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RESUMO

A engenharia de requisitos, através das atividades de elicitacdo e analise,
especificacdo, validacdo de requisitos e gerenciamento de requisitos, methora a
comunicagéo entre clientes e desenvolvedores, garante a construgéo do produto
certo de forma correta, permite detectar e corrigir problemas no inicio do projeto.
Com base nesses beneficios a STl do IQUSP considerou justificavel a sua
implementagdo no processo de desenvolvimento que utilizava para melhorar a
qualidade dos softwares e melhor atender as necessidades de seus clientes.
Utilizando metodologia de quatro etapas: diagnéstico, revisdo da literatura,
desenvolvimento de novos processos e aplicagao, o processo da ST foi estudado
com base na engenharia de software, isso permitiu diagnosticar varios problemas e
propor trés novos processos: elicitacdo de requisitos, gestdo de requisitos e
validacdo do software que foram aplicados no projeto de um novo software para a
Secao de Veiculos do IQUSP. O resultado obtido, afravés do documento de
requisitos de software elaborado, foi o melhor entendimento do software para o
cliente e desenvoivedor;, o cliente autorizou o seu desenvolvimento ciente da
estrutura geral do software a ser construido e verificou que atendia suas
necessidades. Os procedimentos para validagdo do software também foram
definidos. A area de desenvolvimento ficou mais organizada e este padrao sera
aplicado aos novos projetos de software o que ajuda a reduzir o retrabalho de
correcdo de problemas por falta de entendimento entre as partes, auxilia na

manutencao dos produtos construidos além de agregar qualidade.



ABSTRACT

The requirements engineering, through the activities of elicitation and analysis,
specification, and validation of requirements and management requirements,
improves the communication between clients and developers. [t guarantees the
construction of the right product in the right way, and also allows you to detect and
correct problems early in the project. Based on these benefits STl of IQUSP
considered its implementation justifiable in the development process, which was used
to improve software quality and to better meet the needs of its customers. Using the
methodology of four steps: diagnosis, literature review, development and
implementation of new processes, the process of ST] was studied based on software
engineering. This enabled us to diagnose various problems and to propose three
new processes: requirements for elicitation, management requirements, and
validation of the software. These were then applied in the design of the new software
for the Vehicle Section IQUSP. As a result, through the elaborated software
requirements document, the understanding of the software became clearer to the
client and the developer. The customer authorized the development of the software,
and was aware of the general structure of the software to be built and verified that it
met his needs. The procedures for validating the software have also been defined.
The development area also became more organized and as a result this standard will
be applied to new software projects which will help to reduce the correction of
problems due to lack of understanding between the parties. This new standard will

also assist in the maintainability of products built as well as add quality.
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1. INTRODUGAO

A engenharia de requisitos tem como finalidades a constituicio de um documento
com requisitos de software, que servira de referéncia para seu desenvolvimento
ap6s aprovagéo do cliente e a gestdo de requisitos de forma controlada quando
alteragbes se fizerem necessarias. A especificagio de requisitos serve também para
a validagao do software, ou seja, para que o usuario verifique se o software foi
desenvolvido dentro das suas expectativas e necessidades.

Um processo de elicitagdo de requisitos permite a detecgdo e corregdo de
incoeréncias e inconformidades no inicio do projeto, o que pode reduzir os custos e
o tempo gasto com corre¢bes, pois € mais facil, mais barato e menos critico corrigir

os problemas quando nada ainda foi codificado.

1.1 Motivacao

A STI opera com uma equipe de dois analistas de sistemas e quatro técnicos de
rede, sendo responsavel por manter o funcionamento da rede computacional do
IQUSP e seus principais servigos, desenvolvimenio e manutencdo de software e

atendimento técnico de microinformatica aos usuarios.

Segundo seus analistas, responséveis pelo desenvolvimento de software, o
processo de desenvolvimento de software apresentava os seguintes problemas que

demandam solugdo, e motivaram esse trabalho:

Auséncia de padréo para a elicitagdo, aprovagio e documentacgao de requisitos.
Dificuldade para identificar as reais necessidades do usuario.

f-alta de formalizacéo do aceite pelo usuario.

-

Falta de formalizacéao para alteragdes nos requisitos.
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1.2 Objetivo

O objetivo central deste trabatho é melhorar o processo de desenvolvimento de
novos softwares da STI, implementado técnicas de engenharia de requisitos e de
validagao de software, buscando assim melhor atender as necessidades do cliente.

Apos trabalho do processo de desenvolvimento de software da STI, foi proposto o
desenvolvimento de novos processos baseados no estudo dos principais conceitos

de engenharia de requisitos de software apresentados na segdo 2, a implementar:

» Um novo padréo para a elicitagao e verificagdo dos requisitos do software’.

* O desenvolvimento de protétipos para validagéo e aceitagdo dos requisitos pelo
cliente.

» O gerenciamento de requisitos para o controle de mudanga de requisitos.

* Desenvolvimento de um planejamento de testes do software que permita a

validagéo do software e a aceitagio do cliente apés o seu desenvolvimento.

1.3 Justificativa

A melhoria dos processos de requisitos e validagéo tém grande impacto sobre os
servicos entregues ao cliente. Este trabalho priorizou esses dois processo com o
objetivo de melhorar a qualidade em atividades com maior contato com o cliente e,

por conseguinte, maior relevancia para ele.

A aplicagéo deste trabalho se realizou em torno do processo de desenvolvimento de
software da STl de um novo software para a Secéo de Veiculos do IQUSP, a ser
executado pela STI, embora nao envolvesse a construgdo do codigo do software em
si. Também engloba testes do software para obter aceitagdo formal do software

produzido pelo cliente.

Considerando que as implementagdes acima propostas contribuiram para evitar

redundéncias de solugdes, reduziram o retrabalho sendo que melhorou ©

' A definigao do termo encontra-se no glossario.
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entendimento do software e das necessidades do cliente, aperfeicoaram a qualidade
do desenvolvimento, facilitando consideravelmente a tarefa de manutengdo de

software, consideramos que estas implementagdes sao justificadas.

1.4 Metodologias de Pesquisa

A metodologia para o desenvolvimento deste trabalho envolveu quatro passos

fundamentais descritos a seguir:

* Revisdo da literatura. Foi realizado estudo de literatura voltada para os
topicos de requisitos, validagdo e planejamento de testes permitindo a
obtengdo de conhecimentos necessarios para propor uma solucdo aos

problemas apresentados pelos analistas.

» Diagnéstico. Realizagéo de entrevistas com os analistas de softwares de uma
instituigdo de ensino superior, que permitiu diagnosticar alguns problemas no

processo de desenvolvimento de software utilizado na area.

» Desenvolvimento de novos processos. Esta solugdo consistiu  no
desenvolvimento de novos processos de elicitagdo de requisitos, gestdo de
requisitos e validacdo do software para os novos softwares, e no
planejamento de teste de software para obtencdio da aceitagdo final do

sistema pelo cliente.

e Aplicagdo. A solugdo foi aplicada parcialmente em um novo software

solicitado pelos clientes da area, permitindo a avaliacéo dos resultados.

1.5 Estruturas do Trabalho

O Capitulo 1 INTRODUCAO apresenta no contexto, o problema que se deseja
solucionar, o objetivo e as motivagGes que estimularam o desenvolvimento desse
trabalho, as justificativas consideradas relevantes e a estrutura do trabaiho. Também

apresenta a metodologia de pesquisa escolhida para o desenvolvimento deste
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trabalho em quatro passos: diagndstico, revisdo da literatura, desenvolvimento de

novos processos e aplicacao.

O Capitulo 2 FUNDAMENTACAO TEORICA apresenta conceitos necessarios para o
entendimento deste trabalho, dentre eles: engenharia de requisitos, tipos e
classificag&o de requisitos, documentagao de requisitos de software e sua estrutura,
discorrendo sobre as principais atividades de um processo de engenharia de

requisitos, gerenciamento de requisitos e validacéo de sistema.

O Capitulo 3 DIAGNOSTICO apresenta um estudo do processo de desenvolvimento
de softwares utilizado pela STl do IQUSP, como um todo, que identifica e documenta
0 contexto geral do ambiente e os problemas inerentes, com base nos conceitos de

engenharia de requisitos.

O Capitulo 4 PROCESSOS DEFINIDOS apresenta trés novos processos,
desenvolvidos com base na fundamentacdo teérica, para melhorar o processo de
desenvolvimento da STI, sendo: processo de elicitagdo de requisitos, processo de

gestao de requisitos e processo de validagao do sistema.

O Capitulo 5 APLICAGAO descreve a aplicagdo dos processos em um novo
software solicitado a STI, avaliagdo dos resultados obtidos e algumas conclusées

finais.

O Capitulo 6 CONSIDERAGOES FINAIS apresenta as consideragées finais obtidas
pelo autor, ao término deste trabalho, qualificando como uma melhor contribuicdo as

proximas etapas profissionais, bem como subsidiando a criacao de projetos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este trabalho foi desenvolvido principalmente com base no modelo de gestdo de
requisitos proposto por lan Sommerville (2011). Esse modelo é largamente
reconhecido na comunidade de engenharia de software. Assim, foi utilizado como
um guia, fornecendo as diretrizes para formulacdo dos processos, Além desse
modelo essencial, o trabalho se utilizou de outras contribuices importantes, que
serviram para complementar conceitos, ideias, sugestdes e técnicas. Entre estes,
destacam-se PRESSMAN (2011), Kotonya & Sommerville (2002), Leffingwell &
Widrig (2003), Paula Filho (2009) e Jennifer, Rogers & Sharp (2005).

Este capitulo contribuira para melhor compreenséo do presente trabalho, conceitos
sobre engenharia de requisitos, o que sdo e quais seus tipos, as principais
atividades que compfem o processo, técnicas para auxiliar na elicitagdo e
especificagéo de requisitos, uma técnica de validagéo de requisitos. Também aborda
os temas. gestdo de requisitos - sua importancia e como ela pode ser feita, e
validacéao do sistema - sua finalidade, estratégia de validacéo adotada neste trabalho

e fipos de testes.
2.1 Engenharia de requisitos

Segundo  Sommerville (2011), a engenharia de requisitos & “o0 processo de
descobrir, analisar, documentar e verificar servigos e restricdes...” e faz parte do
ambito da disciplina de engenharia de software ministrada pelo PECE. Kotonya &
Sommerville (2002) consideram a gestdo de requisitos como parte do processo.
Estas s&o atividades de alto nivel que tém como finalidade analisar a viabilidade do
software, elicitar os requisitos e descrevé-ios de uma forma padrao, completa e
consistente para serem compreendidos pelos envolvidos?. Para Pressman (2011),
eles devem ser descritos de modo que permitam sua validacéo, isto &, deve ser
possivel checar se o produto atenderd as necessidades do cliente, compreender

seus impactos no negdcio e a interagdo dos usuarios com ele. Ja Leffingwell &

2 Envolvidos s&0 os clientes, usuarios, membros que formam a equipe que desenvolvera o projeto e
qualquer um que seja direta um indiretamente afetado pefo software.
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Widrig (2003) define que a engenharia de requisitos € um processo de elicitar de
forma sistematica, organizar e documentar os requisitos para um software complexo.

Antes de iniciar o desenvolvimento do software é importante que todos os envolvidos
no projeto tenham o mesmo entendimento, ou seja, tenham a mesma compreensaoc
dos requisitos do problema e do software a ser construido. Esta € considerada uma
das atividades mais dificeis de serem realizadas pelo engenheiro de software por
Pressman (2011) e um grande desafio sob a otica de Leffingwell & Widrig (2003).

A elicitacdo de requisitos € uma atividade critica que deve ser realizada no inicio do
projeto para elicitar, revisar, corrigir e remover os requisitos desnecessarios ou
ambiguos, resolver conflitos de entendimento entre os envolvidos quanto aos
requisitos, estabelecer as prioridades e definir um conjunto de requisitos estaveis,
possiveis de ser implementados, testaveis e aceitos por todos os envolvidos. Erros
nos requisitos sao comuns custam caro para consertar (LEFFINGWELL & WIDRIG,
2003), por isso precisam ser identificados antes do desenvoivimento do software.
Esses requisitos serdo usados como base para nortear o desenvolvimento do
produto correto (SOMMERVILLE, 2011)

No entanto, segundo Sommerville (2011) e Pressman (2011), apesar da busca pelos
requisitos estaveis, uma caracteristica peculiar é que eles podem sofrer alteragdes
em qualquer fase do projeto e essas mudancgas podem impactar no projeto como um
todo, custar caro para o cliente e até provocar a inutilizacao do software. Entéo, ao
se estabelecer um conjunto de requisitos estaveis, também se deve implementar um
processo de gerenciamento de mudangas de requisitos, principalmente em
softwares complexos. O sucesso do software com qualidade depende de um
gerenciamento de requisitos eficaz (LEFFINGWELL & WIDRIG, 2003).
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2.2 Requisitos de software

De acordo com Sommerville (2011) e Kotonya & Sommerville (2002), requisito de um
software € a descricdo do que ele deve fazer e dos servigos que deve oferecer,
tambeém deve descrever as limitagbes do seu funcionamento além de exprimir as

necessidades do cliente.

Os requisitos podem ser descritos como requisitos de usuario ou requisitos de
software (SOMMERVILLE, 2011) conforme detalhado a seguir:

Requisitos de usuério expressam as necessidades do cliente em aito nivel utilizando
linguagem natural e diagramas. Pode ser a descrigdo de um servigo que o software
deve prover efou restringir, uma visdo de negdécio etc. Ndo se define a solugdo ou
como o software ird operar (SOMMERVILLE, 2011)

Em Kotonya & Sommerville (2002) e Pressman (2011), requisitos de software
detalha uma determinada fungéo, servigo ou restricdo operacional do software, de

modo que o cliente possa entender e validar o que o software fara.

A descrico dos requisitos de diferentes formas permite transmitir informacées do
software a ser construido aos diferentes tipos de leitores (SOMMERVILLE, 2011)
Por exemplo: gerentes podem estar interessados em saber como o servigo oferecido
pelo software apoiard o seu processo de negocio, desenvolvedores precisam
entender o funcionamento detalhado do software e suas operaces para construir o
software corretamente, os usuarios finais precisam conhecer o seu funcionamento

para opera-lo, etc.

Os requisitos de software podem ser classificados em requisitos funcionais e nao
funcionais e sdo dependentes matuos; por isso um requisito pode gerar restricbes a
outros requisitos (SOMMERVILLE, 2011).
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2.2.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais devem ser descritos de forma completa e consistente para
assegurar que o produto entregue esteja correto, isto &, todos 0s servigos solicitados
pelo cliente devem ser detalhadamente descritos, sem contradigbes ou
ambiguidades. Dependendo do software que se pretende produzir, usudrios e
abordagem geral adotada pela empresa, os requisitos podem ser descritos em
diferentes niveis de detalhamento (SOMMERVILLE, 2011)

Pode ser uma descricdo detalhada de como o software deve proceder mediante a
entrada ou saida especifica ou em situagdo determinada, o que ele deve ou nao
fazer, o detalhamento de uma funcgéo, detalhamento de um servigco do software etc.
Também podem ser descritos de uma forma geral, como requisitos de usuario, para
que os clientes possam compreender o que software fard e recursos gque provera
(SOMMERVILLE, 2011)..

2.2.2 Requisitos nao funcionais

Requisitos nao funcionais normalmente sao aqueles aplicados ao software como um
todo (SOMMERVILLE, 2011) e abrangem principalmente os requisitos de
desempenho e atributos de qualidade (PAULA FILHO, 2009).

Os requisitos nao funcionais devem ser identificados e descritos de maneira a evitar
interpretagdes diversificadas, de forma quantitativa para que seja possivel medi-los e
submeté-los a testes de aceitagéo (SOMMERVILLE, 2011)

Cabe ressaltar que o custo para testar reguisitos nao funcionais pode ser elevado e,
por isso, a empresa pode considerar injustificavel tal investimento. Uma atencgéo
especial deve se dada aos requisitos nao funcionais, pois, 0 ndo atendimento de um
requisito pode ocasionar a inutilizagédo do software (SOMMERVILLE, 2011)

Os requisitos ndo funcionais sdc obtidos a partir dos requisitos de usuario e software
e podem ser classificados assim (SOMMERVILLE, 2011):
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» Requisitos de produto: Definem ou restringem o comportamento do software.

* Requisitos organizacionais: S&o os requisitos gerais provenientes de politicas

e procedimentos da empresa ou desenvolvedores.

* Requisitos externos: Originados de fatores externos ao software como é o
caso dos requisitos definidos por um 6rgao regulador ou leis, sem o qual o

software néo tera autorizag&o para operar.

Os requisitos n&o funcionais de qualidade podem ser organizados com base no
modelo de qualidade de software proposto pela NBR ISO/IEC 9126 (2003). Esta
norma foca na qualidade do produto de software e se enquadra no modelo de
qualidade das normas da familia 9000. A qualidade aqui mencionada é aquela

observada e percebida pelo usuario.

A norma NBR ISO/IEC 9126 (2003) organiza os atributos de qualidade em seis
caracteristicas (funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade) que sdo subdivididas em subcaracteristicas

conforme abaixo (mais detalhes sdo apresentados no Anexo A).

Funcionalidade: adequagdo, acuracia, interoperabilidade, seguranca de

acesso, conformidade a funcionalidade.

o Confiabilidade: maturidade, tolerdncia a falhas, recuperabilidade,

conformidade, conformidade a confiabilidade.

» Usabilidade: inteligibilidade, apreensibilidade, operacionalidade, atratividade,

conformidade relacionada a usabilidade.

