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Abstract

This paper presents a model to requirements structuring based in goal-oriented methodologies by using scenarios
and precepts of the Activity Theory. The model was based in the premises that customers and users often express
their needs as desired goals and that human action should be analyzed in context to make sense and be understood.
The model isinserted in the FILM’ s Project context, whose objective is to expand the Fusion Method with a stage of
requirements modeling. The model intends the organize requirements specification in an intelligible way and to
support for elaboration of modelsin the analysis phase.

Goal-oriented methodologies, instrumented through scenarios, and coupled with activity principles, offer an
appropriate argument to requirements structuring according to the model proposed. The model’s goal is to provide a
gradua construction of the understanding shared among everyone involved in the system’s domain, in a clients and
users oriented approach. An example for the modeling is presented as a case study.

Keywords: Requirements Engineering, Requirements Model, Object Oriented Approach, Activity Theory.

Resumo

O artigo apresenta um modelo para a estruturagdo de requisitos, fundamentado em metodologias orientadas a
objetivos com utilizagdo de cenarios e em preceitos da Teoria da Atividade. O modelo tem sua argumentacdo nas
premissas que cliente e usuarios normalmente expressam suas necessidades através de objetivos amejados e que a
acao humana deve ser analisada dentro de um contexto para que possa fazer sentido e ser compreendida.

Inserido no contexto do Projeto FILM, cujo objetivo é expandir o Método Fusion, agregando uma etapa de
modelagem de requisitos, 0 modelo tenciona a organizagéo da especificacdo dos requisitos de forma inteligivel e o
suporte para a elaboracdo dos model os da fase de andlise.

Metodologias orientadas a objetivos, operacionalizadas através de cendrios, conjugadas a principios da atividade
oferecem uma fundamentagdo adequada a estruturacdo dos requisitos conforme o propdsito do modelo. O modelo
tem por objetivo possibilitar uma construcdo gradual do entendimento compartilhado entre os envolvidos sobre o
dominio do sistema, em uma abordagem voltada aos clientes e usuérios. Um exemplo de modelagem dos requisitos
€ apresentado com base em um estudo de caso desenvolvido.

Palavras chaves: Engenharia de Requisitos, Modelo de Requisitos, Abordagem Orientada a Objetivos, Teoria da
Atividade.



1 Introducgéo

E incontestavel a importancia da definicdo de requisitos, considerando-se que o sucesso no desenvolvimento
depende diretamente da fidelidade com que o software atende as necessidades previstas. Uma defini¢éo precisa do
que produzir é condicdo determinante para abonar a satisfagdo dos clientes e dos usu&rios. Almgase uma
compreensdo completa e correta das necessidades, em atividades que participam todos os stakeholders™".

O estabelecimento de um modelo de definicdo de requisitos € necessario tanto para os desenvolvedores como para
os clientes e usudrios, objetivando construir gradualmente e interativamente um entendimento compartilhado sobre a
especificacdo. A representacdo busca descrever conceitualmente o dominio do sistema em modelos que expressem
as propriedades do software, conforme o interesse dos envolvidos, de forma a prover o mais completo e correto
entendimento das necessidades desgjadas.

Nesta direcdo, metodologias incentivam o engajamento prematuro dos usuérios no desenvolvimento do software,
contando com a sua participacdo efetiva no sentido de trocar perspectivas e negociar requisitos do sistema. As
metodol ogias que seguem esse paradigma visam reduzir alacuna semantica entre os desenvolvedores e os clientes e
usuarios. Estabelecem métodos que facilitam a descoberta dos objetivos do sistema, definindo técnicas de
representacdo de requisitos que auxiliam a sua abordagem, buscando prover uma conversacdo eficaz entre os
envolvidos com um grau de abstragdo adequado a atividade.

A definicdo de um modelo de estruturacdo e especificagdo de requisitos que suporte uma abordagem participativa
agrega um rigor conceitual ao software, dado que a qualidade do produto final é intrinsecamente dependente da
qualidade da definicdo das necessidades. O modelo conceitua, que decorre dessa atividade de dicitacdo, € uma
estrutura cognitiva usada com o intuito de entendimento e comunicacdo de aspectos fisicos e sociais do mundo que
nos acerca. Serve ao propésito de representar 0 que € demandado e estabelecer a comunicagdo entre os envolvidos,
visando a compreensdo precisa dos requisitos do software.

Neste contexto, dois fatores sdo considerados fundamentais para esta proposta de um modelo de requisitos. a
estruturacdo e representagdo dos requisitos sincronizada a uma abordagem de elicitagdo que conta com o
envolvimento efetivo dos clientes e usuarios, e a utilizagcdo do modelo tanto como uma ferramenta de construgéo
compartilhada dos requisitos quanto um meio de prover suporte a seqiiéncia do processo de desenvolvimento.

O model o apresentado tem como objetivo principal representar os requisitos funcionais, estruturando-os no contexto
do dominio do sistema. O modelo € definido como um instrumento que atende a atividade de modelagem na fase de
especificacdo do processo de engenharia de requisitos, visando complementar o Método Fusion, cuja metodologia
ndo aborda a fase de defini¢co de requisitos. Prevé ainda, o modelo, a coerente sistematizagdo da modelagem com a
fase de aquisicéo de requisitos, relevante ao propdsito de facilitar as atividades de dlicitagéo entre os envolvidos.

O artigo apresenta 0 modelo de estruturagdo de requisitos na segdo 3 com um exemplo de modelagem com base em
um estudo de caso. A fundamentacdo do modelo, que conjuga metodol ogias orientadas a objetivos com utilizagdo de
cendrios e preceitos da Teoria da Atividade, € descrita na secdo 2. Na secdo 4 € apresentado o Projeto FILM, no qual
0 modelo desenvolvido esta enggjado. A conclusdo, na se¢do 5, discute a aplicabilidade e contribui¢des do modelo,
mais as diretrizes de andamento do Projeto FILM.

2 Argumentacéao

Em um estégio inicial do desenvolvimento, os clientes geralmente ndo tém uma visdo clara sobre o que necessitam
do sistema de software e os requisitos dificilmente refletem suas reais necessidades. Em geral, suas necessidades séo
expressas como 0s objetivos almejados para a organizagdo com o desenvolvimento do software, relacionados as
tarefas para a sua obtencéo [16]. Assim, a defini¢do apropriada dos requisitos depende de um preciso conhecimento
do ambiente e das razfes pelas quais o software é proposto.

2.1 Abordagem por Objetivos

A abordagem por objetivos, amplamente utilizada em diferentes propésitos da Engenharia de Requisitos [18], é uma
metodologia eficaz na definicdo dos porqués do software e identificagdo dos requisitos [1]. O argumento desta
abordagem é que as razdes de um software determinam as diretrizes do desenvolvimento para a organizagéo para
qual ele é requerido.

O conhecimento da contribuicdo do desenvolvimento do software para ambiente organizacional € considerado um
aspecto fundamental para a determinacdo dos requisitos. O entendimento das razfes para o desenvolvimento é
importante ndo apenas para auxiliar a definicdo do sistema, mas também para facilitar a cooperagdo com outros
sistemas e para a sua evolucéo.

