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Sumario Executivo

A andlise de negdcio e processo de requisitos pertencem a fase de engenharia de software na
realizacdo de um software, onde sdo coletadas as informag¢Oes necessarias junto dos stakeholders e
geridas, para que se desenvolva exatamente o que estd alinhado com a estratégia da empresa e/ou do
interesse dos clientes.

Este trabalho tem como objetivo colmatar uma falha no processo de desenvolvimento de software
existente na grande maioria das empresas, a gestao de requisitos e a analise de negdcio.

O objetivo deste trabalho é evidenciar o processo de analise e gestdo de requisitos, o processo, as boas
praticas e técnicas de levantamento de negdcio. Sdo também identificados os maiores riscos,
ferramentas que apoiam a especificacdo e gestao de requisitos. Desenvolve-se, também, um modelo
para gerir os requisitos, a sua priorizagdo, o seu risco, cobertura de teste necessdria e avalia-se a
implementacdo. Isto permite um aumento de performance e diminui¢do de risco desta fase do projeto
de desenvolvimento de software.

Palavras-chave (Tema): Andlise de Negdcio, Gestao de Requisitos, Gestdo de Risco.

Palavras-chave (Tecnologias): Engenharia de Software, Segurancga, Requisitos e Qualidade.
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Notacao e Glossario

Stakeholder Parte interessada num projeto. Pode ser o cliente para o qual se estd a realizar
um projeto, acionistas, etc.

Sponsor E 0 elemento chave de um projeto. Providencia os recursos financeiros e ajuda
na gestdo de projetos em assuntos como fundos, clarificacdo de ambito
(scope), monitorizacdo de progresso e influéncia sobres outros intervenientes
de forma a beneficiar o projeto. Sem ele um projeto nao iniciaria.

Output Um output é o resultado de um trabalho descrito. Um output deve ser
minimamente completo para permitir trabalho sucessivo.

Quality Departamento ou fungao responsavel por garantir que o software tem o
Assurance comportamento esperado.

Testers Papel que define a pessoa responsavel por testar a aplicacdo.

Mock-ups Desenho de ecra de forma a ser possivel mostrar muito rapidamente uma ideia

para se validar. Muitas vezes também chamado de wireframe.

Storyboard  Conjunto de Mock-ups relacionados e agregados.

Analista de Também conhecido como business analyst. E a pessoa responsavel por fazer a
Negocio anadlise do negdcio.

Backlog Lista de desenvolvimentos, técnicos e funcionais, necessdrios para
determinada aplicagao.

IDE IDE é a abreviatura de Integrated Development Environment que significa
ambiente de desenvolvimento integrado, como o Eclipse, Netbeans ou Visual
Studio.

Release Versdo de software lancada para o mercado.
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1 - Introducdo

1 Introducéo

Neste capitulo é apresentado e enquadrado o projeto juntamente com o planeamento, as tecnologias
utilizadas e a organizagdo de todo o relatdrio.

1.1 Enquadramento

“47% of unsuccessful projects fail to meet goals due to poor requirements management”
Pulse of the Profession®, PMI, Agosto 2014

Como referido pelo PMI (Project Management Institute), 47% dos projetos falham os objetivos devido
a ineficiente analise e gestdo de requisitos. A falha numa eficiente analise e gestdo de requisitos causa
a implementacdo de funcionalidades incorretas, desproporcionadas, irrealistas e testadas de forma

erronea.

A analise de requisitos deve ser focada no negdcio e ndo na implementagdo e deve ser realizada de
forma a garantir a maior aproximacao possivel ao pretendido pelos stakeholders (clientes ou pessoas
interessadas). E uma fase pertencente a rea de engenharia de software a qual ainda se da pouca
relevancia. No entanto, estd a ganhar destaque, uma vez que é de extrema importancia que seja bem
realizada, ja que é nesta fase que se realiza o levantamento das necessidades da aplicacdo, para depois
ser modelada, desenvolvida e testada.

Por ser exatamente a primeira fase do desenvolvimento de software, qualquer falha aqui faz com que
o modelo e a arquitetura sejam mal executados, a implementacdo seja diferente da pretendida e os
testes ndo sejam focados no mais importante para os stakeholders.

A sua desconsideracdo geralmente traduz-se num resultado diferente do pretendido, sendo
necessarios custos extraordindrios para poder adaptar a solucdo ao desejado (muitas vezes através de
solugdes provisdrias e alternativas as boas praticas de desenvolvimento de software, devido a
questdes de tempo e da arquitetura mal estruturada).

Estudos demonstram que a fraca gestao de requisitos faz desperdicar 5,1% (em empresas com elevado
aproveitamento) a 10% (empresas de aproveitamento baixo) dos recursos financeiros, o que se traduz
num desperdicio de 5,1 a 10 milhdes para cada 100 milhdes gastos (Project Management Institute,
2014).

Por outro lado, a relacdo da gestdo de requisitos com os testes é muito importante uma vez que é
invidvel e financeiramente impossivel testar tudo numa aplicacdo e, assim, é possivel identificar os
cenarios de teste mais importantes e as funcionalidades mais relevantes, para que estas possuam uma

cobertura de teste mais elevada.