» Eficiéncia: comportamento em relagdo ao tempo, utilizacdo de recursos,

conformidade relacionada & eficiéncia.
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¢ Manutenibilidade: analisabilidade, modificabilidade, estabilidade,

testabilidade, conformidade a manutenibilidade.

» Portabilidade: adaptabilidade, capacidade para ser instalada, coexisténcia,

capacidade para substituir, conformidade relacionada a portabilidade.
Os requisitos de desempenho s&o estaticos ou dindmicos (PAULA FILHO, 2009).

» Estaticos: sd0 os requisitos que desconsideram o fator temporal como, por
exemplo: 0 numero de sessbes permitidas por usuario deve ser de, no

maximo quatro.

+ Dinamicos: sdo os requisitos que trabalham com o tempo, por exemplo, apos
a digitagéo de usuario® e senha o software deve apresentar a tela inicial em

menos de quatro segundos.

Requisitos de persisténcia sdo aqueles cujo vaior continua a existir ap6s a execugéo
do software, normalmente dados armazenados em meio fisico (PAULA FILHO,
2009). Por exemplo, dados que precisam ser consultados antes que uma operacéo

seja realizada.

Requisitos técnicos sdo aqueles provenientes do cliente ou de autoridades externas
(FAULA FILHO, 2009) como, por exemplo, o software deve ser implementado em
PHP com base de dados MySq|, leis etc.

2.3 Processos de engenharia de requisitos

O processo de engenharia de requisitos € iterativo e possui quatro atividades de alto
nivel: estudo de viabilidade, elicitacao e analise, especificacdo e validacdo. Essas
atividades s&o organizadas em espiral como na figura 1, que mostra a intercalagdo
entre elas, cujo produto final é um documento de requisitos de software
(SOMMERVILLE, 2011).

® Usudrio neste caso trata-se do nome de acesso ao software de uma determina pessoa ou do préprio
software.
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Observe que a espiral € divida em trés partes e o estudo de viabilidade é realizado
logo no inicio, para verificar se 0 software solicitado vai resolver o problema do
cliente. Em seguida, é feita a especificacdo de requisitos de negécio também em
linguagem natural.

.catal
cfie?
gs‘?i eqd\s\tos
ae

Especificagio e
modelagem de
requisitos de sistema

“Fspecificacio de
requisitos de
usudrios

v 'Especiﬁcagéo
de requisitos de
negocio

si.nbal °p
og5Ep‘.\E'\

Revisgeg
50N

Figura 1: Processo de engenharia de requisitos em uma espiral (SOMMERVILLE,
2011).

Na sequencia, ¢ feita a elicitacao de requisitos de usuarios e a especificagbes dos
requisitos em linguagem natural. Também é& feita a prototipacdo para que ¢ usuario

possa validar se o0s requisitos solicitados estao presentes.

Depois, a elicitagéo e especificagdo dos requisitos do software que sio realizadas

para descrever de forma detalhada o que o software realmente fara.

Na figura 1 os requisitos sao organizados em diferentes niveis de detalhamento e
cada requisito podera passar pela espiral quantas vezes for necessario até que
esteja completamente claro (SOMMERVILLE, 2011).
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2.3.1 Estudo da viabilidade do software

E preciso estudar a viabilidade do desenvolvimento do software junto aos clientes,
para conhecer o problema que ele deseja solucionar. E possivel que a solugéo nao
seja 0 desenvolvimento de um software. Neste ponto o comprometimento entre os
envolvidos € essencial para melhor compreensao dos requisitos de negdcios, que
precisam ser identificados e relacionados. Podem-se utilizar, no caso, recursos como
reunides; onde perguntas iniciais sao feitas aos clientes e documentadas para
analise de viabilidade (PRESSMAN, 2011).

2.3.2 Elicitagao e analise de requisitos

Confirmando que o software precisa ser desenvolvido, inicia-se o processo de
elicitacdo e analise de requisitos como propde Sommerville (2011), onde sao
executadas as atividades de identificar, classificar, priorizar e especificar os
requisitos. Neste ponto também é relevante o envolvimento de todas as pessoas que
irdo interagir com o software a ser construido, para que se obtenha o melhor
entendimento possivel; é necessario reunir informagées que apresentem seu perfil.
A seguir sao descritas as atividades do processo de elicitagdo e analise de requisitos
(SOMMERVILLE, 2011):

« Elicitar: relacionar, através de entrevistas ou reuniées, o maximo possivel de
informagdes sobre os softwares existentes, o que se deseja para o novo
software solicitado, o ambiente em que devera operar e suas restricbes e
identificar os requisitos. Essas informagées podem ser obtidas através de
documentos, dominio em que o software vai operar softwares em
funcionamento e qualquer pessoa que seja afetada de alguma forma pelo

software, ou seja, os envolvidos.

e Classificar: classificar os requisitos como requisitos de usudrios e requisitos

de software (funcionais e ndo funcionais).
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» Priorizar: identificar juntamente com os envolvidos os requisitos de maior
prioridade que sejam possiveis de serem atendidos (Pode-se utilizar: baixa,

media, alta ou outro padrio).

» Especificar: detalhar no documento de requisitos de software os requisitos de

software funcionais e nao funcionais.

2.3.3 Verificagao de requisitos e casos de uso

Uma verificagao de requisitos e casos de uso pode ser realizada pelo desenvolvedor
para localizar erros e problemas antes que o projeto avance demais e o investimento
para fazer as correges seja muito alto. Ela pode meihorar significativamente a
qualidade do software, mitigar a possibilidade de erros insignicantes tornanem-se
grandes dores de cabeca e pode ser aplicada no cddigo, requisitos, dados de teste
etc. Quando nenhuma verificagao & feita, a correcdo de erros pode ficar, além de
mais cara, dificif e demorada (PRESSMAN, 2011).

Pressman (2011) sugere que a verificagdo seja feita no inicio da elicitacao de
requisitos e que cada requisito seja examinado com base num conjunto de questbes
pre-definidas, respondidas para cada requisito conforme eles vao sendo
descobertos. O intuito & identificar inconsisténcias, incoeréncias e erros. Algumas

questdes sugeridas por ele sao apresentadas nos Anexos B e C.

2.3.4 Especificacao de requisitos

A especificagéo dos requisitos dever ser documentada de forma que auxilie os
envolvidos a compreender o software, mesmo que os requisitos ainda estejam
incompletos. E possivel que, nesse ponto, novos requisitos surjam
(SOMMERVILLE, 2011).

Os requisitos devem ser elicitados e descritos de modo que possam ser medidos ou
quantificados. E necessario ja visualizar como e quais testes serao realizados, quais
as métricas poderdo ser utilizadas para testar cada requisito, preparando-se assim
para criar um planejamento de testes (PAULA FiLLHO, 2009).
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Quando n&o for possivel ou muito dificil a composi¢do de testes, & preciso
reconsiderar o requisito, pois pode ser inviavel, ou seja, talvez ele seja impossivel de
ser implementado (PAULA FILHO, 2009). E preferivel que isso seja descoberto no
inicio do projeto, quando o investimento de recursos é ainda reduzido, para fazer as
corregbes (SOMMERVILLE, 2011).

2.3.5 Técnica de casos de uso

A modelagem de casos de uso & uma técnica de descoberta de requisitos que pode
ser usada para representar os requisitos de usuario em alto nivel assim como, os
requisitos funcionais, onde cada requisito funcional pode ser representado por um
caso de uso. Cada caso de uso detalha passo a passo como ser4 a interacéo de um
usuario com o software em circunstancias especificas (SOMMERVILLE, 2011)

A modelagem dos requisitos funcionais com casos de uso deve representar todas as
fungbes do software, atores e relacionamentos de forma completa, detalhada e
permitir gerar algum beneficio para o cliente apos sua execugdo (SOMMERVILLE,
2011)

Os seguintes passos sugeridos por Paula Filho (2009), podem ser utilizados para
auxiliar o processo de identificacdo de: casos de uso, atores, identificacao de
caracteristicas de usudrios, representacdo grafica dos relacionamentos entre os

casos de uso e atores num Diagrama de Casos de Uso e o seu detalhamento.

a) ldentificar todos os casos de uso com base nos requisitos de software que se

pretende construir definindo: nome e descrigdo resumida vide exemplo Anexo D.

b) ldentificar todos os atores, considerar que cada tipo de ator representa um grupo
de usuarios e que ator é toda pessoa, hardware ou software que ird interagir com o
software. Para cada tipo de ator defina um nome e uma descricdo sucinta vide

exemplo Anexo D.
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c) Descrever as caracteristicas dos usudrios que sao representadas pelos atores,

vide exemplo Anexo D.

d) Representar os relacionamentos que indicam a existéncia de comunicacao entre
0s casos de uso e os casos de uso e atores, gerando o Diagrama de Casos de Uso

utilizando a notagéo proposta na figura 2:

@)
j Representacéo do ator que é qualquer pessoa (U) ou software
u/s
/ (S) envolvido nas interagdes.

Cada caso de uso dever ser Unico, existindo um cenario para
cada um e representado por uma elipse. Um caso de uso pode
estar relacionado a um ou mais atores.

N8 As interacdes serdo representadas por uma linha continua.

Figura 2: Notag&o
Diagrama de Caso
de Uso

e) ldentificar cenarios para cada caso de uso

Cada caso de uso consiste de um fluxo de eventos cenario principal (fluxo de
eventos principal, normalmente aquele que é mais utilizado). Este cenario principal
pode ter variagbes dependo da entrada fornecida pelo seu ator, nesse caso sao
chamados de cenarios alternativos ou fluxo alternativo. Também ha os cenarios que
podem surgir quando algo ndo funciona bem, s&o denominados excecdes. E

necessario identificar todos 0os caminhos possiveis para cada caso de uso.

f) Detalhar cada caso de uso identificando pelo menos os campos apresentados na

tabela 1 a seguir.
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Tabela 1: Detalhamento de caso de uso (PRESSMAN, 2011)

Nome Nome do caso de uso
Descrigdo Descrigéo resumida do caso de uso
Ator(es) Pessoas, hardware ou softwares que fara a interacdo com o software.

i o Para a execugéo do caso de uso em questao, identificar quais condicées
Pré-condicées i -
precisa estar satisfeitas.

Evento iniciador Evento que iniciara a execugéo do caso de uso.

Descrigao do fluxo principal do caso de uso, o passo a passo, caminho mais
comum ou o caminho feliz, trata-se do comportamento do caso de uso. Sua
Fluxo de Evento i . ] i
escrita deve ser simples e sem termos técnicos para atender os fins deste

trabalho, uma vez que os softwares desenvolvidos s&o de pequeno porte.

Condigéo esperada apds a execugéo do caso de uso gera resultado que
Pés-Condigdes proporcione algum beneficio ao usuario. Trata-se de um elemento importante
para a elaborac&o dos testes.

Apds a definicdo do caminho mais comum representado no fluxo de evento e
Fluxo alternativo atendida as pré-condigdes, o fluxo alternativo € uma guestéo de convencéo
para se tratar e detalhar as situagdes menos comuns.

. Comportamento adicional (como uma excegdo ou opcional) que seja mais
Extensdes )
complexo que um fluxo alternativo.

g) Definir casos de teste

Os casos de teste sdo construidos para exercitarem as estruturas do software:
espera-se que, para cada entrada especifica, se obtenha saidas especificas. Seu
objetivo & garantir que todas as funcionalidades tenham sido devidamente
atendidas. Para cada caso de uso, normalmente, ¢ possivel gerar um conjunto de

casos de teste que podem ajudar a localizar erros.

2.3.6 Documentacio de requisitos

Agora que os requisitos e a técnica de casos de uso foram apresentados e que o
processo de engenharia de requisitos ja é conhecido, as informagdes coletadas junto
aos envolvidos podem ser relacionadas e organizadas em um documento que pode
ser denominado “Documento de Requisitos de Software” (SOMMERVILLE, 2011).




31

Este documento tem como finalidade formalizar a comunicacdo com o cliente,
detalhar os requisitos para os desenvoivedores e testadores. Definindo o que os
desenvolvedores devem implementar no software, os requisitos de usuarios e os
requisitos de software (SOMMERVILLE, 2011).

Como esse documento é utilizado para leitura de diversas pessoas tais como
clientes, desenvolvedores e testadores, portanto, ele deve estar atualizado com os
registros de todas as alteragdes de requisitos e versdes identificadas. Seu uso pode
evitar acGes restritivas por parte dos desenvolvedores que poderiam inviabilizar o
software impedindo-o de evoluir, além de evitar o esquecimento dos requisitos que
afetam o software de forma geral ou a interpretacéo incorreta das necessidades do
cliente. Também pode ser usado para facilitar o trabalho dos profissionais que
precisam fazer manutengdo no software. Enfim, muitas sdo as utilidades do
Documento de Requisitos de Software (SOMMERVILLE, 2011).

No entanto, o detalhamento e a precisdo deste documento dependerdo da
criticidade do software a ser desenvolvido (SOMMERVILLE, 2011). A tabela 2
apresenia uma possivel estrutura que pode ser seguida para a sua criacéo e

adaptada se necessario.

Tabela 2: Estrutura de um documento de requisitos (SOMMERVILLE, 2011)

Capitulo Descrigéo

Deve definir os possiveis leitores do documento e descrever seu historico de
Prefacio versbes, incluindo uma justificativa para a criacao e um resumo das mudancas
feitas em cada verséo;

Deve descrever a necessidade para o software. Deve descrever brevemente as
funcbes do software e explicar como ele vai funcionar com outros softwares.

Introduco
Também deve descrever como o software atende aos objetivos globais de
negocio ou estratégicos da organizagio que encomendou o software.
T Deve definir os termos técnicos usados no documento. N&o se devem fazer
RESalR suposigdes sobre a experiéncia ou o conhecimenio do leitor.
Definig@o de Deve descrever os servigos fornecidos ao usuario. Os requisitos ndo funcionais de
requisitos de software também devem ser descritos nessa sec#o. Essa descriggo pode usar a

usuario linguagem natural, diagramas ou outras notagdes compreensiveis para os
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Capitulo

Descrigao

clientes, normas de produtos e processos que devem ser seguidas devem ser

especificadas.

Arquitetura dos
softwares

Deve apresentar uma visdo geral em alto nivel da arquitetura do software previsto,
mostrando a distribuicao de funges entre os modulos do software. Componentes
de arquitetura que sédo reusados devem ser destacados.

Especificagéo
de requisitos do
software

Deve descrever em detalhes os requisitos funcionais e ndo funcionais. Se
necessario, também podem ser adicionados mais detalhes aos requisitos ndo
funcionais. Interfaces com outros softwares podem ser definidas.

Modelos do
software

Pode incluir modelos graficos do software que mostram os relacionamentos entre
0s componentes do software, o software e seu ambiente. Exemplos de possiveis
modelos s&o modelos de objetos, fluxo de dados ou modelos semanticos de
dados.

Evolugédo do
software

Deve descrever os pressupostos fundamentais em que o software se baseia, bem
como quaisquer mudangas previstas, em decorréncia da evolucio de hardware,
de mudangas nas necessidades do usudrio etc. Essa segdo é util para projetistas
de softwares, pois pode ajuda-los a evitar decisdes capazes de restringir

possiveis mudancas futuras no software.

Apéndices

Deve fornecer informagbes detalhadas e especificas relacionadas a aplicagdo em
desenvolvimento, além de descrigbes de hardware e banco de dados, por
exempilo. Os requisitos de hardware definem as configuraces minimas ideais
para o software. Requisitos de banco de dados definem a organizagéo logica dos
dados usados pelo software e os relacionamentos entre esses dados.

Indices

Varios indices podem ser incluidos no documento. Pode haver, além de um indice
alfabético normal, um indice de diagramas, de fungdes, entre outros pertinentes.

2.3.7 Validacdo de requisitos

A validagdo de requisitos ¢ uma atividade feita para verificar se os requisitos

definidos para o novo software estio consistentes, completos e precisos {(KOTONYA
& SOMMERVILLE, 2002) com as necessidades do cliente. Deve ser realizada antes

que o software seja encaminhado para o desenvolvimento e com o que o cliente

espera receber, além de, permitir a localizagso e corregdo de problemas ainda na

fase inicial. Problemas encontrados no projeto, antes que ele seja encaminhado para

o desenvolvimento ou entre em produgso, poderdo ser corrigidos rapidamente

evitando o retrabalho que aumentaria consideravelmente o seu custo (PRESSMAN,

2011).
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A validagéo de requisitos se inicia depois que os requisitos foram estabelecidos.
Pode consistir no desenvolvimento de um protétipo que permita a interacdo dos
envolvidos com o software desejado. Em que o cliente pode testar, explorar e
verificar se o software atende suas necessidades, além de, esclarecer duvidas
quanto ao entendimento do que o produto ir4 oferecer, detectar problemas ou novos
requisitos antes que quaiquer linha de codigo seja construida além de facilitar a
comunicagéo entre os envolvidos (JENNIFER, ROGERS, & SHARP, 2005).

Para Paula Filho (2008), a aplicagdo dessa técnica auxilia na elicitagao de requisitos,
pode tornar o processo mais rapido com a colaboracdo dos interessados e deve
focar nos pontos menes compreendidos. O importante na construgdo de um
prototipo & a rapidez com que ele é produzido (PAULA FILHO, 2009) e em quao facil
é modifica-lo (JENNIFER, ROGERS, & SHARP, 2005). Assim, o ideal é que se
escolha o meio mais conveniente para desenvolver o protétipo do projeto.

