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RESUMO

No processo de desenvolvimento de software, os requisitos sdo um dos elementos
mais importantes, pois nenhuma outra parte do projeto é tao dificil de corrigir e
prejudicial ao sistema resultante caso seja feita incorretamente. Requisitos de
software definem o que um sistema deve fazer, mas sem descrever como ele deve
ser feito. S&o as fungdes, caracteristicas e as propriedades de um sistema. Focando
no problema de documentacdo ou modelagem dos requisitos, as organizacoes, na
sua maioria, tém grande dificuldade de identificar e adotar um modelo adequado
para realizar a especificacdo de requisitos e acabam por gerar documentacdes
incompletas ou ilegiveis, pois os modelos utilizados ndo se adequam ao tipo de
projeto ou ao formato da organizagdo. Um modelo deve estabelecer as
caracteristicas de funcionamento e comportamento de um sistema. E através do
modelo que um software é criado, pois esse facilita o entendimento do projeto.
Dessa forma, hd uma necessidade decisiva na escolha de um processo adequado
para a modelagem e a especificacdo dos requisitos. Este trabalho busca apresentar,
analisar e comparar diversas técnicas de modelagem de requisitos com exemplos de
suas respectivas documentacdes, pros e contras através de uma pesquisa descritiva
e comparativa, na forma de estudos descritivos com base na pesquisa bibliografica.
Permitindo ao leitor conhecer uma variedade de técnicas de modelagens e os
formatos mais adequados para cada tipo de projeto.

Palavras-chave: Especificacdo de requisitos, modelagem, requisitos, técnicas de

modelagem de requisitos.



ABSTRACT

In the software development process, requirements are one of the most important
elements, because no other part of the project is so difficult to correct and detrimental
to the resulting system if done incorrectly. Software requirements define what a
system should do, but without describing how it should be done. Are the system
functions, features and properties. Focusing on the problem of modeling and
documentation of requirements, organizations, mostly, have great difficulty in
identifying and adopting an appropriate model to perform the requirements
specification and end up generate incomplete or illegible documentation, because the
models used are not appropriate to the project type or organization shape. A model
must establish the operating characteristics and the system behavior. Is through a
model that a software is created, because this facilitates the understanding of the
project. Thus, there is a crucial need in choosing a suitable process for modeling and
requirements specification. This work intends to present, analyze and compare
several techniques for modeling requirements with examples of their documentation,
pros and cons using a descriptive and comparative research, in the descriptive
studies form based on bibliographic research. Allowing the reader to know a range of

modeling techniques and the most appropriate formats for each type of project.

Keywords: Requirements specification, modeling, requirements, requirements

modeling techniques.
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1. Introducéo

Este capitulo apresenta a motivacao e a descricdo do problema, os objetivos
do trabalho, a metodologia adotada, os resultados esperados e a organizacdo do

trabalho.
1.1 Motivacéo

De acordo com Brooks em seu artigo No Silver Bullet (1987), a parte mais dificil
na construcdo de um sistema de software é decidir precisamente 0 que construir.
Nenhuma outra parte do trabalho conceitual é tdo dificil quanto estabelecer
requisitos técnicos detalhados, incluindo todas as interfaces para pessoas, maquinas
e outros sistemas de software. Nenhuma outra parte do trabalho prejudica o sistema
resultante caso seja feita incorretamente. Nenhuma outra parte € tao dificil de corrigir
mais tarde.

Pode-se considerar também, que requisitos, sdo os fatores mais comuns do
insucesso de projetos de software. Segundo Leffingwell e Widrig (1999), dada a
frequéncia dos erros de requisitos e o efeito multiplicativo do fator "custo para
consertar", é facil prever que os erros de requisitos contribuirdo para a maioria -
muitas vezes de 70 por cento ou mais - dos custos de retrabalho. Ja que retrabalho
geralmente consome 30 por cento a 50 por cento de um projeto tipico
(LEFFINGWELL; WIDRIG, 1999, citado em BOEHM, 1988). Conclui-se entdo que o0s
erros de requisitos podem consumir de 25 por cento a 40 por cento do orgamento
total do projeto.

Além disso, de acordo com a pesquisa realizada pelo Standish Group, Chaos
Report (1995), requisitos incompletos esta no topo da lista como um dos motivos
porque o0s projetos sdo comprometidos e, finalmente, cancelados, conforme

reproduzido na tabela 1.

Tabela 1 — Opinides sobre porque os projetos séo prejudicados e cancelados

Project Impaired Factors % of Responses
1.Incomplete Requirements 13,10%
2.Lack of User Involvement 12,40%

3.Lack of Resources 10,60%




4.Unrealistic Expectations 9,90%
5.Lack of Executive Support 9,30%
6.Changing Requirements & Specifications 8,70%
7.Lack of Planning 8,10%
8.Didn't Need It Any Longer 7,50%
9.Lack of IT Management 6,20%
10.Technology llliteracy 4,30%
Other 9,90%

Fonte: Standish Group, Chaos Report (1995)

Dessa forma, pode-se considerar a extracdo e documentacdo dos requisitos
uma das fases mais importantes do processo de desenvolvimento de software.

Focando no problema de documentacdo, existem para tanto as técnicas de
modelagem de requisitos funcionais. De acordo com o UML Guia do Usuério
(BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2006) com a modelagem, alcangamos quatro
objetivos:

1. Os modelos ajudam a visualizar o sistema como ele é ou como desejamos que
seja.

2. Os modelos permitem especificar a estrutura ou o comportamento de um
sistema.

3. Os modelos proporcionam um guia para a construcao do sistema.

4. Os modelos documentam as decisdes tomadas.

Uma vez compreendidos, analisados e aceitos, os requisitos devem ser
documentados com um nivel de detalhamento adequado, produzindo a
especificacado de requisitos de software, para tanto pode ser utilizada a linguagem
natural e/ou diagramas (BLASCHEK, 2002).

A técnica mais popularmente conhecida sdo os Casos de Usos, que nos
ultimos anos, tornaram-se bem estabelecido como uma das técnicas fundamentais
de andlise orientada a objetos. No entanto, devido a toda essa popularidade, tem
havido pouca discussao sobre as limitagdes e 0s perigos potenciais associados com
casos de uso, levando a uma aceitacdo acritica desta técnica (FIRESMITH, 1996),
diminuindo a utilizacdo e conhecimento de outras técnicas que podem ser

alternativas mais adequadas de acordo com o tipo de projeto, empresa e equipe.



1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo apresentar, analisar e comparar diversas
técnicas de modelagem de requisitos com exemplos de suas respectivas
documentacdes, prés e contras. Permitindo ao leitor conhecer uma variedade de
técnicas de modelagens e os formatos mais adequados para cada tipo de projeto.

A modelagem é uma parte central de todas as atividades que levam a
implantacdo de um bom software (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2006).

1.3 Resultados Esperados

Este trabalho resultara em uma analise comparativa de técnicas de modelagem
e especificacdo de requisitos, com a finalidade de apoiar ao leitor na escolha da
técnica mais adequada para cada tipo de projeto.

Nas metodologias classicas, o processo de requisitos é fundamental para o
sucesso de um projeto de software, um bom documento de requisitos possibilita
estimativas de custos razoavelmente precisas, um cronograma de execu¢ao que nao
deverd sofrer variacdes significativas e usuarios podem participar ativamente do
processo de validacéo do software (SAYAO; STAA; LEITE, 2003).

1.4 Método de Trabalho

A finalidade deste trabalho, como definido no item 1.2, é levantar e apresentar
as principais técnicas de modelagem de requisitos. N&do serdo discutidas a geréncia
e técnicas de extracao de requisitos, que justificariam um trabalho a parte.

Para a realizacdo deste trabalho ser& utilizado o tipo de pesquisa descritiva e
comparativa, na forma de estudos descritivos, que permitem a exposicdo das
caracteristicas, propriedades e relagcbes existentes na comunidade, grupo ou
realidade pesquisada. Os estudos descritivos, assim como o0s exploratorios,
favorecem as tarefas de formulacdo clara do problema a e da hipétese como
tentativa da solugdo (RAMPAZZO, 2005).

Como estratégia, juntamente coma a pesquisa descritiva, sera utilizada a
pesquisa bibliografica, pois qualquer espécie de pesquisa, em qualquer area, supde

e exige uma pesquisa bibliografica prévia. A pesquisa bibliografica procura explicar



um problema a partir de referéncias tedricas publicadas, como por exemplo, em
livros, revistas, etc (RAMPAZZO, 2005).

Abaixo serd apresentada a visdo geral da metodologia e estratégias serdo
utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho:

1. Pesquisa e revisdo bibliografica: realizar a consulta de bases
bibliograficas e documentais sobre o tema. Fazer uma revisao
bibliografica prévia para investigar se existem recursos suficientes para
desenvolvimento do trabalho no prazo proposto, identificando:

a. Base técnica para orientar o leitor a respeito de requisitos;

b. Principais técnicas de modelagem de requisitos;

c. Pros e contras das técnicas apresentadas;

2. Pesquisa descritiva e comparativa: analisar as informacdes obtidas,
desenvolvendo o tema, procurando propor diversas explicagées para as
causas dos problemas. Demonstrar as relacdes entre as explicacoes
gue procuram contribuir para solucionar o problema, apresentando:

a. Andlise comparativa entre as técnicas propostas, demonstrando
0S motivos que levam algumas técnicas a serem mais utilizadas
do que as outras;

b. Exemplos de documentacdes e diagramas das técnicas de

modelagem apresentadas.

1.5 Organizagéo do trabalho

O trabalho esté organizado em capitulos, divididos da seguinte maneira:

No capitulo 1, Introducéo, € apresentada a visao geral deste trabalho. Nele séo
discutidos os problemas/motivacao, objetivos, resultados esperados, metodologia e
a organizacéo do trabalho.

No capitulo 2, Fundamentos e Estudos da Arte, é apresentada a base técnica
para que o leitor possa entender este trabalho, detalhando os principais conceitos
sobre requisitos de software.

No capitulo 3, Técnicas de Modelagem de Requisitos, sdo apresentadas as
principais técnicas de modelagem de requisitos e uma analise comparativa entre as

mesmas.



No capitulo 4, Consideracg@es finais, € apresentada a conclusédo e sugestdes
para trabalhos futuros.



2. Fundamentos e Estudo da Arte

Este capitulo apresenta a base técnica para que o leitor possa entender este
trabalho. O item 2.1 apresenta 0s assuntos que serdo abordados no capitulo. O item
2.2 apresenta o conceito de requisitos de software. O item 2.3 apresenta o conceito
de modelagem de requisitos. O item 2.4 apresenta o conceito de documentacéo,
andlise e especificacdo de requisitos. O item 2.5 apresenta as consideracdes finais

deste capitulo.

2.1 Introducéao

Os conceitos que serdo apresentados sao: requisitos de software, modelagem

de requisitos, documentacédo, andlise e especificacao de requisitos.

2.2 Requisitos de Software

Requisitos de software definem o que um sistema deve fazer, mas sem
descrever como ele deve ser feito. S&o as fungbes, caracteristicas e as propriedades
de um sistema.

Segundo Larman (2005), requisitos sdo capacidades e condi¢cdes as quais 0
sistema - e em termos mais amplos, o projeto - deve atender.