QuestBes relacionadas ao porqué sdo adicionadas ao tradicional o que no processo de engenharia de requisitos. Um
objetivo € smplesmente uma situacdo desgjada. A especificacdo de objetivos, que declara os resultados desgjados e
ndo a maneira em obté-los, permite entender as razdes dos requisitos e perceber quais stakeholders colaboram na sua
obtenc&o.

NT S0 todos os envolvidos no universo de informagdes, que compartilham as informagdes do dominio do sistema.
Compreende os especialistas do dominio, os clientes, 0s usuérios, os desenvolvedores e os |egisladores.



Alguns modelos de requisitos sdo propostos segundo abordagens cujos objetivos so inferidos e associados a
cendrios, 0s quais constituem mecanismos de ilustracdo e validacdo [9]. Outras abordagens definem estruturas
hierdrquicas de objetivos, nas quais, dada a natureza ad hoc do processo de decomposicéo, o refinamento dos
requisitos podem ser sistematicamente aplicados em diversos niveis de abstracdo do sistema [6][14].

2.2 Teoria da Atividade

A adocdo de um processo sistemdtico auxilia as atividades da Engenharia de Requisitos, em especial, a descoberta
dos objetivos do sistema. Porém, a problematica que naturalmente existe no processo de compreensdo humana, que
estd no cerne da elicitagdo dos requisitos, requer uma abordagem que considere efetivamente o contexto em que 0s
USU&rios exercem suas atividades.

A proposta de Martins e Daltrini [12] sugere a utilizacdo de alguns preceitos da Teoria da Atividade na elicitagcéo
dos requisitos de software, considerando-se que 0s aspectos sociais assumem grande importancia nesta atividade.
Essa teoria tem grande aceitacdo em pesquisas que abordam o entendimento da interacdo entre o ser humano e o seu
ambiente material, em um contexto social e cultural. A agdo humana deve ser analisada dentro de um contexto para
gue possa fazer sentido e ser compreendida.

Segundo a Teoria da Atividade [8], a atividade € vista como a unidade basica de andlise de situacfes, cujos
principios servem adequadamente como fundamento para a andlise do comportamento do sistema, nas atividades de
elicitacdo e modelagem de requisitos. Particularmente, neste trabalho, o interesse reside na abordagem da interagcéo
entre homem e um sistema computacional, no ambito das atividades.

O conceito de atividade implica a existéncia de um agente que age sobre alguma coisa, de maneira que a atividade é
ainteracdo entre sujeitos (agentes) e abjetos (coisas). A Teoriada Atividade possui cinco principios basicos:

(1) Orientacéo a Objetos

A atividade ndo existe como uma entidade isolada por s sd. Toda a atividade é direcionada para algo que
obj etivamente exista no mundo real, ou sgja, para um objeto. A nogdo de abjeto ndo € limitada a propriedades fisicas
de entidades, mas considera, também, propriedades determinadas socialmente e culturalmente, que podem ser
transformados no curso de uma atividade. O objeto pode ser algo material ou algo menos tangivel, como um plano
ou umaidéia

(2 Interiorizacdo e Exteriorizacdo

A atividade possui um lado interno e um lado externo que devem ser analisados em conjunto pois ha uma mitua
transformacgdo entre eles. A interiorizagdo corresponde ao processo mental, na qual sdo simuladas aces sem a
interacd0 com os objetos reais. Ja a exteriorizagdo € a transformagéo das atividades internas em externas, resultando
uma interagdo com os objetos. A divisdo entre atividade interna e externa é meramente artificial, qualquer atividade
externa € suportada por processos que sdo originados internamente ao sujeito e o processo interno aparece de uma
maneira ou outra no mundo externo.

(3) Ferramentas de Mediacdo

Em um nivel individual, uma atividades possui trés elementos basicos: sujeito, objeto e ferramenta de mediacdo. O
sujeito é 0 agente que atua sobre o objeto da atividade. O objeto é 0 elemento para o qua as agbes da atividade
estardo direcionadas. O relacionamento reciproco entre 0 sujeito e 0 objeto da atividade € sempre mediado por
ferramentas, as quais sdo usadas no processo de transformac&o do objeto. Nessa transformac&o algum resultado deve
ser obtido. Transformar um objeto em um resultado motiva a existéncia de uma atividade.

A mediacdo da atividade é feita por artefatos os quais, de um modo geral, definem e incluem objetos materiais
(instrumentos, maguinas) ou influéncias (sinais, linguagem, experiéncias, leis, métodos, formas de organizacdo) que
s80 criados para controlar 0 comportamento dos sujeitos perante os objetos. Esses artefatos refletem o conhecimento
adquirido, transportando uma cultura e historia particular, e s8o estruturas persistentes que estendem ao longo das
atividades através do tempo e do espaco.

(4) Estrutura Hierarquica

De acordo com a Teoria da Atividade, ainteragéo entre seres humanos e 0 mundo é organizada em niveis funcionais
hierarquicamente subordinados. Ha trés niveis na estruturacdo da atividade: atividade, acbes e operagdes. A
atividade é guiada por motivos que, basicamente, refletem a necessidade humana.

As agdes constituem o nivel central, e so orientadas a metas, as quais constituem os objetos das acdes. Tipicamente,
as metas sdo funcionalmente subordinadas a outras metas e, sucessivamente, até um nivel hierarquico superior onde
ha uma meta ndo subordinada, o motivo. Uma caracteristica importante de uma acdo € que ela é plangjada antes de
sua execucdo efetiva, diferentemente de uma operagdo, que é executada de forma automética, sem um plangjamento
prévio, bastando apenas uma andlise das condi¢des atuais para a sua execucdo. O plangiamento de uma agéo é feito
de forma consciente, usando-se algum modelo mental paraisso, o qual € chamado de orientagéo.

(5) Desenvolvimento Continuo

A Teoria da Atividade afirma que a interacdo humana com a realidade deve ser analisada no contexto do
desenvolvimento. A atividade por si O € 0 contexto, no qua sdo envolvidos sujeitos e ferramentas na transformagéo
de objetos. Todas as préticas sdo resultados de um certo desenvolvimento histérico, sob certas condigbes, em
continuo processo de reformulacdo e desenvolvimento cultural. Quando uma atividade é redlizada, ha um
mecanismo de retorno o qual compara o resultado da atividade com a predicéo e alguma incongruéncia promovendo
uma situagéo de aprendizado, isto €, o conhecimento do ser humano é expandido.
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A andlise das relacfes sistémicas existentes no contexto de uma atividade contribui para uma elicitagdo de requisitos
mais criteriosa, pois leva a quem esta realizando a tarefa considerar elementos importantes para o conhecimento das
necessidades. A estrutura hierdrquica e a composicdo da atividade também contribuem de forma incisiva na
organizacdo e estruturagdo do dominio do sistema. S&o contribui¢des determinantes da Teoria da Atividade para a
argumentacdo do model o apresentado neste trabal ho.

