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Resumo

O desenvolvimento de sistemas de informagiio necessita que se utilize modelos
conceptuais que lidem com aspectos que vio além de entidades e actividades. Em
particular, pesquisas recentes apontam que esses modelos conceptuais necessitam
modelar metas de forma a capturar intengdes que fundamentam situagdes complexas que
ocorrem em uma organiza¢io. Uma classe em particular dessas metas € chamada de
requisitos ndo funcionais (RNF) que precisam ser capturados e analisados desde os
primeiros momenios do desenvolvimento do software. Erros provocados por nio se lidar
convenientemente, ou simplesmente nio lidar com RNFs sio apontados como estando
entre os mais caros e dificeis de corrigir. Essa tese procura abordar dois aspectos de como
se lidar com RNFs: como analisar RNFs e como integrd-los acs modelos conceptuais.
Para isso, propdmos uma estratégia que trata da andlise dos RNFs ainda no inicio do
processo de desenvolvimento de software e de como integrar os RNFs analisados aos
modelos conceptuais. A tese foi validada através de exemplos ilucidativos ao longo do
trabalho e um estudo de caso em anexo que apontam, COmMo esperivamos, que O uso
desta estratégia pode levar a ganhos na qualidade do modelo conceptual final bem como

a um processo de produgio de software mais produtivo.
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ACRONIMOS

RFs — Requisitos Funcionais

RFNs — Requisitos Nio Funcionais
Developer — Analista/Programador
DEA - Diagrama Entidade Associagic
UML - Unified Modeling Language
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1- Introducao

1.1 - Motivacao

A crescente complexidade dos sistemas de software e o aumento da exigéncia de
qualidade por parte dos clientes vém impulsionando o mercado a cada dia produzir mais
softwares que atendam, ndo somente as funcionalidades exigidas, mas também a aspectos
ndo funcionais exigidos pelos clientes tais como: custo, confiabilidade, seguranga,
manutenabilidade, usabilidade, portabilidade, performance, rastreabilidade de
informagbes entre outros. Estes aspectos nido funcionais devem ser tratados como
requisitos ndo funcionais (RNF) do software. Devem ainda ser tratados desde o inicio do
seu desenvolvimento[Chung 95] estendendo este tratamento por todo o ciclo de vida do
software.

Requisitos niio funcionais vém sendo citados em virios processos de desenvolvimento de
software, dentre outras formas como restri¢des e condi¢des de contorno, porém sempre
de maneira quando muito secunddria ¢ altamente informal do ponto de vista da analise de
requisitos. Este tipo de tratamento faz com que, quando tratados, estes requisitos sejam
frequentemente contraditénos, dificeis de serem considerados durante o desenvolvimento
de software e dificeis de serem validados. O facto destes requisitos terem sido mal
analisados ou niio analisados tem causado uma série de historias de insucessos, incluindo
a desativagiio de sistemas pouco apés terem sido implantados [Finkelstein 96]. Estudos
apontam estes requisitos como estando entre os mais caros e dificeis de corrigir
{Cysneiros 99].

Segundo Finkelstein [F;nkelstein 96], os erros na fase da andlise de requisitos sdo

extremamente caros de reparar. Os erros citados concentram-se na fase inicial de estudos.
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Destes, 41% referem-se a definigiio de requisitos, 28% a projecto ldgico e varia em torno
de 6% a 5% os demais factores como: dados, interface, ambiente e pessoas, ficando a

documentacio com 2%.
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1.2 - Objectivos

1.2.1 — Objectivo Geral

- Determinar o impacto dos Requisitos Nao Funcionais (RNFs) no modelo de dados

Diagrama Entidade Associagio (DEA).

1.2.2 - Objectivos Especificos

Estudar a teoria de requisitos para software
Qualificar o requisito pela sua caracteristica funcional
Apresentar uma estratégia de tratamento de Requisitos niio Funcionais (RNFs).

Avaliar a aplicabilidade dos RNFs no modelo de dados (DEA).
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1.3 - Visao Geral da Solugao Proposta

Apresentaremos nesta tese um processo para se lidar com requisitos ndo funcionais desde
as etapas iniciais do processo de desenvolvimento de software. A integragio dos RNFs,
analisados durante as fases iniciais do desenvolvimento do software, com os modelos
conceptuais gerados a partir dos requisitos funcionais deverd permitir obtermos um
modelo conceptual que enfoque os requisitos funcionais € ndo funcionais ao mesmo
tempo, obtendo-se assim modelos mais completos e com os impactos da satisfacdo dos
requisitos ndo funcionais ja analisados, resultando em uma melhoria da qualidade final do
produto sob a Optica, tanto do cliente quanto do developer, bem como em um menor
tempo de entrega de produto e menores custos de manutengao.

Para atingir este objetivo propdmos uma estratégia que se baseia no uso de RNF para a

analise do modelo conceptual gerado através dos requisitos funcionais, isto € como o

‘modelo serd modificado para satisfazer um determinado RNF. Uma vez na posse dos

modelos funcionais € ndo funcionais propdremos uma estratégia para integrar ambos 0s
modelos de forma a obtermos um modelo conceptual consolidado que reflicta ambas as
visdes.

Finalmente, como essa estratégia precisa ser apoiada por um método a ser utilizado na
especificacio de software, iremos usar a UML [Fowler 97] [Jacobson 99] [Rumbaugh 99]
em seus diagramas de classe. Esta pretende representar nesses diagramas as
conseqiiéncias das operacionalizagdes dos RNFs encontrados na visdo ndo funcional,
bem como estabelecer uma ligagio para os modelos dessa visdo que possibilite a

rastreabilidade desses RNFs. Essa rastreabilidade € de grande auxilio no tratamento do
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aspecto evolutivo do software, uma vez que podemos nos reportar as fontes que
originaram a inclusdo nos modelos conceptuais de uma determinada classe, operagio,

atributo ou mesmo mensagem oriunda da operacionalizagio de um RNF.

1.4 - Organizacao

Esta tese € composta por seis capitulos, onde o capitulo dois ird abordar conceitos gerais
da engenharia de requisitos, incluindo um detalhamento dos conceitos € problemas
relacionados a RNFs, bem como uma visdo geral do grafo de RNFs e da UML.

O capitulo trés ird mostrar uma visdo geral da estratégia proposta para lidar com os RNFs
da andlise a finalizagio do modelo conceptual.

O capitulo quatro mostrard o grafo de RNF, como obté-los a partir dos RNFs, uma
sistematizagdo de processo para identificagao de interdependéncias.

O capitulo cinco faz um estudo de caso.

O capitulo seis apresentard as principais conclusdes e recomendagdes deste trabalho e o

capitulo sete a bibliografia utilizada e consultada.
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2- Conceitos Basicos

2.1 - Engenharia de Requisitos

A engenharia de requisitos procura sisternatizar o processo de defini¢io de requisitos.
Essa sistematizagiio € necessdria porque a complexidade dos sistemas exige que se preste
mais atengdo ao correcto entendimento do problema antes do comprometimento de uma
solugdo [Lette 94]. Uma boa definig¢io para requisitos pode ser encontrada em Leite, 94 e
¢ mostrada a seguir.

“Requisite: Condi¢do necessdria para a obtengdo de certo objectivo, ou para o
preenchimento de certo objectivo.”