Um requisito consiste em uma declaracdo sobre um produto pretendido que
especifica o que ele deveria fazer ou como deveria operar. Um dos objetivos da
atividade de estabelecimento de requisitos é torna-los 0 mais especificos, néo-
ambiguos e claros possivel (PREECE; ROGERS; SHARP, 2002).

Requisitos de software ainda sédo definidos como caracteristicas funcionais e
nao funcionais que o sistema precisa apresentar (MARTINS, 2007). Desta forma,
requisitos podem ser classificados em dois tipos principais: funcionais e nao
funcionais.

Um requisito néo funcional descreve um aspecto (ndo funcional) que o sistema
deve satisfazer (RAMOS, 2006). Esse tipo de requisito definem aspectos como
desempenho, usabilidade, confiabilidade, seguranca, entre outros. Além disso,

podem definir restricdes e qualidades sobre os requisitos funcionais.



Um requisito funcional descreve uma determinada acdo (ou funcéo) que o
sistema deve suportar (RAMOS, 2006). Os requisitos funcionais sao a base para
todo o projeto. Através deles é possivel definir o escopo, tamanho e o prazo do
projeto.

De acordo com Rezende (2005), € com base na descricdo das necessidades
do cliente ou dos requisitos funcionais do sistema, que a equipe do projeto pode
especificar efetivamente o sistema de informacéo, suas funcdes, desempenho,
interfaces e restricbes, conforme as fases e subfases da metodologia de
desenvolvimento de sistemas utilizada.

Requisitos descrevem os processos de negdcio e sua interacdo com o produto
de forma adequada. Os requisitos funcionais sdo todos aqueles relacionados com o
comportamento de um determinado produto do projeto, ou seja, € tudo aquilo que

descreve o que o produto deve fazer (MELO, 2012).

2.3 Modelagem de requisitos

Um modelo é uma abstracéo da realidade. E uma tentativa de estabelecer as
caracteristicas importantes e distintivas de alguma coisa para que possamos
apreender imediatamente sua especificidade (OUCHI, 1986).

Um modelo para um sistema deve representar de forma simplificada as
interacdes, funcdes e partes de um sistema. Esse modelo deve ser mais simples do
que o sistema real (MEDINA; CHWIF, 2010). Se o modelo apresenta uma
complexidade maior do que a do proprio do sistema, ndo temos um modelo, mas
sim, um problema. Isso porgue a intencao principal da modelagem € capturar o que
realmente € importante no sistema para a finalidade em questéo.

A modelagem de requisitos € a representacdo em forma grafica, visual,
matematica e/ou textual dos requisitos do sistema que se deseja implementar.

De acordo com Castro (2001), a modelagem de requisitos deve:

e Conter uma descricdo que abrange todas as fungdes.

e Representar algumas pessoas, coisas fisicas e conceitos importantes para o
entendimento do analista sobre o0 que acontece no dominio da aplicagao.

e Mostrar conexdes e interacdes entre estas pessoas, coisas e conceitos.

e Mostrar a situagdo do negécio em detalhes para avaliar os possiveis projetos.

e Ser organizado para ser utilizado mais tarde para projetar o software.



2.4 Documentacao, Andlise e Especificacdo de Requisitos

De forma objetiva, podemos dizer que o documento de requisitos define o que
o sistema ira fazer (AMBLER; CHWIF, 2002). Ele pode ser mais resumido ou
composto por regras de negdécio, modelagem, especificacbes e até prototipos de
interface simples. Deste modo, normalmente, € nesse documento que a modelagem
e especificacdo de requisitos sdo apresentadas, sendo considerados 0s principais
artefatos da documentacao de requisitos.

A andlise de requisitos é o processo de entender, e colocar no papel, uma
declaracdo do que uma aplicacdo destina-se a fazer depois de construida (BRAUDE,
2004).

O Guia BABOK (2011), define analise de requisitos como a atividade que
descreve as tarefas e técnicas utilizadas por um analista de negdcios para analisar
requisitos declarados, no intuito de definir as capacidades requeridas de uma
solucéo potencial para atender as necessidades das partes interessadas.

A especificagdo é o principal documento com respeito a obtencdo e
manutencdo da qualidade, qualquer que seja o produto ou servico. Sem ela, ndo
existe base para o controle de qualidade, como exemplo disso, ndo podemos estar
seguros de que um par de sapatos de um determinado tamanho comprado no Reino
Unido seja do mesmo tamanho de um par comprado nos EUA, Franca ou na
Australia. Sem a especificacdo, nunca poderiamos ter confianca de obter uma peca
de reposicdo para um automovel que se ajustasse de modo perfeito apenas com a
citacdo de um numero, ou que um cdédigo de barras repetisse a mesma informacao
cada vez que fosse analisado (OAKLAND, 1994).

A International Standards Organization (ISO) define especificagdo na ISO 8402
(1994) como um documento que deve referenciar ou incluir desenhos, padrbes ou
outros documentos relevantes e indicar os meios e critérios pelos quais a
conformidade possa ser verificada.

O fato de se ter uma boa documentacdo do software, traz varias vantagens
para o desenvolvedor na hora de prestar manutengcéo ao programa, pois através dos
detalhes mostrados nesse documento é mais facil entender o problema e modifica-lo
(DEZERBELLES, 2008).



2.5 Considerac6es Finais

Neste capitulo foram apresentados alguns conceitos que sdo importantes para
o entendimento e leitura deste trabalho. Os requisitos definem o que deve ser feito
em um sistema, mas sem especificar como, ou seja, sem definir, por exemplo, a
linguagem de programacdo ou plataforma a ser utilizada e sdo de extrema
importancia em um projeto de software. Uma definicdo simples para requisitos € que
eles, basicamente, determinam as necessidades dos stakeholders.

Por andlise entendemos a tarefa de levantar, descrever e até negociar 0s
requisitos de um sistema, definindo de que forma o software deve funcionar para
atender as expectativas de todos que nele possuem algum interesse.

Um modelo estabelece as caracteristicas de funcionamento e comportamento
de um sistema. E através do modelo que um software € criado, pois esse facilita o
entendimento do projeto. Um modelo deve ser considerado para o software assim
como uma maquete € considerada para uma construtora: através dela, todos os
envolvidos (engenheiro, corretor, cliente) sabem o produto que vao construir ou
vender ou comprar.

A especificacdo é uma representacdo documentada, onde cada requisito €
devidamente descrito e refinado. Ela descreve em detalhes o que o programa
devera fazer depois de pronto, complementando o modelo de requisitos utilizado.

O proximo capitulo apresenta, analisa e compara diversas técnicas de

modelagem de requisitos.
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3. Técnicas de Modelagem de Requisitos

Este capitulo apresenta as técnicas de modelagem de requisitos que seréo
analisadas e comparadas neste trabalho.

O item 3.1 apresenta a técnica de modelagem de requisitos Casos de Uso. O
item 3.2 apresenta a técnica de modelagem de requisitos SADT. O item 3.3
apresenta a técnica de modelagem Redes de Petri. O item 3.4 apresenta a técnica
de modelagem SREM. O item 3.5 apresenta a técnica de modelagem User Stories.
O item 3.6 apresenta uma analise comparativa entre as técnicas exibidas neste

capitulo.

3.1 Casos de Uso

A ideia de casos de uso para descrever requisitos funcionais foi introduzida, em
1986, por Ivar Jacobson, um dos principais contribuintes da UML (LARMAN, 2005).
A definicdo formal de caso de uso, segundo a UML, € um conjunto de sequéncias de
acOes gque um sistema desempenha para produzir um resultado observavel de valor
a um ator especifico (JACOBSON, 1992).

Casos de uso sao utilizados para descrever os requisitos funcionais do sistema
através de um conjunto de cenérios relacionados, onde cada um deles capta um
curso especifico de interacfes que ocorrem entre um ou mais atores e o sistema.

Entre as técnicas que serdo apresentadas, os casos de uso é a mais popular,
pois é representada por uma linguagem natural que facilita o seu entendimento por
todas as partes interessadas, o0 que abrange, inclusive, o cliente final.

A préxima secdo apresenta a definicAo de cada um dos itens utilizados para

formar um diagrama de caso de uso.

3.1.1 Diagrama de Casos de Uso

O principal diagrama usado na UML é o diagrama de caso de uso. Ele fornece
um modo de descrever uma visdo externa de um sistema de informacdes e suas
interacdes com o mundo, representando uma visdo de alto nivel de funcionalidade
(FURTADO, 2002).

Um diagrama de caso de uso pode ser formado por:
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e (Caso de uso: € um desenho em forma oval e contém dentro dele o nome
do caso de uso. Esse nome deve ser algo que represente uma acao,
geralmente escrito como um verbo no infinitivo, bons exemplos seriam

“Criar ltem” e “Devolver ltem”.

Caso de Uso

Figura 1. Diagrama de Caso de Uso

e Ator: O ator € um agente que interage com o sistema e representa um
papel. Um papel pode ser representado por seres humanos, um grupo,
maquina e até outros sistemas. Ele € representado pelo desenho de
uma pessoa, como um “boneco de palito”.

E importante ressaltar que um ator representa um papel e ndo um
usuario individual. Por exemplo, “Jodo”, ndo seria um nome adequado

para um ator e sim o papel que ele representa, como por exemplo,
“Professor”.

Ator

Figura 2. Ator do Diagrama de Caso de Uso

e |Interacbes: € a comunicacdo entre casos de usos e atores. SA0 0S
estimulos recebidos pelo sistema. As interacdes podem ser divididas em
diversos tipos:

o Associacdo: apresenta uma comunicagdo entre os atores e 0sS
casos de usos, mostrando quais atores estdo ligados a quais
casos de usos.

E representada através de um arco simples.



O

12

Comunicag&o

T

Caso de Uso

Ator

Figura 3. Interacdo do tipo Associacao

Incluséo: Tipo de interagdo usada somente entre casos de uso,
ela inclui outro caso de uso na interagao, ou seja, ele € composto
e precisa de outro caso de uso. Quando o caso de uso principal é
chamado, com a interacéo do tipo inclusédo, sempre o caso de uso
secundario seré executado obrigatoriamente.

E representada por um arco pontilhado com a descricéo
<<include>> (UML 1.4) ou <<uses>> (UML 1.3).

Um exemplo de utilizacdo da interacdo tipo inclusdo, em um
sistema de restaurante delivery, onde a identificacdo do telefone
do cliente é obrigatéria e a inicializacdo do pedido também, tudo
de forma automatizada, logo quando o cliente liga, seria entdo o
caso de uso principal “Identificar Ligacdo” e o caso de uso de

inclusao “Iniciar Pedido”.

Incluséo

Ator
Figura 4. Interacdo do tipo Include

Extensao: Tipo de interacdo usada somente entre casos de uso,
ela estende outro caso de uso na interacdo. Nesse caso, um caso
de uso utiliza opcionalmente o outro caso de uso, ao contrario do
tipo de interagéo Incluséo.

E representada por um arco pontilhado com a descricdo
<<extend>>.