3 Modelo de Requisitos

Este trabalho propde um modelo de estruturacdo de requisitos em uma abordagem voltada aos clientes e usuarios. O
modelo é definido com o propdsito de organizar os requisitos para o desenvolvimento do software, visando atender a
atividade de modelagem no processo de engenharia de requisitos. O trabalho visa oferecer um guia para a
construcdo do modelo em uma abordagem gradual, e definir diretrizes para a elaboracdo dos modelos da fase de
andlise do Método Fusion, conforme proposta do Projeto FILM [4]

Para tanto, segue o pressuposto que a definicdo apropriada dos requisitos depende de um preciso conhecimento do
ambiente e das razdes pelas quais 0 software é proposto e que a agdo humana deve ser analisada dentro de um
contexto para que possa fazer sentido e ser compreendida. Segundo essa base de raciocinio, 0 uso conjugado de
abordagens orientadas a objetivos com preceitos da Teoria da Atividade apresentam-se como uma proposi¢éo
adequada a especificacdo dos requisitos de software.

Sustentado sobre essas argumentagBes basicas, 0 modelo proposto é definido conceitualmente com base nos
principios de orientacdo a objetos, ferramentas de mediacdo e estrutura hierarquica da atividade.

Cabe destacar para esta se¢éio uma atencéo especial ao conceito de objeto. Na Teoria da Atividade, objeto € ago que
existe no mundo real; é o elemento para 0 qua a atividade estara direcionada. A representacdo do modelo de
requisitos utiliza diagramas de classes, os quais descreve classes de objetos “objetivo” e “requisito”, que possuem
outras classes de objetos agregados. Portanto, quando houver referéncia de um objeto de esquema de objetivo ou
requisito trata-se de umainstanciagdo da classe, diferentemente do objeto conceitual da Teoria da Atividade.

3.1 Estruturacao de Objetivos e Requisitos

O principio da orientagdo a objetos induz que toda a atividade é motivada a um objeto. H4 uma analogia bem
aproximada que pode-se fazer entre esse principio da atividade e as abordagens orientadas a objetivos. O argumento
destas Ultimas reflete que as razbes de um software determinam as diretrizes do desenvolvimento, constituindo o
motor orientador para o atendimento a uma necessidade. Conceitualmente, essas razdes, ou objetivos, sdo andogas
aos motivos de uma atividade. Almejam o objeto pelo qual uma atividade é realizada. Um objetivo €, portanto, um
resultado esperado que direciona uma atividade.

Neste contexto, outro principio da Teoria da Atividade importante a ser considerado é o principio da estrutura
hierérquica da atividade. Este principio esta fortemente ligado a algumas abordagens orientadas a objetivos, as quais
propdem a estruturagdo dos requisitos de forma hierarquica. Nestas abordagens, a hierarquia dos objetivos e
requisitos modela as informagdes elicitadas em diferentes nivels de abstracéo do sistema. Os model os possuem uma
abrangéncia de representacdo desde o nivel de requisitos de negécio, onde tem-se uma visdo mais abrangente e
préxima do dominio do problema, até os niveis de requisitos do usuério e funcionais, onde a visdo do sistema reflete
afuncionalidade requerida ao software.

Pode-se inferir, entdo, um relacionamento consistente entre o principio da estrutura hierérquica da atividade e a
representacdo hierarquica dos requisitos. Neste relacionamento encontra-se argumentacdo para propor um estrutura
hierdrquica a0 modelo de requisitos, com a finalidade de organizagdo das informagdes sobre 0 que se desga
desenvolver. Essa estrutura permite a modelagem dos requisitos em diferentes niveis de abstragdo, o que vem a
facilitar a construcéo do modelo de forma gradual ao entendimento do sistema.

A estruturacdo do modelo é dada pela associagdo entre objetivo e requisitos e pelo refinamentos dos requisitos. O
objetivo define a atividade e os requisitos definem as acdes e operagdes (figura 1).

Abordagens por Objetivos

Objetivo > Advidades Motivagdo: por que?
Refinamento 1 Lo Modelo de Requisitos
+| Requisito Metes: o que? .
Tipicamente: - de usu&rio

- funcionais (operagtes)

Figura 1 - Modelo de objetivos e hierarquia da atividade

Entre o objetivo e os requisitos existe um limite que separa 0 ambiente do software. Na Engenharia de Requisitos,
essa delimitacdo € utilizada na classificagdo dos requisitos, e tem grande utilidade na abordagem do tratamento dos
requisitos [5]. Os requisitos de software incluem trés niveis [17]: os requisitos do negdcio, os requisitos do usuério e
0s requisitos funcionais.
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Os requisitos do negacio identificam os beneficios primérios que o sistema provera aos clientes. S&o requisicies do
cliente para o sistema de software com o propésito de atender aos objetivos definidos para a organizagdo. Esse
€sSCopo representa a area de atuagdo do software e, no model o, é representados pel os objetivos.

Os requisitos do usuério sdo tarefas que os usudrios serdo habilitados a realizar com o sistema de software. Em geral
sd0 capturados segundo abordagens de casos de uso e descricdo de cendrios. Os requisitos funcionais definem a
funcionalidade que o software deve prover a fim de capacitar 0s usudrios a redizar suas tarefas. Neste escopo
trabalha-se com os usuérios na definicdo das caracteristicas requeridas para o software, em visdes abstratas que os
usuarios tém do sistema a ser desenvolvido. S8o especificadas a funcionalidade e o comportamento que o software
deve apresentar, como também as informagdes que estdo sob seu dominio; no modelo, sdo representados pelos
requisitos propriamente ditos.

3.2 Esquema do Objetivo

A analogia entre as abordagens por objetivos e os preceitos da Teoria da Atividade permite deduzir que um objetivo,
definido como uma atividade, pode ser representado pela composi¢do de seus elementos bésicos. sujeito, objeto e
ferramenta. O objetivo descreve a necessidade em s, e é identificado a partir da informacéo elicitada do universo de
informacBes, respondendo a um questionamento por qué.

O modelo de representacéo de objetivos é composto por uma classe objetivo, a qual contém atributos identificador,
informacé&o e envolvidos, e uma agregacdo de objetos sujeito, objeto e ferramenta. O atributo identificador identifica
0 objetivo no modelo através de uma descricdo de qual o resultado pretendido com a realizag8o da atividade. Os
atributos informacéo e envolvidos representam, respectivamente, a informacdo elicitada acerca do objetivo, ou uma
referéncia a €la, e os envolvidos responsavels pela definicdo do objetivo. Da informacdo, a qual descreve os
beneficios que motivam a atividade, infere-se os elementos basicos agregados ao objetivo (figura 2). A seguir sdo
descritos os e ementos do objetivo:

Objetivo
identificador [ @P——
envolvidos 1x Objeto
informac&o

Figura 2 - Definico de um objetivo

Objeto: Objeto € o elemento para 0 qual a atividade esté direcionada, conforme o principio da orientagdo a objetos
da Teoria da Atividade. Representa o elemento que pode ser produzido, transformado ou consumido no curso da
atividade. Isto &, descreve alguma coisa para qual o objetivo existe. No processo de dlicitagdo, determina-se o objeto
em andlise ao resultado esperado, no sentido de elucidar-se para o que ("coisa') tal objetivo foi definido.

