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1. Introducao

O processo de desenvolvimento de software compreende um conjunto de
atividades que engloba métodos, ferramentas e procedimentos, com o objetivo de
produzir softwares que atendem aos requisitos especificados pelos usudrios (clientes)
[May90; Pre94]. A satisfacdo dos requisitos especificados pelos usudrios € a pré-
condicdo bdsica para o sucesso de um software. Um software que foi mal
especificado, certamente ird desapontar o usudrio e causar problemas a equipe de
desenvolvimento, que terd de modifici-lo para se adequar as necessidades do usudrio.
De acordo com Castro [Cas95], a especificacdo de requisitos serve como um padrio
para testar se as fases de projeto e implementacdo do processo de desenvolvimento de
software estdo corretas.

O objetivo principal deste trabalho é mostrar como um documento de requisitos
(informal) deve ser organizado e redigido para que seja legivel, ndo ambiguo e siga as
diretrizes propostas por padrdes internacionais (por exemplo, Norma ISO/IEC 9126)
quanto a especificacdo de requisitos. Isso € realizado apresentando-se uma versao de
um documento de requisitos que € analisada e corrigida, dando origem a um
documento organizado dentro dos padrdes propostos.

Este trabalho apresenta na secdo 2 uma visdo geral da engenharia de requisitos,
dando énfase, principalmente, a defini¢do e ao processo de engenharia de requisitos.
Na secdo 3 é apresentado um exemplo de um documento de requisitos (especificacio
informal) de um determinado problema. A partir de uma andlise critica dessa
especificacdo, utilizando regras de estruturacdo de especificacdes de requisitos, €
apresentado na secdo 4 um documento estruturado de requisitos do sistema.

Finalizando, a secdo 5 contém as conclusdes deste trabalho.

2. Uma Visao Geral da Engenharia de Requisitos

Inicialmente, € necessario distinguir os termos requisito e especificacdo. Uma
maneira de clarear este distingdo ¢ utilizar a defini¢do do glossario de engenharia de
software [IEE90] e do dicionério Aurélio [Aur86].

O glossdrio de engenharia de software do IEEE [IEE90] define requisito como:

1. Uma condi¢@o ou capacidade necessitada por um usudrio para resolver um
problema ou alcancar um objetivo.

2. Uma condi¢@o ou capacidade que deve ser satisfeita ou possuida por um
sistema ou componente do sistema para satisfazer um contrato, um padrdo ou uma
especificacao.

3. Uma representacdo documentada de uma condi¢do ou capacidade como em
(1) ou (2).



Segundo o diciondrio Aurélio [Aur86], o termo requisito pode ser definido
como ‘“condicdo necessaria para a obtengdo de certo objetivo, ou para o
preenchimento de certo fim”. J4 o termo especificacdo é “uma descricdo rigorosa e
minuciosa das caracteristicas que um material, uma obra, ou um servico deverdo
apresentar”.

De acordo com o IEEE [IEE84; IEE91], o processo de aquisi¢cdo, refinamento e
verificacdo das necessidades do usudrio € chamado de engenharia de requisitos (E.R.).
O objetivo da E.R. ¢ sistematizar o processo de defini¢cdo dos requisitos, obtendo uma
especificacdo correta e completa dos requisitos. O entendimento da engenharia de
software como uma disciplina que procura tornar mais eficaz o software e mais
eficiente o processo utilizado para produzir este software é fundamental para entender
o papel da E.R.

Boehm [Boe89] define a E.R. como uma disciplina cujo objetivo é desenvolver
uma especificacdo completa, consistente e ndo ambigua, servindo de base para um
acordo entre todas as partes envolvidas e descrevendo o gué o produto de software ird
fazer ou executar, mas ndo como ele serd feito.

Segundo Leite [Lei90; Lei94], a E.R. estabelece o processo de definicio de
requisitos como um processo no qual o que deve ser feito € “elicitado”, modelado e
analisado. Este processo deve se basear em diferentes pontos de vista e usar uma
combinacdo de métodos, ferramentas e pessoal. O produto deste processo € um
modelo que servird para produzir um documento de requisitos. Este processo acontece
num contexto chamado de Universo de Informagées (Udel), que é apresentado na
Figura 1 e € descrito a seguir.

Para produzir um documento de requisitos completo e consistente — produto da
E.R. — é necessario, inicialmente, entender melhor o contexto em que o problema se
situa, ou seja, quais sdo os objetivos do produto a ser desenvolvido, as
tarefas/atividades fundamentais para a “engenharia” deste produto e os limites do
desenvolvimento. Assim, para especificar corretamente os requisitos € necessirio
definir o Udel.

Segundo Leite [Lei94], Udel € o contexto geral no qual o software deverd ser
desenvolvido. O Udel inclui todas as fontes de informacdo e todas as pessoas
relacionadas ao software, as quais denominamos de agentes deste universo. O Udel é
a realidade circunstanciada pelo conjunto de objetivos definidos por quem solicitou o

software.

2.1. Elicitacao de Requisitos
A palavra “elicitacdo” ndo existe na lingua portuguesa, mas foi criada e tem

sido utilizada por vdrios autores (e.g., Leite em [Lei94]) englobando o significado dos



verbos eliciar (fazer sair, extrair, trazer a tona a verdade), clarear, extrair e descobrir.
Assim, uma defini¢do sucinta de elicitacdo € obter e tornar explicito o maximo de

informacdes possiveis para o conhecimento de um objeto em questdo.

Documento de Requisitos

| ELICITAR | do Sistema

A

ANALISAR

- Métodos,
Decisoes|da Técnicas e
Andlise Ferramentas
N

| MODELAR I—% Modelo de

Analise do
Sistema

Figura 1: Processo de Engenharia de Requisitos.