Utilizando o mesmo exemplo do item acima, em um sistema

delivery, onde a identificacdo do telefone do cliente é obrigatoria e
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a inicializagdo do pedido néo, pois o pedido s6 deve ser iniciado
se o cliente ja for cadastrado, logo quando o cliente liga, seria o
caso de uso principal “Identificar Ligacdo” e o caso de uso de
extensdo “Iniciar Pedido”, pois o pedido s6 sera iniciado

automaticamente se o cliente j4 possuir um cadastro.

Extensédo

< =
Caso de Uso 1 Sedend?. Caso de Uso 2

Ator
Figura 5. Interacao do tipo Extensao

Generalizacdo: Também chamada de heranca, € uma interacao

usada entre casos de uso e entre atores.

A generalizacdo entre casos de uso é utilizada para dividir um
supertipo em subtipos, sendo que o caso de uso filho herda o
comportamento do caso de uso pai.

E representado por uma seta continua que aponta do filho para o
caso de uso pai.

Um exemplo para uso de generalizagdo entre casos de uso é um
caso de uso pai “Efetuar Pagamento” com os casos de usos filhos

“Pagar em Dinheiro” e “Pagar em Cartdo”. Cada um dos casos de
uso filhos tem sua particularidade no processo de pagamento,
mas os dois possuem comportamentos similares e retornam o

objetivo do pai em efetuar o pagamento.

Caso de Uso

Generalizagcdo ——=

Caso de Uso 1 Caso de Uso 2

Figura 6. Interacao do tipo Generalizacao entre Casos de Uso
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A generalizac@o entre atores é utilizada para indicar que o ator
filho pode realizar todas as funcionalidades do ator pai e, se
definido, ele também podera realizar fun¢cbes adicionais.

E representado por uma seta continua que aponta do filho para o
ator pai.

Um exemplo para uso de generalizacdo entre atores é um ator pai
“Funcionario” que realiza as funcdes (casos de usos) “Efetuar
Pedido” e “Adicionar Item” o ator filho “Gerente” herda todas as
funcdes do pai, ou seja, “Efetuar Pedido” e “Adicionar Item” e
ainda possui uma fungcao adicional “Devolver Produto” que sé

pode ser efetuada pelo gerente.

Ator 1

Ator 2

Figura 7. Interacdo do tipo Generalizacdo entre Atores

3.1.2 Especificagdo de Casos de Uso

Especificar os casos de uso requer descrever o fluxo de eventos em detalhes,
incluindo como ele comeca, termina e interage com 0s atores. Pode ser constituido
por dois passos (AMO; LOIC; PEREZ, 2005):

1. Desenhar um diagrama de estados para cada caso de uso.
2. Fazer uma descricdo textual com as pré-condi¢cdes, pos-condicOes,
caminhos bésicos e alternativos do caso de uso.

Dessa forma, a especificacao detalha a modelagem de caso de uso, permitindo

ao leitor entender todos os caminhos possiveis (seja de sucesso ou insucesso)
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daquele requisito, comportando a validacdo dos fluxos, mensagens, resultados e
regras de negdcio.

A descricdo de casos de uso ndo possui um padréao, ou seja, uma forma Unica
de ser escrita. Ela pode ser desenvolvida através de uma descri¢cdo informal como
estdrias ou divida através de pré, pés-condicbes e outros ou uma combinagdo das
duas formas.

Abaixo é apresentada uma lista dos possiveis itens que podem estar contidos
em uma especificacdo de casos de uso, de acordo com Bezerra (2002):

1. Nome do caso de uso.
Identificador, um cddigo que identifigue o caso de uso.
Importancia do caso de uso.
Sumaério, pequena descri¢cdo do caso de uso.
Ator Primério, aquele que inicia o caso de uso.
Atores Secundérios, outros atores que participem do caso de uso.
Pré-condic¢fes para que o caso de uso aconteca.

Fluxo Principal sdo os passos que ocorrem em um cenario perfeito.

© 0 N o gk~ N

Fluxos Alternativos sdo as tomadas de decisbes diferentes das do fluxo

principal, tomadas pelos atores para alcancgar o objetivo.

=
o

.Fluxos de Excecdo sdo os acontecimentos inesperados que podem vir a
ocorrer na interagdo entre caso de uso e atores.
11. Pés-condi¢cBes, como deve ser o estado do sistema depois de efetuada a
tarefa.
12. Regras de Negécio
13. Historico
14. Notas de Implementacdo sobre como o caso de uso pode ser implementado.

Abaixo é apresentado um exemplo simples de especificacdo de casos de uso
(QIDIGITAL, 2011):

Especificacdo do Caso de Uso Controlar Figura
Este caso de uso permitird ao professor cadastrar, consultar, excluir e
alterar Figuras.

Fluxo de Eventos

Este caso de uso inicia-se depois que 0 usuario acessar o site do
Repositério de Metaforas e selecionar o menu Figura.

Fluxo Basico

1) O sistema o direciona para uma interface grafica referente as Figuras.
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2) O sistema exibird uma interface listando todas as Figuras ja registradas
permitindo consulta-las, altera-las ou exclui-las.

3) O usuario clica no link Cadastrar nova Figura.

4) O sistema gera automaticamente o codigo da Figura.

5) O usuério preenche os campos e clica no botdo Cadastrar.

Fluxos Alternativos

Consultar Figura

1) Apo6s o ponto 2 do Fluxo Bésico, o usuério clica no link Editar relacionado a
Figura desejada.

2) O sistema conduz o usuario para uma interface, na qual todos os dados
referentes a Figura poderao ser consultados.

Alterar Figura

1) Apo6s o ponto 1 do Fluxo Alternativo Consultar Figura, o usuario clica no link
Editar relacionado a Figura desejada.

2) O sistema conduz o usuario para uma interface de alteracdo, na qual todos
os dados referentes a Figura estardo preenchidos.

3) O Usuario modifica os dados que deseja e clica no botao Editar.

Excluir Figura

1) Apés o ponto 2 do Fluxo Basico, o usuario clica no link Remover
relacionado a Figura desejada.

2) Caso o sistema verifique que é possivel a excluséo, a Figura é excluida e a
lista € atualizada. Do contrario, uma mensagem é enviada para 0 usuario
informando que a exclusédo nao foi possivel.

Requisitos Especiais

Nao existem.

Pré-condicdes

O usuario deve estar logado no sistema.

P6s-condicdes

Nao existem.

Diagrama de Caso
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ucControlarFigura
Professar 9

{from Actors)

3.1.3 Proés e Contras da modelagem com Casos de Uso

A modelagem de requisitos funcionais (e mesmo o préprio desenvolvimento de
softwares), mediante a especificacdo de casos de uso, é, atualmente, considerada
uma abordagem extremamente adequada, pois facilita a comunicacdo entre a
equipe de projeto e os clientes/usuarios, e, ainda, promove a comunicacdo, 0
gerenciamento e a conducéo do desenvolvimento do projeto (RAMOS, 2006)

Uma das principais vantagens de diagramas de casos de uso € a sua
capacidade de capturar uma visdo ampla da funcionalidade principal do sistema de
uma maneira facilmente compreendida por usuarios nao técnicos. Os diagramas de
caso de uso pode se tornar um roteiro centralizado dos cenarios de uso do sistema
para as pessoas especificarem os requisitos do sistema (DOUGLASS, 2004).

E evidente que uma das vantagens fundamentais da utilizacdo dos casos de
uso é a sua simplicidade na escrita de forma natural das especificagfes, que podem
ser entendidas por todos os envolvidos no projeto, inclusive os clientes que,
normalmente, ndo possuem conhecimento técnico.

De acordo com Firesmith (1996), os casos de uso podem ajudar a gerenciar a
complexidade de grandes projetos de decompor o problema em func¢des principais
(ou seja, casos de uso), especificando as aplicacdes a partir da perspectiva dos
usuarios.

Entretanto, véarios problemas tém sido apontados como decorrentes da
utilizacdo dos casos de uso. Basicamente, estes problemas resultam da énfase
excessiva no detalhamento do comportamento do sistema, da falta de uma regra
objetiva para orientar os analistas na escolha dos niveis de abstracdo a serem
adotados na modelagem, e do insuficiente detalhamento da informacdo que flui
entre o sistema e o seu ambiente (FORTUNA; BORGES, 2005).

A seguir uma visao geral dos principais riscos associados a casos de uso
(FIRESMITH, 1996):

e Os casos de uso ndo sao orientados a objetos. Cada caso de uso

captura uma importante abstracdo funcional que pode causar
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numerosos problemas com a decomposicao funcional o qual era objetivo
da tecnologia evitar. Esses problemas incluem:

o A natureza funcional dos casos de uso leva naturalmente a
decomposicdo funcional de um sistema. Cada caso de uso
individual envolve diferentes caracteristicas de varios objetos e
classes, e cada objeto individual ou classe é frequentemente
envolvido na implementacdo de varios casos de uso. Portanto,
qualquer decomposicdo baseada em casos de uso espalha as
caracteristicas dos objetos e classes entre 0os casos de uso
individuais. Em projetos grandes, diferentes casos de uso sao
frequentemente  atribuidos a  diferentes  equipes de
desenvolvedores ou diferentes versdes e releases. Como o0s
casos de uso ndo mapeiam um-para-um 0sS objetos e classes,
essas equipes podem facilmente criar e codigos multiplos,
redundantes, parciais variantes das mesmas classes, produzindo
uma diminuicdo correspondente na produtividade, reutilizacédo e
facilidade de manutengéo.

o O modelo de casos de uso e 0 modelo de objeto pertencem a
diferentes paradigmas (ou seja, funcional e orientado a objetos) e,
portanto, usam conceitos, terminologia, técnicas e notacdes
diferentes. A estrutura simples do modelo de casos de uso nao
mapeia claramente a estrutura de rede do modelo de objeto com
seus objetos de colaboracao e de classes.

o Outro problema potencial com a modelagem de casos de uso &
nao saber quando parar. Quando se esta construindo uma
aplicagéo nao trivial, muitas vezes ha uma grande quantidade de
casos de uso que podem produzir um numero praticamente
infinito de cenarios de uso. Casos de uso demais levam a
decomposicéo funcional e a dispersdo dos objetos e classes para
0S quatro ventos. Muitas vezes, 0s sistemas e engenheiros de
software devem limitar a sua analise para os cenarios mais 6bvios
ou importantes e esperar que a sua analise generalize todos o0s

casos de uso.
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o Embora os casos de uso sejam abstragcbes funcionais,
modelagens de caso de uso no geral ndo se aplicam ainda a
todas as técnicas tradicionais, que sao Uteis para analisar e
projetar abstracfes funcionais. A maioria das técnicas atuais nao
lida facilmente com a existéncia de ramos e al¢as na légica de um
caso de uso.

o Ser criado no mais alto nivel de abstracdo antes de objetos e
classes serem identificados fazem os casos de uso ignorarem o
encapsulamento de atributos e operacdes dos objetos. Os casos
de uso, portanto, tipicamente ignoraram as questdes de
modelagem de estado que claramente impactam na aplicabilidade
de alguns deles.