Ao longo do tempo e da evolugdo de um software o nimero de requisitos aumenta, tornando a sua
gestdo demasiado complexa para os procedimentos habituais, pelo que se pode assumir que existem
entdo dois grandes pontos na gestdo de requisitos: a gestdo de um requisito durante o seu
desenvolvimento e a gestao dos requisitos como um todo.

1.2 O Problema

Identificar o problema entre uma fraca gestdo de requisitos, falha no objetivo do projeto e no
desperdicio de recursos é um passo importante para resolver o problema. Por estas razées o PMI
elaborou um estudo para verificar a extensdo do problema.
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Neste estudo apenas metade das empresas envolvidas afirma ter os recursos adequados para efetuar
uma boa gestdo de requisitos. Alids, o estudo demonstra até que existe um reconhecimento limitado
daquilo que sdo as competéncias necessarias para efetuar uma boa gestdo de requisitos. Apenas 24%
das organizacdes consegue identificar e tenta desenvolver as competéncias necessarias, sendo que
34% das organizagdes admite que faz pouco ou até nada no que toca a identificagdo e desenvolvimento

de competéncias para uma eficaz gestdo de requisitos.

No que toca aos processos e boas praticas da gestao de requisitos, menos de metade das organizacdes
diz que os faz convenientemente (Grafico 1).

20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Comunicagdo e definigdo de expectativas com os stakeholders; 41%

Definigdo de requisitos de negdcio; 41%

Gestdo de mudanga; 33%

Grdfico 1 — Processos e Boas Prdticas da Gestdo de Requisitos Bem Realizados (Project Management Institute, 2014).

Estes dados revelam uma falta de capacidade no desenvolvimento de processos, boas-praticas e
competéncias na gestdo de requisitos. Para que qualquer uma destas deficiéncias seja abordada
corretamente, as empresas devem avaliar a importancia da gestdo de requisitos e ligd-la ao sucesso
dos projetos. No entanto, a maioria das organiza¢gdes como um todo — quer a gestdo de topo como os
stakeholders — ndo dao o valor devido a gestdo de requisitos como uma competéncia critica para os

projetos e iniciativas estratégicas (Grdfico 2).

62%
55% 55%
35% 36%
27%
I 11% 10% 9%
Organizagao como um todo Gestdo de topo da organizagao Executivos e sponsors do projeto
B D3 muita importancia B D4 alguma importancia Ndo da importancia

Grafico 2 — Valor dado pelas organizagdes como uma competéncia critica para os projetos e iniciativas estratégicas (Project
Management Institute, 2014).
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Coletivamente, os recursos inadequados, o desenvolvimento limitado de competéncias, os processos
e praticas informais e a falta de apoio nos postos mais elevados das organiza¢des, evidenciam a fraca
maturidade das empresas para a gestdo de requisitos. Apenas uma em cada 5 empresas revela
maturidade?® na gest3o de requisitos.

A grande maioria das empresas (87%) reconhece em alguma altura que sdo necessarias melhorias (35%
revela que sdo necessarias muitas alteragdes e 52% algumas melhorias). Este estudo revela também
que 58% das empresas encontra-se a definir melhorias nos seus processos e boas-praticas e que 53%
estd a rever os seus processos. Adicionalmente, 48% das empresas esta a atribuir competéncias as
pessoas da organizagdo (Grafico 3).

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60%

Apoio do empregador para adquirir certificagdes; 24%

Novas contratagées com experiéncia; 21%

Nada; 8%

Grdfico 3 — Foco das organizagdes para melhorar a performance da gestdo de requisitos (Project Management Institute,
2014).

Apesar de uma grande maioria das organizacdes se aperceber do problema de competéncias para a
gestao de requisitos no sucesso dos projetos da organizacao, este estudo evidencia uma lacuna entre
esse entendimento e a sua pratica. 71% das organiza¢gdes referencia que a comunica¢do aos
stakeholders é extremamente ou muito importante, no entanto, apenas 59% das empresas diz que o
faz sempre ou regularmente. Lacunas similares podem ser encontradas em todo o processo de
requisitos, como se pode observar no Grafico 4 acerca das atividades consideradas criticas pelas
empresas e da sua realizacao por parte das empresas. Devido ao reconhecimento da natureza destas
competéncias, as organizacées devem focar-se em realiza-las nos seus projetos (Project Management
Institute, 2014).

! Maturidade é relacionada com os elevados niveis de capacidade e eficiéncia que uma empresa demonstra as
suas pessoas, processos e ferramentas quando realiza gestdo de requisitos num projeto. E conseguida através
da continua monitorizag¢do, identificagdo de dreas de melhoria, quer no processo, quer nas competéncias e nas
atividades baseadas nos requisitos. E assegurada pelo reconhecimento organizacional e das liderangas dos
projetos (Bieg, 2015).
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Este estudo revela também que ndo interessa quem faz a gestdo de requisitos (se o gestor do projeto
ou o analista de negdcio), mas sim como esta gestio é feita. E evidente que as empresas com alto nivel
de performance? reconhecem a criticidade da realizacdo da gestdo de requisitos, ao contrario das
outras® (Project Management Institute, 2014).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Projetar solugdes de encontro aos objetivos de [ 77%