Na fase de elicitacdo de requisitos o engenheiro de requisitos procura captar os
requisitos do software, buscando obter conhecimento do dominio do problema. Para
alcancar tal objetivo, esta fase utiliza trés atividades principais: identificacdo das
fontes de informagdo, coleta de fatos e comunicacdo, além de ferramentas, pessoal e
métodos.

Para identificar as fontes de informacdo o engenheiro de requisitos utiliza o
Udel, que contém toda a informacdo do dominio do problema, compreendendo os
agentes (autores, usudrios) mais outras fontes de informacdo, como por exemplo:
documentagdo do macrosistema, politicas da organizagdo (por exemplo, Plano Diretor
de Informatica), manuais de equipamentos de hardware e software, memorandos, atas
de reunido, contratos com fornecedores, livros sobre tema relacionado, outros
sistemas da empresa e outros sistemas externos.

Na atividade de coleta de fatos, usualmente sao feitas entrevistas com os
clientes, sdo consultados os materiais existentes que descrevem os objetivos e desejos
da organizacdo, e também é pesquisada a existéncia de sistemas similares para uma
posterior andlise. E importante observar que o uso apenas de entrevista ndo é
suficiente para obter todas as informacdes necessarias. Outras técnicas importantes
para a coleta de fatos sobre um sistema sdo: leitura de documentos, observagao,

questiondrios, andlise de protocolos, participacdo ativa dos agentes (autor e usudrio)



do Udel, enfoque antropoldgico, reunides, reutilizacdo e recuperagdo (engenharia
reversa) do projeto do software.

Para que a elicitacdo tenha sucesso € fundamental que os engenheiros de
requisitos se comuniquem eficazmente com os clientes ou pessoas (especialistas) que
entendem o problema. O engenheiro de requisitos precisa se envolver com o trabalho
do cliente e/ou especialistas no dominio, se envolver com os funciondrios, observar,
aprender e questionar.

Como resultado da fase de elicitacdo de requisitos € desenvolvido o documento
de requisitos do sistema que contém a especificacdo de requisitos. Este documento é
utilizado como base para as fases seguintes: andlise de requisitos e modelagem
[Fio95].

2.2. Analise de Requisitos

A fase de andlise de requisitos é fundamental para o sucesso do processo de
desenvolvimento do software. Nesta fase, o projetista (engenheiro de requisitos)
especifica as funcdes e desempenho do software, indica a interface do software com
outros sistemas, estabelece as restri¢des de projeto do software [Pre94].

O objetivo da fase de andlise de requisitos é avaliar e revisar o escopo do
software (documento de requisitos do software). Através de um processo de
descoberta, refinamento, modelagem e especificacdo, o objetivo € obter uma
especificacdo de requisitos completa e consistente. Pelas razdes expostas acima, é
muito provdavel que o documento de requisitos obtido até entdo, possua vdrias
inconsisténcias ou problemas de funcionalidade, e o projetista durante esta fase deve
ser capaz de detectar e resolver inconsisténcias. As decisdes de andlise servem para
realimemtar e melhorar o documento de requisitos do sistema, pois este serd a base

para todas as fases da engenharia de software subseqiientes.

2.3. Modelagem

A fase de modelagem tem por objetivo criar e desenvolver modelos que
descrevem estatica e dinamicamente o que o sistema deve fazer, e ndo como deve ser
feito. Estes modelos expressam os requisitos descritos no documento de requisitos,
possibilitando um maior entendimento do dominio da aplicacdo, servindo para
determinar se a especificacido estd completa, consistente e precisa, fornecendo uma
transicdo para a fase de projeto. Diversos métodos para apoiar o projetista na
modelagem de sistemas existem na literatura, como por exemplo: FUSION [Col94],
Booch [Boo91], OMT, JSD e Analise Estruturada.

2.4. Documento de Requisitos do Software



O documento de requisitos de um software contém todos os requisitos
funcionais e de qualidade do software, incluindo as capacidades do produto, os
recursos disponiveis, os beneficios e os critérios de aceitacdo. Este documento serve
como um meio de comunicacio entre o projetista do software e o usudrio, a fim de
estabelecer um “acordo” acerca do software pretendido. Deve-se evitar que durante o
desenvolvimento do documento de requisitos decisdes de projeto sejam tomadas.

Assim, devido a importancia do documento de requisitos dentro do processo de
desenvolvimento do software, é fundamental que este documento seja organizado de
forma a melhorar a compreensdo e a legibilidade dos requisitos, evitando que
problemas e erros surjam na fase de implementagdo do software.

O documento de requisitos do sistema deve ser composto por sentencas em
linguagem natural, seguindo determinados padrdes:

1) Iniciar com “O sistema deve ...”.

Exemplo:

“O sistema deve rodar em microcomputadores da linha IBM PC que
possuam microprocessador 486 DX ou superior.”

2) Os requisitos devem estar organizados logicamente, como por exemplo,
inicialmente todos os requisitos de entrada, depois os de processamento e por tltimo
os requisitos de saida.

3) Cada requisito deve ter um identificador unico, por exemplo, um
identificador numérico, para posterior referéncia.

4) Os requisitos do software devem estar divididos em requisitos funcionais e
ndo funcionais. Embora as suas fronteiras nem sempre sejam precisas de se
determinar, esta divisao tem sido bastante usada na literatura.

A Norma ISO/IEC 9126 [ISO9126] define seis caracteristicas de qualidade de
software que devem ser avaliadas e também propde algumas subcaracteristicas:
Funcionalidade, Usabilidade, Confiabilidade, Eficiéncia, Manutenibilidade ¢
Portabilidade. A seguir cada um destas caracteristicas serd descrita segundo esta
norma.