Jennifer, Rogers, & Sharp (2005) diz que o protdtipo pode ser de baixa-fidelidade ou
de alta-fidelidade. O protétipo de baixa-fidelidade & simples, barato, rapido de fazer,
auxilia na descoberta de requisitos e é descartado ao final. Ja o de alta-fidelidade &
mais elaborado e, por isso, € mais demorado para construir e mais caro e ao final,

espera-se que ele seja utilizado.

Protétipo de baixa-fidelidade pode ser construido utilizando programas especificos
de prototipagem gue permitam a navegacdo entre as telas, desenvolvido em HTML
com hiperlinks; também pode ser desenhado em fichas de modo que os envolvidos
possam ordenar da melhor maneira, ou obtido através de editores de textos com
ferramentas que produzam relatérios etc. O de aita-finalidade é construido utilizando
ferramentas de software mais completas e poderosas (JENNIFER, ROGERS, &
SHARP, 2005).

Um protétipo deve permitir a simulagdo de um cenéric em que o usuario possa
realizar testes e apontar os problemas rapidamente. Um prototipo muito elaborado e
cheio de recursos visuais pode ser considerado pele cliente como parte da solucéo
final; portanto é importante esclarecer qual a finalidade do mesmo, de modo que o
cliente esteja de acordo com o descarte (JENNIFER, ROGERS, & SHARP, 20095).
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2.4 Gestao de requisitos

Os requisitos de software podem sofrer alteragdes ao longo de sua vida, ou novos
requisitos podem surgir em qualquer fase do projeto. Por isso, a gestao de requisitos
deve ser feita durante de todo o processo de desenvolvimento para analisar,
documentar e implementar a mudanga ou inclusdo do novo requisito quando esta for
justificada (PRESSMAN, 2011).

A geréncia de requisitos estd associada & qualidade do software produzido e &
baseada na rastreabilidade de requisitos, uma vez que, qualquer alteracdo devera
ser analisada para verificar sua viabilidade. A rastreabilidade permite apresentar ao
cliente que os requisitos solicitados e aprovados por ele, foram atendidos pelo
software efou identificar inconsisténcias e problemas entre requisitos, planos e
artefatos (SAYAQ & LEITE, 2005).

Para apoiar o processo de gestao de requisitos, na fase inicial do projeto € preciso
definir um padrao de rastreabilidade para o software a ser produzido assim como o
que devera ser rastreado (SAYAO & LEITE, 2005) em comum acordo entre cliente e

desenvolvedor.

O rastreamento de requisitos € uma técnica que prové os “relacionamentos entre
requisitos, arquitetura e implementagéo final do software” (SAYAO & LEITE, 2005).
Ela deve permitir localizar todos os itens que precisam ser alterados para que uma
mudanga ou a inclusdo de um novo requisito possa ser efetivada. Artefatos,
documentos, diagramas, codigo, testes de aceitagéo para a validagio do software e

protétipos em HTML podem ser utilizados para rastreabilidade.

Basicamente, o processo de gerenciamento de requisitos consiste nas atividades de
andlise de problema e especificagédo de mudangas, andlise de mudancas e custo e
na implementagéo de mudanga (SOMMERVILLE, 2011) e deve iniciar a partir de
primeira versédo do Documento de Requisitos de Software aprovada. Tem-se a

seguir a descri¢do das atividades:
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» Analise de problema e especificacdo de mudancas: identificar o problema ou
mudanga nos requisitos atuais e a alteragéo a ser feita nos requisitos do
software ou novo requisito a ser implementado.

e Analise de mudangas e custo: analisar os impactos e riscos nos requisitos do
software no projeto como um todo, considerando variaveis como: prazo,
esforgo, custo, recursos materiais e riscos para o projeto. Isso se aplica
também quando a solicitacéo é para inclusao de um novo requisito.

¢ Implementagao de mudanga: se for justificada a mudanga, elas devem ser

realizadas em todo o projeto.

Qualquer mudanc¢a no ambiente técnico ou de negdcio que afete os requisitos de
software, como alteracdo de prioridades de negécio, inclusdo de novos
equipamentos que necessitem interagir com o software e alteragbes nas leis e
outros, devem ser formalizados (SOMMERVILLE, 2011).

2.5 Validag¢ao do software

A validacao do software consiste na adog¢éo de alguma estratégia que pode ser, por
exemplo, a elaboragdo de um plangjamento dos testes com desenvolvimento de
casos de teste, sua execucgdo, registro e analise dos dados resultantes
(PRESSMAN, 2011). Seu objetivo & permitir que o usuario execute testes no
software € em suas funcionalidades para encontrar defeitos e validar se os requisitos
definidos foram atendidos. Lembre-se que testes podem ajudar a localizar erros, ©
que ndo garante que o software esteja livre deles se nenhum erro for localizado
(SOMMERVILLE, 2011).

2.5.1 Planejamento dos testes do software

O planejamento de testes do software deve ser desenvolvido pela equipe de
software e com o consentimente do cliente, antes que qualquer codifica¢do seja
feita, para que, seja possivel verificar se os testes séo possiveis de serem
concebidos, realizados e aceitos. Seu objetivo é a obter a aceitacdo formal do
software pelo cliente (SOMMERVILLE, 2011)
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Os testes devem ser executados, apds a concluséao do desenvolvimento do software
ou partes possiveis de testarr Podem ser realizado em ambiente de
desenvoivimento, no local de trabalho ou em ambos, conforme o que for acordado
com o cliente. Sendo que, os dados e resultados obtidos devem ser registrados pelo
desenvolvedor (SOMMERVILLE, 2011)

Os testes envolvem o fornecimento de dados pelos clientes, assim como opinides
referentes ao teste de software. Os testes de usuario sdo fundamentais, pois, devido
a sua experiéncia, conhecimento e influéncia no ambiente de trabalho, ele pode
contribuir para aumentar a confiabilidade, desempenho, usabilidade e robustez do
produto criado. O usuario pode fazer testes gue jamais poderdo ser realizados em
um ambiente de testes criado pelo desenvolvedor (SOMMERVILLE, 2011).

Os testes de usuario podem ser do tipo alpha, beta ou de aceitagao abaixo descritos
(SOMMERVILLE, 2011):

» Teste alpha: Os wusudrios do software realizam testes na area de
desenvolvimento, testando o software conforme ele vai sendo desenvolvido,
identificando erros e problemas de uso, fornecendo informagtes e sugestoes
gue néo sao visiveis aos desenvolvedores.

» Teste beta: Os testes séo realizados pelos usuarios de forma livre em uma
versdo do software para avaliagdo. Normalmente seleciona-se um grupo de
pessoas que serdo os primeiros usuarios do software. Problemas de interacao
do software e o ambiente sdo comuns de serem detectados nesse tipo de
feste.

» Teste de aceitagao: Trata-se de um teste formal de aceite pelo cliente e, para
sua realizacéo, € necessario: definir os critérios de aceitagéo; planejar testes
de aceitagdo; derivar testes de aceitacdo; executar testes de aceitacéo;

negociar resultados de teste e rejeitar/aceitar o software.

O aceite formal do software pelo cliente se dara apos as corregdes dos defeitos por
ele apontados nos testes realizados e apds comunicar por escrito que o software
cumpriu os seus propésitos, atendendo aos requisitos estabelecidos e que pode

permanecer em producao.
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2.5.2 Execucgao e registro de testes

Baseado em Sommerville (2011) a execugdo dos testes pode envolver trés etapas,
na primeira o usudrio ird seguir uma sequéncia de testes pré-definidos pelo
desenvolvedor (ex.: casos de teste) no teste alpha, que servira para testar as
funcionalidades do software e vaiidar os requisitos. O teste sera realizado em
ambiente de desenvolvimento e acompanhado pelo desenvolvedor que anotara os

defeitos para posterior correcéo

Na segunda, o teste beta pode ser realizado no local de trabalho do usuario, mas
apenas quando o software ou parte dele estiver finalizado, como se fosse um
treinamento para um pegueno grupo de usuarios. Os erros deverdo ser reportados

ao desenvolvedor para posterior corregao.

A guantidade de usudrios que executardo os testes alpha e beta dependera do

software.

A terceira etapa consistird num teste de aceitacdo que consistira na disponibilidade
do software no local de trabalho dos usuarios, para o maior nimero possivel de
usuarios, de modo que possam realizar testes com dados reais. Todos os defeitos
devem ser reportados ao desenvolvedor em intervalos regulares por meio de

preenchimento de formulario a ser definido de acordo com o software.

2.6 Consideracoes finais

O estudo dos conceitos de engenharia de requisitos, gestdo de requisitos e
validagdo do software desta secdo, permitiv: documentar o processo de
desenvolvimento da STI, gerar um diagnéstico mais compieto dos problemas
existentes no processc com base nesses conceitos; proporcionar conhecimentos
necessarios para que novos processos sejam desenvolvidos e aplicados para a

melhoria do processo, satisfagao do cliente e organizagao da STI.
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3. DIAGNOSTICO

Este capitulo apresenta o processc de desenvolvimento do software anteriormente
utilizado pela STI, o contexto geral no qual a Secao esta inserida e os servigos que
oferece. Apés o entendimento deste processo, foi gerado o diagndstico que permitiu
identificar problemas no processo e o desenvolvimento de uma possivel solugéo

baseada na fundamentacéo tedrica deste trabalho.

3.1 Contexto

A STl do IQUSP é responsavel por manter o funcionamento da rede computacional
para que a comunidade IQUSP realize seus trabalhos administrativos e académicos.
Também é responsavel pelo desenvolvimento de softwares para area administrativa
e atendimento técnico de microinformatica. E formada por uma equipe de dois
analistas de sistemas, quatro técnicos de informatica e esporadicamente contrata
estagiarios com o objetivo de obter auxilio em trabalhos especificos da area de

informatica.

Inicialmente as solicitacdes de desenvolvimento de software a STl eram para a
construgdo de softwares simples e, por isso, atendida prontamente. Com o passar
dos anos observou-se a necessidade de desenvolver softwares com mais qualidade
e melhorar a compreensdo das necessidades dos clientes. Assim sendo, ©s
analistas perceberam a necessidade de melhorar o processo de desenvolvimento de
software para atender a essas necessidades, resolvendo os problemas por eles

apontados:

1. Auséncia de padrdo para a elicitagdo, aprovagdo e documentacéo de
requisitos.
Dificuidade para identificar as reais necessidades do usuario.
Falta de formalizag&o do aceite peio usuario.

Falta de formalizacao para alteragdes nos requisitos.
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Aos analistas de sistemas cabem as seguintes tarefas: instalar, configurar,
administrar e monitorar equipamentos de rede e servidores; manter funcionamento e
seguranca da rede computacional e dos principais servicos que atendem a
comunidade IQUSP4; gerir o servigo de suporte técnico de rede e microinformatica
para area académica e administrativa; realizar o servigo de desenvolvimento de

software para automatizar as tarefas da area administrativa.

Aos técnicos de rede cabe a execucdo de tarefas de suporte técnico de
microinformatica e rede aos usuarios tais como: manutencdo de hardware;
instalagdo de softwares operacionais e aplicativos; instalagdo e conex&o de pontos

de rede.

As tarefas dos analistas sao priorizadas de acordo com sua criticidade5; portanto, o
servico de desenvolvimenio de software deve ser realizado de modo que néo

prejudique as tarefas mais criticas.

A rede computacional do IQUSP tem aproximadamente 2500 pontos de rede, 90
switches gerenciaveis, 150 pontos de acesso sem fio e 18 servidores com software
operacional Linux sendo: servidores de backup, espelho Linux Debian, servidor de
arquivos, registro de logs, DNS, DHCP, VPN, servico centralizado de antivirus,
listas, servidores de softwares internos e externos desenvolvidos pela STI,
HTTP/HTTPS (paginas de docentes e segdes), TFTP, monitoramento de rede e

firewall/gateway.

Neste trabalho foi detalhada apenas a configuracao dos dois servidores de
softwares, que hospedam os softwares de uso interno e externo desenvolvidos pela
STI.

O servidor de softwares internos hospeda todos os softwares que tem a finalidade de
auxiliar na administragao das atividades internas executadas pela STI tais como:

atendimento de chamados técnicos aos usuarios, controle e cadastro de

4 Comunidade IQUSP: s&o os docentes, funcionarios e alunos.
® E considerada tarefa critica qualquer tarefa que, quando nio executada, pode interromper do
funcionamento da rede e servigos para a comunidade 1Q.



40

equipamentos para acesso a rede, controle de uso de P, administracdo de contas

de e-mails, administragéo de paginas etc.

O servidor externo hospeda os softwares desenvolvidos para uso das segbes e
setores da area administrativa tais como: software de felefonia, software de reserva

de salas de aula e reunides, softwares de ocorréncias etc.

Encontra-se a seguir, a configuracdo de hardware e software utilizados por estes

servidores atualmente:

Servidor de softwares internos e exiernos: Power Edge R620, CPU Intel Inside
Xeon, 68BGHZ de RAM e 600GB de HD. Software Operacional Linux Distribuicdo
Debian, Apache, MySql e PHP.

O parque computacional do IQUSP tem cerca de 2000 equipamentos entre
computadores, notebooks, impressoras, tablets, palms, celulares, nobreaks,
telefones VOIP e aparelhos de videoconferéncia. A maioria dos computadores e

notebooks opera com sistema operacional Microsoft Windows em diversas versoes.

O gquadro de servidores do IQUSP & formado por 115 docentes e 267 funcionarios
administrativos e o corpo discente por 1088 alunos, aos quais a ST| presta algum

tipo de servigo.

3.2 Processo de desenvolvimento de software da STi

Como dito anteriormente, o processo de desenvolvimento de software € realizado
por dois analistas de sistemas na area de informatica do IQUSP, em ambiente Linux,
distribuicdo Debian, linguagem PHP, Banco de Dados MySQL, CSS e HTML,

ambiente esse que devera ser mantido.

Os softwares desenvolvidos pela STIl, em sua maicria, sdo de pequeno porte e
destinados ao uso dos servidores6 e discentes?. Nos softwares desenvolvidos é

: Servidores: funcionarios docentes
Discentes: alunos de graduacéo e pos-graduagéo
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comum existir a necessidade de se estabelecer comunicagdo com outros softwares
desenvolvidos e em produgéo, a fim de obter informacdes atualizadas e/ou
autenticacdo. Eles séo disponibilizados para acesso via web (intranet e Internet)
através de qualquer navegador e dependendo da necessidade ha restricdes de

quem e de quais computadores e redes poderao utiliza-los.

Para cada solicitacdo de um novo software o seguinte processo era realizado:

Solicitar novo software: O cliente solicita verbalmente o desenvolvimento do

software ao chefe da STI.

¢ Analisar viabilidade: O chefe da STI analisa a viabilidade com base na
experiéncia adquirida ac longo dos anos; se confirmada a viabilidade, o
software & incluido na rotina da ST, caso contrario a chefia deve informar

inviabilidade para o cliente.

* Designar analista: Confirmada a viabilidade, o chefe da ST| designa um

analista para realizar projeto.

« Coletar informagses e esclarecer dividas: O analista responsavel pelo projeto
realiza uma ou mais reunides com os usuarios para coletar informacées e
identificar suas necessidades e expectativas além de esclarecer dividas. As
anotagbes sdo feitas no caderno do analista, sendo que cada analista tem
seu proprio caderno. Nao havendo mais dlvidas o software é construido pelo
analista. O desenvolvimento software em si, a sua codificagdo, ndo &

abordada nesse trabalho.

» Disponibilizar software para teste: Apds a conclusdo da construgéo do
software, o analista disponibilizava o software ou parte dele para que o

usuario realize testes com o objetivo de detectar possiveis problemas.

» Testar software: Cliente testa o software e, se houver erros, estes eram

reportados verbalmente ao analista para providenciar as correcées.
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e Finalizar: Apds as coire¢des, o analista disponibilizava o software para os
usuarios executarem novamente os testes. Quando ndo houver mais erros, o
usuario autorizava verbalmente ou por e-mail colocar o software em

produgéo.

e Reportar erros: Apos as corregées, o analista disponibilizava o software para
0S8 usuarios executarem novamente os testes. Os erros eram novamente

reportados pelos usuarios ao analista para providenciar as corregées.

Durante algumas semanas, o analista responséavel pelo software acompanhava o

seu funcionamento em busca de eventuais problemas e erros que possam surgir.

A figura 3 é a representacdo grafica do processo de desenvolvimento de novos
softwares atualmente utilizado pela STI. Esta representacéo se faz necessaria a fim
de visualizar o processo como um todo. Observe que o desenvolvimento nido é
mencionado na figura, pois o foco deste trabalho sao as atividades de maior contato

com o cliente.

3.3 Diagnéstico

Apesar de ndo haver um processo formal de engenharia de requisitos para o
desenvolvimento de software da 8T, apds algumas reunides com os analistas foi
possivel obter informacgdes para mapear o seu processo de desenvolvimento (sec¢&o
3.2).

Analisando o processo de engenharia de requisitos atual com base nos conceitos de
engenharia de requisitos apresentados, foi possivel elaborar um diagnostico

contendo mais alguns problemas, além daqueles apresentados pelos analistas.
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3.3.1 Estudo da viabilidade do software

O estudo da viabilidade feito pelo chefe da STl que, tendo como base sua
experiéncia no desenvolvimento de software, autoriza ou ndo o desenvolvimento do
software. Nao existe uma base de projetos anteriores, documentados de forma

padronizada, para consulta,

3.3.2 Elicitagao e analise de requisitos

Um dos problemas apontados pelos analistas & falta de padrao para a elicitacdo(1),

aprovagao e documentagao de requisitos, aprovagae e documentagio de requisitos.

A auséncia de um padrdo nas atividades de requisitos, pode acarretar em
dificuldade na compreensao do software tanto para o desenvolvedor como para o
cliente, alem de requisitos importantes ou criticos passarem despercebidos ou serem

mal interpretados.

