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Abstract. Um catédlogo de padrdes de requisitos de software (CPRS)
organiza requisitos comuns entre aplicagbes de um dominio para que se-
jam reusados e, assim, reduzir os esforgos de elicitagdo, especificacdo e
validagdo de requisitos de uma nova aplicagdo de mesmo dominio. O
CPRS tem importante papel para a Engenharia de Requisitos e todo
o ciclo de vida, pois mais de 50% dos defeitos identificados em proje-
tos advém de requisitos de baixa qualidade. Estudos recentes reforgam
que o desenvolvimento de CPRS é uma das agdes que promovem maior
disseminacao da adogdo de padrées de requisitos na industria. Além da
baixa disponibilidade de CPRS, poucos estudos realizam a validagao e a
avaliagdo de CPRS. Assim, visa-se desenvolver um CPRS para Sistemas
de Registro Eletronico em Saude (S-RES), validado e avaliado por espe-
cialistas desse dominio de aplicagdo. A construgdo do CPRS é apoiada
pela ferramenta Terminal Model Editor (TMEd), e os conceitos e a es-
trutura do CPRS seguem as defini¢ées do metamodelo Software Pattern
Metamodel (SoPaMM). A construcao do CPRS apoia-se em requisitos us-
ados na certificagdo de S-RES pela Sociedade Brasileira de Informatica
em Satde (SBIS). O CPRS serd entao disponibilizado & SBIS para apoiar
nao somente a certificagdo, mas também o desenvolvimento de S-RES.
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1 Problema

Cerca de 56% dos defeitos em um software sao advindos de documentacoes in-
completas e baixa qualidade, com requisitos errados, omitidos, conflitantes e
ambiguos [17]. Esses contratempos na Engenharia de Requisitos impactam no
desenvolvimento do produto com atrasos na entrega e insatisfacao dos clientes.

O retiso de requisitos é uma abordagem alternativa ao método tradicional
de elicitacao para lidar com esses problemas [4,7]. Em uma empresa de desen-
volvimento de software, ¢ comum a possibilidade de reusar requisitos recorrentes
em diferentes projetos. Dentre as abordagens de reuso existentes [7], padroes de
requisitos de software (PRS) tém sido amplamente estudados recentemente [18,
14,11]. Um PRS é uma abstracdo que agrega comportamentos e servigos comuns
a vérios sistemas, e podem ser reutilizados em software similar [18].

A elicitagao de requisitos com o apoio de PRS permite maior agilidade no
processo, pois PRS reduz as preocupacoes do analista como: tempo, custo e
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qualidade das especificagoes com requisitos completos, consistentes e uniformes
[18,13]. O uso de PRS também possibilita o melhor gerenciamento de requisi-
tos porque permite maior orientagao e varios niveis de detalhes oportunizando
rastreabilidade e manutenibilidade por meio da estrutura com informagoes a
respeito do desenvolvimento, teste e uso dos padroes. Ao especificar um PRS,
segue-se um template que organiza e uniformiza a escrita dos requisitos, de modo
a tornd-los mais completos, consistentes e de maior qualidade [18]. Em suma,
sao vantagens de uso de PRS: aumento da consisténcia e qualidade das especi-
ficagoes, melhor gerenciamento de requisitos e menor tempo de elicitagao [13].

A abordagem de PRS pode ser adequada ao tipo de requisito e/ou dominio
de aplicacao. O catdlogo de padrdes de requisitos (CPRS) é uma maneira estru-
turada de agrupar PRS segundo alguma categoria. Na pratica, para o analista,
um CPRS facilita o retso de conhecimento de forma organizada e estruturada.

Um estudo tercidrio recente [10] apresenta uma agenda de pesquisa sobre
PRS, em que aponta que desenvolver e publicizar CPRS é uma das agoes neces-
sérias para reduzir a lacuna entre a teoria e a pratica de PRS na industria.

Apesar de sua importancia, existem poucos CPRS disponiveis, como aqueles
para sistemas em nuvem [2], gerenciamento de contetdo [15] e licitagdes [5]. Além
da baiza disponibilidade de CPRS, ha pouca informacdo na literatura sobre o
ciclo de desenvolvimento de um CPRS e a maioria desses estudos ndo descreve
como catdlogos sao validados [9,2,1] e avaliados [16,14].