Pesquisas sobre a aquisi¢io de requisitos sdo valorosas por duas razdes: primeiramente,
na perspectiva da engenharia de software, a aquisi¢@o de requisitos € talvez a mais crucial
parte do processo de desenvolvimento de software. Estudos [Boehm 84] indicam que,
quando so detectados depois do software implementado, erros em requisitos de software
sdo até 20 vezes mais caros de corrigir que qualquer outro tipo de erro.

Para a engenharia de requisitos € fundamental que o engenheiro de software delimite os
contornos do macrosistema em que a definigiio de software ocorrerd, ou seja, delimitar o
Universo de Informacgdes do sistema (udD)'.

.

E importante ressaltar que o Udl sempre existe. O UdI ndo depende do modelo que
estamos a utilizar. Mesmo que o macrosistema ndo esteja bem definido, sempre podemos,

Universo de Informacaes é o contexto geral no qual o software deverd ser desenvoivido e operado. O Udl inclui todas as fontes de
informagdo e todas as pessoas relacionadas ao software. Essay pessoas sGo também conhecidas como o atores desse universe. O
Udl é a realidade circunstanciada pelo conjunto de objetos definidos pelos gue demandam o software” [Leite 94).
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¢ devemos, estabelecer os limites de nossa actuagdo. Quanto mais bem delineado um UdI,
maiores sd0 as chances de um software bem definido.

A aquisi¢iio de requisitos é um processo que estd constantemente em evolugado, ou seja,
toda vez que o UdI muda, o modelo resultante do processo de aquisi¢do de requisitos
deve mudar junto. Esta realidade € muitas vezes ndo considerada através do que se
procurou determinar como um congelamento dos requisitos. Se por um lado a constante
evolugao do Udl pode gerar custos altos no desenvolvimento, uma vez que temos de estar
a actualizar 0$ nossos requisitos, por outro lado o congelamento dos requisitos em um
determinado momento n3co deve produzir efeitos contrarios, aumentando
consideravelmente o custo do produto final que decortem de alteragdes que serao
demandadas para a aceitagdo do software.

Em muitas organiza¢des, os requisitos sdo escritos como pardgrafos em linguagem
natural € suplementados por diagramas [Sommerville98]. A linguagem natural € a dnica
notagio que € compreendida por todos os leitores potenciais (ex. clientes, usudrios,
engenheiros de software, engenheiros de requisitos) dos requisitos. Uma vez que
dificilmente teremos a disposicdo recursos que permitam satisfazer todos os requisitos
dos utilizadores [Berry98], requisitos podem ser classificados como desejdveis ou
obrigaiénios, utilizando-se aqui de um enfoque voitado para a necessidade de prionzar
requisitos. Os requisitos podem ser ainda classificados como estdveis, mudam mais
lentamente, ou voliteis, mudam mais rapidamente. Esta classificagiio auxilia a actividade
de geréncia de requisitos, uma vez que possibilita antecipar mudangas proviveis de

requisitos. Por fim, uma outra classificagio que tem tido bastante aceitagdo na
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comunidade académica [Sommerville98} [Mamani99] [Cysneiros99], divide os requisitos

em requisitos funcionais (RFs) e requisitos nio funcionais (RNFs).

2.2 - Requisitos Nao Funcionais

A complexidade de um software € determinada em parte por sua funcionalidade, ou seja,
o que o sistema faz, € em parte por requisitos gerais que fazem parte do desenvolvimento
do software como custo, performance, confiabilidade, manutenabilidade, portabilidade,
custos operacionais entre outros [Chung 00]. Estes requisitos podem ser chamados de
requisitos ndo funcionais. Esta denominagiio foi utilizada por Roman [Roman 85], sendo
0s RNFs também conhecidos como atributos de qualidade [Keller 90], restri¢des {[Roman
85], objectivos [Mostow 85] entre outros. Recentemente, o termo requisitos nio
funcionais vem se firmando como nomenclatura corrente no meio académico.

Os RNFs desempenham um papel critico durante o desenvolvimento de sistemas, e erros
devido a nfo aquisi¢iio ou a aquisi¢do incorreta destes estdo entre os mais caros e dificeis
de corrigir, uma vez que o sistema tenha sido implementado [Davis 93].

Embora sem formalmente definir RNFs, alguns trabalhos propdem classificagdes destes.
Em um relatério do Rome Air Development Center [Bowen 85], RNFs sdo classificados
da seguinte maneira:

¢ orientados ao consumidor (ou critérios de qualidade de software), aqui se referindo a

requisitos observaveis pelo cliente como eficiéncia, corre¢do, amigabilidade e outros;

<,
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e atributos orientados tecnicamente (ou critérios de qualidade) associados mais a

requisitos ligados ao sistema, como tratamento de erros e anomalias, completeza,

processamento veloz em pontos criticos de tempo real € outros.
Duas diferentes abordagens siio utilizadas em tratamento sistematico de RNFs. Elas
podem ser classificadas como orientada a produto e orientada a processo [Chung 95]. A
primeira aborda RNFs de forma a classificar o quanto um sistema satisfaz os RNFs que
dele sdo requeridos. Por exemplo, medir a visibilidade de um software pode incluir, entre
outras coisas, a medigdo de quantos desvios (branches) existem em um software. Isto
pode ser obtido utilizando-se um critério como: “Néo deve haver mais do que X desvios
por 1000 linhas de codigo”. Quase todos os trabalhos em RNFs utilizam esta abordagem,
orientada a produto, a qual € bem descrita por Keller [Keller 90].
Boehm [Boehm 84] mostra que a qualidade geral do produto final de um software pode
ser melhorada simplesmente tornando os developers conscientes de que critérios de
qualidade deviam ser cumpridos. Também baseados em uma abordagem quantitativa sob
a Optica da qualidade de software, Basili e Musa [Basili 91] propdem modelos e métricas
para o processo de engenharia de software de uma perspectiva gerencial.
Ji a abordagem orientada a processo, que € por nds utilizada nesta tese, advoga o
desenvolvimento de estratégias para justificar decisdes de desenho do modelo de dados.
Ao contrario da abofdagem orientada a produto, nesta abordagem procura-se racionalizar
o processo de desenvolvimento propriamente dito em termos de RNFs [Chung 00].
Frequentemente, quando adicioﬁamos um RNF a uma especificacio de requisitos,
forcamos tomadas de decisdes que poderdo afectar positiva ou negativamente outros

RNFs, efeito esse visualizado como interdependéncias entre RNFs. Estas
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interdependéncias podem ser positivas ou negativas, ou seja, um RNF pode influenciar
positivamente outro RNF contribuindo assim para sua satisfagio, bem como pode
influenciar negativamente, ou seja, contribuir para que um destes RNFs nao seja satisfeito
ou satisfeilo apenas parcialmente.

Ortogonalmente, podemos classificar o tratamento dispensado a RNFs como divididos
em (qualitativos € quantitativos. A maioria’ das abordagens orientada a produto €
quantitativa, uma vez que elas propdem métodos quantitativos para medir o quanto um
software satisfaz um dado RNF. As abordagens orientadas a processo sifo, por outro lado,
inteiramente voltadas para o aspecto qualitativo, via de regra adotando ideias oriundas do
raciocinio qualitativo [Al 84].