Alem disso, a falta de documentacao de requisitos associada a falta de aprovacao
dos requisitos pelo cliente podem ocasionar desentendimentos entre o que foi
pedido e o que foi construido, além de, gerar conflitos entre os envolvidos, o qué
pode culminar no insucesso do projeto.

3.3.3 Verificagao de requisitos e casos de uso

Nenhuma técnica para verificagao de requisitos ou caso de uso era utilizada.

3.3.4 Especificacao de requisitos

Os requisitos nac sdo especificados e documentados de modo detalhado e

padronizado para o entendimento geral dos envolvidos.

A n&o produgdo de uma documentagdo de requisitos que descreva o software
detalhadamente pode acarretar no esquecimento de requisitos importantes que

devam ser implementados.
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3.3.5 Técnica de casos de uso

Nenhuma técnica para detalhamento das funcdes e servicos, que serdo oferecidas
pelo software, & utilizada para documentar de forma padronizada para o

entendimento geral dos envolvidos.

3.3.6 Documentag¢io de requisitos

A documentacgao dos reguisitos € feita informalmente e sem padrao no caderno do

analista responsavel pelo desenvolvimento e muitas vezes nao é preservada.

3.3.7 Validagao de requisitos

A dificuldade para identificar as reais necessidades do cliente, faz parte dos
problemas apresentados pelos analistas, ou ainda a dificuldade do usuario em expd-
las pode provocar o fracasso do projeto de software, caso o produto seja construido

de modo errado ou o produto errado seja construido.

Nao existia uma padronizagdo para documentar requisitos de software e entdo

apresenta-la ao usuario para aceite.

Nao utilizava mecanismo padrao para apresentar ao cliente o protétipe de como sera
o software, de modo que pudesse verificar a presencga dos requisitos solicitados e
entdo obter seu aceite. Apenas rascunhos para representacéo de algumas telas

eram usados quando necessario.

3.3.8 Gerenciamento de requisitos

Falta de formalizag@o para alteragbes nos requisitos, faz parte dos problemas
apresentados pelos analistas, pode dificultar o rastreamento das mudangas que
foram realizadas porque as solicitagbes de alteracdes nao eram documentadas de

forma padronizada.
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3.3.9 Validagao do software

A auséncia de formalidade de acette por parte do usuario, um dos itens constantes
nos problemas listados pelos analistas, se resumia no procedimento descrito a
seguir. os testes eram realizados pelos usuarios em ambiente real, apdés a
construcdo do software; no entanto sem um planejamento de testes que fosse
aprovado por ambos e gue pudesse ser utilizado como uma aceitagao formal pelo
usuario, resumindo-se apenas a uma confirmacao por e-mail ou verbal. A nao
formalizacao de um aceite pode gerar desentendimentos com relagdo ao que foi

combinado e comprometer o projeto.
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4, PROCESSOS DEFINIDOS

Foram desenvolvidos os processos de elicitagdo de requisitos, gestéo de requisitos e
validacdo do software, utilizando a ferramenta de modelagem Bizagi, conforme
notacdo da metodologia de Notagdo de Modelagem de Processos de Negécio
(BPMN) e a secdo 2 deste trabalho.

4.1 Processo de elicita¢ao de requisitos

Com base nos conceitos expostos, nas caracteristicas dos produtos desenvolvidos
pela STl e na quantidade de profissionais disponiveis para executar esta atividade,
foi elaborada uma proposta de um novo padrdo para o processo de elicitacéo de

requisitos para o desenvolvimento de novos softwares a ser utilizado pela STI.

Esse processo de elicitacdo de requisitos deve ser executado, apds estudo de
viabilidade do software e parecer favoravel do chefe da area ao seu
desenvolvimento, pelo analista designado para o projeto. Ele foca nos requisitos do
software com o intuito de agilizar o processo de elicitagédo, sendo que cada etapa

deve ser registrada no Documento de Requisitos de Software ou equivalente.

12. Etapa: ldentificar requisitos funcionais e nao funcionais

a) Coletar dados: realizam-se reunibes para coleta de informagdes sobre as
necessidades dos clientes, servicos e funcbes desejadas, materiais que
possam auxiliar no entendimento do software desejado (documentos
impressos, informagdes de outros softwares, restrigdes, nome de outras
pessoas que precisam ser consultadas, necessidades e expectativas dos

clientes etc.).

p) Definir requisitos funcionais

c) Definir requisitos nao funcionais
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28, Etapa: Especificar requisitos funcionais

Identificam-se os requisitos os funcionais: casos de uso para os requisitos funcionais

(sec@o 2.2.1). As informagdes foram registradas na tabela 3.

a) Listar casos de uso: Com base nos requisitos funcionais, listam-se os

casos de uso, os atores e as caracteristicas de atores (segdo 2.3.5).

b) Gerar diagrama de casos de uso: Para representar as relacées entre
casos de uso e atores e casos de uso entre si (se¢do 2.3.5).

c) Detaihar casos de uso: Para cada caso de uso faz-se o detalhamento
conforme propde a fundamentagao tedrica deste estudo (segao 2.3.5).

33, Etapa: Especificar requisitos ndo funcionais.

Identificam-se os requisitos nao funcionais: descriggo dos requisitos néo funcionais,
classificando-os de acordo com suas caracteristicas e subcaracteristicas
apresentadas na se¢8o 2.2.2. As informacdes foram registradas na tabela 3.

42, Etapa: Construir protétipo

Elabora-se o protétipo em HTML que esteja disponivel ao usuério de modo que ele
possa navegar e conhecer o funcionamento e a estrutura do software que serd
construido (se¢ao 3.3.7).

5% Etapa: Validar requisitos

Apbs a conclusdo das etapas anteriores, todos os requisitos do software e o

protétipo deveréo ser apresentados ao cliente a fim de obter sua aprovacao ou

identificar possiveis problemas. Deve-se solicitar aprovagao do cliente (secdo 3.3.7).
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No caso de identificacdo de problemas na especificacdo, esses deverdo ser

corrigidos imediatamente de modo que se adequem as necessidades do cliente.

A figura 4 representa o novo processo de elicitagédo de requisitos.

4.2. Processo de gestao de requisitos

Apbs a conclusé@o da primeira versdao do Documento de Requisitos de Software e
definicdo do que deve ser rastreado, ambos de comum acordo com o cliente, as
solicitagdes de mudanga ou inclusdo de novos requisitos deverao obedecer quatro

etapas do processo de gestdo de requisitos.

1°. Etapa: Solicitar alteracao ou inclus3o.

Qualquer alteragdo ou inclus&o de requisitos deve ser feita formalmente através do

preenchimento do “Formulario de solicitagao ou inclusdo de requisito”

Neste formulario deveréo constar pelo menos os seguintes campos preenchidos:
nome do solicitante, nome da chefia imediata, nome do software, data, area,
telefone, e-mail, motivo da solicitagéo, descricao detalhada da mudanca, justificativa,
assinatura do solicitante, assinatura do responsavel pela area solicitante, parecer do
analista sobre a possibilidade da alteragédo (apenas para uso do analista como

registro de concluséo) e data.

2% Etapa: Analisar solicitacao

Cada solicitagdo devera ser analisada com base na primeira versdo aprovada do
Documento de Requisitos de Software e nas matrizes de rastreabilidade, bem como,
0s riscos do ponto de vista da estrutura, riscos e impactos para a STI, e tempo

disponivel dos analistas para a execugéo.
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32, Etapa: Comunicar inviabilidade

Se apos analise da solicitacao for constatado que a solicitagéo € inviavel o cliente &

comunicado.

42 Etapa: Implementar alteracao

Se apo6s analise da solicitagdo for constatado que a solicitacdo € viavel a
implementacao das altera¢des devem ser registradas no Documento de Requisitos
de Software. Mais especificamente, a atualizagio dos seguintes artefatos: matriz{es)
de rastreabilidade, listagem de casos de uso, listagem dos atores, listagem das
caracteristica dos usuarios, detalhamento de casos de uso, protdtipo em HTML,
casos de teste e especificacio de requisitos nao funcionais. A figura 5 representa o

processo de gestao de requisitos.

4.3. Processo de validacao do software

O processo de validagdo do software definido destina-se a obfer a aceitagédo do
cliente do produto construido. Este processo é formado pelas etapas seguintes que
pretendem permitir ao usuario realizar testes, com o objetivo de identificar problemas
e reporta-los ao desenvoivedor para correcao.

12, Etapa: Gerar casos de teste alpha

O desenvolvedor cria um conjunto de casos de testes baseados nos casos de uso

das funcionalidades que precisam ser testadas.

22 Etapa: kExecutar casos de teste

Os casos de teste serdo executados pelo(s) cliente(s) pré-determinados, na area de

desenvolvimento e com 0 acompanhamento do analista responsavel pelo projeto.
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32, Etapa: Corrigir

Se o(s) cliente(s) localizar(em) erros, os mesmos serdo registrados e, se possivel,
corrigidos imediatamente. Caso contrario, o(s) cliente(s) confirma o funcionamento e
0 sucesso do teste aprovando a primeira versao do software. Passa-se para a etapa

seguinte.

42 Etapa: Gerar teste beta

As configuragdes necessarias para o funcionamento do software em ambiente real
sao providenciadas, assim como a instalagédo no local de trabalho de alguns clientes

pré-selecionados. O software é liberado por tempo determinado para execugéo dos

testes.

52, Etapa: Executar teste beta

Os clientes executam testes no software em ambiente real com dados reais.

62. Etapa: Corrigir

Se o(s) cliente(s) localizar(em) erros, os mesmos serdo registrados e, se possivel,
corrigidos imediatamente. Caso contrario, ofs) cliente(s) confirma o funcionamento e

0 sucesso do teste aprovando a primeira versdo do sofiware. Passa-se para a etapa

seguinte.
72, Etapa: Gerar teste de aceitagao
O software é disponibilizado para que grande parte dos usuarios faca sua utilizagéo

alimentando-o com dados reais, a informagao de que se trata de uma versaoc em

fase de testes por tempo determinado deve acompanhar esta liberagao.
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8. Etapa: Executar teste de aceitagao

Os clientes executam testes no software e erros sdo reportados ao analista

responsavel pelo projeto que providenciara as corregées.

92, Etapa: Corrigir

Se os) cliente(s) localizar(em) erros, os mesmos seréo registrados e, se possivel,
corrigidos imediatamente. Caso contrario, o(s) cliente(s) confirma o funcionamento e
0 sucesso do teste aprovando a primeira versdo do software. Caso contrario, o
cliente confirma o funcionamento e o sucesso do teste aprovando a segunda verséo

do software e autoriza coloca-lo em produgéo.

Para cada teste é acordado, entre o desenvolvedor e o cliente, um prazo
determinado para a sua realizagcéo. A figura 6 representa o processo de elicitagao de

requisitos.
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5. APLICACAO DOS PROCESSOS DEFINIDOS

Este capitulo descreve a aplicagdo dos conceitos e processos apresentados, no
projeto de desenvolvimento de um software, solicitado pela rea administrativa para
melhor organizar e administrar as tarefas executadas pela Secgéo de Veiculos do
IQUSP, para facilitar a tomada de decisdes administrativas e de negocio.

5.1 Estudo de viabilidade

O estudo da viabilidade foi realizado pela chefia da STI que concluiu que o
desenvolvimento do software era necessario. Por se tratar de um software de
pequeno porte, ndo critico, possivel de ser construido, o projeto pode se acomoda a
rotina da STI sem prejuizo de outras atividades. Sendo assim, designou um analista

para o desenvolvimento do mesmo.

5.2 Processo de elicitagdo de requisitos

O levantamento de requisitos realizado para o Software de Veiculos foi realizado

aplicando o processo criado na segéao 4.1.

5.2.1 12 Etapa: Identificar requisitos funcionais e nao funcionais

a) Coletar dados

A Secao de Veiculos presta servicos gerais de transporte e viagens e para organizar
suas tarefas utiliza formulario (ANEXO E) impresso que é preenchido manualmente
por seus funcionarios. Quando o administrador geral solicita, relatorios sao
desenvolvidos pela chefia da Segdo em editor de texto com base nos formularios
preenchidos. Normalmente as solicitacdes de servigos sdo feitas pelo usuario,

pessoalmente ou por telefone.
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Apds reunides informais com o administrador geral e posteriormente com os

funcionarios da Sec8o, as informacGes necessarias para elaboragéo deste projeto

de software foram obtidas e disponibilizadas na tabela 3.

Tabela 3: Informagdes sobre o software a ser construido (PRESSMAN, 2011)

Falta de precis@o nas informagbes referentes as atividades realizadas na

Problema Secdo de Veiculos e por isso dificuldade na tomada de decisdes
administrativas e de negocio.

Solicitante Administrador geral

Afeta Administrador geral, motoristas e usuarios finais.
Automatizar as solicitagdes de servigos e viagens com a criagio de
formulario.
Implementar mecanismo que permita somente aos usuérios cadastrados fazer
solicitacdes de servigos e viagens.
Listagens atualizadas com as solicitagbes de servicos e viagens pendentes,
encerradas no més e por periodo.
Relatérios diversos de viagens e servigos:

* Relatorios de servigos e viagens executados em determinado periodo,
organizados por nome do solicitante e com a quantidade de servigo e
. viagens.
Necessidades

* Relatério de servigos e viagens executados em determinado periodo,
organizados por numero do controle de trafego e com a quantidade
de servico e viagens.

» Relatorio de servicos e viagens cancelados em determinado periodo,
organizados por nome de solicitante e com a quantidade de servico e

viagens.

Acesso em diferentes niveis para adminisiradores, motoristas e usuarios

finais.

Todos os acessos e operagdes no software devem gerar registros (logs).

Permitir utilizar dados de uma solicitacdo encerrada para abrir nova
solicitacdo de servigo ou viagem.
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Possibilidade criar novos relatorios e listagens a partir dos dados

armazenados.

Quande uma solicitag8o for aberta, encerrada ou alterada, o administrador,
motorista e o sclicitante devem ser informados por e-mail.

Precisa de informacdes atualizadas, organizadas e detalhadas sobre os
Objetivos servigos e viagens executados pela Segdo para tomada de decisbes

administrativas e de negécio,

O software permitira:
+ Criar, encerrar e cancelar novas solicitacdes de servicos e viagens.
» Emitir relatorios diversos.

Escopo R ]

» Exibir listagens diversas.

» Cadastrar usuario, local, area, tipo de servigo, grupos de usuarios e

cadastro de administradores do software.

O software sera utilizado pela Administragao, funcionarios da Secao de
Contexto Veiculos e por todos 0s usuarios que desejam solicitar os servigos oferecidos

por ela.

O software nao provera interface com area financeira.

Limites
Os cadastros necessérios ao funcionamento do software serdo alimentados

pelos administradores e néo pela equipe de desenvolvimento da STI.

O acesso ao software devera ser feito por usuério que tenham e-mail IQUSP,
o de qualquer computador disponivel na rede do IQUSP, através de

Restrictes _ ) ,
navegadores como Internet Explorer, Firefox, Chromium e Mozilla, software

operacional Windows 95 ou superior.

b) Definir requisitos funcionais

Os requisitos relacionados na tabela 4 consistem na identificagdo e descrigdo
detalhada, em linguagem natural, de cada requisito e dos casos de teste que foram
elaborados para serem utilizados na validacdo do software pelo cliente apds a

conclusdo do desenvolvimento do software.
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Requisito
(Caso de Descricao detalhada dos requisitos Teste
uso)
Controlar quem poderd administrar o software e o nivel de
: acesso. Gerar caso de teste
Gestao de ) o . o _ ) o :
L Permite criagio, alteragéo, ativagao, desativagio e o nivel de | para criagio, alteragdo,
administra . e
acesso. ativacéo e desativagéo
dores . . ) N
Os registros ndo poderéo ser removidos. de administradores.
Dados necessarios: nome, e-mail, permissao.
Considerar servigo todas das saidas de veiculos para fazer
servigos internos ou externos a USP que possam ser
realizados em um dia (ex.; retirada de documentos, enirega
de correspondéncia etc.),
) lly = . _ : Gerar caso de teste
Gestdo de | Permite criagao de tipos de servigos que serdo . ;
_ . L L i para criagio, alteragéo,
tipos de disponibilizados para novas solicitagbes de servigo, L s
, ) = : ativagao e desativagao
servigos alteracao, ativacao e desativagéo. ,
) B i . de servigo.
Os registros nao poderao ser removidos.
Os registros serfo utilizados para as solicitagbes de
servigos.
Dados necessarios: descrigao do tipo de servigo.
Considerar areas atendidas que poderéo solicitar servigos e
} viagens {secbes, setores, departamentos etc.). Gerar caso de tesie
Gestao de . . : .,
. Permite criagéo e alteragao, para criacio, aiteracéo
areas
Os registros n&o poderdo ser removidos. de areas.
Dados necessarios: sigla e descrigéo.
Cansiderar locais fisicos aos quais pertencem os solicitantes
} de servigos e viagens (Ex.. bloco 01). Gerar caso de teste
Gestéo de o } o }
locai Permite criagéo e alteragao. para criagao, alteragéo
ocais
Os registros ndo poderao ser removidos. de local.
Dados necessarios: descrico.
Considerar grupos aos quais pertencem os solicitantes de
servigos e viagens (Ex.: funcionarios, docentes, estagiario,
. Gerar caso de teste
Gestao de | efc). o )
) o ) para criacao, alteracao
grupos Permite criacéo e alteragéo
_ . B ) de grupos.
Os registros ndo poderio ser removidos.
Dados necessarios: descricao.
— Controla os usudrios que poderao acessar o software. Gerar caso de teste
estae de
. Permite criagéo, alteragdo, ativacio e desativagao. para criagdo, alteracéo,
usudrios

Os usuarios armazenados no software ndo poderio ser

ativagdo e desativagao
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Requisito
{Caso de Descrigdo detalhada dos requisitos Teste
uso)
excluidos. de usuario.
Dados necessarios; nome, e-mail, telefone, bloco, drea e
grupo do usuario.
Permite criacdo de uma solicitacéo de servigo.
* Processamento para criar uma nova solicitagio de
servigo no software das 08h00 & 17h00, de segunda a
sexta-feira.
» O servigo devera ser solicitado com 02 dias Uteis de
antecedéncia sendo necessario que o software verifique
iS50,
Gerar ‘ . ] Gerar caso de teste
- + O servigo somente podera ser solicitado pelos usuarios .
solicitag&o = . para solicitar novos
. cadastrados no software e com e-mail @iq.usp.br ativo .
de servigo . ) servicos
no servidor de e-mail do IQUSP.
¢ Dados necessarios: nome, e-mail, grupo, felefone, bloco
e area do solicitante, docente vinculado, nome do local,
telefone, endereco e bairro cidade do destino, tipo de
servico, descrigdo do servigo (detalhamento do servigo
gue devera ser feito), data para execucao, hora para
execucéo e observagoes.
Permite edicdo de uma solicitagio de servigo em aberio. Gerar casos de teste
Processamento para edicdo de uma solicitagio de servigo para editar solicitagbes
y em aberto pendentes e executar
Gestéo de . ) . _ . ) :
) » Designar ou alterar o motorista que ird realizar o servigo. | designacéo de
Servicos )
P = s Encerrar uma solicitagao de servico preenchendo os motorista,
pendentes
dados: data da execugfo, hora da execucéo. encerramento de
+ Cancelar a solicitagdo de servigo preenchendo os dados; | solicitagéo e
motivo do cancelamento e data do cancelamento. cancelamento.
Permite criac&o de uma solicitagio de viagem.
Processamento para criar uma nova solicitagéo de viagem
no software das 08h00 & 17h00, de segunda a sexta-feira.
» Aviagem devera ser solicitada com 02 dias Uteis de
Gerar ] i . Gerar caso de teste
D antecedéncia sendo necessario que o software verifique e
solicitag@o . para solicitar novas
) iS50, .
de viagem viagens.