A Funcionalidade define os requisitos funcionais que o software ou
componentes do software devem executar. A funcionalidade diz respeito a finalidade
a que se propde o produto de software e é, portanto, a principal caracteristica de
qualidade para qualquer tipo de software.

Defini¢do de Funcionalidade [ISO9126]: “Conjunto de atributos que
evidenciam a existéncia de um conjunto de fungdes e suas propriedades especificadas.

- - . . L. . L. 2
As funcdes sdo as que satisfazem as necessidades explicitas e implicitas™. A Norma

*Esse conjunto de atributos caracteriza o que o software faz para satisfazer as necessidades, enquanto
0s outros conjuntos caracterizam principalmente quando e como ele faz.



ISO/IEC 9126 apresenta ainda, de forma informativa, a subdivisio em
subcaracteristicas:

4.1. Adequagdo: atributos do software que evidenciam a presenca de um
conjunto de fungdes e sua apropriacdo para as tarefas especificadas.

4.2. Acurdcia: atributos do software que evidenciam a geracdo de resultados ou
efeitos corretos ou conforme acordados.

4.3. Interoperabilidade: atributos do software que evidenciam sua capacidade
de interagir com sistemas especificados.

4.4. Conformidade: atributos do software que fazem com que ele esteja de
acordo com as normas, convencdes ou regulamentagdes previstas em leis e descri¢des
similares, relacionadas a aplicacdo.

4.5. Seguranca de acesso: atributos do software que evidenciam sua capacidade
de evitar o acesso ndo autorizado, acidental ou deliberado, a programas e dados.

Os requisitos ndo funcionais, também denominados de requisitos de qualidade,
incluem tanto limitagdes no produto (desempenho, confiabilidade e seguranga) como
limitagdes no processo de desenvolvimento (custos, métodos a serem adotados no
desenvolvimento e componentes a serem reutilizados). As caracteristicas de qualidade
de software sdo: Usabilidade, Confiabilidade, Eficiéncia, Manutenibilidade e
Portabilidade.

Defini¢ao de Usabilidade [1ISO9126]: “Conjunto de atributos que evidenciam o
esforco necessdrio para se poder utilizar o software, bem como o julgamento
individual desse uso, por um conjunto explicito ou implicito de usuarios™”.

A Usabilidade é caracterizada por um produto ser facil de usar, de aprender e de
recordar. A satisfacdo do usudrio quando usa um produto é um fator importante. E,
mais importante ainda, € verificar se o produto desempenha eficientemente a tarefa
para a qual foi projetado. Usabilidade tem se tornado uma vantagem competitiva e
significativa no desenvolvimento de software. A Norma ISO/IEC 9126 apresenta a
subdivisdo em subcaracteristicas de usabilidade:

4.6. Inteligibilidade: atributos do software que evidenciam o esfor¢o do usudrio
para reconhecer o conceito 16gico e sua aplicabilidade.

4.7. Apreensibilidade: atributos do software que evidenciam o esforco do
usudrio para aprender sua aplicacdo (por exemplo: controle de operacdo, entradas,
saidas).

4.8. Operacionalidade: atributos do software que evidenciam o esforco do

usudrio para sua operacgdo e controle da sua operacao.

*A usabilidade deve levar em conta os vérios ambientes de usudrios que o software pode afetar, que
podem abranger desde a preparag@o para uso até a avaliag@o de resultados. A usabilidade definida nesta
Norma € diferente da definicio do ponto de vista ergondmico, em que outras caracteristicas como
eficiéncia e eficacia também sdo consideradas componentes da usabilidade.



Defini¢ao de Confiabilidade [1ISO9126]: “Conjunto de atributos que evidenciam
a capacidade do software de manter seu nivel de desempenho sob condi¢des

+* As subcaracteristicas de

estabelecidas durante um periodo de tempo estabelecido
confiabilidade sdo:

4.9. Maturidade: atributos do software que evidenciam a freqiiéncia de falhas
por defeitos no software.

4.10. Tolerdncia a Falhas: atributos do software que evidenciam sua capacidade
em manter um nivel de desempenho especificado nos casos de falhas no software ou
de violag@o nas interfaces especificadas.

4.11. Recuperabilidade: atributos do software que evidenciam sua capacidade
de restabelecer seu nivel de desempenho e recuperar os dados diretamente afetados,
em caso de falha, e em tempo e esforco necessarios para tal.

Defini¢ao de Eficiéncia [ISO9126]: “Conjunto de atributos que evidenciam o
relacionamento entre o nivel de desempenho do software e a quantidade de recursos

> A subdivisdo das caracteristicas de eficiéncia

usados, sob condi¢des estabelecidas
é:

4.12. Comportamento em relacdo ao Tempo: atributos do software que
evidenciam seu tempo de resposta, tempo de processamento e velocidade na execucao
de suas funcgdes.

4.13. Comportamento em relacdo aos Recursos: atributos do software que
evidenciam a quantidade de recursos usados e a duracdo de seu uso na execugdo de
suas funcoes.

Defini¢do de Manutenibilidade [1SO9126]: “Conjunto de atributos que
evidenciam o esfor¢o necessdrio para fazer modificacoes especificadas no software®”.