Sujeito: Sujeito é o elemento ativo da atividade, o qual age exteriorizando uma atividade interna, segundo o
principio da exteriorizagdo. Representa alguém ou algum ente responsavel pela criagdo, transformagéo ou destruicdo
do objeto. Descobre-se 0 sujeito analisando quem esta envolvido nainteragéio com o objeto.

Ferramenta: Ferramentas sdo utilizadas na interacdo entre sujeitos e objetos, segundo o principio da mediagdo da
atividade. Representam os artefatos materiais ou de influéncia que sdo utilizados pelos sujeitos na criagéo,
transformacdo e destruicdo de objetos, no contexto especifico da atividade. A utilizagcdo das ferramentas sobre
objetos é disciplinada pela obtencéo do resultado esperado, ou sga, o atendimento ao objetivo. Encontra-se as
ferramentas questionando com o0 que o sujeito interage com o objeto.

3.3 Esquema do Requisito

Os requisitos estabelecem um elo de ligagdo entre os objetivos e os casos de uso do software, cujo propdsito é
definir elementos a fim de que, posteriormente, possam ser traduzidos em model os da fase de andlise.
No modelo, a representacdo de um requisito ocorre pela instanciagdo de um objeto da classe requisito, com os
atributos identificador, acdo e anotacdo, e uma agregacdo de objetos agente, recurso, produto e ndo funcional. O
atributo identificador identifica o requisito por uma descricdo que reflete o caso de uso do sistema, resultado da uma
acdo, aqual é detalhada no atributo agéo. O atributo anotacdo permite a descricdo de alguma informagéo acerca do
requisito que deva ser considerada durante o processo de desenvolvimento. Cabe observar que o modelo tem o
propdsito de ser utilizado como uma ferramenta de especificagdo de requisitos e permitir uma construcdo gradual do
entendimento compartilhado pelos envolvidos sobre o sistema.
A acdo € a descricdo do requisito em s, tal como € elicitada a informagdo ante os envolvidos. A denominagdo de
acdo indica que o requisito, no modelo, representa o nivel de acdo, conforme estabelecido pelo principio da
hierarquia da atividade. Descreve a meta estabelecida, ou sgja, 0 que 0 sistema de software deve prover a fim de
habilitar os usuérios a realizarem suas tarefas. E o ponto de partida para a definicio dos outros objetos agregados ao
requisito instanciado (figura 3). A seguir sdo descritos os elementos que compdem um requisito:
Agente: O agente € o beneficidrio da execugdo de alguma agdo do sistema. Segundo o principio da exteriorizacdo, a
acdo resulta em interacd com os objetos de forma plangada, pela vontade de alguém. O agente € obtido da
derivacdo do sujeito do objetivo. Como a atividade prevé as agdes, segundo o principio da hierarquia, 0s sujeitos
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determinam os agentes dos requisitos. Assim, 0s agentes ou sdo instancias de sujeitos do objetivo ou sdo
subordinados aos mesmos. No caso de subordinagdo, entende-se que os agentes contribuem em prol do objetivo,
dirigidos pelos sujeitos.

Requisito LA Agente > sueto A
identificador " Produto = =
acio ‘_ 1.

anotacéo ﬁ Recurso
4'0._* N&o Funcional

Figura 3 - Definico de um requisito associado aos el ementos do objetivo

O';l utiliza

Produto: O produto representa a capacidade produtiva do requisito. No contexto do requisito busca-se a producéo de
um resultado que reflete a meta determinada pela agdo. Assim, o resultado esperado da transformag&o do objeto da
atividade pode ser segmentado em produtos obtidos pela execucdo das agBes. Desta forma, os produtos dos
requisitos sdo composi¢des dos objetos do objetivo. Entretanto, como os objetivos tratam niveis de abstracdo
diferentes dos requisitos, os produtos sdo abstracfes passiveis de serem representados em modelos do software.
Evidencia-se, aqui, o limite entre o dominio modelado por objetivos motivados a objetos do mundo real, e o dominio
modelado por requisitos que prevéem a funcionalidade necessaria para que o0 software atenda as metas desgjadas.
Recurso: O recurso representa um elemento de informacdo correspondente a interface entre o agente e o sistema.
Corresponde a abstragtes das ferramentas, representando informagdes geridas pelo software em favor do produto da
acdo. Um produto de requisito também pode ser utilizado como recurso em outro requisito. Por representar o aspecto
de meio para producdo, € agregado com multiplicidade zero a muitos. Ou sgja, pode ndo haver a necessidade de
recurso para a execugdo da agdo ou pode haver um ou mais recursos Necessarios para o produto da agéo.

Requisitos N&o Funcional: O modelo de requisito tem o propdsito de estruturar e representar requisitos funcionais.
As caracteristicas ndo funcionais do software ndo sdo tratadas. Porém, no processo de dlicitac8o dos requisitos, essas
caracteristicas qualitativas, quantitativas e restritivas sdo capturadas e representadas por objetos descritivos
representados pela classe ndo funcional. O intuito é que esses requisitos ndo funcionais acompanhem o
desenvolvimento dos requisitos funcionais, cujos apontamentos instanciados sejam utilizados na validagdo do
software, ainda que sua avaliagdo dependa da habilidade dos engenheiros de software.

3.4 O Processo Utilizado para M odelagem

O model o apresentado foi validado em trés estudos de caso, com média de treze requisitos de usuario model ados por
caso [13]. Na atividade de €elicitagdo, basicamente foram utilizadas as técnicas de andlise de documentos, entrevistas,
reunides e observagdes. Em cada caso a aplicagdo das técnicas foi progressivamente adequada a proposta do
modelo. Em um primeiro caso, as técnicas foram aplicadas mais livremente com o intento de corroborar o modelo
pré definido. Nos outros, as técnicas foram aplicadas de forma sintonizada a estruturagdo dos requisitos segundo o
modelo e aos preceitos da Teoria da Atividade.

O contexto resumido de um dos estudos de casos € apresentado com o propOsito de prover um guia para a
construcdo do modelo: “Uma empresa de saneamento possui, em sua estrutura organizacional, um setor responsavel
pelos servigos de setorizag@o da rede distribuidora de agua. O setor, chamado de controle operacional, € composto
por equipes, controladas por um chefe, que realizam esses servigos. A setorizag8o € uma obra de engenharia para
otimizacdo da rede de abastecimento em uma area delimitada, através de plangjamento técnico no qual sdo
analisados pressdo e vazéo darede e perfil dos consumidores atendidos.”

3.4.1 Definir os Objetivos

Segundo a abordagem deste trabalho, determinada as razdes iniciais ante aos clientes, so definidos os objetivos do
sistema. Cada objetivo indica a motivagdo de uma atividade, e é definido através das informacdes apresentadas.
Busca-se esclarecer o por qué darealizacdo detal atividade.