* A viagem somente podera ser solicitada pelos usuérios
cadastrados no software & com e-mail @iq.usp.br ativo
no servidor de e-mail do IQUSP,

» Dados necessarios: nome, e-mail, grupo, telefone, bloco,
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Requisito
{Caso de
uso)

Descri¢do detalhada dos requisitos

Teste

e area do solicitante, docente vinculado, nome do local,
telefone, endereco, bairro, cidade e estado do destino,
descrigaoffinalidade da viagem, data de saida, hora de
saida, data de retorno, hora de retorno, informar por
conta de quem serdo as despesas.

Gestdo de
viagens
pendentes

Processamento para edicio de uma solicitacdo de viagem

em aberto

Editar dados referentes as despesas: valor estimado em

reais, valor utifizado em reais e a totalizacéo de cada um.

Editar dados referentes & quilometragem: quilometragem
inicial, quilometragem final e a quilometragem percorrida
que deve ser calculada no momento da exibig&o.
Designar ou alterar o motorista que ira realizar a viagem.
Encerrar uma solicitag&o de viagem preenchendo os
dados: data da execucao, hora da execugéo e nimero
do controle de trafego.

Cancelar a solicitagdo de viagem preenchendo os dados:

motivo do cancelamento e data do cancelamento.

Gerar casos de teste
para editar solicitagcbes
pendentes e executar
edicéo de despesas,
designacéo de
motorista,
encerramento de
solicitagéo e
cancelamento.

Emissao
de
relatérios

Gerar relatérios que possam ser impressos, obtendo dados

armazenados na base do software, por periodo que sera

informado pelo administrador:

Pesquisa por data de execucao, ordenada por nome de
usuario, totalizando servigos e viagens.

Pesquisa por data de execugéo, ordenada por controle
de trafego, totalizando servigos e viagens.

Pesquisa as solicitagbes cancelada, por data de
solicitag&o, ordenada por nome de usuario.

Gerar caso de teste de

acordo com descricgo:

Relatorio por nome de
usuario com totais de
servigos e viagens (por

data de execuc&o);

Relatario por controle
de trafego (por data de

execucao);

Relatério de
solicitagdes canceladas
{por data da
solicitacao).
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5.2.2 22 Etapa: Especificar requisitos funcionais

Para a especificacdo de requisitos deste trabalho, na modelagem dos requisitos
funcionais, a técnica de casos de uso foi aplicada para detalhar cada requisito

funcional.

Nesta sec¢éo, é criado um indice para enumerar os casos de uso, sendo que cada
requisito funcional correspondera a um caso de uso. Também s&o identificados os
atores e suas caracteristicas.

a) Listar casos de uso

Apo6s analise dos requisitos funcionais, foram elencados na tabela 7 os casos de

uso.

Tabela 7: Listagem de Casos de Uso (PAULA FILHO, 2009)

N°® | Caso de Uso Descricdo Resumida

Permite criar administrador para acesso ao software e alterar seus

1 | Gestéo de administradores )
dados e permissdes.

2 | Gestéo de tipos de servigos | Permite criar tipo de servigo e alterar seus dados.

3 | Gestao de areas Permite criar area e alterar e alterar seus dados.

4 | Gestio de locais Permite criar local e alterar seus dados.

5 | Gestdo de grupos Permite criar grupo e alterar seus dados.

6 | Gestao de usuarios Permite criar usuario, ativa-lo, desativa-lo e alterar seus dados.

7 | Gerar solicitagdo de servigco | Permite criar uma nova solicitac&o de servico.

. Permite visualizar e editar uma solicitagdo de servigo pendente
Gestéo de servigos . . o
8 para: desighar motorista, encerrar, cancelar ou imprimir uma
pendentes T .
solicitagdo de servico.

Gerar solicitaga@o de ) _ D _
9 Permite criar uma nova solicitagéo de viagem.

viagem

i Gestéo de viagens Permite visualizar e editar uma solicitagdo de viagem pendente
pendentes para: editar despesas, designar motorista, encerrar, cancelar ou
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N° | Caso de Uso Descrigdo Resumida
imprimir uma solicitagao de servigo.
Exibir relatério por home de usuario com total de servigos e
] o viagens, por data de execugao.
11 | Emissao de relatorios

Exibir relatério por controle de trafego, por data de execucgio.

Exibir relatério de solicitagdes canceladas, por data de solicitagéo.

Na tabela 8 estao relacionados os possiveis atores e a descricdo do tipo de acesso

que cada um deles tera no software.

Tabela 8: Descrigao dos Atores (PAULA FILHO, 2009)

NO

Ator

Descri¢do

Administrador

dados do software.

Administradores do software, acesso completo, faz manutengéo dos

Acesso restrito as solicitacoes de servigo e viagens que lhes foram

. designadas.
2 | Motorista D _ i
Faz solicitag@o de novos servicos e viagens.
Inserir informagbes sobre ¢ trajeto e podem encerrar as solicitagdes.
. Acesso restrito, usuario comum gue faz solicitagdo de novos servigos e
3 | Usuario )
viagens.
Software de o
4 . Software com dados para consulta de dados de docentes e funcionario.
elefonia

Tambem foram relacionadas na tabela 9 as principais caracteristicas dos usuarios

que utilizarao o software.

Tabela 9: Caracteristicas dos usuarios representados peios atores (PAULA FILHO,

2009)
R i Proficiéncia
D Frequéncia Nivel de
N | Ator . na Proficiéncia em informatica
de uso instrugéo L
aplicagao
Aplicagao — Software operacional
1 | Administrador | Diario 3.° Grau Completa — Planitha — Processador de texto
- Navegacéo
) Diario em o . Aplicagao — Software operacional
2 | Motorista ) 27 Grau Operacional
horario - Navegacéo
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o = ) Proficiéncia
3 Frequéncia Nivel de e . Ly
N° | Ator . _ | na Proficiéncia em informatica
de uso instrugéo .
aplicagao
comercial
Diario em _— .
s » : ) Aplicagéo — Software operacional
3 | Usuario horario 2.° Grau | Operacional }
) - Navegacao
comercial

b) Gerar diagrama de casos de uso

Os relacionamentos que indicam a comunicagéo entre os casos de uso e atores e

casos de uso entre si estao representados pelo diagrama casos de uso da figura 7.

E um diagrama de casos de uso desenvolvido na ferramenta STARUML, conforme

secdo 2.5 item d, com a finalidade de atribuir uma visdo geral das fungbes do

software.

d) Detalhar casos de uso

Nas tabelas de 10 a 17, encontra-se descrito o detalhamento dos casos de uso

identificados para o software a ser desenvolvido que auxiliara na elaborac¢do do

protétipo a ser apresentado ao cliente para aprovagéo dos requisitos do software.
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Tabela 10: Detalhamento caso de uso: gestdo de administradores (PRESSMAN,

2011)
Numero 1
Nome (Gestdo de administradores
L Descreve o processo para criar um novo administrador do software e alterar
Descrigéo ] . . .
dados, desativar e reativar um administrador existente.
Ator(es) Administrador

Pré-condicbes

Estar conectado ao software como administrador e ter selecionado opgéo

cadastros.

Evento
Ator seleciona opg¢do cadastro de administradores
iniciador
1. Software exibe campos nome, e-mail e permiss&o do novo administrador e
opcao salvar. Abaixo exibe 0s nomes, e-mails, permissdes dos
administradores cadastrados anteriormente e opg¢des para alterar, reativa ou
desativar.
Fluxo de 2. Atorinforma nome, e-mail & permisséo do novo administrador & escolhe
Evento opgédo salvar.
3. Software verifica dados informados.
Software armazena dado e retorna mensagem: “‘novo administrador
armazenado”.
5. Software vai para ¢ passo 1.
Pos-
Dados do novo administrador armazenados e liberado para uso imediato.
Condicdes
Fluxo 1. Software retorna mensagem: "Caracteres invélidos nos campos digitados ou

alternativo 1

ele ja existe, verifique” (passo 2).

2. O software vai para o passo 1.

1. Ator altera nome, e-mail e/ou permissac de um administrador cadastrado e
g escolhe opgéo alterar {passo 2).
an afle v £ 2. Software armazena 0s dados e retorna mensagem: “dados do administrador

alterados”.

3. O software vai para o passo 1.

1. Ator seleciona opgdo desativar para um administrador cadasirado (passo 2).
Fluxo 2. Software armazena os dados e retorna mensagem; "administrador
alternativo 3 desativado”.

3. O software vai para o passo 1.

Fluxo

Ator seleciona opcéo reativar para um administrado cadastrado e desativado
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alternativo 4

anteriormente {passo 2).
2. Software armazena os dados e retorna mensagem: “administrador reativado”.
3. O software vai para o passo 1.

Extensotes

Néo tem.

O caso de uso 2 Gestdo de tipos de servigo é equivalente ao caso de uso 1 em sua

funcionalidade,

mudando apenas alguns dados a serem armazenados e

nomenclatura, por isso néo foi necessario detalha-lo.

Tabela 11: Detalhamento caso de uso: gestéo de areas (PRESSMAN, 2011)

Numero 3

Nome Gestao de areas

Descrigao Permite criar area e alterar e alterar seus dados
Ator(es) Administrador

Pré-condigdes

Estar conectado ao software como administrador e ter selecionado opgéo

cadastros.

Evento . . .
Tk Ator seleciona opgao cadastro de areas
iniciador
1. Software exibe campos sigla e descricdo da nova area opgao salvar. Abaixo
exibe sigla e descricao das areas cadastradas anteriormente e opgao para
alterar.
Fluxo de i o 3
2. Ator altera sigla e/ou descrigdo e escolhe opgéo salvar.
Evento i )
3. Software verifica dados informados.
4. Software armazena os dados e retorna mensagem: "dados da area alterados”
5. Software retorna para o passo 1.
Pos- o
. Dados do novo administrador armazenados.
Condigdes
- 1. Software retorna mensagem: "Caracteres invalidos nos campos digitados ou
uxo

alternativo

ela ja existe, verifique” (passo 4).
2. O software vai para o passo 2.

Extensdes

N&o tem.
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Os casos de uso 4 Gestao de locais e 5 Gestoes de grupos sdo equivalentes ao
caso de uso 3 em sua funcionalidade, mudando apenas alguns dados a serem

armazenados e nomenclatura, por isso n&o foi necessario detalha-los.

Tabela 12: Detalhamento caso de uso: gestao de usuarios (PRESSMAN, 2011)

Namero 8 |
Nome Gestao de usuarios

Descrigao Permite criar usudrio, ativa-lo, desativa-lo e aiterar seus dados.

Ator(es) Administradar

i L Estar conectado ao software como administrador e ter selecionado opgéo
Pré-condigbes

cadastros.
Evento
Ator seleciona opgéo cadastro de usuarios
iniciador
1. Software exibe grupos disponiveis, campo e-mail e opg¢ao continuarem.
2. Ator informa grupo, e-mail e escolhe op¢éo continuar.
3. Software verifica se o grupo informado é diferente de docente ou funcionario,
g 4. Software solicita preencher nome, e-mail, telefone, local, area e grupo.
;luxc: ) 5. Ator informa nome, e-mail, telefone, local, area, grupo e escolhe opgéo saivar.
i 6. Software verifica dados informados.
7. Software armazena os dados e retorna mensagem: “novo usuario
armazenado”.
8. Software retorna para o passo 1.
Pés- o
Dados do novo administrador armazenados.
Condigdes
Fluxo 1. Software encontra dados na base de telefonia e retorna mensagem: “o

) usuario ja existe” (passo 4).
alternativo 1 .
2. Software vai para o passo 1.

FI 1. Software retorna mensagem: “Caracteres invalidos nos campos digitados ou
uxo
ele j& existe, verifique” (passo 4).
alternativo 2 )
2. O software vai para o passo 1.

Extensdes Nao tem.
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Tabela 13: Detalhamento caso de uso: gerar solicitagao de servigo (PRESSMAN,

2011)

Nimero 7

Nome Gerar solicitagdo de servico

Descrigao Permite criar uma nova solicitagao de servigo.
Ator{es) Administrador, motorista, usuério.

Pré-condicoes

As bases de dados éarea, local, grupo, tipo de servico e usuario devem conter
dados, pois o software verifica a existéncia de dados.

Usuario autenticado como administrador, motorista ou usuario.

Ter selecionado opgac servigos que exibe opgdes: servigos pendentes, novo

servigo, servicos encerrados e servicos encerrados por periodo.

Evento
iniciador

Ator seleciona opgéo novo servigo.

Fluxo de
Evento

1. Software exibe nome, e-mail, grupo, telefone, prédio e area do solicitante e
aguarda entrada do nome do docente vinculado, nome do local, telefone,
endereco, bairro e cidade do destino, tipo de servigo, descricdo/finalidade,
data para execug@o, hora para execucéo do servico & opgéo enviar nova
solicitacdo.

2. Ator informa nome do docente vinculado, nome do local, telefone, enderego,
bairro, cidade, tipo de servigo, descriggo/finalidade, data para execugdo, hora
para execucao e seleciona opgéo salvar nova solicitagéo.

Software verifica campos.

Software exibe mensagem "nova solicitagdo de servigo armazenada”, envia e-
mail com de confirmacéo para o solicitante e um e-mail para o administrador
informando que existe nova salicitagae pendente.

5. Software e retorna ao passo 1.

Pés-
Condicdes

« Dados armazenados.

+ E-mail confirmando abertura de nova solicitagdo enviada para o e-mail do
solicitante.

*« E-mail informando que existe nova solicitacéo pendente enviado para o

administrador.

Fluxo
alternativo 1

1. Software exibe mensagem “caracteres invalidos nos campos preenchidos, por
favor, verificar” (passo 4).
2. Software retorno ao passo 2.

Extensdes

N&o ha.
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Tabela 14: Detathamento caso de uso: gestao de servigos pendentes (PRESSMAN,

2011)
Namero 8
Nome Gestao de servigos pendentes

. Permite visualizar e editar uma solicitagao de servico pendente para: designar
beecrigio motorista, encerrar, cancelar ou imprimir uma solicitagéo de servigo.
Ator{es) Administrador e motorista.

Pré-condigdes

Devem existir soiicitagfes de servigos pendentes armazenadas na base servigos,
pois o software verifica a existéncia de dados.

Usuario autenticado como administrador ou motorista.

Ter selecionado opgao servigos que exibe opgdes: servicos pendentes, novo

servigo, servigos encerrados e servigos encerrados por periedo.

Evento

iniciador

Ator seleciona opgao servigos pendente.

Fluxo de
Evento

1. Software exibe lista com: cédigo do servigo, data da solicitagdo, nome do
solicitante, grupo, data prevista para execugdo, motorista designado.
Ator seleciona solicitagao desejada.