Sistemas de Registro Eletronico em Saide (S-RES) precisam ser avaliados e
atestados quanto a suas funcionalidades, estrutura, contetido, seguranca, aderéncia
a legislagoes, etc. Os requisitos de S-RES no Brasil foram elaborados por especial-
istas e reunidos em um manual que orienta o desenvolvimento e a certificacao de
S-RES, segundo a Sociedade Brasileira de Informética em Saide (SBIS) [8]. Os
requisitos presentes no manual poderiam apresentar uma estrutura, organizacao
e linguagem mais facilitada.

Em suma, o CPRS que tem sido desenvolvido para S-RES pode contribuir
tanto na especificacao de requisitos quanto na certificacao desses sistemas, além
das vantagens inerentes de PRS, como a melhora na qualidade das especificagoes
com menor esforgo.

2 Background

Esta secao apresenta um metamodelo para representacao de padroes de software,
uma ferramenta para construcao de CPRS e o manual de requisitos de S-RES.

2.1 Software Pattern Metamodel (SoPaMM)

O metamodelo SoPaMM fornece construtores para o desenvolvimento de catalogos
de padroes de software em geral [11]. O ponto central do SoPaMM é o modo como
representa padroes de requisitos e a sua interligagao com padroes de testes. Para
isso, sao reusados conceitos e praticas da abordagem de desenvolvimento agil
Behaviour-Driven Development (BDD) [3].
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No SoPaMM, padroes de requisitos funcionais sao decompostos em features
associadas a histérias de usudrio (AS <interessado>, I CAN <o qué?>, SO
THAT <para qué?>). Uma histéria de usudrio pode ter multiplos cendrios de-
scritos na sintaxe Given (pré-condigdes do cenério), When (passos de execugao do
cenério) e Then (comportamentos esperados do cendrio) da linguagem Gherkin.

Padroes de teste de aceitagdo sao interligados a padroes de requisitos fun-
cionais por meio do relacionamento entre casos de teste e cenarios de execucao.
Nesse relacionamento sao estabelecidos os dados de teste de entrada e saida que
deverao ser utilizados para verificar os comportamentos de cada cendrio vincu-
lado a um padrao de requisito funcional.

2.2 Terminal Model Editor (TMEd)

Desenvolvida sob a tecnologia Eclipse Modeling Framework (EMF), a ferramenta
TMEd [12] oferece suporte ao desenvolvimento de catélogos de padrées em con-
formidade com o metamodelo SoPaMM. A criacdo de um catdlogo inicia com
uma interface do tipo wizard, a partir da qual o usudrio consegue definir os el-
ementos que compoem esse catdlogo segundo a gramética do SoPaMM. Dentre
outras funcionalidades, TMEd permite realizar agrupamentos de padroes rela-
cionados e elaborar padroes de requisitos funcionais e sua estrutura de features
e cenarios, bem como de padroes de teste de aceitacao com sua organizacao de
casos e dados de teste.

Por meio dos construtores do metamodelo SoPaMM e do suporte da fer-
ramenta TMEd, um ntmero de CPRS tem sido desenvolvidos pelos autores
com integracao com padroes de testes. Desse modo, o SoPaMM e a TMEd con-
tribuem nao somente com atividades de elicitagao e especificacao de requisitos,
mas também com a atividade de especificacao de casos de testes. E por meio
desse suporte do SoPaMM e da TMEd na criagcao de catélogos que integram
padroes de requisitos e de testes que esta pesquisa tem desenvolvido um CPRS
para S-RES, a partir dos requisitos contidos no manual de certificagdo da SBIS.

2.3 Manual de Certificacao de S-RES

O manual de certificagao de S-RES da SBIS retne requisitos para as categorias
de Prontudrio Eletrénico do Paciente (PEP) e Telessaide [8]. Para a defini¢ao
desses requisitos, a SBIS compilou experiéncias e projetos similares de S-RES e
baseou-se, em sua maior parte, em normas ISO internacionais. A certificacao de
S-RES segue um processo de auditoria em que se verifica se o sistema atende a
100% dos requisitos obrigatérios definidos no Manual da Certificacéo.