H&, no contexto da empresa de saneamento resumidamente apresentado, a necessidade de ter-se uma aplicagdo com
0 proposito de manter informagdes quantitativas dos servicos realizados e os materiais utilizados pelas equipes afim
de permitir ao gerente do controle operacional planegjar os custos das obras. Essas informagoes, elicitadas com a
gerente, sdo subsidios para definir um objetivo para 0 sistema em questdo: gerenciamento de informagdes para 0
plangamento das obras de setorizag@0. Essa € a necessidade do cliente, a qual reflete uma diretriz basica para o
desenvolvimento do software, e responde ao questionamento por qué. Por que desenvolver o software? Para que o
gerente do setor disponha de informacfes que permitam o planejamento das obras de setorizacdo. 1sso delimita uma
atividade do sistema, isto €, um contexto do sistema que envolve o setor de controle operacional. Observa-se que se
para um pretenso objetivo a raz&o for o atendimento a outra atividade, entéo trata-se de um requisito do qua deve
ser investigado o objetivo que o deriva.



3.4.2 Modelar os Objetivos

Os objetivos identificados sdo modelados em esquemas de objetivo. Cada esquema corresponde a um objetivo,
identificado pelo resultado pretendido. Ao objetivo é atribuido a informagdo elicitada e os envolvidos responsaveis
por ela. A informagdo pode ser uma descricdo textua sobre o objetivo ou uma referéncia onde encontréla
(documento, gravacdo de audio ou video, ou qualgquer outro meio obtido da aplicagdo das técnicas de dicitacdo). Os
€lementos basicos do objetivo sdo inferidos dessa informagao.

3.4.2.1 Construir um esquema para cada objetivo

Para o caso abordado, a necessidade de gerenciamento de informagfes para o plangiamento das obras € o objetivo,
cujo modelo € instanciando com os atributos identificador, envolvidos e informagao (figura 4). A modelagem do
objetivo deve ser concomitante ao processo de elicitagdo, pela argumentacéo de que a atividade é a unidade basica
natural para a andlise de situagdes e, portanto, define o contexto minimo no qual a agdo humana deve ser observada
para que possa fazer sentido e ser compreendida.

Objetivo gerenciamento de informagBes para o plangjamento das obras de setorizagdo
Qual o resultado esperado? Por que h& a necessidade?

Envolvidos | Gerente do Controle Operacional

Informacdo | Manter informages quantitativas dos servicos realizados diariamente e os materiais
utilizados pelas equipes a fim de permitir ao gerente do setor de controle operacional
plangjar os custos das obras...

Objeto Para o que esse objetivo faz-se necessario ao sistema?
custo da obra
Sujeito Quem esta envolvido com esse objetivo?

gerente e chefes de equipes
Ferramenta | Com o que 0s sujeitos interagem com o objeto?
ordens de servicos e planilha de dados

Figura 4 - Esguema de definicao de objetivo para o caso do setor de controle operacional

3.4.2.2 Completar o esquema do objetivo com os elementos basicos

Sao sugeridas questdes que tém o propdsito de descobrir os sujeitos, objetos e ferramentas que compdem o objetivo
(figura 4). No objetivo em questdo: existe algo, material ou ndo (idéia ou plano), para 0 qua a atividade de
plangjamento de obras de setorizagéo € realizada? Sim, para a determinacéo do custo da obra. Esse é o motivo da
atividade, é o objeto para o qual o objetivo € definido. O gerente do setor necessita, para plangiar uma obra de
setorizagdo, estabelecer o custo em termos de servigos e materiais empregados. Esse objeto (custo da obra)
representa a coisa que sera criada e transformada durante a execucdo desta atividade especifica.

Os sujeitos sdo identificados pelo questionamento de quem esta envolvido no gerenciamento de informagdes para o
plangamento das obras de setorizacdo. S&o definidos dois sujeitos, o chefe da equipe que € o responsavel pela
geracdo das informactes didrias dos servicos realizados e do material empregado, e o gerente do setor que é quem
usufrui essas informagdes a fim de executar o plangjamento das obras. Ambos sujeitos agem sobre o objeto, o custo
da obra. O gerente cria-0 e os chefes das equipes sdo 0s responsaveis pela sua transformacdo através do provimento
de informagtes sobre 0s servicos e materiais empregados no cotidiano de sua atuacéo.

Em resposta a0 questionamento de com o que os gerentes e chefes de equipes criam e mantém o custo da obra,
descobre-se que sd0 necessdrias ordens de servigos e uma planilha contendo os dados do trabalho das equipes. As
ordens de servicos sdo documentos preenchidos por chefes de equipes com os quantitativos dos servicos realizados e
materiais utilizados diariamente pela equipe nas obras de setorizagdo. A planilha é utilizada pelo gerente para
consolidar as informagdes das equipes em uma obra especifica. Dessa planilha pode-se obter dados cumulativos
sobre o rendimento das equipes e a provisdo de materiais, 0s quais serdo utilizados para atender ao objetivo de
gerenciamento de informagdes para o planejamento das obras de setorizacdo. As ordens de servicos e a planilha sdo
as ferramentas necessarias para a transformagao do objeto; cada dado informado na ordem de servico e atualizado na
planilha reflete uma alteracdo no custo da obra.

Compbde-se, assm, o objetivo definido: gerente e chefes de equipes (sujeitos), utilizando ordens de servigos e
planilhas de dados (ferramentas), na obtencdo e manutencéo de custo da obra (objeto), com o objetivo de gerenciar
as informagdes para o planejamento de obras de setorizag&o (objetivo).

Um gloss&rio de definicdo de termos especiadizados do sistema € necess&rio a fim de atenuar o problema de
diferencas de conceituacdo e entendimento entre os stakeholders. O glossario é iniciado nessa etapa do processo de
desenvolvimento visando equalizar o conhecimento e facilitar o aspecto de comunicagéo e deve perdurar por todo o
ciclo, acompanhando o dicionério de dados previsto no método Fusion.



3.4.3 Representar os Objetivos em Diagramas de Casos de Uso

Os casos de uso (use case) sdo utilizados para descrever os requisitos visiveis de um sistema [15], cuja concepcao
centrada no ponto de vista do usuario é importante nas atividades que envolvem a modelagem de requisitos. A
modelagem por diagramas de casos de uso, aliada a aplicacéo de abordagens com enfoque orientado a objetivos,
facilita a compreensdo do comportamento do sistema e a validagdo dos requisitos [11][2].

Os diagramas de casos de uso sdo ferramentas utilizadas para a modelagem estética do comportamento do software.
A representacdo dos objetivos em diagramas de casos de uso tem o propésito de estabel ecer uma correlagéo entre os
objetivos do sistema e os requisitos do software, considerando que casos de uso s80 conjuntos de agles que atores
(entidades externa ao software) realizam em um sistema buscando um objetivo particular.