negocio 66%

Identificar estados atuais e futuros que abordam _ 77%

as necessidades do negdcio 62%

Comunicar aos stakeholders para suportar o _ 71%

projeto, programa ou objetivos organizacionais 59%

Criar solugBes que promovam os objetivos do _ 70%

negdcio 61%

Abordar stakeholders e sponsors e contribuir para _ 70%

os negoécios-alvo identificados 58%

Colaborar com os gestores de projeto nas _ 68%

necessidades de produto do projeto 60%

Quantificar os recursos necessarios para os _ 62%

requisitos 53%

Analizar e priorizar requisitos de negdcio nas _ 65%

varias op¢Oes da aplicacdo 529%

Medir e comunicar os beneficios propostos dos _ 63%

projetos relevantes 53%

Facilitar a tomada de decisdo nos requisitos

Monitorar KPIs de forma a que os requisitos base _ 57%

vdo de encontro as expectativas do stakeholder 46%

Elicitar todos os tipos de requisitos

Gerir os conjunto de requisitos mais pequeno que _ 55%

providencia um maior impacto 43%

m % reportada como muito/extremamente critica % realizada sempre/frequentemente

Grdfico 4 — Atividades criticas e a frequéncia com que é realizada (Project Management Institute, 2014).

2 Empresas de baixa performance s3o as empresas que atingem 60% ou menos dos projetos dentro do tempo
estipulado, do orgamento e dos objetivos.

3 Empresas de alta performance s3o empresas que atingem 80% ou mais dos projetos dentro do tempo
estipulado, do orcamento e dos objetivos.
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Ter os recursos necessarios (pessoas, tempo, etc.) e reconhecer e desenvolver as aptiddes necessarias

para uma boa gestdo de requisitos leva a um projeto com melhor performance, como é possivel
verificar no Grafico 5 e Gréfico 6.

66%

64%
I 54% °7%
50%
I I .
41%
35%

Obteve os objetivos iniciais Realizado dentro do tempo

Realizado dentro do Atingiram os critérios
e a necessidade do negdcio

orcamento estabelecidos
M Recursos completamente/maioritariamente colocados a tempo

Recursos minimamente/ndo colocados a tempo

Grdfico 5 — Diferenga entre colocar os recursos (tempo, pessoas, etc.) a tempo no projeto e ndo o fazer (Project
Management Institute, 2014).

69%

69%
62%
58%
52%
44% 44%
37%

Obteve os objetivos iniciais Realizado dentro do tempo

Realizado dentro do Atingiram os critérios
e a necessidade do negdcio

orgamento estabelecidos

B Reconhecer e desenvolver as aptidGes necessarias Ndo desenvolver as aptiddes necessarias

Grdfico 6 — Diferenca entre reconhecer e desenvolver as aptiddes necessdrias aos colaboradores para a gestdo de requisitos
e ndo o fazer (Project Management Institute, 2014).

Em termos de processo as organizagdes com processos de gestdo de requisitos e boas-praticas
conseguem resultado melhores, particularmente na validacdo e verificacdo dos requisitos. Um

processo formal resulta melhor uma vez que assegura validagdo de objetivos implicando uma melhor
performance no projeto (Grafico 7).
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66% 64%
58%
54%
42% 41%
35%
29%
Obteve os objetivos iniciais Realizado dentro do tempo Realizado dentro do Atingiram os critérios
e a necessidade do negdcio orgamento estabelecidos

M Processo formal para assegurar a validagdo de requisitos

A validagdo de objetivos ndo é considerada no processo

Grdfico 7 — Processo formal de validagdo de requisitos contra a desconsideragéo da validagéo no processo (Project
Management Institute, 2014).

Organizacdes de alta-performance quando comparadas com as de baixa performance nos 10 principios
base das praticas de gestdo de requisitos sdo claramente superiores nos processos de gestdo de
requisitos (Grafico 8).

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

I 82%

Qualidade da solugdo

32%
Satisfacdo do cliente final 7%
32%
Verificagdo e validagao da solugao 7%
29%
Competéncia do gestor de projeto e business [N 75%
analyst 31%
Definigdo dos requisitos de negécio 3%
27%
Aceitagdo do sponsor executivo 71%
34%
Comunicagdo e gestdo de expectativas com os [N 71%
stakeholders 26%
Definicdo e gestdo dos objectivos-chave, [N 71%
beneficios e expectativas 25%
Colaboragdo entre o gestor de projetoe o [N 67%
business analyst 30%
. P—— 62
Gestdo de mudanga 62%
20%
B OrganizacgGes de alta performance Organizag¢des de baixa performance

Grdfico 8 — Prdticas de gestdo de requisitos em organizagdes de elevada e baixa performance (Project Management
Institute, 2014).

No que toca a fatores culturais numa organizacao, o estudo demonstra que estes sdo fatores criticos,
sendo necessario que a gestao de requisitos seja reconhecida, quer pela gestao de topo e executiva,
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quer pelos sponsors dos projetos e o resto dos colaboradores, para obter resultados significativamente
melhores.