A Manutenibilidade ¢ a facilidade com a qual o programa pode ser corrigido se
um erro € encontrado; ser adaptado se o ambiente mudar ou ser melhorado se o cliente
desejar alguma mudanga nos requisitos. Provavelmente, o fator mais importante que
afeta a manutenibilidade é o planejamento para manutenibilidade. Se o software é
visto como um elemento de um sistema que inevitavelmente sofrerd mudangas, as
chances de se produzir um software manutenivel irdo aumentar substancialmente. A

subdivisdo das subcaracteristicas de manutenibilidade é:

*Em software ndo ocorre desgaste ou envelhecimento. As limitacdes em confiabilidade sdo decorrentes
de defeitos na especificacdo dos requisitos, projeto ou implementagdo. As falhas decorrentes desses
defeitos dependem de como o produto de software é usado e das opcdes de programa selecionadas, e
nao do tempo decorrido.

>0s recursos podem incluir outros produtos de software, hardware, materiais (por exemplo: papel para
impressora, discos flexiveis) e servicos de opera¢do, manuten¢io ou suporte.

SAs modificagdes podem incluir corre¢des, melhorias ou adaptacdes do software devido a mudangas no
ambiente, ou nos seus requisitos.



4.14. Analisabilidade: atributos do software que evidenciam o esforco
necessdrio para diagnosticar deficiéncias ou causas de falhas ou para identificar partes
a serem modificadas.

4.15. Modificabilidade: atributos do software que evidenciam o esforco
necessdrio para modificd-lo, remover seus defeitos ou adaptd-lo a mudancas
ambientais.

4.16. Estabilidade: atributos do software que evidenciam o risco de efeitos
inesperados ocasionados por modificacdes.

4.17. Testabilidade: atributos do software que evidenciam o esfor¢o necessario
para validar o software modificado.

Defini¢ao de Portabilidade [1SO9126]: “Conjunto de atributos que evidenciam
a capacidade do software de ser transferido de um ambiente para outro’”. As
subcaracteristicas de portabilidade sdo:

4.18. Adaptabilidade: atributos do software que evidenciam sua capacidade de
ser adaptado a ambientes diferentes especificados, sem a necessidade de aplicacdo de
outras ac¢des ou meios além daqueles fornecidos para essa finalidade pelo software
considerado.

4.19. Capacidade para ser instalado: atributos do software que evidenciam o
esfor¢o necessdrio para sua instalacdo num ambiente especificado.

4.20. Capacidade para substituir: atributos do software que evidenciam sua
capacidade e esfor¢o necessario para substituir um outro software, no ambiente
estabelecido para esse outro software.

4.21. Conformidade: atributos do software que o tornam consonante com

padrdes ou convencdes relacionados a portabilidade.

3. Avaliacao de um Documento Textual de Requisitos

3.1. Especificacao Informal

A seguir € apresentado o documento de requisitos do Sistema de Apoio a Escrita
(SAPES). Este documento ¢ resultado da fase de elicitacdo de requisitos do processo
de engenharia de requisitos e foi especificado por um pesquisador, preocupado em
desenvolver um sistema para apoiar o seu trabalho de pesquisa e redag¢do de artigos

cientificos.

Deseja-se construir um sistema de auxilio a pesquisa bibliografica. Esse sistema

deve possuir um arquivo de itens bibliograficos (arquivo de bibliografia) contendo

7 . . . . . .
O ambiente pode incluir ambiente organizacional, de hardware ou de software.
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informacgdes tais como: nome, local e data da publicacdo; autor; resumo; etc. Esse
arquivo pode ser atualizado, consultado e utilizado de diversas maneiras. Um tipo de
utilizacdo que o sistema deve permitir € a de produzir, de forma automatizada, um
arquivo de referéncias bibliograficas relativo a um documento especifico em
elaboracdo. Ou seja, tendo como base o texto do documento, identificar todas as
referéncias que ocorrem no texto, extrair da base bibliografica e armazenar, em forma
padrdo, em arquivo, que serd posteriormente parte integrante do documento em
elaboragdo. A seguir relata-se como essas atualizagdes, consultas e utilizacdes devem

ser efetuadas.

1) Informacoes para a atualizacio do arquivo de bibliografia

- Um item bibliografico pode ser adicionado ao arquivo, desde que ele jia nao
exista no arquivo.

- Os itens de informacdo associados a insercdo de bibliografia podem ser
referenciados por sindnimos, essencialmente autores, editoras, periddicos e
congressos.

- Mensagens de erro devem ser fornecidas quando itens bibliograficos
incompletos forem inseridos; esses itens devem ser, mesmo assim, armazenados no
arquivo de bibliografia.

- A inclusdao de um item bibliogréifico ji existente deve ser considerada como
uma possivel alteracao.

- A forma de referéncia deve ser elaborada automaticamente utilizando o padrao
ABNT: as trés primeiras letras do sobrenome do primeiro autor seguido do ano de
publicacdo. No caso de duas ou mais publicacdes do mesmo primeiro autor no mesmo
ano, distinguem-se essas publicacdes utilizando-se as letras a para a primeira
publicacdo, b para a segunda, e assim por diante.

- A numeracgdo légica das bibliografias deve ter uma correspondéncia com a
numeracdo e localizacdo fisica das bibliografias.

- Um item bibliogréfico pode ser excluido do arquivo de bibliografia desde que
ele ja exista.

- Um item bibliografico existente pode ser editado e qualquer informagao
relativa aquele item pode ser alterado.

- A consisténcia da numeracdo logica e fisica ndo se altera.

- Deve ser possivel importar o arquivo de bibliografia de outros pesquisadores,
com diferentes alternativas e com ou sem confirmacio; as alternativas devem ser

semelhantes as alternativas de busca no arquivo de bibliografia.
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- O sistema deve fornecer facilidades para a realizacio de backups das

bibliografias.

2) Informacoes para a consulta ao arquivo de bibliografia

- Um item bibliogréfico deve poder ser identificado por qualquer combinagdo de
um ou mais autores (sobrenome), ano, assunto, periodo, etc.