Para cada objetivo modelado, um diagrama de casos de uso representa a funcionalidade do sistema (o que o sistema
deve fazer?) em prol do objetivo. No caso abordado, o objetivo de gerenciamento de informagdes para o
plangjamento das obras de setorizago € associado ao um diagrama com 0s casos de uso basicos que o sistema deve
prover afim de capacitar os usuarios a realizarem suas agdes (figura 5).

% coletade ___Sindude>>_ emisséo de
informacdes didrias <_ ) ordem de servico_~ e ordem de servico
. ~< _<<include>> N
Chefe de equipe ~2 em umafolha A4 |

€q g
% v informag&o

o diaria da eauine
Funcionario <<extend>>_ custo total por

________________ somatario final

% consolidagdo das S~
informagdes daobra_<£~—____ ___<<extend>>

Gerenteoperacion 0 oo— "~ T TTTTTTTTo———- custo total por
estimativa parcial

Figura 5 - Diagrama de caso de uso do objetivo de gerenciamento de informacoes

3.4.4 Modelar os Requisitos

A modelagem dos requisitos ocorre em um contexto de uma atividade e suas acOes decorrentes. Ou sgja, parte-se de
um objetivo especifico, do qual deriva-se 0s requisitos necessarios para o seu atendimento. Os objetivos representam
uma visdo do negécio do sistema, enquanto que os requisitos buscam visdes da funcionaidade do software. Esse
mecanismo é utilizado buscando uma definicdo gradua dos requisitos, contando com uma maior participagdo dos
envolvidos com diferentes visdes do dominio, desde gerencia até operaciona.

3.4.4.1 Construir um esquema de requisito para cada caso de uso

Nesta etapa de modelagem h& uma identificagdo bem definida das necessidades, delimitada por um objetivo, de
maneira gque o0s requisitos sdo entdo modelados concomitante ao diagrama de casos de uso. Esse procedimento visa
detalhar os requisitos através dos refinamentos, abordando niveis de abstracdo do sistema. Em um nivel logo abaixo
da definic@o do objetivo estéo os requisitos dos usudrios que derivam requisitos funcionais. Estes Ultimos definem a
funcionalidade que o software deve prover. Os refinamentos sdo representados no diagrama de casos de uso através
de relacionamentos de inclusdo (include) ou extensdo (extend).

Para cada caso de uso do diagrama, modela-se um esquema de requisito. No caso do setor de controle operacional, a
estruturacdo dos requisitos derivados do objetivo abordado no diagrama de casos de uso (figura 5) é construida pela
composi¢cdo dos esguemas de "coleta de informagdes didrias’ e de "consolidagdo das informagdes da obra'. O
requisito de "coleta de informagdes di&rias' deve ser complementado com os esquemas de "informacdo diaria da
equipe’ e "emissdo de ordem de servico", enquanto que o de "consolidagdo das informacdes da obra’, com os de
"custo total por somatdrio fina" e "custo total por estimativa parcial”.

Os esquemas de requisito, conforme o modelo, sdo instanciando com os atributos identificador, acdo e anotacéo,
representando, respectivamente, o identificador do requisito, a informacdo elicitada sobre as agbes que devem ser
realizadas e comentarios acerca do requisito a ser desenvolvido (figura 6).

3.4.4.2 Completar 0 esquema do requisito com os objetos agregados

Os requisitos constituem a interface entre a definicdo do que desenvolver, para satisfazer os clientes e usuérios, e 0s
modelos que representam os objetos, a funcionalidade e o comportamento do software. Segundo essa premissa, €
desgavel que arepresentacdo dos requisitos facilite tanto aidentificagdo da origem dos objetivos que os determinovu,
como a construgdo de uma solugdo de software valida. Assim, o esquema do requisito é complementado com os
obj etos que o compdem, observando-se que cada objeto é instanciado podendo ser reutilizado na definicdo de outros
requisitos.

Identificada a agdo, faz-se uma descricdo da mesma com base nas informagdes elicitadas ante os envolvidos. A
partir dessa descricdo deve-se elucidar os objetos que compdem o requisito e representéd-los no esquema. Essa tarefa
€ realizada em conjunto com os envolvidos. A andlise sobre um escopo delimitado pela agdo facilita o processo de
elicitacdo e modelagem do requisito.



O requisito pode ser refinado em requisitos detalhados, cujos objetos também sdo detalhamentos dos requisitos
sobrejacentes. Um exemplo € o requisito "coleta de informagdes diarias’, o qual é detalhado em "emissdo de ordem
de servico" e "informagdo diaria da equipe” (figura 6).

Requisito Identificador: coleta de infor magdes diérias
Acdo: coletar a quantidade de servigos realizados e a quantidade de materiais
empregados pela equipe, durante um dia, na realizaggo de uma obra de setorizag8o
Anotacéo:

Agente chefe da equipe

Produto data, identificagdo da obra de setorizag@o e identificacdo da equipe atuante
servigos executados e a quantidade de horas diérias de trabaho
materiais empregados e o quantitativo diario de utilizacdo

Recurso ordem de servico

N&o Funcional

Requisito Identificador: emissdo de ordem de servico
Acao: emitir ordem de servico para o chefe da equipe coletar as informacfes dos
quantitativos didrios da atuacéo de sua equipe
Anotacao: coletar modelo de ordem de servico pré-impressa no almoxarifado, e
considerar o costume na utilizagdo do modelo

Agente chefe da equipe

Produto lista de servicos e lista de materiais

Recurso ordem de servico (padréo para preenchimento)

N&o Funcional | impressio da ordem de servico em uma folha de tamanho A4

Requisito Identificador: informacéo diéria da equipe
Acdo: informar a obranaqual a equipe trabal hou, a quantidade de horas utilizadas
em cada servigo e a quantidade de materiais empregados, no dia de trabalho
Anotacio:

Agente chefe da equipe e funcionario

Produto data, identificagdo da obra, identificacdo da equipe
guantidade de servicos, quantidade de materiais

Recurso ordem de servico (preenchida)

N&o Funcional

Figura 6 - Esquemas dos requisitos de coleta de informagdes didrias

O agente dos requisitos ilustrados € o chefe da equipe, que provem do sujeito do objetivo. O chefe da equipe é a
pessoa responsavel pela coleta das informagdes didrias, ja que informa em qual obra a equipe dele esta trabalhando,
0S servicos prestados no dia em quantidade de horas trabalhadas, e os materiais utilizados. Nesta agdo o agente chefe
da equipe participa da producéo de informages que vao constituir o objeto custo da obra.

Todavia, 0 modelo prevé a ocorréncia de agentes ndo instanciados como sujeito. No caso exemplo, o funcionério é
um colaborador, subordinado ao chefe da equipe. O funciondrio somente tem participacéo sobre o objeto custo da
obra por meio de uma atribui¢do passada pelo chefe da equipe.

O produto é o resultado da acdo executada. Assim como o requisito, 0 produto do requisito é detalhado na
representacao dos esquemas. No caso ilustrado, ha a representacéo da producdo da identificacdo da obra, a equipe
gue atuou, a enumeracdo dos servigos executados e a quantidade de horas de trabalho, e a listagem dos materiais
com os quantitativos empregados. Esse produto do requisito vai compor o objeto do objetivo, ou seja, para obter-se
0 custo da obra € necessario ter-se essas informagoes.