65% 65%
599
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36% 35%

H I
Obteve os objetivos iniciais Realizado dentro do tempo Realizado dentro do Atingiram os critérios
e a necessidade do negdcio orgamento estabelecidos

B Gestdo de requisitos valorizada 1 Gestdo de requisitos nao valorizada

Grdfico 9 — Performance quando a gestdo de requisitos é valorizada e desvalorizada pela empresa (Project Management
Institute, 2014).
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Grdfico 10 — Performance quando a gestdo de requisitos é valorizada e desvalorizada pela gestdo de topo (Project
Management Institute, 2014).
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M Gestdo de requisitos valorizada H Gestdo de requisitos ndo valorizada

Grdfico 11 — Performance quando a gestdo de requisitos é valorizada e desvalorizada pelos sponsors executivos (Project
Management Institute, 2014).

Quando comparadas as empresas de alta performance com as de baixa performance no que toca a
gestao de requisitos, ndo existe surpresa na diferenga entre estas uma vez que a gestdo de requisitos
é claramente mais valorizada nas empresas de alta performance, como podemos verificar no Grafico
12, sendo no entanto ainda abaixo do desejado.

Bruno da Silva



Business Analysis Process

53% S5%
44%

26% 27%
20%
A organizagdo como um todo Gestdo de topo da organizagdo Sponsors executivos e de projeto
B Empresas de alta performance Empresas de baixa performance

Grdfico 12 — Valorizagdo da gestdo de requisitos nas empresas (Project Management Institute, 2014).

A alocacdo dos recursos a tempo para realizar tarefas de gestdo de requisitos, o reconhecimento do
desenvolvimento das competéncias das pessoas, a estandardiza¢do, formalizacdo e maturidade dos
processos de gestdo de requisitos, a aplicacdo constante das boas praticas de requisitos, a garantia de
que a empresa, como um todo, valoriza esta gestdo como uma competéncia critica para os projetos,
sendo colocado o compromisso da gestdo de topo por trds da gestdo de requisitos, conseguiram
mitigar o impacto negativo que a fraca gestao de requisitos tem nos projetos assim como o desperdicio
financeiro que origina (Project Management Institute, 2014).

Para além do problema da gestdo de requisitos, existem outros problemas no processo de andlise de
requisitos, tal como priorizar os requisitos a desenvolver, qual a cobertura de testes e o que testar.
Atualmente estas tarefas sdao deixadas ao critério do bom senso do analista de negécio, existindo
apenas um conjunto de boas praticas para ajudar na tomada de decisao.

1.3 Anélise de Valor

Esta dissertacdo reflete um processo de andlise e gestdo de requisitos, pretendendo dar resposta de
forma genérica a tematica e ao controlo de implementacao, de forma a possibilitar a redugao de custos
do desenvolvimento de software. O processo esta direcionado a gestores de requisitos e analistas de
negocio ou empresas que pretendam aumentar a sua eficiéncia nesta drea. Existem muitos artigos e
livros por vezes com ideias concorrentes que referenciam as boas praticas e alguns processos, no
entanto, ndo existe nenhuma conceptualizacdo do processo ou forma de interligar todas as fases de
desenvolvimento, nem sequer um modelo fisico. Este modelo e processo incorpora priorizacdo de
requisitos através da negociacao, PBS (product breakdown structure), questiondrio de perguntas
frequentes, gestdo de segurancas e validacdo da implementacao.

Uma proposta de valor bem definida permite identificar claramente e inequivocamente aquilo que
vamos oferecer ao cliente e deve, em termos ideais, ser associado a um beneficio. No caso do processo
apresentado, a proposta de valor é criar maior qualidade e eficiéncia no desenvolvimento de software,
uma vez que permite poupar tempo e recursos assim como avaliar a solugdo final.

O modelo corretamente usado pelas pessoas com as competéncias adequadas ird permitir uma
reducdo de custos e maior assertividade na implementacao.

Este modelo e processo poderia adotar muitas formas, sendo, no entanto, necessario respeitar
dependéncias entre os varios pontos assim como alguns pontos-chave do processo. No entanto, e
conforme o tamanho de uma empresa ou os papéis que a pessoa assume numa empresa, podera fazer

sentido achatar o modelo. Por exemplo, se o gestor de requisitos assumir também o papel de
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stakeholder, este ndo terd qualquer interesse em realizar a negociacdo dos requisitos a priorizar uma

vez que ele é o Unico decisor.

O modelo de canvas (

trata de um modelo e processo, no entanto, podem-se definir alguns pontos:

Figura 1) ndo se aplica na integra nesta dissertacdao, uma vez que se

Parceiros- | Atividades-chave Proposta de | Relagdo com o Cliente | Segmentagdo
chave I Valor ~ . de Cliente

Criacdo de um novo Nao existe qualquer
Open Web | processo para Quantificar a relacdo com cliente Empresas de
Application | engenharia de criacdo de valor uma vez que se trata tecnologias
Security requisitos, verificacdo | através do de um de
Project da sua implementac¢do | resultado em modelo/processo que | informacdo
(OWASP) através do mesmo, aplicagbes mais pode ser que
Business aumentando a seguras, maior implementado pelas pretendem
Analysis gualidade final de controlo na empresas de melhorar os
Body of software e reduzindo qualidade, tecnologia de seus

erros, eliminando melhorias na informacgdo apenas processos.
Knowledge | . . N . -
(BABOK) riscos e baixando o gestdo e menos com identificacdo do
as custo final de tempo pelos autor de origem.