- Deve ser possivel, no momento da busca, se optar pela impressdo dos itens
bibliograficos ou pela copia dos itens no arquivo, de forma total ou parcial.

- O sistema deve fornecer ao usudrio as informagdes contidas na base relativas

as alternativas de busca selecionadas pelo mesmo.

3) Informacoes para a emissao de relatérios

- Deverd ser possivel a solicitagdo de relatérios, com alternativas de selecdo
semelhantes as alternativas de sele¢@o da consulta e identificacio de bibliografia, com
possibilidade de confirmacdo dos itens a serem impressos.

- Deve-se fornecer facilidades para a criacdo e impressdo de fichas técnicas,
com informagdes essenciais e objetivas relativas a um conjunto de itens
bibliogréficos. As fichas técnicas criadas devem ser armazenadas e eliminadas sob a
solicitagdo do usuario.

- Deve-se fornecer facilidades para a obtencdo de relatérios ordenados por

diferentes alternativas: ano. autor, titulo, etc.

4) Informacoes quanto a geracao das referéncias de um texto

- A partir de um arquivo texto, o sistema deve gerar automaticamente um
arquivo de referéncias contendo os itens bibliograficos citados no texto.

- O arquivo de referéncias deve ser um arquivo padrdo, de forma a possibilitar a
juncdo com o arquivo texto. Seria conveniente se existissem alternativas para os
editores mais comumente utilizados.

- A forma de identificacdo dos itens bibliograficos mencionados no texto deve
sempre estar na forma [ABCnn], onde ABC representa as trés primeiras letras do
sobrenome do primeiro autor € nn o ano de publicacdo. O sistema deve fornecer
facilidades para adequar tanto o texto como o arquivo de referéncias a forma de
citacdo requerida pela entidade a qual o trabalho serd submetido.

- O sistema deve emitir uma mensagem se existir alguma citacdo no trabalho e

essa ndo estiver na bibliografia.
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- Ao usudrio serd permitido somente completar algum item do arquivo de
referéncias; ou aqueles inexistentes na bibliografia, ou aqueles que eventualmente
tenham sido inseridos de forma incompleta. Nao deve ser possivel ao usudrio alterar

as informagdes geradas automaticamente pelo sistema.

5) Informacoes quanto a interface

- A interface deve ser gréfica, de acordo com um padrdo de interface, dirigida a
menu.

- Alternativamente, o sistema deve possibilitar o seu uso através de linhas de
comandos, para usudrios avangados.

- Aspectos de portabilidade devem ser considerados no projeto da interface e no

projeto e implementacdo do préprio sistema.”

3.2. Analise Critica

Este documento de requisitos possui varios problemas, de acordo com as
diretrizes apresentadas na se¢@o anterior:

1- A especificacdo informal procura seguir a regra de frases curtas, usando

2

frases do tipo “O Sistema deve ...”, entretanto, isto ndo é feito de forma
padronizada.
Exemplo: “Um item bibliografico pode ser adicionado ao arquivo, desde que

ele ja ndo exista no arquivo”.

2- Cada se¢ao da especificag¢@o informal descreve varios requisitos ao invés de
um udnico requisito. Assim, apesar de cada se¢do da especificacdo informal
ser numerada, ndo obedece a uma forma de organizacdo do item 3 (se¢do

2.4), que exige que cada requisito deve ter um identificador tnico.

3- Apesar das secOes que contém 0s requisitos estarem organizadas logicamente
— Informagdes para a atualizagdo do arquivo de bibliografia, Informagdes
para a consulta ao arquivo de bibliografia, Informacdes para a emissdo de
relatérios, Informagdes quanto a geragdo das referéncias de um texto e
Informagdes quanto a interface — os requisitos ndo estdo organizados
corretamente de acordo com os cendrios ou “casos de uso” (use-cases) do
pesquisador (Violou o item 2 da se¢@o 2.4.). Por exemplo, o requisito “O

sistema deve fornecer facilidades para a realizacio de backups das
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bibliografias” ndo estd classificado corretamente dentro da secdo

“Informacdes para a atualizacdo do arquivo de bibliografia”.

4- Os requisitos ndo estio separados em funcionais e de qualidade. Violou o

5-

item 4 da secdo 2.4.

O texto se refere a detalhes de implementacdo, o que ndo é conveniente nesta
fase de desenvolvimento. E importante nio utilizar termos relacionados 2
implementacdo como “arquivo” e “menu’.

Exemplo: “A interface deve ser grdfica, de acordo com um padrdo de

interface, dirigida a menu.”

H4 requisitos muito vagos, que dio apenas uma idéia das preocupagdes do
usudrio, mas nao poderdo ser validados objetivamente ao final do
desenvolvimento.

Exemplos:

a) “A consisténcia da numeragdo logica e fisica ndo se altera”.

b) “Aspectos de portabilidade devem ser considerados no projeto da

interface e no projeto e implementacdo do proprio sistema’.

Os requisitos estdo misturados com as defini¢cdes de termos do dominio da
aplicacao.
Exemplo: Nao é necessdrio explicar na descricdo do requisito como € o

padrdao ABNT (quinto requisito da se¢do 1).

8- Alguns requisitos sdo inconsistentes.

Exemplos:

a) No quinto requisito da se¢do 1 (Informagdes para a atualizacdo do arquivo
de bibliografia) o que deve ser feito se dois autores distintos tiverem o
mesmo sobrenome?

b) O terceiro requisito da secdo 4 (Informagdes quanto a geracdo das
referéncias de um texto) nao se refere aos sufixos a, b, ¢, etc. trazendo
dadvidas em relacdo ao quinto requisito da se¢do 1 (Informacdes para a

atualizagd@o do arquivo de bibliografia).