RNFs abordam importantes aspectos relacionados a qualidade de softwares. Eles sio
essenciais para que softwares sejam bem sucedidos. A ndo observincia de RNFs pode

resultar em: softwares com inconsisténcia e de baixa qualidade; clientes e developers

insatisfeitos; tempo € custo de desenvolvimento além dos previstos devido a necessidade

de se consertar softwares que ndo foram desenvolvidos sob a Optica da utilizagdo de
RNFs.

RNFs séo geralmente subjectivos, uma vez que podem ser vistos, interpretados e
conceptuados de forma diferente por diferentes pessoas. E verdade que os requisitos
funcionais também sofrem do problema de diferentes conteidos advindos de diferentes
pontos de vista, porém, como os RNFs sdo por natureza mais abstralos e uma vez que
RNFs sdo comumente relacionados de maneira breve e vaga este problema ¢

potencializado [Chung 00].
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Além disso, RNFs frequentemente interagem entre si, uma vez que a tentativa de
satisfazer um RNF pode prejudicar ou ajudar a satisfazer outros RNFs. Como virios
RNFs possuem efeitos de natureza global nos softwares, uma solugdo localizada pode
nio ser adequada.

Por todas estas razoes, RNFs sfio dificeis de se lidar ¢ vitais de serem tratados para que

possamos obter softwares de qualidade.

2.3 - Requisitos Funcionais versus Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos funcionais sdo requisitos que expressam fungdes ou servicos que um
software deve ou pode ser capaz de executar ou fornecer. As fung¢des ou servigos sdo, em
geral, processos que utilizam entradas para produzir saidas.

Os requisitos ndo funcionais (RNFs) sio requisitos que declaram restri¢des, ou atributos
de qualidade para um software e/ou para o processo de desenvolvimento deste sistema.
Seguranga, Precisio, Usabilidade, Performance € Manutenabilidade sdo exemplos de
requisitos ndo funcionais.

A distingdo entre 0 que é um requisito tuncional e o que € um nao funcional nem sempre
¢ clara. Parte da razfo advém para o facto de que os RNFs estiio sempre relacionados a
um requisito funcional [Chung 00]. A Grosso modo, partindo da definigio acima
podemos dizer que um requisito funcional expressa algum tipo de transformagao que tem |
lugar no software, enquanto um RNF expressia como essa transformagio ird se comportar
ou que qualidades especificas ela deverd possuir.

Um exemplo de diferenga entre requisito funcional € RNF pode ser visto a seguir.
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Suponhamos que estejamos no dominio de laboratérios de andlises clinicas: um requisito

funcional desse sistema podena ser expresso da seguinte forma:
“O sistema deve fornecer uma entrada de dados que possibilite a
designacdo de resultados a exames admitidos para um paciente por
técnicos, supervisores e chefes”.

Este mesmo requisito funcional pocieré ter associado a ele o seguinte RNF:

“Alguns exames deverdo ter tratamento especial para a entrada de
resultados. Para estes exames valores acima ou abaixo de pré-
determinados valores s6 poderfo ser digitados por chefes de sec¢édo™.

E importante ressaltar que esse dltimo pardgrafo ndo exprime uma fungdo do sistema, e
sim, uma restri¢ao a uma fungfo existente, entrar resultados de exames. O que se vé aqui
¢ que essa funcionalidade do sistema deverd ser restrita de forma que, quando utilizada
por pessoas que ndo sejam chefes, serd restrita & condigio de que essas pessoas estejam
digitando um valor que se encontre dentro de limites pré-estabelecidos.

E visivel que este RNF ird demandar um processo de seguranga no tratamento de acesso
a mddulos do software, bem mais complexo daquele que seria implantado se apenas o
requisito funcional tivesse sido especificado. A implementaciio de um processo de acesso
a mddulos, que critique ndo apenas a permissao de acesso ao se entrar em um médulo de
software, mas também o conteido do que estd sendo digitado dentro do mddulo, é
consideravelmente mais complexa. A tardia ou ndo consideragio deste requisito

certamente implicaria num grande “retrabalho”.
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2.4 - Classificagao de RNFs

Algumas classificagdes dos RNFs podem ser encontradas na literatura. Mamani propde a
classificagio de RNFs apresentada na Figura 2.1 [Mamani 99] enquanto a Figura 2.2
apresenta a classificagdo de RNFs proposta por Sommerville [Sommerville 98] ¢ a Figura
2.3 mostra uma classificagio proposta por Boehm [Boehm 84] na qual ele define uma

arvore minima de padrdes de qualidade que um software deveria apresentar.
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Precisdo
Seguranga
Desempenho
[nteroperabilidade
Qualidade Usabikidade
Manutenibilidade
Partabilidade
Confiabilidade

Ocorréncia
Requisitos Nio Funcionais Abrangéncia 4 Detalhe

Repasse de [nformagio

[mplementagio Hardware
Operagio [mer{acfz (Automagio) é SOftWar.e 5
Econémicos Comunicagdes

Politico-Legal

Figura 2.1 - Classificacdo de RNFs proposta por Mamani

Requisitos Nao
Funcionais

Requisitos de | Requisitos de | Requisitos
Processo Produto ‘ Externos

| I I |

Requisitos de | |Requisitos de | [ Requisitos de | | Requisitos de
Usabilidade || Performance | [Confiabilidade| | Portabilidade

Requisitos de Requisitos de Requisitos | Requisitos Requisitos de : Requisitos de
Entrega | implementagao Padrges : Legais Custo |Interoperabilidade

Performance Space
Requirements Requirements

Figura 2.2 - Classificacéio de RNFs segundo Sommerville

Uma outra fonte que classifica alguns RNFs € o padrio internacional 1SO 9126

[ISO9126]. Nesta norma sfo descritas seis caracteristicas qﬁe definem a qualidade de
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software: Funcionalidade, Confiabilidade, Usabilidade, Eficiéncia, Manutenabilidade e
Portabilidade. Se observarmos as diversas definicdes de RNF, facilmente iremos
considerar que estes requisitos de qualidade definidos na 1SO 9126 sao, em geral, RNFs.
O item funcionalidade €, porém, uma excep¢io que certamente nio poderd ser

enquadrado como RNF.

Portahifidade _ﬂ_/' [Independenta de Disposilivos

! Auto-Contidos

/ Eficiénci | Completeza
f
e < ™ Robustez/Integridade

/' \ Engenharia Humanﬂ Consistencia

| utilidage geral |

I

[
[manutenabiiidadd —» Eomereensibildsdd] |
{
[

[

l

l

h

Figura 2.3 - Arvore de Caracteristicas de Qualidade de Software (Bochm 84)

Contabilizagdo

Acessibilidade

Communicatividade

Auto-descritivo

Estruturagio

Conciso

Legibilidade

|
l
|
|
|
|
|
Eficiéncia em dispositivos ]
|
|
|
|
|
|
|

Expansibilidade

Proporemos aqui uma taxonomia que classifica os RNFs em primdrios e especificos.
RNFs primédrios sdo aqueles mais abstratos que representam propriedades como:
Confiabilidade, Rastreabilidade, Precisdo, Seguranga, J4 os RNFs especificos sio
decomposi¢des que se seguem aos RNFs primarios e tendem a diminuir o nivel de
abstragdo de um determinado RNF, e portanto, atingir um nivel de granularidade no
tratamento da informagéio mais detalhado. '