Outro grande problema com a modelagem de caso de uso é a falta de
formalidade na definicdo dos termos de casos de uso, o ator, amplia e
usa. Da mesma forma, a especificacdo de casos de uso nas linguas
naturais, oferece um amplo espacgo para mal-entendidos. Os casos de
uso fornecem uma especificacdo muito menos formal de suas instancias
(ou seja, cenarios de uso individual) do que as classes de objetos.
Considerando que a relacdo de heranca entre classes de objetos é bem
definida e foi automatizada por compiladores, a "heranca" e "delegacao”
das relagcbes proporcionadas pelas amplia e usa e as associa¢cbes sao
menos bem definidas. Embora tudo pareca claro, a traducdo de casos
de uso em design e em codigo nos niveis mais baixos de abstracdo é
baseada no entendimento humano informal do que deve ser feito. Isso
também causa problemas quando se trata de utilizar casos de uso para
a especificacdo dos testes de aceitagdo, porque os critérios para passar
os testes podem nao ser adequadamente definidos.

Outro grande problema corresponde a arquitetura do subsistema
arquetipica que pode resultar de forma cega usando casos de uso.

Os casos de uso sao definidos em termos de interacbes entre um ou
mais atores e o sistema a ser desenvolvido. No entanto, todos os
sistemas que nado tenham atores podem incluir funcionalidades de
significacdo que ndo é uma reagcdo a entrada de um ator. Sistemas

embarcados podem desempenhar fung¢des importantes, sem controle de
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entrada significativa do usuario. Modelagem de casos de uso tradicional
parece menos adequada para tais aplicagdes.

e Finalmente, a utilizacao de casos de uso como base do desenvolvimento
incremental e acompanhamento de projetos tem suas limitagOes.
Baseando incrementos em casos de uso funcionais podemos causar 0s
mesmos problemas com versdes baseando-se nas fungdes principais do
sistema. Em vez de construir classes completas, os desenvolvedores
tendem a criar variantes parciais que requerem mais iteracOes de
construcéo para o desenvolvimento do que é necessario. Por sua vez,

iSso vai aumentar desnecessariamente 0s custos de manutencao.

3.2 SADT

A sigla SADT vem do inglés Structured Analysis and Design Technique, o que
significa “Analise Estruturada e Técnica Design”. Esta técnica foi desenvolvida pela
SofTech entre 1972 e 1975. Abrange a analise de requisitos, o projeto e a
documentacdo de especificagdes, visando uma melhor comunicacdo entre o0s
analistas, desenvolvedores e usuarios (KUNDIG; BUHRER; DAHLER, 1987).

SADT é uma linguagem grafica para descrever sistemas, em conjunto com
uma metodologia para a producéo de tais descricdes. Ele pode ser aplicado em uma
variedade de sistemas (baseado em computador ou de outro modo), e € de uso
particular durante a analise dos requisitos de design e software e trabalha com o
principio de dividir e conquistar (BIRREL; OULD, 1985).

Analisando o historico do SADT, fica claro que a técnica trazia algumas
caracteristicas revolucionarias que auxiliavam na descri¢cdo para o desenvolvimento
de softwares complexos. As caracteristicas mais marcantes sdo a decomposicéo
funcional e sua representacdo esquematica simples.

SADT é um método que enfatiza em seu contexto 0os aspectos da organizagao
onde “viverd” o sistema sendo desenvolvido, procurando assim maximizar a captura
de requisitos importantes para o desenvolvimento de um software com certo grau de
completeza (RIBEIRO, 1991).

Dessa forma, além dos requisitos funcionais, o método SADT permite também
a formalizacdo dos requisitos néo-funcionais, comportando o desenho de uma

solucéo mais completa e compativel com os problemas apresentados.
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A modelagem com SADT fornece métodos para (BIRREL; OULD, 1985):
e Manuseio de Problemas complexos com uma boa através de uma
rigorosa decomposicao.
e Definir e gerenciar os papéis e relacionamentos do pessoal envolvido.
e Registar e apresentar os resultados de entrevistas, analise e desing.
e Garantia da qualidade (por exemplo, preciséo e integridade) por meio de
reviséo.
Esse método é composto de duas partes:
e SA: Structured Analysis, a andlise estruturada.
e DT: Design Technique, a técnica de projeto.

Nesta secdo é apresentado um estudo basico focado no SA (Structured

Analysis), ou seja, um estudo simplificado da linguagem grafica de diagramacéao.

3.2.1 O método SADT

O método SADT concentra-se no fluxo de dados e implica no refinamento
gradual dos chamados Diagramas-SADT que sao hierarquicamente ordenadas. Na
sua definicdo original, existe uma dualidade entre os chamados actigramas e
datagramas, modelando o fluxo de dados em dois modos diferentes que
representam diferentes pontos de vistas do sistema (KUNDIG; BUHRER; DAHLER,
1987):

e Actigramas identificam as funcbées como elementos centrais da
descricédo e de dados fornecendo, por exemplo, a entrada ou saida para
as fungoes.

e Datagramas identificam dados como elementos centrais da descrigéo e
fungBes fornecendo, por exemplo, a entrada ou de saida para os dados.

A redundancia torna possivel provar a consisténcia, isto €, pode-se verificar se
a funcdo de actigrama € compreendida no datagrama, e vice-versa.

O SADT possui um actigrama que representa atividades e um datagrama que é
usado para representar dados. Esses dois tipos de diagrama, utilizam a estrutura de

caixa e setas, conforme representado na figura abaixo:
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(Porque)

¢ CONTROLE

ENTRADA 5 SATDA

MECANISMO

(Como)
Actigram Datagram
Entrada(s) Atividades
lde Controle de controle
Entrada(s) . Saida(s) Atividade —3»| Dados | Atividade
»| Atividade [—» que cria o de destino

dado T

Mecanismo(s) Mecanismo(s) de
implementacéo

Figura 8. Notacdo SADT — Actigrama e DataGrama

(NETO; SANTOS, 2012)

Cada modelo em SADT consiste em uma hierarquia de diagramas,
descrevendo o sistema de um particular ponto de vista. Assim um mesmo sistema,
pode ser representado por um numero de modelos correspondentes a diferentes
visbes (RIBEIRO, 1991). Dessa forma, uma hierarquia de diagramas descreve o

sistema de um ponto de vista especifico com um Unico propdsito.

3.2.1.1 Validacéo do modelo SADT

A validacdo do modelo SADT faz parte do método dessa técnica de
modelagem.

O meétodo SADT estabelece titulos e fungbes para a equipe de
desenvolvimento denominado de ciclo autor/leitor. O objetivo desse ciclo é promover
a revisdo do modelo, o que é feito de maneira informal, validando assim a
especificacdo contida no diagrama. Tal revisdo consegue atingir também os
requisitos nao-funcionais (RIBEIRO, 1991).

A etapa de validacdo é como um ciclo de inspecdo, que permite a revisao,
criticas e corregdes do modelo apresentado, a fim de diminuir erros de programacao
ou o desenho de uma solucdo que nédo resolva o problema, evitando custos

desnecessarios de correcoes.
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Continua revisdodetodo o trabalho para

Diagramas assegurar qualidade e reduzir erros.

Correcoes
Comentarios

Leitores
Usuarios
Gerentes

Reacoes

Figura 9. Ciclo Autor/Leitor do SADT

(RIBEIRO, 1991)

3.2.2 Alinguagem grafica SADT

A notacdo basica do SADT é composta por uma caixa, que representa uma

atividade ou um dado, além disso, existe um conjunto de quatro setas, conforme

apresentado na figura 8, onde cada uma destas setas tem um significado:

A seta da esquerda corresponde aos dados de entrada

A seta da direita corresponde aos dados de saida.

A seta superior, que toca o topo da caixa, corresponde aos controles e

restricbes da atividade.

A seta inferior, que toca a parte de baixo da caixa, corresponde aos

mecanismos.

As setas de entrada em uma caixa representam para o caso de uma atividade

os dados disponiveis para leitura ou consumo, enquanto que as setas de saida

representam o dado que € produzido pela atividade. A seta de controle governa a

maneira pela qual a transformacg&o ocorre. Em geral a atividade tem por objetivo a

transformacdo de um dado de entrada em um dado de saida. A seta mecanismo é

muito poderosa, sendo uma importante parte da sintaxe do SADT (RIBEIRO, 1991).

Um modelo SADT possui uma sequéncia de diagramas, que conforme sé&o

refinados, apresentam uma quantidade maior de detalhes. Logo, o nivel mais alto

apresenta o sistema como um todo. O nivel de detalhamento é limitado pelo ponto
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de vista. Os diagramas sdo utilizados também como a representacdo de uma

especificacao de requisitos do sistema.

componentes
comprados

» RECEBER

matéria
prima

plano de compras

ordens de
movimentagio

T T Componentes

recursos sistema de ESTOCAR |

humanos controle ordens de fabricagio

T T l produtos acabados

recursos magazines | | | ANUFATURAR

Iwmanos ordens de fabricagio

T T Compdnentes l

planta de recursos .
usinagem humanos MONTAR

[

Pedidos

Componentes
Ompe ® prochitos acabados

Y

[

planta de  recursos
mnmagcm humanos

ENTREGAR

>

1

sistema de  recursos
entregra  hwmanos

Figura 10. Exemplo pratico do modelo SADT

(NETO; SANTOS, 2012)

Um modelo SADT completo deve conter (RIBEIRO, 1991):

Actigramas (Diagramas do modelo Funcional);

Datagramas (Diagramas do modelo de Informacéo);

FEOs ("For Exposition Only" - Diagramas utilizados para Comentarios);

Texto (Acompanhando cada diagrama com explicacdes em linguagem natural);
indice de Nodos (cada diagrama é um nodo da arvore que representa o

desenvolvimento da solucéo);

3.2.3 Pros e Contras da modelagem com SADT

A modelagem SADT permite o desenho de solu¢gdes de problemas complexos

através de sua decomposicédo e niveis de detalhamento de forma organizada.

Através do processo de validagdo que faz parte do método SADT é possivel ter

garantia da qualidade por meio de revisdo e facilitar a comunicagdo entre 0s

envolvidos.

SADT trabalha com modelos. Cada modelo consiste de uma hierarquia de

diagramas que descrevem um sistema a partir de um ponto de vista especifico.
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Dessa maneira, um sistema pode ser representado por um distinto nimero de
modelos correspondentes a diferentes pontos de vista. Tais modelos podem, por
exemplo, ser do ponto de vista do operador, do ponto de vista industrial ou de
vendas. Assim, 0 uso de diagramas leva em conta o nivel de abstracdo do sistema e
0 ponto de vista sobre o qual o analista deseja apresentar o sistema.

O modelo utiliza notagBes e padrdes faceis de aprender, que ndo requerem
conhecimentos de software ou analise, facilitando a comunicacdo com 0s usuarios
finais e outras partes da empresa, como por exemplo, a equipe de vendas.

Isso ajuda a definir de maneira mais clara os objetivos do modelo, como
também as condi¢cfes em que foi criado.

A principal desvantagem do SADT € a sua rigueza: um diagrama SADT contém
tanta informacdo, que pode ser dificil para os usuarios de aprecia-lo como um
modelo adequado e correto para os seus sistemas (AKTAS, 1987).

Logo, apesar do SADT permitir e especificar a utilizacdo da linguagem natural
em seus diagramas e anotacfes, a sua complexidade e nivel de detalhamento
podem atrapalhar o entendimento do modelo.