9- N30 ha consisténcia no uso dos termos do dominio.

Exemplos:
a) A palavra “arquivo” do primeiro requisito da se¢ido 1 (Informacdes para a

atualizag@o do arquivo de bibliografia) ¢ a mesma que a expressdo “arquivo

14



de bibliografia” do terceiro e sexto requisito da secdo 1, e também € a mesma
que “bibliografia” do quarto requisito da se¢@o 47

b) O termo “... citados no texto” do primeiro requisito da se¢do 4 ¢ o mesmo
que “... mencionados no texto.” do terceiro requisito da secdo 4, e também ¢é
0 mesmo que “... se existir alguma cita¢do no trabalho....” do quarto requisito

da secdo 47?

10- Existem requisitos que ndo tem sentido, sao ambiguos ou que ndo podem
ser satisfeitos.
Exemplo:
a) O que significam os termos “numeracdo logica”, ‘“numeracdo fisica”,
“consisténcia entre numeracao logica e fisica” e “sindnimos”?
b) Quais sdo exatamente os itens de informacdo que formam um item
bibliogrifico? c¢) Uma ficha técnica € composta de quais itens de

informacao?

4. Proposta de um Documento Textual de Requisitos do Usuéario

Aplicando as diretrizes/propriedades e as regras de estruturacdo de
especificacdo de requisitos, discutidas neste trabalho, no documento de requisitos do
Sistema de Apoio a Escrita (SAPES) apresentado na sec¢do anterior, um novo
documento de requisitos do SAPES foi desenvolvido e € apresentado a seguir. Todos
os termos em itdlico do documento de requisitos fazem parte do 1éxico (diciondrio) do
dominio da aplicacdo e sdo definidos detalhadamente no Apéndice I (Vocabuldrio
Relativo ao SAPES). O Diagrama do Dominio da aplicagdo que inter-relaciona todos

os termos do dominio é apresentado no Apéndice II.

A. Visao Geral do Sistema

O Sistema de Apoio a Escrita (SAPES) tem como objetivo principal auxiliar a
pesquisa bibliografica. Os usudrios deste sistema sdo, principalmente, pesquisadores
que durante a sua pesquisa bibliografica podem ler publicacdes (por exemplo: artigos,
livros e periddicos) e armazend-las no sistema através de itens bibliogrdficos,
construindo, assim, a sua bibliografia pessoal. Esta bibliografia pode ser alterada e
consultada conforme a necessidade do pesquisador, além da possibilidade de fornecer
diferentes tipos de relatério. O pesquisador pode também utilizar o sistema durante a
redagdo de textos cientificos. Através do documento produzido pelo pesquisador, o

sistema reconhece as cifacoes e gera automaticamente a referéncia bibliogrdfica.
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B. Requisitos Funcionais

B.1. Preparacao e Manutencao dos Itens Bibliograficos

1.

O sistema deve permitir a insercdo, alteracdo e exclusdo de itens bibliogrdficos,
mantendo uma bibliografia.

O sistema deve solicitar ao pesquisador os itens de informagdo necessarios para
inserir um item bibliogrdfico na bibliografia. Os itens de informagdo sao: titulo,
autor(es), data(més/ano), local, resumo da publicacdo, assunto, numeracdo fisica,
editora, periddico (volume, nimero, paginas), congresso e forma de citacdo.

O sistema deve fornecer mensagens de erro quando itens bibliogrdficos
incompletos forem inseridos. Tais mensagens interrogam o pesquisador se deseja
cancelar a operagdao de inser¢do, completar as informacdes incompletas ou
concluir a inser¢do assim mesmo.

O sistema deve, no caso de ocorrer a tentativa de inser¢io de um ifem
bibliogrdfico ja existente, comunicar ao pesquisador a existéncia deste item
bibliogrdfico na bibliografia. Se, neste caso, o pesquisador confirmar a operagdo
de inser¢do, o sistema deve informar que tal operacdo ird alterar o item
bibliogrdfico existente.

O sistema deve gerar automaticamente a forma de citacdo (codigo de citacdo)
seguindo o padrdo ABNT (Associag@o Brasileira de Normas Técnicas) quando o
pesquisador inserir um item bibliogrdfico na bibliografia.

O sistema deve fornecer facilidades para a criagdo e manutencdo de uma lista de
sinénimos, para os seguintes itens de informagdo do item bibliogrdfico: autor,
editora, periddico e congresso.

O sistema deve permitir a alteracdo dos itens de informagcdo de um item
bibliogrdfico da bibliografia, com excecdo do codigo de citacdo que é gerado
automaticamente pelo sistema. O pesquisador pode acessar/recuperar um item
bibliogrdfico pelos itens de informacdo: autor, titulo e pelos sinénimos de autor e
titulo, respectivamente.

O sistema deve permitir a exclusdo de um item bibliogrdfico se este item existe na
bibliografia. O pesquisador pode acessar/recuperar um item bibliogrdfico a ser
excluido pelos itens de informagdo: autor, titulo e pelos sinonimos de autor e
titulo, respectivamente.

O sistema deve permitir a insercdo de ifens bibliogrdficos importados de
bibliografias de outros pesquisadores, através dos itens de informagcdo autor e
titulo e também pelos sindnimos de autor e titulo, respectivamente. O operacdo de

inser¢do pode exigir ou ndo confirmacdo. A importacdo de itens pode ser total
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10.

(todo a bibliografia do pesquisador) ou parcial (somente alguns ifens
bibliogrdficos).
O sistema nao deve permitir a alteragdo da bibliografia por parte de pesquisadores

ndo autorizados (Seguranca de Acesso).