. software. varios
diferentes , i
L intervenientes. - ——

aplicagbes | Recursos-chave Canais de Distribui¢cdo
de analise . L Apoio ao

Analistas de negdcio, . Qualquer um,
de o desenvolvimento | |

.. gestores de requisitos internet, boca-a-boca,

negacio. : de software de

e todas as entidades forma mais etc. Qualquer canal

intervenientes no . que permita difundir

efetiva e com
processo. . . o modelo.
mais qualidade
Capital Intelectual.

Custo de Estrutura

N&o existe. Uma vez terminado é um
documento a ser comunicado.

Fontes de Receita

N3o existe, uma vez que a informacdo é gratuita

e publica.

Figura 1 — Andlise canvas.

Os parceiros para a realizacdo deste modelo e processo sdao a Open Web Application Security Project
(OWASP), Business Analysis Body of Knowledge (BABOK) e as diferentes aplicacdes de andlise de
negécio.

A atividade chave deste modelo/processo é a criagdo de um novo processo para engenharia de

requisitos, verificagdo da sua implementacdo através do mesmo, aumentando a qualidade final de
software e reduzindo erros, eliminando riscos e baixando o custo final.

Os recursos-chave para a implementagdao deste modelo sdo os analistas de negdcio, gestores de
requisitos e todas as entidades intervenientes no processo.

Os canais de distribuicdo deste modelo podem ser qualquer um, internet, boca-a-boa, etc. Qualquer
canal que permita difundir o modelo. A estrutura de custos e fluxos de receita ndo existem, uma vez
que se trata de informacao transmitida gratuitamente.

Neste processo ndo existe qualquer relagdo com o cliente, uma vez que se trata de um
modelo/processo que pode ser implementado pelas empresas de tecnologia de informagéo, sem
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qualquer relagdo com o autor. O segmento de clientes sdo as empresas de tecnologias de informacao
gue pretendem melhorar os seus processos.

Apds a implementagdo deste modelo no processo de desenvolvimento de software é possivel
quantificar a criacdo de valor através do resultado em aplicagbes mais seguras, maior controlo na
gualidade, melhorias na gestdo e menos tempo pelos vdrios intervenientes. Poderemos verificar isso
de forma automatizada através de algumas tecnologias que serdo apresentadas neste documento,
uma vez que este processo possui uma fase de avaliacdo.

De forma mais objetiva podemos usar o modelo AHP (Analytic hierarchy process) através da
comparacdo do uso ou n3o uso deste processo/modelo de forma. E possivel comparar os resultados
de erros de seguranca no cdodigo, a medicdo de satisfacdo dos stakeholders no final do
desenvolvimento, a aceitacdo dos desenvolvimentos a realizar pelos stakeholders e a clareza da
informacdo transmitida. Estes pontos sdo utilizados para se avaliar a solucdo.

Como a maioria das empresas nao possui gestao de requisitos por ndo dar a devida relevancia, isto faz
com que a informacdo se perca rapidamente ou se desenvolva cddigo de forma pouco assertiva, o que

ird sempre traduzir-se em prejuizos significativos.

1.4 Objetivos

O grande objetivo deste trabalho é melhorar a qualidade de desenvolvimento de software e reduzir o
custo da sua produgdo e manutencgdo. Através de um novo processo de requisitos, processo este que
balanceia a engenharia de requisitos e a andlise de negdcio, incluindo a gestdo e especificagcdo de
requisitos, apresentacao de formas de documentacdo, ferramentas, gestao de prioridades e garantias
de qualidade na entrega. Pretende-se dotar as empresas e profissionais com conhecimento da area de
uma nova visdo sobre a mesma.

De forma a definir bem qual o propésito da solucdo pretendida, serdo respondidas algumas perguntas
da definicdo do problema, inspirado e adaptado de "The Thinker’s Guide to Engineering Reasoning",
(Foundation for Critical Thinking, 2007), lecionado no mddulo de Andlise de problemas, pesquisa e
escrita técnico-cientifica do Mestrado em Engenharia Informatica.

Qual o propésito deste processo?

O processo a definir pretende dar resposta de forma genérica a gestdo de requisitos e controlo de
implementacdo de forma a possibilitar a reducdo de custos do desenvolvimento de software.
Pretende-se também apresentar algumas ferramentas que agilizem o processo ou ajudem a melhor
definir requisitos.

Assim, o objetivo é desenhar um processo e conceptualizar um modelo de forma de interligar todas as
fases da analise de negdcio e gestao de requisitos ao desenvolvimento, criando um modelo fisico para
aplicar no desenvolvimento de software.

Quem é o destinatario?

O modelo e processo apresentado tém como destinatario todos os gestores de requisitos, analistas de
negocio e empresas com interesse em aumentar a sua eficiéncia.

O modelo ird satisfazer as exigéncias dos clientes?

Corretamente usado pelas pessoas com as competéncias adequadas ird permitir uma reducdo de
custos e maior assertividade na implementacao.
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Pode o modelo realizado ser adaptado?

Este processo sugere algumas ferramentas que podem, ou ndo, ser utilizadas mediante a eventual
existéncia de outras ferramentas na empresa para o mesmo fim. No entanto, o modelo apresentado
podera ser alterado mediante a dimensao da empresa e o foco do projeto, devendo o processo ser
respeitado assim como os pontos-chave do modelo.