Os requisitos para obtencgao do certificado da SBIS estao agrupados em trés
categorias: (i) Estrutura, Contetido e Funcionalidades (ECF), requisitos refer-
entes ao fluxo operacional e assistencial, como identificacdo de pacientes e profis-
sionais; (ii) Nivel de Garantia de Seguranca 1 (NGS1), requisitos que definem
as condicOes minimas para uma operacao segura e com garantia do sigilo dos
dados registrados no sistema,; e (iii) Nivel de Garantia de Seguranga 2 (NGS2),
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D Titulo Requisito gk

ECF.01 - Identificagdo de i de Saude

a) O 8-RES deve identificar univocamente e registrar o estabelecimento onde esta sendo realizada a
atengdo a salde especifica.

b) O cadastro do estabelecimento deve permitir o registro de minimamente os seguintes dados:
+ Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES);

Identificagdo do » Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ);
ECF.01.01 | estabelecimento de « Tipo de estabelecimento de salde (por exemplo, consultério médico, Unidade Basica de Saude, v v v
salde Unidade de Pronto Atendimentc);

+ Enderego completo do estabelecimento;

* Telefone;

+ e-mail;

+ ldentificagéo do responsavel técnico pelo estabelecimento (vinculado com seu cadastro de
profissional).

Duplicidade de

cadastros de O S-RES deve possuir um mecanismo de validagio que emita uma mensagem ao usuério e impega a

idade do registro em casos de duplicagdo de cadastro de estabelecimento de saude. A v v v
validag@o deve ser realizada pelo menos para o nimero do CNES e nimero do CNPJ.

ECF.01.02

tos de

satde

Fig. 1. Requisitos de Identificagao de Estabelecimento de Satde, segundo o Manual de
Certificagdo de S-RES [8].

que inclui os requisitos do NGS1 e recursos de certificacao digital para o S-RES
nao operar com registros em papel.

As categorias ECF, NGS1 e NGS2 apresentam requisitos de estagio 1, 2 e 3.
Os de estagio 1 representam o minimo que todo S-RES deve atender, totalizando
669 requisitos, que s@o o foco desta pesquisa. Detalhes sdo encontrados em [8].

3 Metodologia

Realizou-se um mapeamento sisteméatico! para identificar atividades envolvidas
na construcao, validacdo e avaliacdo de CPRS. A andlise dos 25 estudos recu-
perados constatou uma caréncia de trabalhos com validagao, avaliagao, disponi-
bilizacao e uso pratico de CPRS na inddustria.

Foram estudados os construtores do SoPaMM e, na pratica, como usar a
TMEd na construgao de CPRS. O aprendizado da TMEd foi feito com CPRS
mais simples construidos pelos autores, para registro e autenticagao de usuarios
por meio de login e senha. Depois, fez-se um estudo do manual para S-RES, para
compreender a organizagao, a obrigatoriedade e o contetido dos requisitos.

Em seguida, deu-se inicio a construgao do CPRS para S-RES com o apoio da
ferramenta TMEd. Obedecendo o esquema do metamodelo SoPaMM, foram cria-
dos agrupamentos de padroes para representar os requisitos de estdgio 1 das cate-
gorias ECF, NGS1 e NGS2. A Figura 2 ilustra a categoria ECF.01 com requisitos
sobre a identificagao de estabelecimentos de saide, os quais foram reunidos em
um agrupamento (SoftwarePatternBag), chamado Id_Estabelecimento_ De_Saude.

Os requisitos funcionais de cada categoria sao mapeados para um padrao
de requisito funcional, no qual ha a descricao de problema, solugao e contexto
de uso do padrao. O comportamento de um cadastro de um estabelecimento de
saude é mapeado para uma feature, na qual descrevem-se cendrios de cadastro
de estabelecimento de satide em situagoes de sucesso e insucesso (p.ex. quando
o CNPJ ou CNES é invélido ou duplicado).

! Material disponivel em: http://tiny.cc/xndvtz.
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Perceba na Figura 1 que o requisito ECF.01.01 tornou-se um Functional-
RegPattern no trecho do CPRS da Figura 2. Ao mesmo tempo, o requisito
ECF.01.02 do manual da SBIS néo foi representado como um padrao de req-
uisito funcional, mas sim como cenarios do FunctionalReqPattern citado. Isto
mostra que os requisitos da SBIS necessitam de uma estrutura de organizacao
que facilite ndo apenas a sua compreensao, mas também o retso desses requisitos
no desenvolvimento e certificagao de S-RES.