B.2. Consultas Gerais e Emissio de Relatorios

11.

12.

13.

14.

15.

O sistema deve permitir consulta a itens bibliogrdficos existentes na bibliografia.
A busca destes itens bibliogrdficos pode ser realizada a partir dos seguintes ifens
de informagdo ou combinagdo destes: autor, assunto, editora, periddico, local e
ano de publicagdo. Assim, o sistema apresenta para o pesquisador todos o(s)
item(s) bibliogrdficos que satisfazem o critério de busca.

O sistema deve, durante o processo de consulta, averiguar com o pesquisador
quais itens de informacgdo ele deseja recuperar. Assim, o sistema pode recuperar
itens bibliogrdficos totais ou parciais.

O sistema deve solicitar ao pesquisador, no momento da consulta o tipo do
relatério a ser gerado. O relatério contém itens de informagdo relativos aos itens
bibliogrdficos selecionados pelo pesquisador durante o processo de consulta. Os
relatérios podem ser impressos (na tela ou na impressora) ou podem ser gravados
em arquivos para posterior anélise.

O sistema deve ordenar os ifens bibliogrdficos dos relatérios de acordo com a
preferéncia do pesquisador, utilizando as alternativas pelos itens de informagdo:
autor, titulo e pelos sindnimos de autor e titulo, respectivamente.

O sistema deve fornecer recursos para a criacdo e impressdo de fichas técnicas a
partir das informagdes que o sistema possui sobre os itens bibliogrdficos. Uma vez
geradas as fichas técnicas, o pesquisador pode optar por relatério impresso ou
gravacdo em arquivos. As fichas técnicas contém além dos itens de informagdo do
item bibliogrdfico, de forma parcial ou total, anotacdes do pesquisador a respeito

do item bibliogrdfico.

B.3. Uso dos Itens Bibliograficos durante a redacao de um texto cientifico

16.

17.

O sistema deve percorrer o documento produzido pelo pesquisador a fim de
identificar todas as citagdes encontradas. A partir destas citagdes o sistema deve
gerar automaticamente a referéncia bibliogrdfica seguindo o padrao ABNT, e que
posteriormente serd anexada ao documento. As citacées no documento devem
estar na forma ABNT.

O sistema deve permitir ao pesquisador ordenar as referéncias das referéncias
bibliogrdficas em ordem alfabética por autor ou pela ocorréncia da sua respectiva

citacdo no documento.
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18. Caso o sistema encontre uma cifacdo no documento que ndo esteja na
bibliografia, o sistema deverd fornecer uma mensagem adequada ao pesquisador

alertando a ocorréncia de uma possivel cita¢do incorreta.
19. O sistema nao deve permitir que o pesquisador altere as informacdes geradas

automaticamente pelo sistema. Caso o pesquisador deseje alterar os itens de
informacdo de uma referéncia das referéncias bibliogrdficas por erro ou por nao
estar completa, ou deseje inserir um item bibliogrdfico ndo encontrado pelo
sistema, este deve proceder com as alteracdes desejadas na bibliografia e em
seguida o sistema deve percorrer novamente o documento gerando uma nova
bibliografia. Caso ndo deseje fazer alteracdes na bibliografia, deveré entdo fazer

correcdes diretamente no documento.

C. Requisitos de Qualidade

Confiabilidade

20. O sistema deve ter capacidade para recuperar os dados perdidos da tultima
operacdo que realizou em caso de falha.

21. O sistema deve fornecer facilidades para a realizacdo de backups dos arquivos do
sistema.

Eficiéncia

22. O tempo de processamento de uma operacdo de consulta ndo deve exceder trés
segundos para uma quantidade inferior a 10 itens bibliogrdficos.

23. O tempo de resposta para as operacdes de insercao, alteracio e exclusdo nio deve

exceder a trés segundos.

Portabilidade

24. O sistema deve rodar em microcomputadores da linha IBM PC que possuam
microprocessador 486 DX ou superior, meméria RAM minima de 8Mbytes e
rodam sob Windows95.

25. O sistema deve ser facilmente portdvel para o UNIX.

Esta nova versdo do documento de requisitos estd organizada dentro dos
padrdes propostos, seguindo as diretrizes de especificagdo de requisitos apresentadas
neste trabalho, tais como:

e O documento estd organizado em torno de “use-cases” ou cendrios utilizados

pelo pesquisador: Preparacio e Manutencdo dos Itens Bibliogréficos,
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Consultas Gerais e Emissdao de Relatérios e Uso dos Itens Bibliogréficos
durante a redacdo de um texto cientifico.
e Cada secdo da especificacdo informal estd numerada e cada requisito tem um

identificador tnico.
¢ Os requisitos estdo separados em requisitos funcionais e ndo funcionais
(qualidade).

¢ O texto ndo se refere a detalhes de implementacao
e Os requisitos que ndo tém sentido e sao ambiguos foram eliminados.
¢ As inconsisténcias foram eliminadas, apresentando as solug¢des para resolvé-
las.
e Os termos do dominio sdo usados consistentemente. Explicacdes dos termos
relevantes do dominio da aplicagdo estdo separadas da especificacdo dos

requisitos e armazenadas no léxico do dominio (Apéndice I).

5. Conclusoes

Este trabalho apresentou uma visdo geral da engenharia de requisitos,
enfatizando, principalmente, sua defini¢do e o processo de engenharia de requisitos.
De uma maneira geral, a engenharia de requisitos estabelece um processo de definicio
dos requisitos com o objetivo de obter uma especificacdo correta e completa dos
requisitos. O produto deste processo € um modelo que servird para produzir um
documento de requisitos. Este documento serve como um meio de comunicagdo entre
o projetista do software e o usudrio a fim de estabelecer um “acordo” do software
pretendido.