Um exemplo desta classificagdo seria o RNF Primério Confiabilidade que pode ser

decomposto em validag#o, autorizagfio e entrega do software.
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RNFs primérios podem ser decompostos em outros RNFs secundérios até que se chegue
a0 que Chung [Chung 00] chama de operacionalizagio dos RNFs. Uma
operacionalizacdo de um RNF € uma acgo ou informagiio que ird garantir a satisfagio do
RNF. Por exemplo, no caso de um sistema de informagio para laboratérios de andlises
clinicas, a entrega do resultado ao paciente possui um RNF de confidencialidade que
seria seu RNF primdrio. Para que possamos detalhar o que isso implica, temos de
decompdr este RNF em um RNF especifico de seguranca operacional que por sua vez
poderia ser decomposto na operacionalizagio solicitar carteira de identidade. Ou seja,
para satisfazer o RNF confidencialidade teriamos de prevér uma acgfio no sistema, que
garantisse que o funcionario que entregou o resultado solicitou a carteira de identidade ao

paciente antes de entregar-lhe o resultado.
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Tempo real

[ Performance ** Restrigdes de tempo
Outras

Clareza da Informaciio

Custe

Seguro

Qualidade

Restrigdes Operacionais

Restriges Fisicas Ficil de achar onde estd um erro

Fécil de modificar

Manutenabilidade Estive

RNFs Dinamicos < Ficil de testar

Usabilidade Facil de aprender

Portabilidade  **.J Adapuabilidade
Ficil de migrar por plataformas
{ Ficil de Usar (interface adequada)

. . N .
Confiabilidade * Equlpz}menldlnformgao dispnivel quando
necessario

Integridade

\ ' Matundade

RNF Primério RNF Especifico

-3 [

Precisio Informagio  correta sempre disponivel

Rastreabilidade Canmlho feito  por algosulguém
Qual o estado ne manmente

Conﬁdcncia!idadc identidade confirmada
Dados privados ndo  esposlos

RNF Estatico . . .
Tipo de equipamento a ser utilizado
Qualidade { Ordens de exibigiio especilicas

Validagio
Confiabilidade Autoriazagho

Entrega

Permissio para consultar/atualizar  informagio

Scguranga
\ Confidencialidade de dados
*=* ]SO 9126

Figura 2.4 — Uma Taxonomia para RNFs

Ortogonalmente, separamos os RNFs em estiticos ¢ dinimicos. RNFs estaticos sio
aqueles que, quando presentes, normalmente requerem o uso de dados para valida-los

como, por exemplo: seguranga, precisiio e rastreabilidade. RNFs dindmicos, por outro

lado, usualmente representam conceitos mais abstratos, que normalmente envolvem
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accdes ou critérios de qualidade como, por exemplo: Qualidade, Performance,
Manutenabilidade, Restrigdes Operacionais. Alguns RNFs podem ser tanto estaticos
quanto dinimicos dependendo do contexto do dominio que estejam inseridos. A Figura
2.4 mostra um resumo desta taxonomia que também pode ser utilizada como um checklist
para a aquisi¢do de RNFs.

A lista apresentada na figura acima niio pretende ser completa, mas sim, um ponto de

partida para cada developer desenvolver seu proprio conhecimento a respeito de RNFs.

2.6 - Cenarios

Nesta tese utilizaremos a abordagem proposta por Leite [Leite 97], onde os pontos

centrais desta proposta sdo [Breitman 98}:

Cenirios descrevem situa¢des que ocorrem no macrosistema e suas relagoes

com o sistema,

Cendrios evoluem durante o processo de desenvolvimento de software;
¢ Cenarios sao descritos em linguagem natural.

O modelo de cendrios visa representar aspectos comportamentais dos requisitos ¢ faz

parte de uma proposta maior, 0 Requirements Baseline [Leite97]. A Figura 2.5




\
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mostra um diagrama de entidades e relacionamentos para a estrutura de cenarios proposta
por Leite [Leite97], enquanto a Figura 2.6 explica cada uma das entidades do cendrio,

mostradas na Figura 2.5, bem como a sintaxe' utilizada para descrever estas entidades.

Expresso através do
i
e
st
o

Delimitado ]

por Possui
? Cendrio
1

I N
Episédio

Contexto

“
. Satisfaz @ @

Possui
<

Recurso

Objetivo

Figura 2.5 - Diagrama Entidade-Associacdo Descrevendo Cenarios

O relacionamento "expresso através do” entre as entidades cendrio e episddio, indica que
um episddio pode ser expresso ou explicado através de um cendrio, possibilitando a
decomposi¢iio de cenirios em sub-cenarios. O atributo restri¢ao indica, via de regra,
Tequisitos ndo funciona&s que se referem as entidades contexto, recurso e episddio do
modelo DEA. O atributo excepg¢iio indica falta ou mau funcionamento de um recurso
necessario para se atingir o objetivo do cendrio e deve ser representado por frases curtas

ou pequenos pardgrafos.

' + indica composi¢io. n{ x }Jm indica no minimo n e no miximo m ocorréncias de x. () indica
agrupamento. |indica ou. [ x | indica que x & opcional. ‘




Trabatho de Licenciatura-Requisitos Nio Funcionais No Desenho de Modelo de Dados Para Desenvolvimento de Sl

Titulo: titulo do cendrio, que serve também para identifici-lo. Em caso de sub-cendrio, o titulo € o mesmo
do episédio que o sub-cenfrrio explica. sem as restrigdes e excegfes.
Sintaxe: frase | ([ Ator | Recurso ] + verbo + predicado )

Objetivo: meta que o cendrio pretende atingir. O cendrio descreve o alcance de um objetivo.
Sintaxe: [ sujeito ] + verbo + predicado

Contexto: localizagiio geografica/temporal ¢ estado inicial do cendrio
Sintaxe: localizagdo + estado, onde
localizagdio € nome,
estado ¢ ( [ ator | recurso | + verbo + predicado + Of restri¢Bestn } +
O{ ([ e |ou ]+ [ator|recurso |+ verbo + predicado + O{restrigdesn ) In

Recursos: meios de suporte, dispositivos e outras entidades passivas utilizadas pelos atores do cendrio
Sintaxe: | {nome + restrigdes }n , onde
restrighes ¢ ( “Restri¢iio: deve ter™ + 1 {RNF especificon )

Atores: pessoas ou estruturas organizacienais que tem um papel no cendrio
Sintaxe: | {nome}n

Episodios: agdes que detalham o cendrio e fornecem seu comportamento
Sintaxe: episddios ;; = < série >
série :: = < sentenca > | < série > < sentenga >
< sentenga > :: = < sentenga seqliencial > ] < sentenga nio seqilencial > |
< sentenga condicional > | < sentenga optativa >
< senlenga seqiiencial> 1 = <sentenga episédio>
< sentenga nio seqiiencial > 1 = # < série > #
< sentenga condicional > :: = Se < condi¢io > . entiio < sentenga episddio >
< sentenga oplativa > i ={ < série > |
< sentenga episédio > :: = [ator | recurso] + verbo + predicado + restri¢io +0{excecio}n.
onde:
restrigio ¢ (“Restrigiio: ™ + 1{recurso }n + “deve(m) ter ™
+ I{RNF especilico}n
+ “, sendo a estratégia de satisfagio "+
estratégia de satisfagio)

Figura 2.6 - Esquema para Descri¢do de Cenarios
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2.7 - Grafo de RNFs

A aquisicio de RNFs demanda o uso de uma notagio para representd-los de alguma

forma para que a informagio niio se perca no tempo. Além disso, esta notagdo deve de.

alguma forma possibilitar que lidemos com os RNFs de uma maneira organizada e que

facilite a lidarmos com as interdependéncias. Como propomos que 0s RNFs sejam
analisados desde as primeiras etapas do processo de desenvolvimento de software,
necessitamos de uma maneira de representar estes RNFs.