S&o apresentadas ainda, problemas com a modelagem relacionados ao tempo
de criacdo e manutencéo dos diagramas (LARA, 1992):

e Os procedimentos de diagramacdo podem levar muito tempo e diminuir
a flexibilidade de comunicacéo.
e Manter a documentacdo em dia requer muito tempo e bastante

disciplina.
3.3 Redes de Preti

As redes de Petri foram criadas em 1962 por Carl Adam Petri como ferramenta
para modelar e analisar processos. Ao longo dos anos, o modelo proposto por Petri
tem sido estendido de varias formas (AALST; HEE, 2009).

Rede de Petri € uma técnica de modelagem que permite a representacdo de
sistemas, utilizando como alicerce uma forte base matemética (FRANCES, 2003).
Esta técnica é uma ferramenta grafica e matematica que se adapta bem a um
grande numero de aplicagbes em que as notacdes de eventos e de evolucdes

simultaneas sao importantes (CARDOSO; VALETTE, 1997).
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Redes de Petri foram projetadas inicialmente para modelar sistemas com
interacdo de componentes simultdneos. Mas pode-se enfatizar o uso desta técnica,
principalmente durante a concepcédo, onde pode ser aplicada com bons resultados
na definicdo de sistemas.

Umas das caracteristicas mais importantes desta técnica € o fato dela ser
formal. De acordo com Moura (2001), um modelo formal é um método de
desenvolvimento de software através do qual se pode definir precisamente um
sistema e desenvolver implementacdes garantidamente corretas em relacdo a esta

defini¢ao.
3.3.1 Representacdo grafica das Redes de Petri — Conceitos Béasicos

Uma rede de Petri basica € composta por:

e Lugares: representada por um circulo, correspondem ao estado do
sistema.

e Transicdes: representada por uma barra, correspondem as transicoes
responsaveis pela mudanca do estado.

Esses dois componentes, lugares e transicfes, estdo ligados através dos
chamados arcos dirigidos. Os arcos indicam para as transicées os lugares que elas
operam.

Existem ainda as marcas, que também sdo chamadas de tokens, sao
representadas por circulos menores pretos localizados dentro dos lugares e
correspondem ao estado do lugar e as transi¢cdes que permitem transformacdes.

As marcas dos lugares podem ser abstraidas, representando um estado de
determinado evento, por exemplo, documento disponivel (lugar com marca) ou

documento indisponivel (lugar sem marca) (PADUA et al, 2004).

Lugar Transicéo Marca Arco

® _—

Figura 11. Elementos Béasicos da Rede de Petri
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Como exemplo préatico, Guimardes (2003) define a rede de Petri como uma
quédrupla (P, T, F, Mo) onde P é um conjunto de lugares, T um conjunto de
transi¢cdes, F um conjunto de arcos e Mo a marcagéao inicial dos lugares. Uma rede

de Petri é representada graficamente na Figura 12.

oa o
o

Figura 12. Exemplo de uma Rede de Petri

A rede de Petri apresentada na figura 12 € representada matematicamente por:
({p1, p2, p3},
{t1},
{ (p1, ta), (p2, ta), (t1, p3) },
{(p1, 1), (p2, 1), (p3, 0) } )
Onde cada uma das linhas representa:
e ({p1, p2, p3}: Os lugares da rede.
e {t1}: As transi¢cOes da rede.
o {(p1, t1), (p2, t1), (t1, p3) }: o relacionamento entre os lugares e transicoes
e transicdes e lugares.
e {(p1, 1), (p2, 1), (p3, 0) } ): as marcas ou tokens presentes em cada lugar.
Redes de Petri sdo executadas quando as marcas sao retiradas de alguns
lugares e colocadas em outros. Quando a rede é executada, as transi¢cdes retiram as
marcas de entrada e as colocam na saida. Assim, se a rede da Figura 12 for

executada, teremos como resultado a rede da Figura 13.
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ol

Figura 13. Resultado da execucéao da rede de Petri da Figura 12.

3.3.2 Modelagem com Redes de Petri

Quando modelamos um sistema através de uma rede de Petri, estamos
necessariamente criando uma interpretacdo da rede, no sentido de dar significado a
representacdo grafica. Essa interpretacdo ou significacdo que efetua a ligacdo do
modelo abstrato que qualquer rede de Petri representa, com o sistema concreto que
se pretende modelar. Por exemplo, uma possivel interpretacdo da rede da Figura 14,

€ a modelacdo de um sistema produtor-consumidor.

pode entregar pode receber

recebe

consome

ocupacao
do canal

P2
pode produzir pode consumir

Figura 14 — Modelagem Rede de Petri com interpretacéo

(Barros, 2001)

Conforme interpretacdo de Barros (2001), na Figura 14 é perceptivel que os
produtos sédo produzidos aos pares e que para cada um destes pares € entregue
uma unidade. Por outro lado, o consumidor (modelado pelos lugares p4 e ps e pelas
transicOes t3 e t4) necessita de receber trés unidades e, ap0s as consumir, antes de

poder receber mais unidades.
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Torna-se imprescindivel o uso da interpretacdo ou significado para o desenho
de modelos utilizando as redes de Petri.

As redes de Petri possuem diversos modelos que as representam. Através dos
diferentes tipos de modelos € possivel a visualizacdo de conceitos, relacdes, acoes,
condig¢des, conflitos, fluxos e outros requisitos do sistema.

Na proxima secdo apresentaremos alguns desses modelos.

3.3.2.1 Maquinas de Estados Finitos

Maquinas de Estado Finito sdo chamadas assim porque tem um numero
limitado de respostas, ela é especialmente Util para modelar o comportamento de
sistemas reativos, 0s quais sao essencialmente dirigidos a eventos e dominados por
controles. Além disso, possuem uma gama de aplicacdo bastante grande e genérica,
podendo ser utilizadas na modelagem de varios tipos de sistema (WIKISPACES,
2009).

Com essa técnica, cada maquina de protocolo (isto é, o transmissor ou o
receptor) esta sempre em um estado especifico a cada instante. Seu estado consiste
em todos os valores de suas variaveis, inclusive o contador de programa
(TANENBAUM, 2003).

A representacao grafica basica deste modelo pode ser vista na figura 15.

Transicao
1 > 2
Estado 1 Estado 2
(atual) (proximo estado)

Figura 15 — Representagdo Grafica Maquinas de Estados Finitos

Considerando o exemplo pratico de Guimardes (2003), referente a uma
maquina de venda automatica de doces que aceita moedas de 5 e 10 centavos. A
magquina vende doces de 15 e 20 centavos. Assuma que nao mais do que 20

centavos podem ser colocados na maquina. A modelagem esta na Figura 16.
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Figura 16 — Exemplo Maquinas de Estados Finitos

(Guimarées, 2003)

3.3.2.2 Atividades Paralelas

E possivel representar uma atividade paralela em uma rede de Petri sempre

gue duas transicdes diferentes e independentes sdo capazes de disparar ao mesmo

tempo, conforme representado na figura 17, onde as transacbes t2 e

consideradas paralelas.

t3 sao

12
F1 ﬂ P3
@
t1 t4
P2 13 P4
o>—
3]

Figura 17 — Exemplo de Atividades Paralelas
(PALOMINO, 1995)

Cardoso e Valette (1997) apresentam dois tipos de parelelismos:
e Pseudo-paralelismo: o paralelismo € apenas aparente e 0s eventos, mesmo
independentes, nunca serao simultaneos. Eles serao ordenados por um reldgio
comum. E o caso de varias tarefas informéaticas sendo executadas num unico

processador. Este executa somente uma instrugdo por vez.
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e Paralelismo verdadeiro: os eventos podem ocorrer simultaneamente. Isto
significa que n&do existe uma escala de tempo comum suficientemente precisa
para determinar qual evento precedeu o outro. Ocorre quando varias tarefas
informéticas sdo executadas num computador paralelo, com um processador

alocado para cada tarefa independente.

3.3.2.3 Sincronizacgéo

Em redes de Petri sincronizadas, um evento é associado a cada transi¢do e o

disparo da transicdo somente ocorrera (MONTEZANO, 2009):
1. Se atransicao estiver habilitada;
2. Quando o evento associado ocorrer.

Ainda é possivel afirmar que a sincronizacdo modela a juncdo entre as
atividades concorrentes.

A figura 18 representa claramente uma rede de Petri sincronizada.

O item “a)” representa a sincronizacao reciproca de duas evolucdes. Na parte
esquerda, a posi¢do P1 esta marcada, mas ndo pode evoluir enquanto a posicao P3
ndo estiver marcada também. A partir do momento em que ambas as posicoes
estejam marcadas a transicdo ti1 passa a estar disponibilizada e podera ser
disparada. O que foi exposto aplica-se ao caso de apenas Ps estar marcada

O item “b)” ilustra uma situacdo um pouco diferente, mas também de
sincronizacdo. Neste exemplo, a evolucdo da parte esquerda é independente da
parte direita. O mesmo nédo se pode dizer da parte direita. A transicéo t2 s6 pode ser
disparada ap0s o disparo da transicéo ti. A posicdo P1 memoriza a autorizacdo de

disparo da transicao t2 (sincronizacédo por semaforo).

e BNt
M Sy ——
\ P P
\.‘ |/ \"I.-’l'\ I.-"""\I 2
4 N, A
P / \_P t
2/"“\4’"’/ \\h_ 4 2
T
a) b)

Figura 18 — Exemplo de rede com Sincronizagéo
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(TOVAR, 2007)

3.3.2.4 Partilhamento

Sem duvida, a utilizacdo de recursos, e principalmente o seu partilhamento, €
um dos pontos mais importantes na modelagem de um sistema. Uma vez que um
recurso estd ocupado com uma atividade, ndo pode estar disponivel para outras.
Embora a ideia seja trivial, a verificagdo nem sempre €. A modelagem do
partiihamento de recursos € fundamental para a representacdo correta de um
sistema (CARDOSO; VALETTE, 1997).

Um exemplo pratico onde o partilhamento pode ser utilizado é o controle de
trens. Pensando de forma simplificada, para ndo haver colisbes, s6 pode existir um
trem por estacdo. Para entrar em uma estacdo, € necessario verificar se ela esta

livre: a estacao €, portanto, considerada um recurso repartido entre os trens.

Figura 19 — Exemplo de rede com Partilhamento

(CARDOSO; VALETTE, 1997)

Observando a figura 19, considere que, apés uma atividade Pi1, é preciso
executar uma operagdo que necessita a utilizagdo de um recurso r representado
pelo lugar Pr na figura. Pr marcado corresponde ao estado parcial recurso
disponivel. A transicao ts exprime a tomada do recurso e o inicio da fase Ps.

Para modelar separadamente o final da atividade P1 e o inicio de P3, é preciso

introduzir a transigcéo t2 associada ao fim da atividade P1. O lugar P2 corresponde a
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espera do recurso associado ao lugar Pr, se este ndo esta disponivel. O lugar P2
permite representar o estado do sistema em que a atividade P:1 j& foi executada,
esperando que o recurso se libere para executar a atividade Ps.

A auséncia de t2 e P2 nesta rede modelaria um comportamento diferente. Como
t3 s6 pode disparar se o lugar Pr esta marcado, a espera do recurso bloquearia,
neste caso, o fim da atividade P1.