Software exibe codigo, data, nome da solicitagéo, e-malil, telefone, local,
grupo e area do solicitante, nome do docente vinculado, nome do local,
telefone, endereco, bairro e cidade do destino, o tipo de servigo,
descric@of/finalidade, data para execucio, hora para execucio.
Abaixo exibe op¢des de preenchimento:

« Nomes dos motoristas e opgao designar motorista,

e Campo data de execugédo, hora da execugdo, namero de controle de

trafego, observagdes do motorista e opgao salvar e encerrar;

+ Data cancelamento, motive cancelamento & opcéo cancelar;

* Imprimir solicitac&o.
Ator informa nome do motorista e escolhe opgéo designar motorista.
Software verifica campos e exibe mensagem “motorista designado”.
Ator informa data de execugdo, hora de execucao, nimero do controle de
trafego, observagdes e escolhe opgao salvar e encerrar,

7. Software verifica campos e exibe mensagem “solicitag@o de servico
encerrada”.

8. Software e retorna ao passo 1.

Pos-
CondigGes

Dados armazenados.
Motorista designado.
Solicitag&o de servigo encerrada.
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Fluxo
alternativo 1

Alor ndo designa motorista no passo 4 e executa o passo 6.
2. Software verifica campos e exibe mensagem "é necessario designar um
motorista antes de salvar e encerrar”.

3. Software retorna ao passo 3.

Fluxo

alternativo 2

—

Software verifica campos e exibe mensagem “caracteres invalidos nos
campos preenchidos, verifique” (passo 8).
Software retorno ao passo 3.

Fluxo
alternativo 3

Ator informa motivo do cancelamento e escolhe opgao cancelar (passo 4).
Software verifica campos e exibe mensagem: "solicitacio cancelada”.

Software retorna ao passo 3.

Fluxo
alternativo 4

Ator informa motivo do cancelamento e escolhe opgéo cancelar (passo 4}

A B A et

Software verifica campos e exibe mensagem: “caracteres invalidos nos
campos preenchidos, verifique”.
3. Software retorna ac passo 1 do fluxo alternativo 4.

Extensdes

Nao ha.

Tabela 15: Detalhamento caso de uso: gerar solicitagéo de viagem (PRESSMAN,

2011)
Numero 9

Nome Gerar solicitacéo de viagem

Descricio Permite criar uma nova solicitagéo de viagem.
Ator{es) Administrador, motorista, usuario.

Pré-condicoes

As hases de dados area, local, grupo e usuario devern conter dados, pois o
software verifica a existéncia de dados.

Usuario autenticado como administrador, motorista ou usuario.

Ter selecionado opgéo viagens gue exibe opgdes: viagens pendentes, nova

viagem, viagens encerradas e viagens encerradas por periodo.

Evento _

. Ator seleciona opgao novo viagem.

iniciador

1, Software exibe nome, e-mail, grupo, telefone, prédio, area do solicitante e
aguarda entrada do nome do docente vinculado, nome do local, telefone,

FI : endereco, bairro, cidade e estado do destino, descrigaoffinalidade da viagem,
uxo de

oY - data de saida, hora de saida, data de retorno, hora de retorno, despesas e
vento

opGao enviar nova solicitagao.
2. Ator informa nome do docente vinculado, nome do local, telefone, endereco,
bairro, cidade, lista com estados, descric@offinalidade da viagem, data de
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saida, hora de saida, data de retorno, hora de retomo, despesas e seleciona
opcao salvar nova solicitagao.
Software verifica campos.

4. Software exibe mensagem “nova solicitaco de viagem armazenada”, envia e-
mail com de confirmagao para o e-mail do solicitante & envia e-mail para o
administrador informando que existe nova solicitaggo pendente.

5. Software e retorna ao passo 1.

¢ Dados armazenados.

¢ E-mail confirmando abertura de nova solicitag&o enviada para o e-mail do

Pos-
e solicitante.

Condigoes

¢ E-mail informando que existe nova solicitagaoe pendente enviado para o
administrador.
- 1. Software exibe mensagem “caracteres invalidos nos campos preenchidos, por
uxo
. favor, verificar” (passo 4).

alternativo
2. Software retorno ao passo 2.

Extensdes N&o ha.

Tabela 16: Detalhamento caso de uso: gestéo de viagens pendentes (PRESSMAN,

2011)
Ndmero 10
Nome Gestdo de viagens pendentes
Permite visualizar e editar uma solicitagao de viagem pendente para: informar e
Descrigdo alterar despesas, informar e alterar quilometragem, designar motorista, encerrar,
cancelar ou imprimir uma solicitagéo de viagem.
Ator(es) Administrador e motorista,

Pré-condicdes

Devem existir solicitacdes de viagens pendentes armazenadas na base viagens,
pois o software verifica a existéncia de dados.

Usuario autenticade como administrador ou metorista.

Ter selecionado opgao viagens que exibe opgdes: viagens pendentes, nova

viagem, viagens encerradas e viagens encerradas por periodo.

Evento . )
L Ator seleciona opgéo viagens pendente.
iniciador

1. Software exibe lita com: cédigo da viagem, data da solicitagdo, nome do
Fluxo de solicitante, grupo, data prevista para execucéo, motorista designado.
Evento Ator seleciona solicitacéo desejada.

Software exibe codigo, data da solicitag&o, nome do local, telefone, enderego,
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bairro, cidade, estado do destino, descrigaoffinalidade da viagem, data de
saida, hora de saida, data de retorno, hora de retorno e despesas.
Abaixo exibe opcbes de preenchimento:

+ Nomes dos motoristas e op¢éo desighar motorista;

+ Campo valor estimado e valor utilizado para as seguintes despesas:
adiantamento de recursos para posterior ressarcimento, adiantamento
de recursos por conta do IQUSP, combustivel, sem pernoite e com
pernoite.

s Campo data de execugdo, hora da execugdo, nimerc de controle de
trafego, observagoes do motorista e opgac salvar e encerrar;

¢ Data cancelamento, motivo cancelamento e opgao cancelar;

e imprimir solicitacao.

Ator informa nome do motorista e escolhe opcao designar motorista.
Software verifica campos e exibe mensagem *motorista designado”.
Ator informa data de execugao, hora de execugdo, nimero do controle de

trafego, observacbes e esceihe opgdoe salvar e encerrar.

7. Software verifica campos e exibe mensagem “solicitagéo de viagem
encerrada’.
8. Software e retorna ao passo 1.
i Dados armazenados.
Pos- ) .
L. Motorista designado.
Condigbes — .
Solicitagdo de viagem encerrada.
1. Ator n&o designa motorista no passo 4 e executa o passo 6.
Fluxo 2. Software verifica campos e exibe mensagem "é necessario designar um
alternativo 1 motorista antes de salvar e encerrar”.
3. Software retorna ao passo 3.
i 1. Software verifica campos e exibe mensagem “caracteres invalidos nos
uxo
. campos preenchidos, verifique” (passo 6).
alternativo 2
2. Software retorno ao passo 3.
Fi 1. Ator informa motivo do cancelamento e escolhe opgao cancelar (passo 4).
uxo
. 2. Software verifica campos e exibe mensagem: “solicitacéo canceiada”.
alternativo 3
3. Software retorna ao passo 3.
1. Ator informa motivo do cancelamento e escolhe opgac cancelar (passo 4).
Fluxo 2. Software verifica campos e exibe mensagem: “caracteres invalidos nos
alternativo 4 campos preenchidos, verifique”.
3. Software retorna ao passo 1 do fluxo alternativo 4.
Extensoes N&o ha.
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Tabela 17: Detalhamento caso de uso: emissao de relatérios (PRESSMAN, 2011)

Ndmero 11

Nome Emissao de relatorios

Descrigido Gerar e exibir relatorios diversos utilizando dados dos servigos e viagens
armazenados.

Ator(es) Administrador

Pré- Devem existir solicitagdes de viagens e viagens armazenadas nas bases viagens e

e servigos, pois o software verifica a existéncia de dados.

condigoes Usuario autenticado como administrador.

Evento . . g

. Ator seleciona opgao relatorios.

iniciador

1. Software exibe os seguintes campos para preenchimento: data inicial, data
final, opgbes de relatérios por nome de usuario, por controle de trafego,
solicitagfes canceladas e opgao gerar relatorio.

2. Afor informa data inictal, data final, por nome de usuaric e escolhe opgdo gerar

Fluxo de .
relatério.
Evento ) - ) )

3. Software localiza as solicitacdes de servigos e viagens encerradas no periodo
informado e exibe listagem com os seguintes dados: nome de usuario, total de
servigos e total de viagens para cada usuario. Cada {otal permite acesso a uma
lista com solicitagbes do usuario no periodo informado.

Pos- ) . L
o Servicos e viagens encerradas exibidas.
Condicdes
Fluxo Software exibe mensagem “caracteres ou data invalidos, verifique” (passo 3).

atternativo 1

Software retorna para ao passo 2.

Fluxo

alternativo 2

1. Ator informa data inicial, data final, por controle de trafego e escolhe op¢éo
gerar relatorio.

2. Software localiza as solicitagdes de servigos e viagens encerradas no periodo
informado e exibe listagem com os seguintes dados: numero de controle de
trafego, total de servigos e total de viagens para cada numerg de controle de
trafego. Cada total permite acesso a uma lista com solicitacdes relacionadas ac
numero do conirole de trafego no periodo informado.

Fluxo

alternativo 3

1. Ator informa data inicial, data final, solicitagbes canceladas & escolhe opgao
gerar relatério.

2. Software localiza as solicitagbes de servicos e viagens encerradas no periodo
informado com os seguintes dados: nome de ususario, total de servigos e total
de viagens para cada usuario. Cada total permite acesso a uma lista com
solicitacfes canceladas do usuario no periodo informado.

Extensdes

N&o ha.
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5.2.4 47 Etapa: Construir protétipo

Para a validagdo dos requisitos (casos de uso) foi desenvolvido um protétipo,
descartavel, simples em HTML e de baixa fidelidade, por ser mais rapida e mais
barata a sua construgéo. O protétipo contém a estrutura do software, contemplando
as telas e cenarios dos casos de uso que se pretende testar, para o usuario poder
verificar se atende suas necessidades e se assim for, permitir o seu
desenvolvimento. Caso contrario, podera apontar problemas e erros para que sejam

corrigidos.

A seguir, apresenta-se a sequéncia de telas do fluxo de evento (o caminho principal
ou caminho feliz) do caso de uso nimero 7, “Gerar solicitagdo de servigo”; demais
casos de uso n&do serdo apresentados, pois a finalidade deste item € apenas
exemplificar como ficaria um protétipo em HTML.

Inicialmente o software apresenta a tela da figura 8. O ator seleciona a opgdo novo

servigo. O software apresenta a tela da figura 9

oo
Q [ ‘Lé http://localhost/tela-servicos.htm O = G—“ 2 localhost l # ok It
Arguiv-n Edi;ar Exibir Favorites Ferramentas  Ajuda o
X Localizar:l Anterior  Provimo I@ Opgles v |

Sistema Transporte - Servicos

Servicos Viagens Cadastros RelatGrios

Servicos pendentes

Navo servico
Listagem de servicos encerrados (més corrente)

Listagem de servigos encerrados por periodo

Figura 8: Tela apos ator executar o evento iniciador do caso de uso gerar solicitagdo de servigo.
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Para melhor compreensao segue-se o fluxo de evento:

1. Software exibe nome, e-mail, grupo, telefone, prédio e area do solicitante e
aguarda entrada do nome do docente vinculado, nome do local, telefone,
endereco, bairro e cidade do destino, tipo de servigo, descrigaoffinalidade, data
para execucgdo, hora para execucdo do servico e opgdo enviar nova solicitagdo

(figura 9).
2. Ator informa nome do docente vinculado, nome do local, telefone, endereco,

bairro, cidade, tipo de servigo, descrigaoffinalidade, data para execuc¢do, hora

para execugao e seleciona opgao salvar nova solicitagao (figura 10).

3. Software verifica campos.

4. Software exibe mensagem “nova solicitacao de servico armazenada’, envia e-
mail com de confirmagédo para o solicitante @ um e-mail para o administrador

informando que existe nova solicitagao pendente (figura 10).

5. Software e retorna ao passo 1.
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[B=8 Bl
Q’_‘-: | & hitps//locathost/tela-servico-novo.himl 2 = & H 2 locathost ; () L. 593

Arguivo  Editar Exibir Fayontos Ferramentas  Ajuda
X Localizar:l | Anterior Préximo J@ Opcoes v|

Sistema Transporte - Servigos - Novo Servico

Servicos Viagens Cadastros Relatdrios

Servigos pendetites

* Novo servico
Listagem de servicos encerrados (més corrente)

Listagem de servicos encerrados por periodo

Dados do Solicitante
Nome: Maria Fulana de Tal
E-mail: fulana@iq.usp.br
Grupo: funcionario
Telefone: 5555-3535
Prédio: 12
Area: Secdco de Informitica

Nove Servico - Dados do Destino

Docente vinculado: |Selecione vl
Nome do local: | |
Telefone: | |
Enderego: | |
| |
| |

Bairro

Tipo de Servigo: [Selecione V]
Descricio/ finalidade: j

Data pata execugiio: |_ o :]

Hora para execucdo: I |

K Enviar Solicitagéo |

Figura 9: Tela apds execugio do passc 1 do caso de usc 7, gerar solicitacéo de servigo.
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[—— _ B

& hitp://localhost/tefa-servico-novo.html O = & H 2 localhost 3

Arguive Editar Exibir Fayoritos Fepramentas  Ajuda

X Localizar |_ Anterior Priximo |I_r’|0pgﬁs v,'

Sistema Transporte - Servigos - Novo Servico

Servicos Viagens Cadastros Relatdrios

Servicos pendentes
» Nove servico
Listagem de servicos encerrados (més corrente)

Listagem de servicos encerrados por periodo

Dados do Solicitante
Nome: Maria Fulana de Tal
E-mail: fulana@iq.usp.br
Grupa: funcionario
Telefone: 5555-5535
Prédic: 12
Area: Secio de Informitica

Nove Servico - Dados do Destine

Docente vinculado: |Flévio José Fontes V]
Nome do local: LCCE __[
Telefone: |5555-5555 ]
Endereco: [Av. Prof. 00X ]
Baitro: [Cidade Universitria |
Cidade: [Butanté ]

Tipo de Servigo
Descricio/finalidade
Data para execucio

Hora para execugiio

4 @liﬁa de documentos V]

: [Retirar malote g
: [15/02/2614 ]
; [1W ]

] Enviar Solicitacdo |

Figura 10: Tela referente ac passo 2 do caso de uso 7, gerar solicitacio de servico.
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[ o

R . = = T 1 ._
Q [ & hitg://localhost tela-servicos-nove-mer @ -~ & ” 2 localhest ( I 1. o Lt
Arguivo  Editar  Exibir Favorios Ferramentas  Ajyda
¥ Localizar: | | Anterior Préximo I| ._fl Opgoes = '

Sistema Transporte - Servigos - Novo Servico

Servicos Viapens Cadastros Relatdrios

Servigos pendentes
Novo servico

Listagem de servicos encerrados (més corrente)

Listagem de servigos encerrados por periodo

* npova solicitagio de servico armazenada

Dados do Sclicitante
Nome: Maria Fulana de Tal
E-mail: fulana@iq.usp.br
Grupo: funcionario
Telefone: 5555-3555
Prédio: 12
Area: Secdio de Informética

Novo Servico - Dados do Destino

Docente vinculado: |Selecione
Nome do local: |
Telefone: |
Endereco: |_

Bairro: l_
Cidade:

Tipo de Servigo
Descri¢iio/finalidade

Selecione

Data para execugio

U UL,

I
[
[
I
|

Hora para execucio

| Enviar Solicitacfio |

Figura 11: Tela referente aos passos 3, 4 e 5 do caso de uso 7, gerar solicitacao de servico.
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5.2.5 5° Etapa: Validar requisitos

A validacdo de requisitos consistiu na apresentagdo de toda a documentagéo e
protétipo produzidos para o cliente que os analisou a fim de verificar se o software

atendia suas necessidades, se era o que realmente ele esperava.

Ap6s analise, o cliente informou que, esta primeira versdo da documentagéo dos
requisitos, esta dentro de suas expectativas, portanto autorizou a construgdo do

software.

5.3 Processos de geréncia de requisitos

Ap0s a aprovagio da primeira verséo da documentacao dos requisitos do software e
das matrizes de rastreabilidade aprovados pelo cliente, foi combinado com o cliente
gue qualquer alteragdo devera ser feita formalmente conforme proposta do novo

processo de geréncia de requisitos apresentada.

Para fazer a solicitacdo o cliente devera preencher formulario conforme proposta de

processo de gestao de requisitos. O formulario devera ser encaminhado por e-mail.

O analista responsavel pelo desenvolvimento do software em questdo, devera
analisar quais serdao as mudangas necessarias para realizar as altera¢gdes com base
nas tabelas de rastreabilidade 19 e 20, calcular o tempo que sera necessario a sua
execucao, identificar os impactos e riscos para o projeto e para a STI, responder ao

solicitante.

A tabela 19 apresenta a rastreabilidade entre os casos de uso, no caso os requisitos

funcionais, e os requisitos nao funcionais que serao implementados.



Tabela 19: Rastreabilidade Casos de uso x Requisitos n&o funcionais (SAYAO &
LEITE, 2005)
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7 5
= k=]
g >
- )
[4H] >
=] 1)
g o =
0 um ‘q_J
7] 8 ..8‘ 3‘
E 0 ..E) o ©
C @ o b =)
(] < 3 o

0 O o)}
O g [} =
£ he) 1] © [
[=] Q 1] l—
] = = T i
2 o o B 5
<L iy L bl LL
Casos de uso 1 2 3 4 5
1 Gestéo de administradores X X X X
2 Gestéo de tipos de servigos X X X
3 Gestao de areas X X X
4 Gestéo de locais X X X
5 Gestéo de grupos X X X
6 Gestao de usuarios X X X X X
7 Gerar sclicitagao de servigo X X
8 Gestéo de servigos pendentes X X X
9 Gerar solicitacdo de viagem X X
10 Gestdo de viagens pendentes X X X
11 Emissao de relatérios X X




86

A tabela 20 apresenta a rastreabilidade entre os casos de uso e os atores que terdo
acesso ao software. Cada ator tera acesso a determinados casos de uso (SAYAO &
LEITE, 2005).

