rodada
34 RNFs Construidos
10 esclarecimentos
48 argumentos
23 correlagBes

A lista de requisitos gerados e o registro dos itens do debate, como por exemplo o0s
argumentos, ndo podem ser divulgados por sigilo do produto. Porém, os resultados
numéricos fornecidos acima, sugerem que 0 uso estratégia pode ser benéfico na
criacdo de requisitos ja que os requisitos triplicaram, apenas na primeira rodada de
discussdo. Além disso, a consulta aos catalogos proporcionou o exercicio efetivo de
reutilizacdo do conhecimento existente. Houve direcionamento e atengdo para o
debate sobre os impactos entre os RNFs. Os numeros sugerem também que a
estratégia incentiva a participacéo, pois os resultados mostram um volume de itens de
debate bem maior que o volume inicial.

S&0 necessarias, no entanto, mais avaliaces para ajustar a estratégia, bem como
obter mais informacdes sobre sua eficacia também acerca da qualidade dos requisitos
construidos.
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5 Trabalhos Relacionados

Silva et al. [4] propde um processo para a criacdo de um guia de elicitacdo RNF
aplicavel ao desenvolvimento e manutencdo de software. Ele se concentra em um
mecanismo que facilita a obtencéo e validacdo desses requisitos com especialistas em
dominio e clientes. Este trabalho relacionado ndo fornece técnicas ou linguagens
especificas para a construcdo de RNFs.

O artigo de Freitas et al. [9] aborda as atividades de construcdo de requisitos, e
apresenta um processo estruturado e colaborativo de elicitacdo de requisitos. Reforga
que a dindmica da Negociacdo-Colaboracdo aplicada a construcdo de requisitos,
desencadeia a cada ciclo de discussdes do grupo, uma maior qualidade dos requisitos
elaborados. Comparativamente, o tema do presente trabalho estd voltado
especificamente para construcdo de RNFs, que possui caracteristicas, e portanto
tratamentos, distintos dos RFs. Também, o processo proposto € diferente.

Myloupolos [16] desenvolve uma estratégia de refinamento de requisitos, através
de uma dinamica ciclica de criticas aos requisitos. As sucessivas criticas acarretam
alteracGes nos requisitos desencadeando a cada ciclo, uma maior qualidade dos
mesmos. Comparativamente, o presente trabalho também utiliza o conceito de
argumentacdo e refinamentos, processo iterativo de discussdo de requisitos, porém a
énfase aqui dada é sob 0 uso de mecanismos de Negociacdo-Colaboragao.

Pinto et al. [30], apresentam em seu artigo um sistema de informacdo para
elicitacdo de requisitos, baseado em criatividade, que € capaz de gerenciar um grande
numero de participantes. A ferramenta IdEASY é um ambiente configuravel que
implementa um processo de elicitacdo usando uma técnica combinatéria de
criatividade.

Marczak et al [31] enfatizam que alcancar uma colaboracéo eficaz é um desafio
continuo no desenvolvimento de software, e a engenharia de requisitos herdou esse
desafio. No estudo buscam entender melhor como as equipes multifuncionais
coordenam o trabalho ao longo do ciclo de vida do projeto. A colaboragdo é
examinada tanto na dimenséo técnica como no &mbito das relagbes sociais. O enfoque
do presente trabalho aborda além da colaboragdo, aspectos de negociacdo, e,
especificidades de RNFs.

Veleda e Cysneiros [32], apresentam o QR-Framework, que usa uma abordagem
baseada em ontologia para apoiar a coleta de conhecimento. Mecanismos de busca
preliminares sdo fornecidos para facilitar a identificacio RNFs e seus RNFs
relacionados. Enfatizam que a reutilizacdo do conhecimento de RNF pode levar os
engenheiros de software a obter um conjunto mais proximo de solug@es possiveis para
resolver problemas de qualidade.

6 Conclusao

Ao abordar as questdes de pesquisa apresentadas na Secdo 2, este artigo traz novas
ideias para melhorar a qualidade dos RNFs. Ele mostra como direcionar a discussdo
dos RNFs logo no inicio da constru¢do do software. Como atentar para as
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caracteristicas de RNFs com o uso de catalogos de RNFs e o desenho do mapa de
impactos entre os requisitos. Também mostra como promover a qualidade dos RNFs,
estruturando a dindmica de negociacdo-colaboragdo durante sua construcéo.
Entendemos que construir RNFs com apoio de um processo colaborativo ira
contribuir para que esses requisitos sejam de maior qualidade e mais bem entendidos
ao longo da construcdo de software.

Os resultados preliminares do uso da estratégia para a construcdo de RNFs de um
produto 10T sugerem sinais positivos, tanto no engajamento dos participantes quanto
no aumento do nimero de RNFs aceitos e compreendidos. E necessario entretanto,
dar continuidade as avaliagbes, e com base nos resultados obtidos na dinamica
realizada e futuras, entenderemos melhor as limitagdes e melhorar a estratégia. Um
efeito colateral positivo do uso da abordagem é um conjunto mais sélido de requisitos
para a 'Cesta Automatica de Medicamentos", um produto de loT em desenvolvimento.
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