Assim, o objetivo principal deste trabalho foi mostrar como um documento de
requisitos deve ser organizado e redigido para que seja legivel, ndo ambiguo e siga as
diretrizes propostas por padrdes internacionais (por exemplo, Norma ISO/IEC 9126)
quanto a especificacdo de requisitos. Para alcancar tal objetivo, inicialmente foi
apresentada uma versdo de um documento de requisitos do Sistema de Apoio a
Escrita (SAPES). Este documento foi analisado e corrigido, dando origem a um novo

documento organizado dentro dos padrdes propostos.
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APENDICE I

Vocabulario Relativo ao SAPES

Este Apéndice contém termos relevantes do documento de requisitos do sistema

que formam o léxico do dominio da aplicagdo.

Termo

Definicao

Sinénimo

Ver Também

Arquivo de Bibliografia

Idem ao termo Bibliografia.

Bibliografia

Arquivo de Referéncias

Bibliograficas

Idem ao termo Referéncia

Bibliografica.

Referéncia

Bibliografica

Arquivo Texto

Idem ao termo Documento.

Documento

Artigo

Artigo

Texto com todas as citacoes
especificadas pelo autor e
com a referéncia
bibliografica ja pronta e
concatenada no final. E um
texto ja publicado pelo
pesquisador ou por

qualquer outro autor.

Trabalho

Arquivo Texto,
Documento

Bibliografia

2

E o conjunto de todos os
itens bibliograficos de um
pesquisador e estes itens se
referem a publicacoes de

sua biblioteca.

Arquivo de
Bibliografia

Biblioteca

E o conjunto de publicacdes
de um pesquisador,

mantidos particularmente.

Citacao

Referéncia a uma publicacdo
em um documento, na
forma de citaciao
padronizada pela ABNT.

Referéncia,
Referéncia
Bibliografica
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Cédigo de Citacao

Idem ao termo Forma de

Citacao.

Forma

Citacao

de

Documento

Arquivo que contém o texto
sendo redigido pelo
pesquisador, contendo
citacoes e que estd pronto
para ser manipulado pelo
sistema SAPES.

Sinonimo

Artigo,
Arquivo Texto

Ficha Técnica

E um cartio retangular que
contém informacdes sobre
um item bibliografico,
servindo para consulta, para
levar a uma conferéncia ou
reunido. Contém
informacdes resumidas sobre
um item bibliografico. Esta
ficha técnica pode conter
além  dos itens  de
informacao do item
bibliografico, de forma total
ou parcial, conter também
anotacdes do pesquisador a
respeito do item

bibliografico.

Forma de Citacao

Forma normalizada pela
ABNT, formada juntando-se
as trés primeiras letras do
sobrenome do  primeiro
autor, seguido do ano de
publicacao do item
bibliografico. No caso de
duas ou mais publicacées do
mesmo autor N0 Mesmo ano,
distinguem-se estas publica-

¢oes juntando com o ano da

Cadigo
Citacao

de

Citacao

21




Forma de Citacao

€69

publicacgao, as letras “a” para
a primeira publicacdo, “b”
para a segunda publicacdo e
assim por diante. Por
exemplo, [TUR95a],
[TUR95b]. Esta forma ¢
usada na citacdo, entre
colchetes, para identificar
uma referéncia dentro do

documento.

Cadigo
Citacao

de

Citacao

Identificacdo do Item
Bibliografico

Idem ao termo Citacao

Citacao

Forma de
Citacao

Item Bibliografico

Cada verbete que descreve
uma publicacdo. Um item
bibliografico contém um
conjunto de itens de
informacdo sobre uma certa

publicacao.

Item de
Informacao
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Item de Informacao

Cada informacao
armazenada em um item
bibliografico. As
informacdes mais comuns
sdo: titulo, autor (es), data
(més/ano), local da
publicacdo. Outras informa-
¢des adicionais podem ser:
resumo (pequena descri¢do
da publicacao), assunto,
numeracao fisica, editora,
congresso, periddico
(volume, niimero, paginas) e
forma de citacdo da

publicacio.

Numeracao Fisica

Forma de  classificacdo
estabelecida pelo
pesquisador para arquivar e
recuperar publicacoes em
sua biblioteca particular. E
um item de informacao do

item bibliografico.

Pesquisador

2

E a pessoa que utiliza o
sistema SAPES e que estd
interessada na manutencio
automatizada da Bibliogra-
fia.

Usuario

Publicacao

Qualquer meio de
divulgacao envolvendo
artigos, periddi-cos, livros
,anais, revistas e relatorios

técnicos.

Referéncia

Um subconjunto de um item
bibliografico, pertencendo a
referéncia bibliografica
gerada para um determinado

documento.

Referéncia
Bibliografica
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Referéncia Bibliografica

E o conjunto de referéncias
a ser concatenado no final do
documento que estd sendo
redigido pelo pesquisador
no sistema SAPES.

Arquivo de
Referéncias
Bibliografica
s

Referéncia

Sinonimo

Representacdo abreviada do
valor de qualquer item de
informacao. Por exemplo,
ao invés de registrar o nome
completo de um autor,
digamos José Carlos Bento
de Saraiva, o pesquisador

registra apenas JCBS.

Trabalho

Idem ao termo Artigo

Artigo

Usuario

Idem ao termo Pesquisador

Pesquisador
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APENDICE II

Diagrama do Dominio

Este Apéndice contém o Diagrama do Dominio da aplicagdo que inter-relaciona

todos os termos apresentados no Apéndice 1.

possui
€ uma
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redige

Publicacao
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Documento
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