Para representarmos os RNFs iremos utilizar o grafo de RNFs proposto por Chung
[Chung 00]. Segundo o Framework apresentado por Chung, RNFs devem ser
representados como metas a serem satisfeitas. Cada meta serd decomposta em
subsequentes submetas até encontrarmos o que sfio chamadas de operacionalizagdes.
Uma operacionalizagiio corresponde a acgdes ou atributos que claramente identifiquem o
que € necessdrio para satisfazer a meta principal.

Chung divide a decomposi¢iio dos RNFs em tipo e tdpico. Na decomposi¢io por tipe sio
usados fundamentalmente os métodos de decomposi¢io existentes no framework, que
indicam quais sdo as decomposi¢oes possiveis para um determinado RNF. No caso do
RNF Seguranga, por exemplo, Integridade, Confidencialidade e Disponibilidade podem
ser possiveis decomposi¢oes desta meta. A Figura 2.7, extraida de {Chung 00], mostra
um exemplo da decomposig¢do do RNF Seguranca aplicado a conta corrente como parte
de um estudo de caso de automatizagio bancaria. Neste exemplo pode-se ver que O RNF

Seguranca quando analisado sob a dptica de contas correntes apresenta 3 possiveis
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decomposi¢cdes em integridade, confidencialidade e disponibilidade. Percebe-se ainda,
que a submeta integridade ¢ novamente decomposta em submetas de completeza e
precisdo. As outras submetas niio siio aqui decompostas para tornar o grafo simples de
ser visualizado ao nivel de exemplo. Em uma abordagem completa todas seriam

decompostas.

Seguranga de Contas

Integridade Disponibilidade
das contas o das contas
Confidencialidade
das contas

contas Precisiu
completas das contas

Figura 2.7- Exemplo de Decomposicao do Grafo de RNF

A decomposigiio por tépicos trata da decomposigio estrutural do problema. Por exemplo,
no exemplo acima, o RNF Seguro aplicado a contas poderia ter sido decomposto em
contas pessoa fisica e juridica.

A Figura 2.8, extraida de [Chung 00], mostra um exemplo de refinamento até

encontrarmos as necessdrias e suficientes operacionalizagdes. Nesta figura podemos

observar que, desta vez, a submeta decomposta € a de confidencialidade. Esta submeta €

refinada na submeta necessidade de autorizacdo para acesso a informagdes sobre a
conta. Vemos entdo, que esta submeta € novamente decomposta em Validar Acesso,
ldentificar Usudrios e Acesso de Usudrio Autenticado, onde esta Ultima € ainda

decomposta em Use P.I.N., Comparar assinatura e Requer Identificagcdo Adicional. No
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contexto do desenvolvimento deste sistema, estes ultimos refinamentos foram
considerados suficientes para expressar as acgdes € dados necessdrios para satisfazer ao
RNF Seguranga. O momento de parar a decomposi¢do € uma decisdo pessoal ¢ nio

existem regras fixas que determinem um limite.

Boa Performance

: . Seguranca
para cpntas Contas

DiscrigBo Dispdhibﬂidade
. da conta . das contas
/;) Precisan
das contas

coﬁms AUtOrzar acesso

Espaco completas - ainformaghc -
para contas T . : daconta | | .
Ty N o e :: Acesso e usudric

JSderesposta . ;}| Precisio  agenticado -
N

S das cortas ' das contas
~_

kfentificar
uSUArios O
ey

Comparar

assinatura =

T Requer:
ldesntificagae
Adicional

Usar formato
descomprirmido

Validar acesso ..
Aregras 0o 8cesso

Figura 2.8- Grafo de RNFs Decomposto Até Suas Operacionalizacgoes

E importante observar que todas as trés submetas de Autorizar Acesso a Informagédo da
Conta est@o ligadas por um arco. Isto denota que as trés sio contribui¢des do tipo E, ou
seja, para que a submeta seja satisfeita todas as trés submetas terdo de ser satisfeitas.

Por sua vez, a submeta de Acesso de usudrio Autenticado possui outras trés submetas
que sdo ligadas por um arco duplo que desta feita denota uma contribui¢aoe do tipo OU,
ou seja, se uma das trés submetas for satisfeita a submeta imediatamente superior serd

satisfeita.
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Neste novo grafo aparece ainda um outro RNF Boa Performance que também ¢€

decomposto até acharmos as operacionalizacdes: Usar formato descomprimido e Usar

indexacgéo.

Boa Performance
para contas

Integricade
das contas

contas
Espago completas
5
Ternpo

de resposta
- das contas

i Precisac

Segumnca
contas

d . -
Z Discrigao
da conta
- .

das contas

da conia

| Precis@o
T das comas

Autorizar acesso
a informagao

Amigavel ao usudrio-
acesso as COI’II&S

-

Disponitilicade
das contas

¥
b
|
i
|
}
1
1
4
I
i
i
1
\
|
|
1
1

Acesso de usudrio
autenticado

!

Identificar

usudrios :
Use

BN

i
]
1
t
|
1
|
1
!
!
1
l
|
1
F

: Usar
ingexacio

Usar formato
descomprimico

Comparar

assinatura. - - -
Pede Id.
Adicional

validar acesso
X regras de acesso

Figura 2.9- Exemplo de Grafo com Interdependéncias

Uma analise mais detalhada deste grafo ird revelar algumas interdependéncias entre
submetas, algumas positivas representadas com um sinal + e outras negativas,
representadas com o sinal -. A figura 2.9 mostra estas interdependéncias. Nela, podemos
observar que a operacionalizagiio Validar Acesso X regras de elegibilidade contribui
positivamente para a satisfagio da submeta Precisdo ¢ negativamente para a Submeta
do RNF Boa Performance para contas correntes.

Tempo de Resposta das contas

Podemos ainda observar um impacto negativo da operacionalizagio Pede Id. Adicional
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no RNF Amigdvel ao Utilizador no acesso a contas correntes. Esta contribuigiio negativa
¢ representada como uma possivel futura contribuicio negativa e adveio da consulta a

uma base de conhecimentos de interdependéncias entre RNFs.

Boa Performance . . .
para contas Amigavel ao usuario

acesso as contas

ntegridade

das contas , .