3.3.3 Pros e Contras da modelagem com Redes de Petri

As redes de Petri sdo baseadas no método formal. O uso de conceitos formais
apresenta grande numero de vantagens (AALST; HEE, 2009):

e Obriga a uma definicdo precisa, prevenindo ambiguidades, incertezas e
contradicoes.

e O formalismo pode ser usado para discutir processos, sendo possivel
estabelecer padrdes.

e Permite 0 uso de técnicas analiticas (aquelas para analisar o
desempenho, por exemplo, bem como aquelas para verificar
propriedades logicas).

Além disso, a modelagem com redes de Petri permitem o desenho de
softwares mais complexos de forma precisa e garantem que este cumpre oS
requisitos pedidos. Com a utilizacdo de métodos matematicos € possivel provar que
a implementacao corresponde ao que foi especificado.

Entretanto, existem algumas desvantagens as quais levam as redes de Petri a
nao serem utilizadas em larga escala:

e S30 necessarios conhecimento e treinamento técnico da equipe para
especificacao e entendimento do que foi modelado.

e Os clientes e usuarios tendem a evitar essa técnica por ndo serem
familiarizadas com a mesma e néo as financiam.

¢ Algumas classes de software sdo dificeis de especificar (FIGUEIREDO
et al, 2002):

o Sistemas interativos
o Sistemas concorrentes

Ainda sdo apresentadas outras desvantagens em relacdo ao modelo

(SANTANA; SANTANA, 2011):
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e Um lugar ndo pode ser subdividido em sub lugares, o que pode levar a
explosédo do numero de lugares e transicdes do modelo;
e Poucas ferramentas implementam extensdes hierarquicas, que possibilitam

uma maior compactacao do modelo.

3.4 SREM

SREM € uma sigla para Software Requirements Engineering Methodology que
traduzindo para o portugués ficaria Metodologia de Engenharia de Requisitos de
Software. SREM foi originalmente desenvolvida como um auxilio automatizado na
definicdo de requisitos de software para o Sistema de Armas de Defesa de Misseis
Balisticos dos Estados Unidos. Desde entdo, foi comercializado pela TRW nos
Estados Unidos e tem sido usado por uma seérie de organizacdes (BIRREL; OULD,
1985).

A abordagem SREM é representada pelas seguintes caracteristicas (ALFORD,
1977):

O uso de uma notacdo grafica executavel para descrever o
comportamento do sistema e do software (por exemplo, RNETs e
FNETS).

e O uso de um usuario extensivel-elemento-relacdo-atributo (ERA)
linguagem para descrever os diversos requisitos do sistema e desenhar
suas caracteristicas, incluindo a rastreabilidade e decisdes.

¢ O uso de ferramentas automatizadas para aceitar as informacdes acima,
verificacdo do desempenho estatico e dindmico da consisténcia-
completude, validar as especificagcbes mediante a execucao delas, e
gerar os documentos de especificagdo necessarios.

e A definicho de um método para usar a linguagem e as ferramentas
descritas como uma sequéncia de passos, cada um dos quais adiciona
um subconjunto especifico do ERA e informagfes executaveis e, em
seguida, utilizar as ferramentas para verificar um subconjunto das
condic¢des consisténcia-completude.

e A intencdo de proporcionar uma transicado harmoniosa de requisitos de

sistema e design, atraves de requisitos de software, design e testes.
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A figura 20 apresenta uma visao geral do método SREM o qual comeca com a
documentacdo de especificacdo do sistema e fornece o0s requisitos de

processamento de dados.

AUTOMATED ANALYSES

. ERRORS:
| INCONSISTENT
|~ INCOMPLE TE

- !~ NON-TESTABLE
REQUIREMENTS ANALYSES ! — NON-TRACEABLE
METHODOLOGY B
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ANETS

CENTRALIZED

T =2 | &

Figura 20 — Visdo Geral SREM

(ANDERSON; DORFMAN, 1991)

SREM pode ser dividido em uma linguagem processavel para estabelecer de
requisitos (RSL: Requirements Statement Language) e um conjunto de ferramentas
(REVS: Requirements Engineering and Validation Systems) para traduzir a
linguagem, realizar a execucdao e validacdo da consisténcia automaticamente e gerar

documentacdes, procedimentos e simulacoes.

3.4.1 RSL: Estabelecimento dos Requisitos

RSL é uma linguagem processavel para especificar requisitos que estabelece
processamentos através de um conjunto de entradas e saidas. Os caminhos e
passos do processamento sdo representados de forma grafica através das R-nets,

como apresentado na figura 21.
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R-nets sdo utilizadas para estruturar a descricdo do processo. A R-net é
traduzida para uma linguagem estruturada em inglés usando o padrao de declaracéo
requisitos para analise através dos REVS. Os requisitos sdo entdo armazenados na
base de dados central e sdo analisados pelos REVS. Por fim, o relatorio de
resultados aponta os erros de inconsisténcia, incompletude, testabilidade e
rastreabilidade (ANDERSON; DORFMAN, 1991).

mitial node
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external
interface
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terminal alpha
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4
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: /;\
process &
bad_order i N !
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oross discount_rate
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v

w term iIlﬁ].

node
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Figura 21 — Representacao grafica RSL com R-net



(TSE; PONG, 1989)
RSL tem quatro conceitos primitivos (CHAAR, 1987):

e Elementos sé&o usados para nomear objetos;

e Atributos sdo usados para descrever as caracteristicas dos elementos;
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¢ Relacionamentos sao usados para descrever as relagdes binarias entre

elementos;

e Estruturas séo usadas para descrever o fluxo de controle de um sistema.

A linguagem RSL foi criada para ser uma forma de estabelecer requisitos

processaveis, mas de certa maneira utilizando linguagem natural, embora tendo que

manter um nivel de padréo e formalidade suficientes para serem interpretadas pelos

REVS. A figura 22 ilustra as declaragbes RSL relacionadas com as R-nets e seus

dados, além de apresentar o tipo de inglés utilizado no RSL.

INPUT TNTEEFACE: MULTI.
DESCRIPTION: 3 TEMEERATURES 3 PEESSURES 2
ENABLES: E NET MONITCR-ENGINES.
PASSES: MESSAGE ENGINE-DATA.
DOCUMENTED BY
SOURCE: TEW-CLASS NOTES.
COMPLETENESS: CHANGEAELE.

MESSAGE: ENGINE-DATA.
MADE BY
DATA: TEMPERATURE
DATA: PEESSUERES
DATA: SWITCHES.

DATA: TEMPEREATUEE.
INCLUDES
DATA: TNTAFE TEMP
DATA: CCMPEESSICN TEMP
DATA: EXHAUST TEMP.

SWITCHES.

Figura 22 — Exemplo de declaragdes RSL relacionadas ao R-NET e seus dados

(BOEH, 1984)

3.4.2 REVS: Engenharia de Requisitos e Sistemas de Validacao

REVS é formado por um conjunto de ferramentas que permitem processar o

RSL para efetuar a analise do banco de dados e verificar a consisténcia e

integridade dos requisitos, apresentando uma analise automatica das incoeréncias

encontradas.
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REVS também é capaz de efetuar a simulagéo estatica e dinamica do sistema.
Esta informacdo é sempre realimentada para que o processo seja repetido até que

se torne satisfatorio.

@*ﬁﬁ |
inia —

e

Figura 23 — REVS: Fluxo de informacédo na Engenharia de Requisitos e sistema
de validacéo

(BOEH, 1984)
REVS é constituido por trés componentes principais (CHAAR, 1987):

1. Um tradutor para RSL.

2. Um banco de dados centralizado, o modelo semantico resumido do
sistema (ASSM).

3. Um conjunto de ferramentas automatizadas de processamento de
informacédo na ASSM, e, para a geracao de simulagdes funcionais e de
andlise para permitir a avaliagdo das caracteristicas de desempenho de

diferentes configuracdes do sistema.

3.4.3 Proés e Contras da modelagem com SREM

A formalidade da linguagem de especificacdo utilizada pelo método SREM, o
RSL, permite uma descricdo dos requisitos mais precisa e ndo ambigua para
definicdo de softwares. Como resultado, o custo de desenvolvimento e manutengéo
do software é significativamente diminuido.

Embora as partes do SREM possam ser especificadas e aplicadas
manualmente, tal uso carece de alguns dos principais beneficios da combinacao do
SREM/REVS (BIRREL; OULD, 1985):
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¢ Rastreabilidade automatizada das declaracbes RSL para os requisitos
do sistema de origem.

e Especificacdo e exibicao do trajeto do fluxo de graficos interativos.

o Verificagdo automatizada da Integridade e consisténcia.

¢ Documentacdo automatizada dos requisitos.

e Geragdo automatizada de simulagdes.

Apesar do custo de desenvolvimento ser diminuido com o uso do SREM, o
custo e o tempo de analise é relativamente aumentado. SREM normalmente
apresenta um melhor custo-beneficio se utilizado na especificacdo de sistemas
grandes, integrados e de tempo real.

De acordo com Chen (1988), a metodologia é mais adequada para o controle
intensivo do sistema (por exemplo, controle de um missil), em vez de dados
intensivos do sistema (por exemplo, processamento de folha de pagamento).

Além disso, € necessario treinamento para a especificacdo correta utilizando a
linguagem RSL. Apesar de ndo ambigua pelo fato de utilizar um método formal, é
por esse mesmo motivo que a descricdo com RSL dificiimente é compreendida pelos
usuarios e clientes, que relutam em aceitar essas especificacdes como parte de um

contrato.

3.5 User Stories

Entre as técnicas apresentadas, User Stories é a mais atual e a Unica
desenvolvida notadamente para andlise de requisitos em sistemas geridos segundo
metodologias ageis.

O conceito de User Stories foi introduzido pela primeira vez ao
desenvolvimento de software com a publicacdo do livro eXtreme Programming de
Kents Beck's em 1999. Este conceito foi posteriormente desenvolvido e alargado aos
outros métodos ageis como Scrum (EOCHA; CONBOY, 2010).

Uma User Story descreve uma funcionalidade que sera valiosa para um
usuario ou comprador de um sistema ou software. Estérias de usudérios sao
compostos de trés aspectos (COHN, 2004), conhecidos com The 3 C’s (Card,
Conversation e Confirmation):

e Card: Uma descricdo escrita da estOria usada para planejamento e

como um lembrete.
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e Conversation: Conversas sobre a estoria que servem para concretizar
os detalhes da estoria.

e Confirmation: Testes ou critérios de aceitacdo que transmitem e
detalhes do documento e que podem ser utilizados para determinar

guando uma estoéria é completa.

Card

As g cuslomer | search lor users so

that | can view their details

'u'aluE ME:I
Rl\.-: Lo

J“’\\u

<::> Conversation

[ Fstimare: 3 pts

Confirmation

*l can find wsers
= ot wse any search
criteria | need
=Dace found | can wew
details

Figura 24 — Elementos de uma User Story

(COHN, 2004)

Os User Stories surgiram como uma alternativa para especificacdo de
requisitos para os métodos ageis, que exigem uma rapida adaptacdo as mudancas.
Existe uma comparacéo e até uma confusdo entre esse método e 0s casos de uso,
pode-se considerar a grande diferenca entre esta técnica para o modelo de casos de
uso o0 nivel de detalhamento utilizado. Enquanto os casos de uso sao
abundantemente detalhados, podendo conter regras de negécios, mensagens e tem
como foco as intera¢des do usuario com o sistema, o User Story foca no objetivo do
usuario na utilizacdo do sistema e desta forma ndo se limitam a descrever uma
interface de usuario.