O quanto é importante o time-to-market?

E relevante o time-to-market deste processo uma vez que algumas empresas ja comecam a
implementar software segundo o seu entendimento de analise de requisitos. Quanto mais cedo este
processo for apresentado, mais atencdo tera pelas pessoas e pelas empresas que pretendem investir
nesta drea.

Um ponto de vista é tipicamente presumido pelas pessoas pelo que é necessario avaliar outros
pontos de vista. Que outros pontos de vista merecem consideragao?

Esta proposta tenta tirar as mais-valias dos varios processos de engenharia, concretizando-as num
processo e modelo pratico, pelo que é assente em diversos pontos de vista de diversos autores.

Que condi¢oes de ambiente ou operacionais sdo assumidos?

E assumido que para a utilizacio deste modelo a empresa deve ser de média ou grande dimens3o e
que existe alguém responsavel pela sua manutengao.

Que pressupostos foram assumidos sobre a disponibilidade de informagao?

Existem ja diversos artigos e publicacdes acerca da drea, no entanto, ndo sdo consensuais e é uma area
em evolugdo, como aconteceu com os testes numa fase anterior.

Qual é a fonte de informacao?

A fonte de informacao usada neste processo e modelo é baseado em diversas frameworks como o
BABOK e OWASP, livros e artigos sobre requisitos, processo de engenharia de requisitos, gestdo de
requisitos, gestdo de risco e negociacao. Estas fontes podem ser consultadas no Questionario.

Que informagado nos falta?

Existe pouca literatura sobre a implementacdo e execu¢do de uma visdo macro do processo de
desenvolvimento, a qual o processo e modelo a desenhar pretende responder.

Como podemos obté-lo? Que provas de conceito devem ser realizadas?

Deve ser realizada uma prova de conceito com a execugao do modelo num caso concreto.

Ja consideramos todas as fontes relevantes?

As fontes consideradas sdo as fontes com maior peso na matéria e no assunto.

Existe um caminho para a futura evolugdo? (design e atualizagao)

A adaptabilidade a diferentes tipos de empresa do modelo é algo que ird necessitar de atualizacdo.
Ha um final de vida a considerar?

Tudo evolui, pelo que é necessario existir uma evolucdo, mas ndo existe um final de vida para o

modelo.
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Quais sao as implicagdes mais importantes da falha do modelo?

As implicagGes mais importantes na falha do modelo traduzem-se na ndo redugao da despesa, mas na

manuteng¢do da mesma.
Quais as carateristicas insensiveis a mudanga?

As carateristicas insensiveis a mudanga neste modelo sdo as necessidades existentes das diferentes
fases.

Que beneficios podem existir em derivagées do modelo?

A deriva¢do do modelo potencia a sua adaptabilidade a realidade de mais empresas. Por exemplo para
empresas mais pequenas, com diferentes posicoes das pessoas na empresa, divisdo de tarefas,
utilizacdo de outras ferramentas de gestao, etc.

1.5 Abordagem Metodologica

A abordagem preferencial para a resolucdo deste problema passa pelo estudo da area de andlise de
negadcio e gestdo de requisitos, técnicas de levantamento de negdcio e priorizagdo, analise dos maiores
riscos na implementacdo (seguranca) e ferramentas para a especificagao.

Existe um conjunto de livros de referéncia ja identificados e referidos nesta dissertacdao que falam das
boas praticas, algumas ferramentas possiveis de utilizar que surgiram muito recentemente,
frameworks de seguranca, entre outros. Apés este estudo a informacgao é sintetizada e desenvolvido
um processo e modelo que da resposta aos diferentes pontos, identificando as diferentes fases
necessarias para a gestao, os pontos necessarios e os resultados para cada uma das fases.

1.6 Planeamento

Este trabalho foi planeado e realizado em trés fases principais:

e Investigacdo — leitura de livros e artigos sobre a drea, investigacdo de ferramentas e
experimentacgao;

e Desenvolvimento — realizacdo do modelo e processo;

e Avaliagao —avaliagdo da solucao proposta.
Imediatamente a seguir ao planeamento iniciou-se a investigagao, que durante a sua evolugao
conduziu muitas vezes a pesquisa mais especifica, a aprendizagem de novos conceitos e a
aprendizagem de conhecimentos mais generalistas de gestao de projeto. Foram lidos diversos livros
da area e artigos relacionados, estando estes referenciados na sec¢do Referéncias Bibliograficas.
Relativamente ao desenvolvimento do projeto, o modelo/processo encontra-se desenhado e
explicado quer pelas diferentes fases, diferentes resultados tangiveis necessarios e a forma de gerir os
requisitos. Este desenvolvimento foi amadurecendo desde o primeiro esbogo através de testes da sua
implementacdo e frequente andlise dos resultados obtidos, até chegar ao modelo apresentado.
Durante o desenvolvimento foram identificados novos pontos de investigacdo, que foram atendido ou
nao conforme o ambito da dissertacao.