Tabela 20: Rastreabilidade Ator x Casos de uso (SAYAO & LEITE, 2005)

Atores
&
o
O
®
. -
@]
B . 3
2 2 £ 5
£ g e &
o 2] =]
< = ) th
Casos de uso 1 3 4
1 Gestio de administradores X
2 Gestéo de tipos de servigos X
3 Gestéo de areas X
4 Gestao de locais X
5 Gestao de grupos X
6 Gestao de usuarios X X
7 Gerar solicitag&o de servigo X X X
8 Gestao de servigos pendentes X X
9 Gerar solicitac@o de viagem X X X
10 | Gestéo de viagens pendentes X X
11 | Emissao de relatérios X
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5.4 Processos de validagdo do software

A estratégia de teste para esta aplicacdo consistiu no desenvolvimento de um plano
de testes envolvendo a elaboracdo de casos de teste para os casos de uso, que
serdo executados pelo usuario apés a construcdo do software o que permitira o
registro e analise dos dados obtidos apos sua conclusdo. No entanto, a execucéo s6

podera ser realizada quando a construgéo do software for concluida.

5.4.1 Planejamento de testes

Seu objetivo & permitir que o usuario executasse testes no software e em suas
funcionalidades para encontrar defeitos e validar se os requisitos definidos foram
atendidos. L.embre-se que testes podem ajudar a localizar erros, 0 que nao garante
que o software esteja livre deles se nenhum erro for localizado (SOMMERVILLE,
2011)

Para a validacdo do software serdo executados testes alpha, beta e aceitacao

conforme descrito na se¢ao 2.5.1.

Para o teste alpha os casos de teste foram elaborados com base nos seguintes
casos de usa: gestdo de administradores, gestdo de tipos de servigos, gestdo de
areas, gestao de locais, gestdo de grupos, gestao de usuarios, gerar solicitacao de
servico, gerar solicitacdo de viagem, gestdo de servigos pendentes e gestdo de
viagens pendentes (vide Apéndice A exemplo de casos de teste). Este teste sera
executado, apds a conclusdo do desenvolvimento do software, pelos usuarios na

area de desenvolvimento.

O teste beta o software sera pelos administradores, motorista e alguns usuarios
selecionados com dados reais. Este teste sera realizado no local de trabalho do
usuario de modo que o desenvolvedor devera preparar o ambiente para execugéo

software.

O teste de aceitacdo consiste em disponibilizar o software aos usuarios em

excecgdes, informando que esta em fase experimental.
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5.4.2 Execucéao e registro

A execugéo e registro de testes para este trabalho foram planejados para que sejam
executados quando a construgdo do software for concluida, porque o software
solicitado € relativamente pequeno e os requisitos foram considerados bem definidos
por cliente e desenvoivedor. No entanto, ndo sao apresentados na aplicacéo deste

trabalho uma vez que o software ainda sera desenvolvido (sec¢&o 2.5.2).

A execugao dos testes sera realizada da seguinte forma:

Teste alpha:

Local para realizagao do teste: ambiente de desenvolvimento.

Usuarios selecionados: pelo menos um administrador.

Duragéo do teste: maximo de 2 horas, um usuario por vez.

Execucdo dos casos de teste.

Os testes serdo acompanhados pelo desenvolvedor anotara os defeitos e fara

todas as corregdes posteriormente.

Teste beta:

Local para realizagéo do teste: ambiente de trabatho normal dos usuarios.

Usuarios selecionados: administradores, motoristas e pelo menos 3 usuarios

comuns.

Duracgéo do teste: uma semana.

Apos as corregdes dos defeitos encontrados no teste alpha, o software sera

disponibilizado para os usudrios selecionados e eles ficardo a vontade para
entrar com todas as informacdes ficticias.

Defeitos deveréo ser reportados por e-mail ao desenvolvedor.

L ]
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Teste de aceitacio:

» Local para realizagéo do teste: ambiente de trabalho normal dos usuérios.

» Usuarios selecionados: administradores, motoristas e usuarios comuns.

» Duracgao do teste: duas semanas.

» Apos as corregdes dos defeitos encontrados no teste beta, o software sera
disponibilizado para todos os usudrios em ambiente de producdo para
entrada de informagdes legitimas.

» Todos dever&o ser informados que o software est4d em fase experimental e
que defeitos, assim que detectados, devem ser reportados ao desenvolvedor
por e-mail.

» Os defeitos serdo corrigidos e ao término de duas semanas, ndao havendo
manifestagdo do solicitante devera enviar um e-mail ao desenvolvedor

informando seu aceite.

5.5. Avaliagao dos Resultados

A aplicacéo do processo de engenharia de requisitos aproximou o desenvolvedor do
usuario final, o que possibilitou a captacdo das informagdes necessarias para a
compreenséo das necessidades do cliente, e entdo elaborar a especificagdo dos
requisitos de forma precisa. Porém na hora da validagéo dos requisitos, os clientes
reclamaram da quantidade de documentos produzidos e sé entendeu realmente o
software durante a navegagao no protétipo. Mas no contexto giobal, apresentou-se
satisfeito por conseguir ser compreendido pelo desenvolvedor e sentir mais

seguranca para aprovar o desenvolvimento do novo software.

O cliente foi informado sobre como sera o novo processo de geréncia de requisitos,
O que nao gerou grandes impasses, o cliente apenas disse estar um pouco mais
burocratico para solicitar mudancas no software. Porém para a area de
desenvolvimento sera importante, uma vez que auxiliara na analise das solicitagbes

de mudangas, em sua manutengao ou para justificar a inviabilidade das solicitagdes.
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A aplicagéo do processo de validagao do software sera realizada apés a construcéo
do software. No entanto, os casos de teste ja foram planejados e autorizados pelo

cliente e sua aplicagéo sera4 como um treinamento para os funcionarios da Secao.

5.6 Consideracdes sobre a aplicacio

Analista de softwares e cliente chegaram a um acordo quanto ao conjunto de
requisitos que deveriam ser atendidos nesta primeira verséo do software e quanto ao
planejamento de teste a ser realizado. Acredita-se que com estas implementagdes
seja possivel construir o software mais rapidamente, agregando certa qualidade e

facilitando a rastreabilidade quando houver necessidade de mudancas.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho dos principais conceitos de engenharia de requisitos, geréncia de
requisitos e validagdo do software foram utilizados para desenvolver novos
processos que permitiram melhorar o processo de desenvolvimento de software na
STI. Com base na fundamentacao tedrica desenvolvida foi possivel aplicar os novos
processos a um novo software que serd desenvolvido pela STI, implementar um
meio de gerenciar possiveis mudancas de requisitos e planejar testes no software
que permitird ao usudrio verificar se suas necessidades foram atendidas apos a

construgao do software.

6.1 Conclusées

Ao estudar o processo de desenvolvimento da STI, com base nos conceitos de
engenharia de requisitos apresentados na fundamentagéo tedrica, diagnosticou-se
que havia outros problemas além daqueles apresentados peios analistas,
principalmente porque muito pouco sobre o desenvolvimento de software da area foi

documentado ao longo do tempo.

Com o diagnéstico obtido, trés novos processos foram desenvolvidos: processo de
elicitagao de requisitos, processo de gestao de requisitos e validacao de requisitos.
Aplicados a um projeto de software solicitado a STI, apresentou resultados positivos
com relagao & satisfagéo do usudrio em conseguir entender e se fazer entender com

a area de desenvolvimento.

Apobs este trabalho, o processo de desenvolvimento de software da STI agregou
padroes de documentag@o baseados nos conceitos de engenharia de software, o

que melthorou a organizagdo da demanda de solicitacdes de software.

Também facilitou o entendimento entre desenvolvedores e clientes, por focar
principaimente em atividades que tém maior contato com o cliente para obter o

melhor resultado na satisfagéo do cliente.



92

6.2 Contribuigées do Trabalho

Os processos desenhados para elicitagdo de requisitos, gestdo de requisitos e
validagao, aplicados na area de informatica de uma instituicdo pablica, constituiram
a principal contribuicdo deste trabalho. Estes processos estdo voltados para
aplicagbes de pequeno porte e, desta forma, podem ser utilizados por um grande
numero de pequenas organizagdes pUblicas e privadas, ou em pequenos projetos.

6.3 Trabalhos Futuros

Pretende-se aplicar os padrées desenvolvidos neste trabalho aos outros softwares a
serem desenvolvidos pela STI, formando uma base para consultas e rastreabilidade
dos projetos, até que estes processos atinjam certa maturidade e possam ser
assimilados por todos. Posteriormente pretende-se agregar ao processo outros itens
da engenharia de requisitos como o planejamento do projeto e gerenciamento do

projeto através de um trabalho mais adequado desses conceitos.



93

REFERENCIAS

ABNT ~ ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA. NBR ISO/IEC 9126.
(2003). Engenharia de software - Qualidade de produto - Parte 1: Modelo de
Qualidade.

FERREIA, A. (2008). Miniaurélio: o dicionario da lingua portuguesa (7a. ed.).
Curitiba, PR, Brasil: Positivo.

JENNIFER, P., ROGERS, Y., & SHARP, H. (2005). Design de interagao: além da

interagdo homem-computador. Porto Alegre: Bookman.

KOTONYA, G., & SOMMERVILLE, |. (2002). Requirements Engeneering:
processes and techniques. Chichester, England: John Wiley & Sons.

LEFFINGWELL, D., & WIDRIG, D. (2003). Managing Software Requirements - A
Use Case Approach (2a. ed.). Pearson Education.

PAULA FILHO, W. (2009). Engenharia de Software Fundamentos, Métodos e
Padrdes (3. ed.). Rio de Janeiro: LTC.

PRESSMAN, R. (2011). Engenharia de Software Uma Abordagem Profissional
(7a. ed.). Porto Alegre, RS: AMGH.

SAYAO, M., & LEITE, J. (2005). Rastreabilidade de Requisitos. Revista de
Informatica Tedrica e Aplicada - RITA, XII.

SOMMERVILLE, I. (2011). Engenharia de Software (9. ed.). Sdo Paulo: Pearson

Education.



94

GLOSSARIO

[Software] - “1. Em um sistema computacional, o conjunto dos componentes
informacionais, que nao faz parte do equipamento fisico e inclui os programas e 0s
dados a eles associados. 2. Qualquer programa ou conjunto de programas de
computador” (FERREIA, 2008).

[Sistema] — *“10. Inform. Conjunto formado por um ou mais computadores, seus

periféricos e os programas mais utilizados” (FERREIA, 2008).



APENDICE A - Caso de teste — Caso de uso gerar solicitacdo de servigo

Caso de teste referente ao caso de uso gerar solicitagédo de servigo.

1)
2)
3)
4)

5)

Acesse o software com seu login e senha usuario.
Selecione Servigos
Selecione Novo Servigo

Verifiqgue se seus dados estéo corretos em Dados do Solicitante.

Dados do Solicitante:

Nome: Maria Fulana de Tal
E-mail: fulana@iq.usp.br
Grupo: funcionario
Telefone: 5555-5555
Prédio: 12

Area: Secio de Informatica

Preencha os campos em banco com os dados do destino conforme abaixo:

Novo Servigo - Dados do Destino:

Docente vinculado: Maria Antdnia

Nome do local: Centro de Computacéo Eletronica
Telefone: 5555-5555

Enderego: Av. Prof. Luciano G. 745

Bairro: Cidade Universitaria

Cidade: Butanta

Tipo de Servigo: Retirada de documentos

Descrigaoffinalidade: Retirar contratos

95
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Data para execugido: 28/01/2014

Hora para execucao: 10:00.

6) Cliqgue em enviar solicitagéo

7) Verifigue se a mensagem “caracteres invalidos nos campos preenchidos, por

favor, verificar” foi exibida.

8) Preencha os campos em banco novamente com os dados do destino conforme

abaixo:

Novo Servico - Dado do Destino

Docente vinculado: Selecione Maria Anténia%*
Nome do local: Centro de Computacio Eletrénica
Telefone: 5555-5555

Enderego: Av. Prof. Luciano G. 745

Bairro: Cidade Universitaria$%

Cidade: Butanta

Tipo de Servico: Retirada de documentos
Descrigao/finalidade: Retirar contratos

Data para execucéo: 28/01/2014

Hora para execugéo: 10:00

9) Clique em enviar solicitacao
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10)Verifigue se a mensagem “caracteres invalidos nos campos preenchidos, por
favor, verificar” foi exibida.

Apontamentos de erros, defeitos e problemas feitos pelo usuario.

Apontamentos de erros, defeitos e problemas feitos pelo desenvolvedor.




Outras observactes
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ANEXO A - NBR ISSO/IEC 9126-1 — Engenharia de software — Qualidade de
produto — Pare 1: Modelo de qualidade — Modelo de qualidade para qualidade

externa e interna.

Capitulo 6 - Modelo de qualidade para qualidade externa e interna

Esta se¢éo define o modelo de qualidade externo e interno. Ele categoriza os
atributos de qualidade de software em seis caracteristicas (funcionalidade,
confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade) as quais
s&o, por sua vez, subdivididas em subcaracteristicas (figura 4). As subcaracteristicas

podem ser medidas por meio de métricas externas e internas.

Figura 4 - Modelo de qualidade para qualidade externa e interna

Uma definigio & atribuida para cada caracteristica e para cada subcaracteristica do
software que influencia a caracteristica de qualidade. A capacidade do software é
determinada por um conjunto de atributos internos que pode ser medido, para cada
caracteristica e subcaracteristica. Exemplos de métricas internas sdo dados na
ISO/IEC 9126-3. As caracteristicas e subcaracteristicas podem ser medidas
externamente pelo grau da capacidade do sistema contendo o software. Exemplos
de métricas externas sdo dados na ISO/IEC 9126-2.

NOTAS

1 Existe uma subcaracteristica de conformidade para todas as caracteristicas, ja que
os principios s&o geralmente aplicdveis a todas as caracteristicas de qualidade

externa e interna.

2 Algumas caracteristicas nesta parte da NBR ISO/IEC 9126 reiacionam-se com
dependabilidade. Caracteristicas de dependabilidade séo definidas para todos os
tipos de sistemas na IEC 60050-191 e, guando um termo nesta parte da NBR
ISONEC 9126 também estiver definido na IEC 60050-191, a definicdo dada &

compativel no sentido geral.
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6.1 Funcionalidade

Capacidade do produto em software em prover fungbes que atendam as
necessidades explicitas e implicitas, quando o software estiver sendo utilizado em

condicoes especificadas.

NOTAS

1 Esta caracteristica esta relacionada com o que o software faz para atender as
necessidades, enquanto que outras caracteristicas estdo principalmente

relacionadas a quando e como ele atende as necessidades.

2 Para as necessidades explicitas e implicitas nesta caracteristica, a nota da

definicao de qualidade em B.21 é aplicavel.

3 Para um sistema que seja operado por um usudrio, a combinagdo de
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade e eficiéncia podem ser medidos
externamente pela qualidade em uso (ver secéo 7).

6.1.1 Adequacao

Capacidade do produto de software em prover um conjunto apropriado de funcées

para tarefas e objetivos do usuario especificados.

NOTAS

1 Exemplo de conjunto apropriado de fungbes é a composicdo de funcdes
orientadas por tarefas a partir de suas subfun¢des constituintes e também a
capacidade de tabelas.

2 Adequacdes correspondem a adequacéo a tarefa da I1SO 9241-10.

3 Adequacgdes também afetas a operacionalidade.
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6.1.2 Acuracia

Capacidade do produto de software em prover, com o grau de precisdo necessario,

resultados ou efeitos corretos ou conforme acordados.
6.1.3 Interoperabilidade

Capacidade do produto em software de interagir com um ou mais sistemas

especificados.

NOTA - Interoperabilidade é usada no lugar de compatibilidade, para evitar possivel

ambiguidade com a subcaracteristica capacidade para substituir (ver 6.6.4).

6.1.4 Seguranga de acesso

Capacidade do produto de software em proteger informacgdes e dados, de forma que
pessoas ou sistemas nédo autorizados nao possam I&-los nem modifica-los e que n3o
seja negado 0 acesso as pessoas ou sistemas autorizados.

[NBR ISO/IEC 12207:1998]°

NOTAS

1 Isto também se aplica os dados em transmissao.

2 Segurangas sao definidas como uma caracteristica de qualidade em uso, ja que

ela nao esta relacionada somente com o software, mas com o sistema como um

todo.

° Esta definicdo nao corresponde literaimente & tradugdo da NBR ISO/AEC 12207, nem ao texto
original em Inglés. A Norma Internacional utilizou uma definicdo baseada na ISO/IEC 12207. A NBR
ISONEC 12207:1998 define "seguranga” como: "protecdo de informagdes e dados de modo que
pessoas ou sistemas ndo autorizados ndo possam Ié-los ou modifica-los & que pessoas ou sistemas
autorizados nédo tenham acesso negado a ele”.
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6.1.5 Conformidade relacionada a funcionalidade

Capacidade do produto de software estar de acordo com normas, convengdes ou
regulamentages previstas em leis e prescrices similares relacionadas &

funcionalidade.

6.2 Confiabilidade

Capacidade do produto em software de manter um nivel de desempenho

especificado, quando usado em condigdes especificadas.

NOTAS

1 No software ndo ocorre desgaste ou envelhecimento. As limitacdes em
confiabilidade s&o decorrentes de defeitos na especificagéo de requisitos, projeto e
implementacdo. As falhas decorrentes desses defeitos dependem de como o
produto de software & usado e das opgdes de programa selecionadas e n3o do

tempo decorrido.