E preciso que fique claro, que essa técnica é recomendavel para ser utilizada
em projetos que utilizem metodologias ageis e/ou iterativas, 0os quais recomendam
iteracdes de duas ou no maximo quatro semanas. I1sso porque grande parte do User

Stories é baseada em conversas, 0 que perde todo o sentido de ser utilizado em, por
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exemplo, um modelo do estilo cascata, no qual todo o levantamento de requisitos do

sistema a ser entregue é realizado de uma vez so.

3.5.1 Escrevendo User Stories

Como apresentado, User Stories sao curtas e possuem uma simples descricéo
de uma funcionalidade que possui valor para o usuario ou comprador do sistema.
Essas estérias podem ser escritas em um pequeno pedaco de papel ou nos
tradicionais cartdes utilizados com este proposito. O cartdo também pode capturar
as estimativas iniciais do valor da estéria para o cliente, o custo da implementacéo
da mesma (em formas de pontos, por exemplo) e o risco.

N&o ha uma regra especifica de como escrever essas estorias, mas existe um
padrdo comumente utilizado por equipes ageis:

"Como [papel/ator] eu quero/preciso de [acdo] para que [resultado/funcao]”

Um exemplo pratico do uso desse padrao seria:

“Como um vendedor de livros eu quero procurar por livros filtrando por

nome para que seja possivel verificar se um livro X esta disponivel na loja”

Cartdo

Como um vendedor de livros eu quero procurar por livros
filtrando por nome para que seja possivel verificar se um
livro X esta disponivel na loja

Valor: Médio Estimativa: 3 pontos
Risco: Baixo

Figura 25 — Exemplo de uma User Storie em um cartdo

Qualquer pessoa envolvida no projeto pode escrever as User Stories, porém,
principalmente nas primeiras reunides, os clientes ou futuros usuarios do sistema
Sao0 0s responsaveis por escrevé-las, Cohn (2004) aponta duas razfes principais
para isso. Primeiro cada estdria deve ser escrita na linguagem dos negécios, ndo na
linguagem técnica, para que a equipe do cliente pode priorizar as estdrias para
inclusdo em iteracdes e versdes. Segundo, como os visionares do produto primario,
a equipe do cliente estd na melhor posicdo para descrever o comportamento do
produto.

De acordo com Cohn (2004), para criar uma boa estdria sdo necessarios seis

atributos:
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¢ Independente: devem ser evitadas dependéncias entre as estorias, pois
isso pode levar a problemas com o planejamento e priorizacdo entre as
estorias.

e Negociavel: estérias ndo devem fazer parte de um contrato de servicos,
dessa forma elas devem ser negociaveis, podendo sofrer alteracdes.

e Valiosa para os usuarios ou clientes: algumas estdrias podem ser
importantes para a equipe de desenvolvimento, como por exemplo, 0s
tipos de conexdes de banco de dados que serdo utilizadas ou o nivel
CMM que conduzird o projeto, mas que ndo sao importantes para os
usuarios. Esses tipos de estdrias devem ser evitadas.

e Estimavel: as estérias precisam ser estimiveis para que 0s
desenvolvedores possam estipular um tempo de entrega da mesma,
caso haja algum impedimento técnico ou de entendimento, isto deve ser
esclarecido.

e Pequena: as estérias devem ser pequenas no sentido de ndo haver
multiplas estérias em um Unico item, pois isso torna dificil o
planejamento.

e Testavel: Estorias devem ser escritas de forma a serem testadas. Uma
estéria como “Um usuario nunca deve ter de esperar muito para
qualquer tela a aparecer” nao é testavel porque ele diz que "nunca" e
ndo define o que é "esperar muito", nesse caso seria mais razoavel
escrever “Novas telas devem aparecer dentro de dois segundos, em
95% de todos os casos”.

As User Stories foram criadas para serem simples, mas € claro que nao é
possivel realizar o desenvolvimento somente com elas. Faz parte do processo a

conversagao e a confirmacgao.

3.5.2 Conversacgéo e Confirmagéo

A conversacgao representa uma discussdo entre a equipe, clientes, usuarios
finais e outras partes interessadas, que esclarece os detalhes do requisito
estabelecidos nos cartdes em forma de User Stories e prototipos da solucdo a ser
utilizada.

O termo conversacao reflete a natureza da interacéo verbal - a negociagcao em

torno dos requisitos € através de um dialogo rico e altamente interativo, utilizando
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um vocabulario compartilhado compreensivel para os clientes e para a equipe de
desenvolvimento. A conversacdo nao necessariamente resulta em especificacdo
escrita (ABRAHAMSSON; OZA, 2010), mas algumas observacfes consideradas
importantes podem ser inclusas no cartdo em forma de notas simples.

A confirmagédo representa os critérios de aceitagdo ou testes, que devem ser
satisfeitas antes que a estdria possa ser considerada totalmente implementada. Ao
contrario da conversa, tais testes sdo normalmente escritos e documentados para
consulta posterior muitas vezes no verso do cartdo da User Story. Ao assegurar que
estes testes passaram, a equipe de desenvolvimento deve estar confiante de que o
valor da estdria foi entregue ao cliente (ABRAHAMSSON; OZA, 2010).

Dessa forma, enquanto o cartdo contém o texto resumido com a estoéria, 0s

detalhes séo trabalhados na conversa e registrados na confirmacao.

3.5.3 Proés e Contras da modelagem com User Stories

A especificacdo de requisitos utilizando User Stories reduz consideravelmente
o tempo de definicdo dos requisitos, visto que ndo € necessaria uma documentacao
formal, extensa e elaborada com as funcionalidades acordadas, ja que a maior parte
do processo de definicdo é realizada através de conversas.

Esta técnica auxilia na definicdo da estimativa de tempo e esforco, pois o
problema é fracionado em pequenas partes, facilitando a correta andlise dos
desenvolvedores.

As User Stories enfatizam o uso da comunicacao verbal o que possibilita uma
melhor comunicagéo entre as partes interessadas, além de diminuir a ambiguidade
que a linguagem escrita contém. Muitas vezes o que é falado fica muito bem
entendido entre as partes, mas ao ser formalizado, gera uma série de imprecisées.

Usualmente os préprios usuarios ou compradores do sistema almejarem um
software, mas ndo sabem exatamente o que querem, nesse sentido as User Stories
sdo uteis, pois inicialmente ndo € necessario explanar todos os detalhes da
aplicacdo. Além disso, a técnica é flexivel no sentido de suportar alteracdes de
€escopo com custos menores.

A falta de uma documentacdo completa e formal pode ser impeditiva para
alguns projetos e organizacdes, caso este item seja considerado imprescindivel

como um contrato de desenvolvimento para uma das partes.
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A técnica exige a participacdo constante das partes interessadas, o que inclui
os clientes ou usuérios e compradores, durante todo o projeto. Essa disponibilidade
nem sempre é facilmente adquirida, devendo estar devidamente acordada para
garantir a qualidade e sucesso do projeto.

User Stories € uma excelente opcéo para o desenvolvimento iterativo, ou seja,
com entregas ou iteracfes de duas ou no maximo quatro semanas, devido grande
parte da analise de requisitos ser baseada em conversas. Dessa forma, €
impraticavel sua aplicacdo em desenvolvimentos do estilo cascata, no qual todo o

levantamento de requisitos do sistema a ser entregue é realizado de uma vez so.

3.6 Comparacdao entre as técnicas

Sera apresentada nesta secdo uma comparacdo detalhada entre as técnicas
estudadas neste trabalho, focando nos seguintes contextos:

e Requisitos funcionais e nédo funcionais: discute se as técnicas
possuem suporte para especificar requisitos funcionais e nao funcionais,
sendo estes 0s principais requisitos de um software.

e Ambiguidade: discute o grau de ambiguidade presente em cada tipo de
modelagem, visto que este € um ponto enfatizado nas vantagens e
desvantagens de cada um dos modelos.

e Legibilidade para o usuario: discute o grau de legibilidade das técnicas
para 0s usuarios e clientes do sistema.

e Facilidade de aprendizagem: discute o quao facil os métodos séo de
aprender levando em conta o ponto de vista técnico.

e Automatizacdo da validacdo: apresenta as técnicas que dao suporte a
alguma forma de validagdo automatica, permitindo a diminuicdo da
ambiguidade e inconsisténcias do modelo.

e Campo de aplicagdo: apresenta os tipos e tamanho de projetos e as
metodologias de desenvolvimento que os modelos melhor se adaptam.

A tabela 2 exibe um resumo dos itens que serdo discutidos nesta secao
(apresentados acima), classificados da seguinte forma:
e 1: significa que a técnica atende totalmente o requisito.
e 2:significa que a técnica atende parcialmente o requisito.

e 3:significa que a técnica ndo atende o requisito.
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Tabela 2 — Comparacéo entre as técnicas de modelagem de requisitos

Casos de Redes De User
Usos SADT Petri SREM Stories

Requisitos Funcionais 1 1 1 1 1
Requ.|S|to.s Nao 3 1 1 1 >
Funcionais
N&o Ambiguo 3 2 1 1 2
Legivel para o Usuario 1 2 3 3 1
Famhdgde de 5 5 3 3 1
Aprendizagem
Aut_oma:uza(;ao da 3 5 1 1 3
Validacéo

As proximas secbes detalham e justificam a classificacdo apresentada na
tabela 2.

3.6.1 Requisitos funcionais e N&o funcionais

Todas as técnicas apresentadas comportam a especificacdo dos requisitos
funcionais.

O caso de uso é uma técnica utilizada para modelar exclusivamente os
requisitos funcionais do sistema, existindo diversos estudos de casos que
comprovam a sua eficiéncia, se corretamente aplicado, para atingir esse objetivo.
Porém ela ndo comporta a descricdo de requisitos nao funcionais, sendo necessaria
a utilizacdo de outros documentos complementares para isso.

As User Stories descrevem funcionalidades que possuem valor para um
usuario do software, portanto podem contemplar alguns requisitos nao funcionais,
como por exemplo, o desempenho, mas ndo garantem e nao faz parte de seu
objetivo que todos os requisitos nao funcionais sejam mapeados através da técnica.

As técnicas de modelagem SADT, Redes de Petri e SREM permitem a
descricdo dos requisitos nao funcionais em seus modelos. SADT representa 0s
requisitos ndo funcionais explicitamente pela seta de controle, que determina de que

maneira uma atividade é feita ou restringe algo.
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Diversos modelos de redes de Petri podem ser utilizados para modelar os
requisitos ndo funcionais, tais como redes de Petri temporizadas e redes de Petri
Colorida.

SREM facilita a especificacdo formal dos requisitos ndo funcionais, como 0s
referentes as restricbes de tempo de processamento, devido a utilizacdo de

estimulo-resposta.