No que diz respeito a avaliagdo, o documento descreve a forma como a nova metodologia e processo
foram avaliados, os resultados obtidos das avaliagGes, sendo estes normalizados e processados de
forma a verificar a diferenga antes e depois do processo, assim como o potencial para melhoria de
processo e qualidade em empresas de software.
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1.7 Contributos deste Trabalho

Este trabalho contribui para:

e Dotar qualquer empresa de conhecimento da drea de andlise de negdcio e gestdo de
requisitos;
e Fornecer um modelo e processo de analise de negdcio e gestdo de requisitos, que possibilita
a empresa:
0 Minimizar os tempos de desenvolvimento;
0 Atingir assertividade no que é pedido.

Sdo também mostradas algumas ferramentas da 4rea e boas praticas para a documentacao eficiente
de requisitos, como a resposta a questionarios para avaliar se o requisito esta corretamente realizado.

Sao identificados pontos de extensdo ou a possibilidade de adequar o processo a qualquer empresa,
uma vez que o modelo poderd ser desmembrado para obter mais ou menos passos, assim como
adequacdo a outras ferramentas. O que é importante sdo os outputs gerados, sendo as ferramentas
apresentadas uma forma de auxilio.

1.8 Organizacédo da Dissertacéao

Esta dissertacdo foi desenvolvida de forma iterativa durante o decorrer do projeto, sendo a maioria da
mesma composta pela pesquisa desenvolvida, por ser a maior componente do projeto.

Na Introducdo é realizada uma breve descricao do projeto, a razdo pelo qual é importante, os objetivos
e abordagem tomada e o seu planeamento e contributos para a comunidade.

No capitulo Estado da Arte encontra-se a explicagdo da analise de negdcio, as formas de engenharia
de requisitos e de obtencdao dos mesmos. A tipificacdo dos requisitos em diversos blocos, as areas de
conhecimento necessarias para a gestdo de requisitos, ferramentas possiveis de ser utilizadas para
uma maior clareza na sua elaboragao.

Como este trabalho trata também da qualidade do cédigo e da avaliacdo de seguranga do mesmo, sera
abordada a seguranca e a possibilidade de avaliagdo qualitativa do cédigo.

No capitulo de Design da Soluc¢do sera apresentado o modelo e processo desenvolvido, explicando ao
pormenor os diferentes pontos e interligacdo com ferramentas.

Na avaliagdo da solucdo encontra-se identificada a forma de avaliar o presente processo e modelo. Os
resultados obtidos sdo analisados de forma a verificar se o modelo realizado produz realmente
beneficios.

No capitulo das ConclusGes é exposto um pequeno resumo dos objetivos atingidos, limitagdes,
trabalho futuro e apreciagdo final do trabalho.
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2 Estado da Arte

Neste capitulo serdo apresentados os tépicos da analise e especificacdo de requisitos, métodos usados
e processos existentes. Para maior detalhe acerca dos mesmos podera ser consultada a bibliografia
referenciada nesta dissertacao.

2.1 Definicdes e Conceitos da Analise de Negocio

Para percebermos este tema é importante falar de algumas definicGes de termos utilizados.

Na literatura existem muitas definicdes sobre o que é a andlise de negdcio, uma boa definicao
encontrada:

“Andlise de negdcio é o conjunto de tarefas e técnicas utilizadas para funcionar como elo de ligacao
entre os stakeholders, de forma a compreender a estrutura, politicas e opera¢des de uma organizagao
recomendando solucBes que permitem a organizagao atingir os seus objetivos

Define a capacidade que uma organizacdo necessita para fornecer produtos e servicos para os
stakeholders externos. Inclui a definicdo de metas organizacionais, a sua conexdao com objetivos
especificos, determinacdo do plano para atingir as metas e objetivos e definicdo de como as entidades
externas interagem” (International Institute of Business Analysis, 2009).

Ja para a fungdo de Analista de Negdcio, pode considerar-se a seguinte definicao:

“Analistas de negdcio devem analisar e sintetizar a informacdo fornecida pelos diferentes stakeholders
(clientes, staff, executivos, etc.). E responsavel por extrair as suas necessidades e n3o os seus desejos
sendo um facilitador de comunicacdo entre diferentes pontos da organizacdo tomando um papel
fulcral no alinhamento das necessidades de negdcio com o desenvolvimento informatico, servindo de
«tradutor» entre estes dois grupos” (International Institute of Business Analysis, 2009).

O analista de negécio pode ter diferentes cargos numa organizacdo, pode ser um requirement
engineer, um business architect, um product owner, etc. Como esta atividade é realizada por pessoas
com diferentes competéncias, é dificil existir um processo uniformizado para a especificacdo de
requisitos para os varios papéis, uma vez que cada um faz da maneira que Ihe aprece mais indicada.

Para percebermos melhor as definicdes mais comuns do significado de requisito®:

e Condicdo ou capacidade necessaria de um stakeholder para resolver um problema ou atingir
um objetivo.

e Condicao ou capacidade que necessita de ser cumprida ou pertencer a uma solu¢ao ou
componente de uma solucdo de forma a satisfazer um acordo, standard, especificacdo ou
outros documentos impostos formalmente.

Existem competéncias que uma pessoa necessita para desenvolver corretamente uma andlise de
negdcio tais como (International Institute of Business Analysis, 2009):

e Pensamento analitico e solugao de problemas que suporta a identificacdo de problemas de
negdcio, proposta de solugdes para a sua resolucdo e percecdo das necessidades dos
stakeholders.