Neste nivel de definicdo de requisitos, a ordem de servico representa a informagdo que abstra a ordem de servico
instanciada como ferramenta do objetivo, constituindo o recurso necessario para o chefe da equipe gerar o produto.
Um exemplo de requisitos ndo funcional ocorre com a restricdo da ordem de servico ser impressa em apenas uma
folha na tamanho A4. Essa é uma imposi¢ao ao projeto do software, definida pelos envolvidos para execugéo da
acao, que, no caso, facilita o manuseio do documento que deve ser preenchido durante o trabalho em campo.

3.4.5 Desenvolver Cenarios para os Casos de Uso

Associados aos requisitos e casos de uso, cenarios sao ferramentas que contribuem para ilustrar uma seqiiéncia de
eventos em um contexto restrito para a obten¢do de um proposito explicito [9]. Um cenario exibe uma seqiiéncia de
eventos particular dentro de um caso de uso e, portanto, pode ser desenvolvido a partir do caso de uso [10][7]. Os
eventos sdo traduzidos em operaches, e 0 propédsito indica a meta da agdo, que estd modelada nos requisitos
associado ao caso de uso. Cenarios expressam experiéncias dos usuarios com um grau de abstragdo apropriado ao
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proposito conversacional, consideradas as suas caracteristicas de legibilidade e nivel de informalidade da
representacao.

Esta caracteristica facilita a interagéo entre os envolvidos, permitindo a decomposi¢éo do requisito, reduzindo a sua
complexidade e contribuindo na identificacdo e tratamentos de situagdes normais ou de excecdo do comportamento
do sistema. Um diagrama de casos de uso pode estar associado a varios cendrios, cada qual ilustrando uma situagéo
diferente de comportamento, j& que enfocam conhecimentos especificos e ignoram outros irrelevantes.
Acompanhando o caso do setor de controle operacional, pode-se desenvolver um cendrio correspondente ao caso de
uso de "coleta de informagdes didrias’, e seus associados: "emissdo de ordem de servigo" e "informagdo didria da
equipe" (figura 7). Os agentes "chefe de equipe” e "funcionério” participam do cenario como atores, 0s quais estdo
representados como agentes nos esguemas dos requisitos associados aos casos de uso (figura 6). No cenario ha um
agente "controle operacional” gque denota o sistema, cuja interagdo descreve a interface do sistema com o ambiente.
As setas que chegam ao sistema representam as mensagens de acionamento de uma operacdo que o sistema deve
prover e as que partem refletem os eventos visiveis, resultantes da execugéo da operacéo.

| Controle Operacional

Chefe de equipe Funcionario
Solicitar emissdo de ordem de servico ()

Ordem de servigo padréo para preenchimento

<4

Informar quantitativos diérios

Informar quantitativos diarios (data, equipe, obra) (data, equipe, obra, servicos, materiais)

>

Figura 7 - Cenario associado aos casos de uso de coleta de informagdes didrias

O chefe da equipe solicita a emissdo de uma ordem de servico padrdo para ser preenchida. Ao fina da jornada, o
chefe da equipe, com a colaboragdo do funciondrio, presta as informacfes pertinentes a sua equipe. A ordem de
Servigo € o recurso (do requisito "emissdo de ordem de servigo") que contém o produto das agdes deste escopo. Em
outras palavras, o produto € ainformacdo que compde o custo da obra e o recurso € o meio utilizado para transportar
essainformagéo entre os agentes do sistema.

Esse exemplo ilustra a modelagem de uma atividade nos diversos niveis hierérquicos, desde a especificacdo dos
objetivos, até a especificacdo das operagdes nos cendrios. Essa modelagem abstrai diferentes visdes dos requisitos,
em um segmento do dominio do sistema bem determinado pela atividade e suas agdes. A metodologia utilizada
facilita o processo de elicitagdo e modelagem, dada a argumentacdo bésica da Teoria de Atividade: a atividade € a
unidade bésica de andlise de situagdes, o contexto minimo no qual a agdo humana deve ser analisada para que possa
fazer sentido e ser compreendida.

4 ProjetoFILM

O Projeto FILM, Méodo Fusion Expandido e Adaptado a UML, € um projeto institucional desenvolvido na
Universidade de Caxias do Sul pelo Departamento de Informética, cujo objetivo € adaptar e adequar o Fusion as
notacGes da Unified Modeling Language (UML) e expandir o método no que tange a especificacdo de requisitos.

O Método Fusion estabelece um processo de desenvolvimento bastante sistematico, com procedimentos gque guiam-
no nas fases de andlise, projeto e implementacdo. Entretanto, o método é aplicado a partir de uma descrigdo de
requisitos, cuja metodologia de captura e notagéo ndo é abordada no espectro de sua atuagdo. O Método Fusion parte
do principio de que ja exista um documento de requisitos. "vale lembrar que a captura de requisitos sera
normal mente executada por um usu&rio, o qual deve fornecer o documento inicia de requisitos; portanto, o Fusion
ndo possui uma fase de captura de requisitos’ [3].

A motivagdo do Projeto FILM [4] reside no aproveitamento da sistematizacdo oferecido pelo Método Fusion para o
desenvolvimento de software orientado a objetos, para estabelecer procedimentos que guiam o processo desde a
definicdo dos requisitos até a implementagéo do sistema. Neste contexto, 0 modelo de requisitos apresentado tem o
objetivo de, além de organizar e estruturar os requisitos, vinculélos ao modelos de andlise do Método Fusion.

4.1 Diretrizes para a Construcao dos Modelos de Anélise

Os model os de andlise do Método Fusion sdo o modelo de objetos e 0 modelo de interfaces. O proposito do modelo
de objetos é capturar os conceitos do dominio do sistema, bem como os relacionamentos existentes entre eles. O
model o de objetos descreve a estrutura do sistema, enquanto que o model o de interfaces tem afinalidade de exprimir
0 seu comportamento. O modelo de interfaces é representado pelos model os ciclo-de-vida e de operages. O modelo
ciclo-de-vida descreve o comportamento visto de uma perspectiva ampla, mostrando como o sistema se comunica
com o seu ambiente desde 0 momento de sua criacdo até o seu término. O modelo de operacBes descreve o
comportamento individual de uma operacdo do sistema, definindo seus efeitos em termos de mudancas de estado e
eventos gerados.

Resumidamente, sdo apresentadas as diretrizes para construcdo dos modelos de andlise a partir do modelo de
requisitos apresentado. S&0 apenas diretrizes, visto que devem ser readlizadas as atividades pertinentes a fase de

10



andlise conforme determina 0 processo Fusion. Uma énfase maior € dada aos modelos de interface ja que
representam o comportamento, como também exprimem 0s casos se uso e requisitos do modelo, construidos sob a
Vis80 que os usuarios tém do que deve prover o software.