3.6.2 Ambiguidade

Todas as técnicas apresentadas neste trabalho necessitam da intervencéo
humana para serem aplicadas e desenvolvidas, logo a ambiguidade pode estar
presente em todas. Entretanto, algumas dessas apresentam um modelo e
validacbes que diminui o grau de ambiguidade consideravelmente.

Apesar de uma das principais vantagens dos casos de uso ser o fato da
utilizagcdo da linguagem natural, faciltando a comunicagdo entre as partes
envolvidas, esse vem a ser um de seus principais problemas. A linguagem natural e
principalmente, escrita, traz consigo um alto grau de ambiguidade. Mesmo com
diversos métodos sugeridos para evitar que alguma imprecisdo ocorra nas
especificacdes, muitas vezes, para o autor é tao claro o que ele quer expressar que
a confusdo das palavras utilizadas ndo € percebida por ele. Um bom exemplo de
ambiguidade é apresentado na seguinte frase (GERHARDT; SILVEIRA, 2009) “Eu vi
os anuncios dos ténis Nike, mas nao gostei deles”, nao fica claro do que a pessoa
nao gostou, se foram dos anuncios ou se foram dos ténis.

SADT, apesar de utilizar também a linguagem natural, propée um conjunto
pratico de ferramentas de modelagem gréafica que superaram as deficiéncias
evidentes da especificacdo narrativa. Porém, a sua complexidade e nivel de
detalhamento podem atrapalhar o entendimento do modelo.

User Stories também utilizam a linguagem natural, contudo o seu processo
define como a maior parte da definicdo de requisitos a conversacao, ou seja, pela
comunicacado verbal, o que diminui a ambiguidade que a linguagem escrita contém.
Além disso, essa técnica estd embutida em metodologias que possuem um clico de
validagéo por interagdo, que permite a avaliagdo do cliente durante diversos ciclos
do projeto, adiantando qualquer tipo de discordancia.

Sobretudo, nenhuma das técnicas € considerada menos ambigua dos que as
fundamentadas em métodos formais, como Redes de Petri e SREM. Os métodos
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formais levam a uma definicdo precisa, prevenindo ambiguidades, incertezas e

contradigoes.

3.6.3 Legibilidade para o Usuéario

Casos de uso e User Stories sao facilmente entendidos pelos usuarios finais e
clientes, devido ao uso da linguagem natural como base.

Apesar do SADT permitir e especificar a utilizacdo da linguagem natural em
seus diagramas e anotacdes, a sua complexidade e nivel de detalhamento podem
atrapalhar o entendimento do modelo e pode ser dificil para os usuérios de aprecia-
lo como um modelo adequado.

SREM e Redes de Petri utilizam métodos formais e dificimente séo
compreendidas pelos clientes e usuarios que tendem a evitar essa técnica por nao

serem familiarizadas com a mesma e nao as financiam.

3.6.4 Facilidade de Aprendizagem

Todas as técnicas necessitam de treinamento para serem utilizadas e
aplicadas corretamente. Entretanto, algumas dessas sdo mais faceis de aprender e
ensinar e ndo necessitam de conhecimento técnico para isso.

Os casos de uso podem ser facilmente aprendidos e aplicados, mas essa visao
leva ao entendimento de que ndo é necessario nenhum treinamento, acarretando na
méa modelagem do sistema, que muitas vezes acaba ndo sendo baseado em
funcbes e nem na interacdo usuario sistema. Por isso, € necessario um estudo
técnico minimo para modelar com esse método.

O método SADT ¢é apresentado de diversos pontos de vista e niveis de
detalhamento, para entender os seus niveis hierarquicos, diagramas e aplica-los
corretamente também é necessario um estudo técnico sobre a linguagem.

Redes de Petri e SREM sdo métodos formais baseadas em linguagem
matematica e de programacdo, por isSso exigem um treinamento especifico que
demanda maior tempo de aprendizagem.

Ja as User Stories, entre as técnicas apresentadas, é a mais facil de entender
e aplicar, tanto que elas sdo escritas grande parte das vezes, pelos proprios

usuarios e clientes do sistema.
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3.6.5 Automatizac&o da Validagéo

Os casos de uso os e User Stories ndo permitem automatizacdo de suas
especificacdbes e modelagens, mas € preciso que fique claro que o objetivo e
caracteristicas dessas técnicas ndo fazem o menor sentido de serem automatizadas,
visto que sé@o baseadas em linguagem natural, sendo ela escrita ou verbal.

Apesar de ndo ser 0 seu objetivo principal, é possivel automatizar o SADT com
0 uso do PSA/PSL. PSL estabelece os requisitos para projetar um sistema. O PSA é
um analisador automatico, o qual é responsavel por fornecer os dados que foram
previamente obtidos com PSL.

As Redes de Petri, apresentam uma modelo matematico e ldgico, provendo
uma auto validacdo. Existem diversas técnicas disponiveis para a validacdo do
processo, entre elas utilizando o Extensible Markup Language (XML), que permite a
leitura de dados, geragdo de resultados e interagdo com outras aplicagoes (PAIS,
2004).

O SREM utiliza o REVS que é formado por um conjunto de ferramentas que
permitem processar o RSL para efetuar a analise do banco de dados e verificar a
consisténcia e integridade dos requisitos, apresentando uma analise automatica das

incoeréncias encontradas.

3.6.6 Campo de Aplicagéo

Os casos de uso sdo indicados para projetos de softwares em que sejam
determinantes as interacdes entre atores e o sistema a ser desenvolvido. Casos de
uso sao menos adequados para sistemas que sejam baseadas em funcionalidades
gue nado dependam de uma entrada significante de um ator, como por exemplo,
sistemas embarcados.

Os casos de uso podem ser aplicados no método de desenvolvimento agil ou
incremental, onde sdo escolhidos os casos de usos que serdo implementados em
cada iteracdo. Além disso, eles podem ser aplicados no modelo classico ou cascata,
no qual toda a documentacdo é produzida no inicio do projeto, antes de qualquer
desenvolvimento.

O SADT é recomendado para projetos pequenos ou médios, devido a sua
complexidade e nivel de detalhamento, pois os procedimentos de diagramacao
podem levar muito tempo e diminuir a flexibilidade de comunicagdo. Além disso,

manter a documentacdo em dia requer muito tempo e bastante disciplina. Porém
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essa ndo € uma restricdo imposta, se estes pontos ndo forem problemas dentro da
estrutura organizada para o projeto, ele pode ser aplicado para grandes softwares.

O SADT é uma andlise estruturada, logo € recomendado para projetos que
utilizem a metodologia estruturada, pois esta técnica depende fortemente de uma
estrutura em camadas hierarquicas para a revelacéo gradual de detalhes.

As redes de Petri utilizam métodos formais e permitem o desenho de softwares
mais complexos de forma precisa e garantem que este cumpre 0S requisitos
pedidos. Para utilizar e entender o modelo, é necessario treinamento e habilidade
com a linguagem matematica. Dessa forma, ela ndo é recomendada para projetos
gue néo exijam esse grau de formalidade.

Muitas vezes esse modelo é utilizado em combinacdo com outros, como por
exemplo, os casos de uso, que utilizam o diagrama de atividades para complementar
as suas especificagoes.

Algumas metodologias de software sdo dificeis de especificar com as redes de
Petri, tais como sistemas interativos e sistemas concorrentes.

SREM normalmente apresenta um melhor custo-beneficio se utilizado na
especificacdo de sistemas grandes, integrados e de tempo real. A metodologia é
mais adequada para o controle intensivo do sistema (por exemplo, controle de um
missil), em vez de dados intensivos do sistema (por exemplo, processamento de
folha de pagamento).

As User Stories podem ser aplicadas em projetos de pequeno ou grande porte,
mas sdo recomendadas para o desenvolvimento iterativo e/ou agil, onde a
especificacado de requisitos e as entregas sao feitas ao longo do projeto de forma
continua, isso porque grande parte da analise de requisitos € baseada em

conversas.
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4. Consideracoes finais

Este capitulo apresenta as consideracdes finais sobre o trabalho e pesquisas

futuras ou relacionadas a esta que podem ser realizadas.

4.1 Conclusodes

Os requisitos de um software podem ser considerados a parte mais importante
em um projeto de desenvolvimento de sistema. Nenhuma outra parte € tao dificil
guanto desenhar os requisitos técnicos e funcionais de forma detalhada, incluindo
todas as interfaces de modo a atender as necessidades do cliente e ser evidente e
clara para a equipe de desenvolvimento, com a finalidade de ndo haverem
implementacdes incorretas, devido a falta de informacdes ou a presenca dessas de
forma ambigua.

Este trabalho teve como objetivo apresentar, analisar e comparar diversas
técnicas de modelagem de requisitos com exemplos de suas respectivas
documentacbes, proés e contras. O objetivo deste trabalho foi atingido com a
apresentacdo das técnicas no capitulo 3, demonstrando 0s suas principais
finalidades, aplicacdes, prés e contras e comparacdes entre as mesmas.

A pesquisa permitiu identificar os tipos de requisitos que sdo atendidos por
cada técnica com foco nos requisitos funcionais e nao-funcionais e o nivel de
ambiguidade presente em cada uma delas.

Foi apresentado ainda para cada técnica o nivel de legibilidade para o usuario,
ou seja, o quao facil a técnica é de ser entendida pelo usuario final ou cliente e o
nivel de facilidade de aprendizagem, levando em conta o ponto de vista do
especialista, isto é, do analista que ira efetuar o desenho da modelagem.
Conseguiu-se verificar um padrdo interessante nestes pontos. Quanto menos
ambigua é a técnica, mais dificil € o seu entendimento pelos usuéarios e a sua
aprendizagem para os técnicos.

Visando a validagdo dos modelos, foram apresentadas as técnicas que
possuem algum suporte quanto a automatizacdo da validacdo dos requisitos,
visando a diminuicdo das incoeréncias possiveis nos modelos. Novamente neste

item foi encontrado um padréo relacionado a imprecisdo, somente as técnicas com
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menor grau de ambiguidade e com métodos formais presentes permitem a
automacao da validacao.

Por fim, a pesquisa permitiu identificar o campo de aplicacdo dos modelos
estudados, apresentando os tipos de projetos de software para os quais as técnicas
sdo recomendas e mais eficazes, levando em conta o tamanho do projeto e método
de desenvolvimento utilizado.

N&o foi a pretensdo deste trabalho indicar que uma técnica de modelagem de
requisitos € melhor do que as demais e sim proporcionar uma base para o leitor
conhecer uma variedade de modelos e definir os formatos mais adequados para
seus projetos, visando minimizar a problemética apontada com a modelagem de
requisitos. Todos os modelos sédo potencialmente aplicaveis e possuem suas

restricoes.

4.2 Extensdes Futuras

As extensdes que podem ser feitas a este trabalho s&o as seguintes:

e Realizacdo de pesquisas buscando a solucdo para os problemas
apresentados em cada uma das técnicas.

e Analises de técnicas especificas para cada metodologia de
desenvolvimento, como por exemplo, modelo incremental,
desenvolvimento agil ou métodos formais.

e Eleger uma técnica para efetuar a analise detalhada, ndo apenas a
apresentando, mas instruindo a aplicacdo da mesma, proporcionando

um estudo de caso.
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