Apés a definicao dos padroes de requisitos funcionais, deve-se elaborar os
padroes de teste de aceitagao, contendo os casos e os dados de teste para os
respectivos padroes de requisitos.

w @ platform:/resource/5BI5%20Ma/ ecf.sopammv3
w 4 catalogue ecfManualEHR
~ 4 Software Pattern Bag id_estabelecimentoDeSaude
w <4 Functional Req Pattern ld_estabelecimentoDeSaude
w < Feature feature_id_estabelecimentoDeSaude
< Scenario scenario_id_estabelecimentoDebaudeSucess
4 Scenario scenario_id_estabelecimentoDeSaudelnsucess_cnesinvalid
< Scenario scenario_id_estabelecimentoDeSaudelnsucess_cnpjlnvalid
4 Scenario scenario_id_estabelecimentoDeSaudelnsucess_cnesDuplicate
< Scenario scenario_id_estabelecimentoDeSaudelnsucess_cnpjDuplicate
% Functional Req Pattern id_setores_estabelecimentoDeSaude
4 Software Pattern Bag id_profissionaisDeSaude
~ < Software Pattern Bag id_substanciakExameProcedimento
w <4 Functional Req Pattern id_substancia
w 4 Feature feature_id_substancia
~ < Scenario scenario_id_substanciaSucess
<4 Business Rules business rule distincaoDeSubstancia
< Scenario scenario_id_substanciaSucess file
<4 Scenario scenario_id_substanciaSucess_file_dch
< Functional Req Pattern id_medicamento

Fig. 2. Trecho do CPRS para S-RES na interface da ferramenta TMed.

4 Meétodo para Avaliar Resultados

O CPRS desenvolvido serd validado por especialistas em S-RES, preferencial-
mente com experiéncia em Engenharia de Software. Esses participantes deverao
analisar: se os requisitos do manual da SBIS foram corretamente representa-
dos no CPRS, se nenhum desses requisitos foi desconsiderado, e se os termos
empregados no CPRS estao consistentes com os encontrados nos requisitos.

A avaliagdo do CPRS pode incluir um experimento com a participagdo de
especialistas em S-RES, em que uma simples especificacao de requisitos serd
produzida de duas maneiras: usando apenas o manual da SBIS e com suporte
unico do CPRS desenvolvido. O objetivo é demonstrar o suporte que o CPRS



6 M.C. Martins et al.

oferece na especificagao de requisitos de S-RES com menor tempo e esforco. Op-
cionalmente, o CPRS também pode ser avaliado quanto ao suporte a certificacao
de S-RES, servindo como um checklist com requisitos sob uma disposi¢do mais
organizada dos requisitos constantes no manual da SBIS.

De modo complementar, pode-se aplicar também um survey aos participantes
dessas atividades. O objetivo é compreender as percepcoes dos usuarios quanto
a utilidade e facilidade de uso do CPRS [6].

5 Estado Atual do Trabalho

O CPRS para S-RES esta em fase de desenvolvimento. Dos 1318 requisitos de
estagio 1, os quais sao obrigatorios em toda implementacao de S-RES, 599 de-
les (45%) j& foram modelados no CPRS. Ressalta-se que os padroes de teste
de aceitacao de cada requisito modelado foram definidos e relacionados. O ras-
treamento dos padroes de requisitos para os requisitos descritos no manual esta
disponivel para consulta’. Planeja-se finalizar a modelagem do catdlogo apds o
exame de qualificagdo, que ocorrerd em 18/06/21. Esta pesquisa de mestrado
tem previsdo de defesa em 23/02/22.

6 Contribuicoes Esperadas

— Um catdlogo publico de padroes de requisitos para S-RES, validado e avali-
ado por especialistas dessa classe de sistemas;
— Disseminacao da pratica de retso por meio de padroes de requisitos.

7 Comparacao com Trabalhos Relacionados

O mapeamento sistemadtico realizado recuperou 25 estudos que envolvem CPRS,
dentre os quais apenas sete realizam validagao, e trés, algum tipo de avaliagao.
Em nenhum estudo houve relato de manutencao de CPRS, talvez por falta de
ferramenta de suporte. Cerca de 60% dos CPRS encontrados nao estd disponivel
para acesso, e apenas 20% dos CPRS estao piiblicos na Web. Além disso, apenas
trés dos 25 estudos apresentam uso pratico de CPRS na industria.

Dadas as lacunas apresentadas, o desenvolvimento e a divulgacao de um
CPRS para um novo dominio de aplicagao, ainda nao explorado, como o de S-
RES, tem potencial para disseminar a pratica de retso via padroes de requisitos.
Com a validacao e avaliagao por especialistas em S-RES, aumentam as chances
de o CPRS ser utilizado pela industria de software, algo escasso como apuramos.
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