Essas diretrizes, entretanto, permitem criar vinculos entre os modelos de forma que pode-se estabelecer uma
rastreabilidade desde os objetivos até os componentes implementados. O vinculo entre objetivos e requisitos
compreende a estrutura do modelo de requisitos, enquanto que o vinculo dos modelos de andlise, projeto e
implementacdo sdo previstos nas dependéncias propostas pelo Método Fusion. Esse aspecto de rastreabilidade ndo é
tratado neste trabalho, mas nos casos estudados pode-se avaliar que a estrutura criada entre os modelos ao longo do
processo de desenvolvimento contribui positivamente para a validac&o dos requisitos.

4.1.1 Construcdo do Modelo de Objetos

O modelo de requisitos colabora na definicéio das classes. Os recursos indicam fontes de informag&o que contém
elementos que definem as classes. Os agentes sdo atores representados por classes e delimitam os limites do
software, indicando as interfaces e as operagfes das classes. Os produtos também colaboram diretamente com a
definicdo de atributos ou classes, pois definem composi¢des do objeto final paraqual o software € motivado.

4.1.2 Construcéo do Modelo de Interfaces

A descricéo da expressdo ciclo-de-vida parte dos objetivos e diagramas de casos de uso. Cada objetivo define uma
expressdo no ciclo-de-vidainicia do sistema, da qual ha o detalhamento pelos casos de uso constantes no diagrama
associado ao objetivo. A identificagdo do objetivo e dos casos de uso sdo utilizadas nas expressdes. Casos de uso
associados por includes denotam ocorréncias seqiienciais, representadas na expressdo pelo operador ponto (.). Casos
de uso associados por extends denotam ocorréncias opcionais, representado pelo operador barra (|). Os cenarios
associados aos requisitos colaboram na definicéo dos eventos de saida, representados pelos retornos das operagdes
do modelo ciclo-de-vida, precedidos pelo simbolo #.

As expressies do modelo ciclo-de-vida que ndo sdo substituidas no préprio modelo sdo descritas como uma
operacdo no modelo de operacdes, conforme processo do Fusion. Sugere-se que 0 home da operacdo no esquema do
modelo de operagdes (clausula operation) sgja 0 mesmo nome indicado no modelo ciclo-de-vida, dado que por sua
vez provem de um esguema de requisito.

Cada operacao é descrita pelas clausulas operation, description, reads, changes, sends, assumes e result. A clausula
operation aponta um nome que sera o identificador Unico da operacdo do software. A clausula description apresenta
uma descricdo informal e concisa da operagdo. A cldusula reads introduz uma lista de itens que constituem
parametros (precedidos pela palavra supplied), objetos, atributos e relacionamentos que podem ser acessados pela
operacdo. A clausula changes introduz uma lista de itens que constituem objetos, atributos e relacionamentos que
podem ser criados (precedidos pela palavra new) ou aterados pela operacéo. A clausula sends apresenta uma lista de
agentes e 0s eventos que a operacdo lhes envia. A clausula assumes define pré-condicbes para a execucao da
operagdo e a clausularesult define as pos-condictes apds a execugdo da operacao.

A descricdo da operacdo, cldusula description, € um texto que advém do atributo "agdo" do esquema do requisito.
Essa descricdo narra o que a operacdo deve prover e, como € obtida durante a elicitagdo com 0s usuarios, expde a
Visdo que estes tém da funcionaidade desgjada para o software.

Os parémetros das operagdes nos cenarios sao representados no modelo de operagdes na clausula reads. Como esses
parametros sdo fornecidos pelos agentes para que a operagdo sgja redlizada, eles sdo precedidos pela palavra
reservada supplied. Esses parametros sdo obtidos, também, dos produtos dos requisitos. Os produtos e 0S recursos,
gue constituem as informacdes utilizadas, sGo considerados para a definicdo dos objetos de manipulagdo das
operagdes, descritos nas clausulas reads e changes do modelo.

Os eventos dos cenarios representam as mensagens que sao enviadas aos agentes. Correspondem ao texto descrito na
cldusula sends do modelo de operacbes. Nesta clausula € descrito 0 agente que recebe a mensagem seguido da
mensagem em si. O agente esté representado no cendrio, enquanto que a mensagem € o evento que parte do agente
de software para 0 agente externo, em resposta a operagdo solicitada.

As clausulas assumes e results definem pré e pés-condi¢des da execucdo da operagdo e sdo tratadas durante a fase de
andlise, conforme o Método Fusion.

5 Conclusado

O modelo apresentado esta fundamentado nas abordagens orientadas a objetivos e nos principios da Teoria da
Atividade, sendo concebido de forma a prover uma construcdo gradua do entendimento compartilhado sobre os
requisitos do sistema. A abordagem por objetivos permite uma segmentacéo eficiente para o trato do dominio do
sistema, definindo 0 escopo por atividade. A organizagdo hierarquica das atividades contribui positivamente para a
especificacdo das necessidades em niveis de abstragfes, desde os objetivos até os requisitos funcionais do software.

A avaliac8o sobre a aplicabilidade do modelo nos casos estudados foi positiva. O delineamento das necessidade por
atividades apresentou-se como uma maneira natural ao entendimento e tratamento do dominio do sistema, sob a
perspectiva dos clientes e usudrios. A identificacdo dos objetivos como ponto de partida para a derivagdo da
estrutura dos requisitos associados colaborou diretamente na organizacdo e estabelecimento de vinculos entre tais
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requisitos e os demais modelos do software. Esse aspecto facilitou a validag&o dos requisitos, ainda que neste
trabalho a validagéo tenha ocorrido de forma empirica, dependendo da habilidade dos envolvidos em tal atividade.
No contexto do Projeto FILM, o modelo atendeu aos objetivos a que se propunha. A estruturacdo do modelo,
harmbnica a0 processo de aquisicdo do conhecimento, permite uma organizagdo dos requisitos em uma
representacdo adequada a metodologia trabalhada. Facilita a continuidade e modularizagdo do processo de
desenvolvimento e permite a manutencdo de vinculos que relacionam as necessidades dos cliente e usuarios aos
modelos de andlise e projeto do software e, consequentemente, aos produtos implementados.

A abordagem de requisitos do Projeto FILM tem sido utilizada nas disciplinas de Andlise e Projeto de Sistemas dos
cursos de computacdo (bacharelado e tecndlogo) e pés-graducédo da Universidade de Caxias do Sul. Trabahos de
estégio do curso de tecndlogo tém utilizado a metodol ogia com bastante receptividade e sucesso no desenvolvimento
de software aplicativos para 0 mercado, o que vem validando o modelo ao propésito da Engenharia de Requisitos. O
projeto para o desenvolvimento de uma ferramenta de suporte a metodol ogia do Projeto FILM tém gerado propostas
de trabalhos de conclusio dos cursos de computagéo na area de Engenharia de Software. A fase de estruturacdo dos
requisitos da ferramenta CaseFILM, com base ho modelo aqui apresentado, encontra-se em desenvolvimento.
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