/ Precisao
das contas

Discrigio Disponibilidade
da conta das contas

Autt_:)rizar acesso
Espago completas . a informagéao
para conias 5 da conta
Tempo Acesso de usuano

E—ii de resposia auterticado
y &zt das contas ' das contas ’
A

Usar fo}mato

Use
descomprimido PN -
Cormparar .

assinatura.
Pede Id.
Validar acesso - Adiciona)
X regras de acesso s

Informal Legend

Submeta Satisfeita
“B Submeta Negada

Figura 2.10 — Grafo de RNFs com Interdependéncias Analisadas

Uma vez que detectamos interdependéncias negativas temos que lidar com os conflitos
que elas representam, ou seja, avaliar quais metas e submetas deverdo ndo ser satisfeitas
ou satisfeitas apenas parcialmente, ou ainda, se apesar das contribuicdes negativas todas
as metas ¢ submetas podem ser mantidas. A Figura 2.10 mostra o grafo acima apds o

engenheiro de requisitos ter tomado as decisdes necessdrias. Neste grafo o sfmbolo ¥
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representa que estas operacionalizagdes foram escolhidas para serem implementadas

enquanto o X, representa operacionalizagdes que foram rejeitadas devido a seus impactos

negativos em outras metas de maior importncia relativa.
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3 - Unified Modeling Language

A Unifited Modeling Language (UML) é uma linguagem de modelagem visual de
propésito geral que € utilizada para especificar, visualizar, construir € documentar
artefatos de um software. Ela captura decisdes e conhecimentos sobre o software a ser
construido. A UML € para ser utilizada para compreender, desenhar, configurar, manter ¢
controlar informagdes sobre o software sendo desenvolvido. Em momento algum ela é
atrelada com algum método de desenvolvimento, ciclos de vida de sistema ou dominios
especificos, € portanto, pretende suportar a maioria dos processos de desenvolvimento de
software orientados a objeto existentes {Rumbaugh 99].

Rumbaugh [Rumbaugh 99] divide a UML em dreas que por sua vez contém visdes, onde
uma visdo € um subconjunto de construtores da UML que representam um aspecto de um
sistema. A UML fica entdo dividida em trés dreas: estrutural, comportamento dindmico e
geréncia de modelos.

A classificacio estrutural descreve coisas existentes nos sistemas e seus relacionamentos
com outras coisas. Classificadores incluem, entre outros, classes, ator, componentes,
interface, tipo de dado e nés, podendo ser encontrados nas visdes: estdtica, casos de uso e
de implementagio.

A area de comportamento dindmico descreve o comportamento de um sistema no tempo.

Comportamento pode ser descrito como uma série de fotografias de mudangas no
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desenho do sistema retirados da visdio estatica. Esta drea inclui as visdes: maquinas de
estado, actividade e interagdo.

A geréncia de modelos descreve a organizagio dos rﬁodelos propriamente ditos através
de unidades hierdrquicas. Um pacote € uma unidade organizacional genérica para
modelos. Pacotes especiais incluem modelos e subsistemas. A visdo de geréncia cruza as
outras visdes e organiza-as objectivando o trabalho de desenvolvimento e controle de
configuragao.

Nesta tese estaremos especialmente voltados para as visdes estaticas.

3.1 - Visao Estatica

A visio estitica modela tanto conceitos pertinentes a0 dominio da aplicagdo quanto
conceitos inventados como parte da soluglio proposta para a implementagdo desta
aplicacdo [Rumbaugh 99]. Esta visdo é denominada de estitica por ndo refletir os
comportamentos dependentes de tempo do software, os quais sao descritos em outras
visOes. Os principais participantes desta visio estdo agrupados no diagrama de classes e
sdo classes e seus relacionamentos, a saber: associacdo, generalizagiio e varios outros

tipos de dependéncia. A visdo estitica ¢ mostrada através do diagrama de classes.

Um diagrama de classes descreve os tipos de objectos de um sistema e varios tipos de
relacionamentos estiticos que existem entre eles. Existem dois tipos de relacionamentos

que se destacam [Fowler 97]:
¢ Associagdes: um cliente pode alugar um certo nimero de cassetes de videos;

e Subtipos: Uma enfermeira € um tipo de pessoa.
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Diagramas de classe mostram também atributos e operagdes de uma classe € as restrigdes

que se aplicam como os objectos sio interligados.

Fowler [Fowler 97) destaca ainda que um diagrama de classes pode ser construido

utilizando-se trés diferentes perspectivas:

. Conceptual: representa basicamente conceitos do dominio em estudo e em geral €

independente de linguagem ou arquitetura de implementagéo;

Especificagiio: representa um modelo jd preocupado com a implementagio do
problema sob forma de um software, onde solugdes de desenho sio

implementadas como, por exemplo, o uso de padrdes;

Implementagio: Aqui todos os detalhes de tratamento de classes séio utilizados e o

desenho passa a ser fortemente dependente de software e arquitetura utilizados.

Classes siio descritas utilizando-se um retdngulo com trés diferentes compartimentos
onde sio mostrados respectivamente, o nome da classe, seus atributos € as operagdes
desta classe. A representagio de atributos e operagdes € comumente suprimida das

classes excepto em um Unico diagrama.

Relacionamentos entre classes sdo representados como caminhos conectando duas classes
(ou uma classe consigo mesma). Os diferentes tipos de relacionamentos sdo distinguidos
pela textura da linha e aderegos nos caminhos e terminagdes destes [Rumbaugh 99]. A
Figura 3.1, extraida de [Fowler 97], mostra um exemplo onde aparecem os diversos

componentes do diagrama de classes. E necessario ressaltar que o que aparece entre {}
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sao restricdes impostas ao modelo, que podem obter a forma tanto de uma expressio

formal quanto de uma sentenga em linguagem natural.

Pedido

datarecebida Cliente
éprepago )
numera: String " 1 nome

precgo: dinheiro - endereco

o
.

despachar() Navegabilidade taxaCredito(): String

fechar()
p 2N\

] v ]’“

1
{ Se Pedido.clierte.maCredito &
“pobre”’ entae Pedido.prepago
daove ser verdadairo }

Cliente Pessoa
Corporativo Finica

contatonome cartdocreditor
taxacradito

limitecredito

{ taxaCredito()
lembrar(} == "pobre"” }
comabDoMes(lnteiro)
E 4

itens de

linha rep vendas | 0.1

Linha de Pedidd) V‘Ernp;egadoi

quanticade: Inteiro
prego: Dinhairo
ESatisfeito: 3ooleana

Figura 3.1 — Exemplo de um Diagrama de Classes em UML

Podemos vér no exemplo mostrado na figura 3.1 que o diagrama |4 mostrado indica uma
associacao entre as classes pedido e cliente onde o lado da associagdo referente ao cliente
possui uma multiplicidade | e a de pedido uma multiplicidade *, indicando que um
pedido tem de vir de apenas um cliente, mas um cliente pode realizar diversas ordens. As
multiplicidades mais comuns s@o 1, *, 0..1 (podemos ter zero ou um). Esta associacfo

especificamente € representada por uma seta que indica a navegabilidade desta
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associag#io. Neste caso significaria que um pedido tem a responsabilidade de dizer a quais
clientes ele pertence, enquanto um cliente nfio tem a capacidade de dizer quais pedidos
possui.

Uma associagio pode ainda ter um papel associado a ela, como por exemplo, a classe
empregado da Figura 3.1 que possui o papel de representante de vendas.

E possivel ainda, verificar na Figura 3.1 que a classe cliente é uma generalizagio das sub-
classes cliente corporativo e pessoa fisica. Isto significa que as sub-classes irdo herdar os
atributos (nome e endereco) € operagdes (taxaCredito()) contidos na classe cliente, além

de ter os seus proprios atributos e operagdes.

3.2- Visao de Interagédo

Esta visdo descreve sequéncias de trocas de mensagens entre papéis que espelham o
comportamento do software. Um classificador do papel é uma descrigio de um objeto
que desempenha uma actividade particular dentro de uma interagio, que o distingue de
outros objectos da mesma classe [Rumbaugh 99]. Um classificador possui identidade,
estado, comportamento e relacionamentos. A UML define diversos tipos de

classificadores entre eles: classes, actor, componentes, interface, tipo de dado e nés.