2 A definigdo de confiabilidade na ISO/IEC 2382-14:1997 & “A habilidade de uma
unidade funcional executar uma fungéo requisitada...”. Neste documento,
funcionalidade & somente uma das caracteristicas de qualidade de software.
Portanto, a definicdo de confiabilidade foi expandida para “manter um nivel de

desempenho especificado...” no lugar de “... executar uma fungao requisitada”.

6.2.1 Maturidade

Capacidade do produto em software de evitar falhas decorrentes de defeitos no

software.
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6.2.2 Tolerancia a falhas™®

Capacidade do produto de software em manter um nivel de desempenho
especificado em casos de defeitos no software ou de violagdo de sua interface

especificada.

NOTA - O nivel de desempenho especificado pode incluir a capacidade de

prevencao de falhas.

6.2.3 Recuperabilidade

Capacidade do produto de software de restabelecer seu nivel de desempenho

especificado e recuperar os dados diretamente afetados no caso de uma falha.

NOTAS

1 Apos uma falha, o produto de software podera ficar inativo por certo periodo de

tempo. A sua recuperabilidade & influenciada por este periodo de tempo.

2 Disponibilidade é a capacidade de um produto de software de estar pronto para
executar uma funcéo requisitada num dado momento, sob condigbes especificadas
de uso. Externamente, a disponibilidade pode ser avaliada pela proporgéao do tempo
total durante o qual o produto de software estd disponivel. A disponibilidade é,
portanto, a combinagdo de maturidade (a qual controla a frequéncia de falhas),
tolerancia a falhas e recuperabilidade (a qual controla o periodo de tempo inativo
apos cada falha). Por esta razao ela nao foi incluida como uma subcaracteristica

distinta.

'y traducao direta do titulo deveria ser "Tolerancia a defeitos”, conforme definicdes em B.8 e B.9.
No entanto, utilizou-se o tifulo de "Telerancia a falhas”, tendo em vista que o texto referente &
subcaracteristica, como também a NOTA, ampliam seu contexto para tolerancia a falhas e néo
apenas a defeitos.
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6.2.4 Conformidade relacionada a confiabilidade

Capacidade do produto de software estar de acordo com normas, convengdes ou

regulamentacdes relacionadas a confiabilidade.

6.3 Usabilidade

Capacidade do produto de software de ser compreendido, aprendido, operado e

atraente ao usuario, guando usado em condigdes especificas.

NOTAS

1 Algum aspectos como funcionalidade, confiabilidade e eficiéncia também afetarao
a usabilidade, mas para os propositos da NBR ISO/IEC 9126 nao sio classificados

como usabilidade.

2 Como usuarios pode-se incluir operadores, usuarios finais e usuarios indiretos que
sejam dependentes ou estejam sob influéncia do uso do software. Convém que a
usabilidade considere todos os diferentes ambientes de usuarios que o software
afetara. Como exemplos de ambientes a considerar pode-se incluir o ambiente onde
usuarios estéo sendo preparados para uso do produto e o ambiente onde ja se

Permite avaliagao de resultados do uso do produto.

6.3.1 Inteligibilidade

Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuério compreender se o
software ¢ apropriado e como ele pode ser usado para tarefas e condicdes de uso

especificas.

NOTA - A inteligibilidade dependerd da documentacdo e das impressdes iniciais

oferecidas pelo software.
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6.3.2 Apreensibilidade

Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuario aprender sua

aplicagao.

NOTA - Os atributos internos correspondem a adequacéo ao aprendizado, como
definido na ISO 9241-10.

6.3.3 Operacionalidade

Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuario opera-lo e controla-lo.

NOTAS

1 Aspecto de adequagdo, modificabilidade, adaptabilidade e capacidade para ser

instalado podem afetar a operacionalidade.

2 Operacionalidades corresponde a controlabilidade, tolerancia a erros e

conformidade com as expectativas do usuario, como definido na ISO 9241-10.

3 Para um sistema que € operado por um usuario, a combinacdo de funcionalidade,
confiabilidade, usabilidade e eficiéncia podem ser medidas externamente pela
qualidade em uso.

6.3.4 Atratividade

Capacidade do produto de software de ser atraente ao usuario.

NOTA - Isto se refere a atributos de software que possuem a intencéo de tornar o
software mais atraente para o usuario, como o uso de cores e a natureza do projeto

grafico.
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6.3.5 Conformidade relacionada a usabilidade

E a capacidade do produto de software estar de acordo com normas, convencées,

guias de estilo ou regulamentacées relacionadas a usabilidade.

6.4 Eficiéncia

E a capacidade do produto de software de apresentar desempenho apropriado,

relativo a quantidade de recursos usados, sob condigées especificadas.

NOTAS

1 Recurso podem incluir outros produtos de software, configuracées de hardware e

software do sistema e materiais (por exemplo, papel para impresso, disquetes).

2 Para um sistema que € operado por um usudrio, a combinacgéo de funcionalidade,
confiabilidade, usabilidade e eficiéncia podem ser medidas externamente pela
qualidade em uso.

6.4.1 Comportamento em relagao ao tempo

Capacidade do produto de software de fornecer tempos de resposta e de
processamento, além de taxas de transferéncia, apropriados, quando o software
executa suas fun¢des sob condigbes estabelecidas.

6.4.2 Utilizagao de recursos

Capacidade do produto de software de usar tipos e quantidades apropriados de

recursos, quando o software executa suas funges sob condicdes estabelecidas.

NOTA - Recursos humanos esta incluida como parte da produtividade (ver 7.1 2).



107

6.4.3 Conformidade relacionada a eficiéncia

Capacidade do produto de software de estar de acordo com normas e convengdes

relacionadas a eficiéncia.

6.5 Manutenibilidade

Capacidade do produto de software de ser maodificado. As modificacbes podem
incluir correges, methorias ou adaptagbes do software devido a mudanc¢as no
ambiente e nos seus requisitos ou especificacdes funcionais.

6.5.1 Analisabilidade

Capacidade do produto de software de permitir o diagnédstico de deficiéncias ou

causas de fathas no software, ou a identificacdo de partes a serem modificadas.
6.5.2 Modificabilidade

Capacidade do produto de software de permitir que uma modificagdo especificada

seja implementada.
NOTAS
1 Implementagao inclui modificagdes no codigo, projeto e documentagao.

2 Se o software for modificavel pelo usuario final, a modificabilidade pode afetar a

operacionalidade.
6.5.3 Estabilidade

Capacidade do produto de software de evitar efeitos inesperados decorrentes de

modificacbes no software.
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6.5.4 Testabilidade

Capacidade do produto de software de permitir que o software, quando modificado,

seja validado.

6.5.5 Conformidade relacionada a manutenibilidade

Capacidade do produto de software de estar de acordo com normas ou convengoes

relacionadas a manutenibilidade.

6.6 Portabilidade

Capacidade do produto de software de ser transferido de um ambiente para outro.
NOTA - O ambiente pode ser organizacional, de hardware ou de software.

6.6.1 Adaptabilidade

Capacidade do produto de software de ser adaptado para diferentes ambientes
especificados, sem necessidade de aplicagdo de oufras agdes ou meios além

daqueles fornecidos para essa finalidade pelo software considerado.

NOTAS

1 Adaptabilidade inclui a possibilidade de ajustes da capacidade interna (por
exemplo, campos de tela, tabelas, volume de transagées, formato de relatérios, etc.).
2 Se o software for adaptavel pelo usuario final, adaptabilidade corresponde a
adequacdo a individualizagao, como definido na NBR ISO 9241-10, e pode afetar a

operacionalidade.

6.6.2 Capacidade para ser instalado

Capacidade do produto de software para ser instalado em um ambiente

especificado.
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NOTA - Se o software for instalavel pelo usuario final, a capacidade para ser

instalada afeta a adequacéao e a operacionalidade.

6.6.3 Coexisténcia

Capacidade do produto de software de coexistir com outros produtos de software

independentes, em um ambiente comum, compartilhando recursos comuns.

6.6.4 Capacidade para substituir

Capacidade do produto de software de ser usado em substituicdo a outro produto de

software especificado, com 0 mesmo propdsito € no mesmo ambiente.

NOTAS

1 Por exemplo, numa nova versao de um produto de software, a capacidade para

substituir @ importante para o usuario quando da atualiza¢éo da versao.

2 Capacidades para substituir sdo utilizadas no lugar de compatibilidade para evitar

possivel ambiguidade com interoperabilidade (ver 6.1.3).

3 Capacidades para substituir podem incluir atributos de capacidade para ser
instalado e adaptabilidade. O conceito foi introduzido como uma subcaracteristica
propria devido a sua importancia.

6.6.5 Conformidade relacionada a portabilidade

Capacidade do produto de software de estar de acordo com normas ou convengoes

relacionadas a portabilidade.
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ANEXO B - Lista de questdes sugeridas para verificagdo de requisitos

Abaixo transcrita estd uma lista de questdes (p. 130) (PRESSMAN, 2011) que
podem auxiliar na verificagdo dos requisitos, elas podem ser modificadas, questbes

podem ser adicionadas ou excluidas se isso for necessario para o projeto.

e "Os requisitos estdo declarados de forma clara®? Eles podem ser mal
interpretados?

» A fonte (por exemplo, uma pessoa, uma regulamentagao, um documento) do
requisito foi identificada? A declaragao final do requisito foi examinada pela
fonte original ou com ela?

* O requisito sera limitado em termos quantitativos?

* Que outros requisitos se relacionam a este requisito? Eles estdo claramente
indicados por meio de uma matriz de referéncia cruzada ou algum outro
mecanismo?

» O requisito viola quaisquer restricées do dominio do sistema?

» O requisito pode ser testado? Em caso positivo, podemos especificar testes
(algumas vezes denominados critérios de validacéo) para testar o requisito?

» O requisito pode ser associado a qualquer modelo de sistema que tenha sido
criado?

» O requisito pode ser associado aos objetivos globais do sistema/produto?

» A especificagéo ¢ estruturada de forma que leve ao facil entendimento, facil
referéncia e facil tradugao em artefatos técnicos?

e Criou-se um indice para a especificacgo?

e Os requisitos associados ao desempenho, ao comportamento e as
caracteristicas operacionais foram declarados de maneira clara? Quais

requisitos parecem estar implicitos?”.
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ANEXO C - Lista de questdes para verificagido de casos de uso

As questdes (p. 138) (PRESSMAN, 2011) abaixo transcritas podem ser respondidas
para cada caso de uso, elas podem ser modificadas, questdes podem ser

adicionadas ou excluidas se isso for necessario para o projeto.

* Quem &(s&o) o(s) ator(es) primario(s) e o(s) secundario(s)?

» Quais as metas do ator?

» Que precondigbes devem existir antes de uma historia comecar?

» Que tarefas ou funcées principais s&o realizadas pelo ator?

* Que excecbes deveriam ser consideradas a medida que uma historia é
descrita?

* Quais s30 as variagdes possiveis na interacéo do ator?

* Que informagdes de sistema o ator adquire, produz ou modifica?

» O ator tera de informar o sistera sobre mudancas no ambiente externo?

* Que informacdes o ator deseja do sistema?

» O ator gostaria de ser informado sobre mudangas inesperadas?”
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ANEXO D — Tabelas de casos de uso

A tabela 21 apresenta os casos de uso para o sistema de informatizacio de

mercearia, com resumidas descri¢des (PAULA FILHO, 2009).

Tabela 21: Casos de Uso (PAULA FILHO, 2009)

Caso de Uso Descrigdo
Gestéo de Controle de usuarios que terdo acesso ao Merci. Prové recuperacao, criacao,
Usuarics alteracdo e exclusdo.

Gestao Manual

Controle manual de entrada e saida de mercadorias, com consulta e atualizagéo

de Estoque do esfoque respectivo.
GEStsnd Processamento de recuperagéo, criagdo, excluséo e alteracao de Mercadorias.
estdo de
) Durante a criag8o e alteracao, podem-se incluir Fornecedores existentes da
Mercadorias )
Mercadoria.
Lo Processamento de recuperagéo, criagéo, exclusio e alteragio de Fornecedores.
estdo de
Durante a criag@o e alteragéo, pode-se incluir ou excluir Mercadorias existentes
Fornecedores )
como sendo fornecidas.
EEEEo Processamento de recuperagao, criagdo, alteragdo, impressao, baixa e exclusdo
estéo de
Pedidos d de Pedidos de Compra. Durante a criag&o, devem-se especificar o Fornecedor
edidos de
c existente a quem o Pedido de Compra é dirigido e os Itens de Compra gue o
ompra . )
comporao, referentes a Mercadorias existentes.
o Emisséo de relatorios das bases de dados do Merci: relatrios de Mercadorias,
Emisséo de . . } )
. Fornecedores, Mercadorias com estoque baixo e relaggo de Pedidos de
Relatérios
Compra.
Abertura do Passagem para 0 MODO DE VENDA, liberande o Caixa da mercearia para a
Caixa Operacio de Venda.

Fechamento do

Caixa

Fechamento do Caixa da Mercearia, com totalizagao das vendas dos dias e
mudanga para o MODO DE GESTAO.

Operagéo de
Venda

Operagéo de Venda ao cliente da mercearia. Durante a operacio, € possivel
incluir, alterar e excluir ltens de Venda de Mercadorias especificadas. Ao término
da operagéo, o Tiquete de Venda é emitido, e o saldo no Caixa e os niveis de
estogue das Mercadorias dos ltens de Venda s3o atualizados.

Emissdo de Nota
Fiscal

Emiss&o opcional de Nota Fiscal para o cliente da mercearia (extenséo da
Operacao de Venda).
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A tabela 22 apresenta os atores do sistema de informatizagdo de mercearia, com
resumidas descrigdes (PAULA FILHO, 2009).

Tabela 22: Descrigdo dos atores (PAULA FILHO, 2009).

Numero | Ator Definigéo
1 Caixeiro Funcionario operador comercial de caixa.
Funcionario responsavel pela abertura e fechamento do caixa, atém do
2 Gerente e
cadastramento de usuarios.
8 Gestor de Funcionario responsavel pela gest&o dos cadastros de mercadorias e
Compras fornecedores e pela emisséo e acompanhamento de pedidos de compra.
2 Gestor de Funcionario responsavel pela manutencado da consisténcia entre o
Estoque estoque fisico da mercearia e 0 estoque cadastrado no Merei.
SE Sistema de gestao financeira, que recebe os detalhes financeiros das
istema
5 ) ) transagdes digrias, para utilizac&o posterior pela administracéo financeira
Financeiro i
da mercearia,

A tabela 23 apresenta as caracteristicas dos atores do sistema de informatizacéo de
mercearia (PAULA FILHO, 2009).

Tabela 23: Caracteristicas dos usuarios representados pelos atores (PAULA FILHO,
2009).

. Frequéncia Nivel de Proficiéncia na | Proficiéncia em
Ndmero | Ator ] - o . (..
de uso instrugdo aplicacdo informatica
Diarioc em
1 Caixeiro horario 1.° Grau Operacional Aplicacao
comercial

- N Aplicagao — Sistema
2 Gerente Diario 2”7 Grau Completa .
operacional
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Estoque

i Frequéncia | Nivel de Proficiéncia na | Proficiéncia em
Namero | Ator . . iy
de uso instrucao aplicacao informatica
Aplicagcio — Sistema
Gestor de o : ) ]
3 Diario 3. Grau Completa operacional — Planilha —
Compras
Processador de texto
Gestor de r p ) o
4 Didrio 1.” Grau Operacional Aplicacao




ANEXO E — Formularios utilizados pela Secao de Veiculos

INSTITUTO DE QUIMICA / USP
SECAO DE VEfcULOS

SOLICITAGCAO DE SERVICOS

Nome do Solicitante

Fungdo

Rarnal

Bloco

Local

Endereco

Bairro

Cidade

Telefone para contato

Descrigdo

Dia p/ execugdo

Hordrio p/ execucdo

Observagio

Data «a Solicitacao

PARA USO DA SECAO DE VEicuUuLOS

Recebido por

Data

Atendido por

Data

Horarip

Controle de Trafego no

Observacdo

Figura 12: Formulario de servicos (exemplo)
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INSTITUTO DE QUIMICA/USP
SECAO DE VEICULOS

SOLICITACAQ DE VEICULO OFICIAL PARA VIAGEM

NOME DG INTERESSADO:-

HORARIO:-

RAMAL:- BLOCO:-
DATA DA SOLICITAGAO:- / !

LOCAL:- N°, DE ACOMPANHANTES -

CIDADE:- ESTADO:-

FINALIDADE -

DATA DE SAlDA:- / i DATA DE RETORNO:- / /

HORARIG:-

AS DESPESAS COM A VIAGEM (COMBUSTIVEL, REFEICAC DO MOTORISTA, PEDAGIO, Al OJAMENTO,

ETC) CORRERAQ POR CONTA DE:-
() INTERESSADO { ) INSTITUTO DE QUIMICA {  )}OUTROS
ESPECIFIQUE:- '
ASSINATURA DO INTERESSADO: -
DESCRIGﬁO DAS DESPESAS VALOR VALOR
ESTIMADO UTILIZADO

Adiantamento de recursos para posterior ressarcimenta pelo interessado

Adiantamento de recursos por conta do Instituto de Quimica

Combustivel

Pedagio

Didrias:- () com pamoite — { ) sem pemotte

TOTAL -
Km inicial:- Km final:- Km percorrido; -

| ASSINATURA:

DATA:-

AUTORIZACAQ DA AREA FINANCEIRA DO INSTITUTO DE QUIMICA

/

/

Figura 13: Formulario de viagem (exemplo)