A visao de interagdo € mostrada através de dois diagramas que enfocam aspectos

diferentes: o diagrama de seqiiéncias e o diagrama de colaboragdes.
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3.2.1 - O Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia mostra um conjunto de mensagens dispostas de maneira
temporal, ou seja, sequencialmente no tempo. Cada classificador € mostrado através de
uma linha da vida do objeto, a qual € representada através de uma linha vertical.
Mensagens sidio mostradas como setas entre linhas da vida. Um diagrama pode mostrar
um ¢endrio, ou seja, a histéria individual de uma transagao.

Cada mensagem possui pelo menos um nome de mensagem, sendo possivel ainda incluir-
se argumentos e mensagens de controle. E possivel ainda representar-se auto-delegacdes
que sdo mensagens enviadas de um objeto para ele proprio [Fowler 97].

Existem dois tipos de controles pré-definidos para serem utilizados no diagrama de
sequéncia, condicdo € marcador de interagdo.

Condigiio é um controle utilizado para indicar que aguela mensagem s serd enviada caso
a condiciio expressa seja verdadeira, onde a condigiio estara especificada entre colchetes.
Marcadores de interagiio sio controles que estabelecem que uma mensagem € enviada
mais de uma vez, o que caracteristicamente ocorrerd quando quisermos atuar sobre uma
coleccio.

A Figura 3.2 mostra um exemplo de um diagrama de sequéncia extraido de [Fowler 97]

onde podem ser vistos exemplos de condigiio ¢ interagio.
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Figura 3.2- Exemplo de um Diagrama de Seqiiéncia

3.2.2 - Diagrama de Colaboragoes

Em um diagrama de colaboragdes, ilustrado na Figura 3.3, 0s objectos sdo mostrados
como icones. Da mesma forma que no diagrama de sequéncia, as setas indicam as
mensagens que sdo trocadas dentro de um dado cendrio, sendo que no presente caso, a

sequéncia € indicada por meio da numeragiio das mensagens.
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O uso da numeragfio, se por um lado dificulta a visualizagio de sequéncias, por outro
favorece que outros detalhes sejam mostrados mais facilmente devido a liberdade de
diagramar [Rumbaugh 99].

Varios tipos de numeragiio podem ser utilizados, inclusive qualquer um que seja criado
por um developer, contanto que a seméntica da numeragdo utilizada fique bem clara para
todos os envolvidos no projeto.

Os controles de condigao e interagdo relatados na seccgao anterior sao aplicaveis também

no diagrama de colaboragdes.

.Janela de Entrada de pedidy |<g———— Objeto

1

T:preparar{) -~ Mensagem

Numero de Sequéncia
: Pedido 4]

) S:precisaReordenar(}
2hprepara)  aopecar Desigraga"o-%ﬁa\b_ m

4:[checar == verdadeiro] remover{}
Linha Macailan: Linha de Pedido Estogue Macallan : Estocar ltem
-

6: novo
7:{checar() == verdadeiro]novo

: Entrega ltem :Reordenar ltem

Figura 3.3 -Diagrama de Colaboracoes
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4 - Lidando com RNFs: Da Analise ao Modelo

Conceptual

A estratégia proposta nesta tese ndo tem por objectivo enfocar um RNF especifico, mas
sim, demonstrar como identificar e representar RNFs de uma maneira geral, proposta por
Mylopoulos [Mylopoulos 92].

O simples facto de abordar e representar RNFs durante a etapa de aquisi¢ao de requisitos
J& ser um grande passo para a melhoria da qualidade do software obtido, a utilizagao de
uma estratégia que permita a integragdo destes RNFs aos modelos que reflectem os
requisitos funcionais contribui para que estes RNFs estejam presentes no desenho do
sistema desde suas primeiras versdes, diminuindo a possibilidade de futuros conflitos
entre as visdes funcional e ndo funcional do problema.

Para que possamos lidar com os RNFs durante grande parte do ciclo de vida do software,
propdmos uma estratégia que além de especificar uma maneira de se lidar com RNFs e
representd-los, também os integre ao modelo conceptual que expressa 0s requisitos
funcionais. Desta maneira, podemos obtér um processo sistematizado para obtér e
representar RNFs e também para analisa-los, seja na éptica das interdependéncias entre
eles como de suas interdependéncias com requisitos funcionais.

A estratégia propde o uso da UML como incora para todo o processo. A UML sera

utitizado para a construgio tanto do modelo funcional como do niio funcional facilitando,
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desta maneira, a posterior integragio de ambos os modelos. Em conseqiiéncia, a
construgio tanto do grafo de RNFs (artefato usado para representagiio dos RNFs), bem
como do diagrama de classes (artefato usado para representagdo num primeiro momento
dos requisitos funcionais e posteriormente de todos os requisitos) devera ser feita
tomando-se o0 uso de simbolos do Iéxico como restricdo para a nomeagiio de tipos de
RNFs no grafo e das classes no diagrama de classes. Desta forma, uma entrada comum
no léxico ird servir como ligagio entre 0 modelo ndo funcional e o funcional. Isto facilita
a andlise de, em que parte do modelo conceptual um RNF ird impactar, ou seja, a correcta
ligagdo entre o modelo nédo funcional e o funcional.

A estratégia proposta pode ser encarada como um meta-modelo que pode ser instanciado
para ser utilizado tanto com o modelo entidade-associacdo quanto com o modelo
orientado a objetos.

E importante ressaltar que a estratégia aqui proposta nao depende do tipo de método
utilizado no processo de desenvolvimento de software bem como niio estd atrelada a

nenhum tipo de ciclo de vida de sistemas especifico, sendo, portanto uma estratégia de

uso geral.
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LAL como
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RNFs Evolugdo Nao Funcional

Figura 4.1 — Detalhamento da Estratégia Proposta

Na nossa proposta, analisamos os requisitos evoluindo sob dois ciclos distintos: o
funcional ¢ o nfio funcional. O detalhamento da estratégia pode ser visto na Figura 4.1.
Nesta figura pode-se observar que o ciclo funcional seria composto pelos modelos de
cendrios, de classes, de seqiiéncia e de colaboragiio, enquanto o ciclo ndo funcional seria

composto basicamente do grafo de RNFs ou diagrama de classes.
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5 - Estudo de Caso

5.1 — Dados do Sistema

A ONG Link € uma organizagio niio governamental que regista e coordena as actividades
das ONG’s que operam ou que pretendem operar em Mogambique e reporta junto do

governo ao Ministério de Neg6cios Estrangeiros e Cooperagio.

Nas cheias de Margo de 2001, muitas ONG’s Nacionais € Estrangeiras em resposta ao
pedido do Governo Mogambicano acorreram em apoio as vitimas nas regioes afectadas
ou ndo pelas enchurradas. Para melhor coordenar as actividades desenvolvidas pelas
ONG’s era necessdsio um Sl que pudesse responder as miltiplas questdes em tempo real.
Por conseguinte o registo da ONG, se € Nacional ou Estrangeira, Zonas geograficas de
Interven¢do, Areas e Projectos que foram ou estavam sendo realizados em cada
Sector/subsector incluindo os montantes envolvidos e os respectivos Doadores, Meios de
Comunicagdo disponiveis/usados, Meios de Mobilidade disponiveis/usados, localizagio

dos Escritérios e Armazens, Pessoal empregue e Bens e Sevigos disponibilizados.

O estudo que foi feito permitiu desenvolver modelos funcionais e nao funcionais que
resultaram em 14 classes para o modelo funcional e 15 novas classes para o modelo ndo
funcional resultante da aplicagiio da estratégia proposta, do ponto de vista de andlise
tendo em conta 0s RNF’s durante o ciclo de vida do Software. A tabela 5.1 ilustra os

resultados obtidos durante o estudo de caso.
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Classes
Modelo conceptual original
Derivadas da aplicagio da estratégia
Variagdo Percentual

Tabela 5.1- Resultados

Este estudo exibe todos RNF’s achados para o estudo de caso e o detalhamento de grande
parte das classes que sofreram alteragdes por conta de satisfazer RNFs, bem como os

diagramas alterados.

Lista de RNF’s
O acesso ao sistema sera feito apenas por utilizadores com a devida permissio
O sistema deverd registar as operagdes dos utilizadores
A Parametrizagao e Cadastro

O Sistema deveri ser de facil uso

Actores do UDI:
1. Administrador do Sistema.

2. Utilizadores do Sistema.
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5.2. Visao Funcional

Meios de Localizagio
Comunicacio

Pessoal

Sector

Armazém

Mobilidade Escritérios Subsector

Doadores

Projectos

BensServigos
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5.3. Visiao Nao Funcional

Possui RNF Seguranca
Possui RNF Perfomance
Possui RNF Reusabilidade

Possui RNF Manutenabilidade

RNF Seguranca: Permite-nos fazer o histérico das actividades dos utilizadores no
sistema, para além de s6 utilizadores autorizados € que tem acesso.

RNF Perfomance: E desejével que o sistema seja flexivel em termos de tempo de
resposta em relagiio aos pedidos dos utilizadores.

RNF Reusabilidade: a parametrizagiio permite-nos fazer uso dos mesmos dados (dados
mestres).

RNF Manutenabilidade: a parametrizagiio permite que o sistema seja de facil uso e de
baixo custo para a sua manutengiio (ex: uma mudanga de cimbio ou outro item evita que

se reescreva o c6digo de programa)
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Para satisfazer o RNF Seguranca foi necessdrio criar a classe Senha

Senha

d_Senha
Nome
Senha
Nivel
DataR
DataC
Operagio

Esta classe permite que sé pessoas autorizadas pelo administrador do sistema tenham
acesso a determinados niveis no sistema (ex: introduzir dados, correr relatérios, visualizar
paineis, parametrizacio e codificagfo,...) e por conseguinte satisfaz o RNF Perfomance

e RNF Reusabilidade.

e Para Satisfuzer o RNF Manutenabilidade adicionamos vanas classes dentre os

quais:

Paracodigos; Doadores; Provincia e Distritos; Areal, Sectorels, Subsectores] e

SGCQﬁO 1. Paracodigo Doadores

. Codigo Codigo
Paracodigo Nomeong Doadores NomDoador

Cadastrar Ongs : Esta classe permite introduzir novas Ong’s e codificé-las, facilitando

deste modo a intrudugio e consultas de dados. O mesmo acontece com a classe Doadores.

Provincia Distrito

Id_Prov 1d_Dist
Nomeprov Nomedist
Fk_Prov
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Cadastrar Provincias e Distritos. As classes provincia e distrito, para além de facilitar o
cadastro das mesmas, onde as Ong’s intervém, a relacdo impede-nos de cometer erros do
tipo Provincia de Maputo, Distrito de Dondo, quer dizer sé6 podemos digitar um distrito
corespondente a respectiva provincia, minimizando deste modo os erros na introducdo de

dados e evitando os custos na corregio.

-

Areal Sectorl Subsectorl

Id_area 1d_scct Id_sub
-Nomearea NomeSect . Nomesub
Fk_area Fk_sector

4

/
Secgdol

Id_sec
Nomesec
Fk_subsector

Cadastrar Areal, Sectorl, Subsectorl e Secciol. Em relagfio a estas quatro classes €
similar a situagfio acima.

A inclusio destas classes também satisfaz 0 RNF Reusabilidade ¢ Custo

Outras classes: Paises, Armazém, Bensservigos, Cimbios, Mobilidades, Especialidades.
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5.4. Visao Funcional e Nao Funcional

Meios de
Comunicaciio

Localizagdo

Pessoal

Armazém

Mobilidade

Sector

Escritorios

Subsector

Sectorl

Doadores

Projectos

Subsectorl

Secgiiol

Pronvincias

Especialidades

BensServigos

Distritos

Mobilidade

Paracddigo

Doadorest

Paises

Armazém

Bensservigos
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6 — Conclusao e Recomendacoes

6.1. Conclusao

Nos dltimos anos temos observado um substancial desenvolvimento da engenharia de
requisitos. Como parte desse desenvolvimento foi mostrado que uma correcta andlise de
requisitos € vital para obtermos softwares de qualidade. Dentro do processo de anilise de
requisitos, tem sido dada uma grande aten¢iio fundamentalmente para 0s requisitos
funcionais. Actualmente a engenharia de requisitos apresenta virias prop0Ostas para
consistentemente lidar com os requisitos funcionais de um software, enquanto os
requisitos néio funcionais tém recebido pouca atengiio. Entretanto, alguns autores vém
destacando os RNFs como sendo de crucial importincia para a obtengio de softwares que
atendam as expectativas dos clientes[Cysneiros 99].

Igualmente importante ¢ estabelecer como os requisitos analisados irdo guiar o resto do
processo de desenvolvimento de software. Grande parte dos aspectos de qualidade do
software ¢ estabelecida durante o desenho do software[Yu 00]. Enorme parte dos
aspectos de qualidade de um sistema € expressa por RNFs que, muitas vezes, sdo também
denominados “atributos de qualidade de um software” [Boehm, 84]. Da mesma forma
que os requisitos funcionais 0s RNFs estdo em constante evolug¢ao e € importante nio

apenas sermos capazes de detectar essa evolu¢io, mas também de avaliar suas

consequéncias sobre o software em questio.
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Mostramos durante a tese uma estratégia que estabelece como se analisar ¢ tratar RNFs
desde o inicio do processo de desenvolvimenio de software. Propdémos ainda um
processo sistematizado de integracdo destes RNFs ao desenho do sistema,
independentemente do método utilizado no desenvolvimento do software.

Dentro dessa estratégia apresentamos uma proposta de como produzir o que chamamos
de visdo ndo funcional do software, a qual representa o ciclo evolutivo dos RNFs, sua
representacio em modelos nio funcionais, Mosiramos entdo como esses RNFs irfo
restringir 0 modelo conceptual do software de forma a obtermos ao final um modelo
conceptual mais completo que expresse nao apenas os requisitos funcionais, mas também

os nio funcionais.
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6.2. Recomendacoes

1.

Abordagem mais aprofundada dos RNFs nos contetdos das disciplinas de Andlise de

Sistemas e Fundamentos de Base de Dados.

Considerar os RNFs para a avaliagio de qualidade e aceitagio de Sistemas de

1

Informagio.
Durante todo o processo de Andlise e Desenho, deve-se prestar mais ateng@o nao sé

a0s RFs assim como também aos RNFs.
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