4 Baseado no IEEE 610.12-1990: |EEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology.

Bruno da Silva



Business Analysis Process

e Carateristicas Comportamentais que suportam o desenvolvimento das relacbes com os
stakeholders incluindo qualidades como a ética, confianga e organizagao pessoal.

e Conhecimento de Negdcio que suporta a compreensdo do ambiente onde a andlise é
efetuada, assim como o conhecimento geral das solugdes existentes.

e Competéncias de Comunicagdo que suportam a especificagdo e comunicagdo dentro dos
stakeholders. Sao necessdrios para ouvir e perceber como o negdcio é compreendido, a
mensagem e o formato da mesma.

e Competéncias de Interagdo suportam o trabalho com um elevado nimero de stakeholders
envolvendo as habilitagdes de trabalhar como parte de uma equipa e ajudar a equipa a tomar
decisdes.

e Aplicacbes de Software sdo utilizadas para facilitar o desenvolvimento colaborativo,
registando e distribuindo os requisitos para os stakeholders. As forgas e fraquezas das varias
ferramentas devem ser conhecidas.

2.2 Engenharia de Requisitos

Uma boa definigao de requisitos:

“Requisitos envolvem as necessidades e desejos do cliente: Quais as capacidades do sistema? Um
requisito é o que deve acontecer, ndo como deve acontecer. Desta forma, os requisitos apresentam o
ambito da concegdo e da implementagdo em vista" (Cannegieter & Arensen, 2008).

A distingdo entre tipos de requisitos:

“Um requisito funcional é a descricdo de um comportamento que um sistema ird apresentar sobre
condigdes especificas. Um requisito ndo funcional é a descrigao de uma propriedade ou caracteristica
que um sistema deve apresentar ou um constrangimento que deve ser respeitado” (Wiegers & Beatty,
2013).

A engenharia de requisitos é, entdo, “a descoberta, documentagdo e gestdo dos requisitos” (Wiegers
& Beatty, 2013). O “Standish Group”, uma organizagdo de consultoria de investigacdo focada na gestao
de projeto, tem reivindicado que uma clara declaragdo de requisitos é o terceiro fator que mais
contribui para o sucesso de um projeto IT (Johnson, 2008).

Engenharia de
Requisitos

Avaliacao

Instalacao Desenvolvimento

Grdfico 13 — Ciclo de vida do desenvolvimento de software.
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A engenharia de requisitos segundo o ciclo de vida do software (Langer, 2008) apresentado mostra
uma estrutura comum para o desenvolvimento iterativo de software. Esta representagdo varia
conforme o autor, mas a engenharia de requisitos teve sempre um papel promissor no processo
(Nuseibeh & Easterbrook, 2000) (Nurmuliani, et al., 2004). Os requisitos identificados no processo de
engenharia de requisitos alimentam o processo de design onde sdo desenhadas as solugdes para as
satisfazer. Apds completar o ciclo, a avaliacdo alimenta diretamente a engenharia de requisitos sobre
a forma de lacunas, erros, alteracdes, entre outros.

Dentro da Engenharia de requisitos temos o uso de varias areas de conhecimento (Langer, 2008)
(Nurmuliani, et al., 2004), como:

e |dentificacdo de Requisitos;

e Andlise de Requisitos;

e Especificacdo de Requisitos;

e Priorizagdo de Requisitos;

e Verificacdo de Requisitos apds o desenvolvimento;

e Gestdo de requisitos para controlar os pontos anteriores.

Outras fontes podem incluir outros pontos, como validagdo, andlise de impacto, negociagao, andlise
custo/beneficio, quality assurance, gestdo de alteragdo, entre outros.

2.2.1 Processos de Engenharia de Requisitos

O processo de engenharia de requisitos Method Engineering foi definido como a disciplina de
desenhar, contruir e adaptar métodos, técnicas e ferramentas para o desenvolvimento de sistemas de
informacao (Brinkkemper, 1996). Neste trabalho foi também identificado que nem todos os projetos
sdo iguais, pelo que em alguns casos seria pertinente criar variancias ao que Brinkkemper denominou
de Situational Method Engineering. Esta nota¢do foi suportada por Rolland & Prakash (Rolland &
Prakash, 1996) e mais tarde tornou-se ela prépria um campo de investigacao.

O processo Assembly Based Method Engineering foi proposto como o processo anterior em tempo real
(Ralyté, et al., 2003). Este método foi posto em pratica e foram propostos novos passos para o processo
(Van de Weerd, et al., 2006):

e Analisar situacdes especificas da implementacao e identificar necessidades;

e Selecionar métodos candidatos que atendem a um ou mais necessidades identificadas;
e Analisar os métodos e registar blocos (fragmentos) de desenvolvimento;

e Selecionar ferramentas e juntar blocos Uteis em novos métodos de forma a obter casos.

O Method Association Approach, que é uma adaptac¢do do anterior (Luinenburg, et al., 2008) e revisto
pela Universidade de Sorbonne e a Universidade de Utrecht (Deneckere, et al., 2015), adicionou dois
novos passos, dividindo o ultimo passo em “agrupar e associar funcionalidades com os métodos
candidatos” e “sele¢do do design e assemblagem das funcionalidades” e “validacdo do método de
design”.

O processo direcionado a um produto tem também as suas influéncias na engenharia de requisitos,
uma vez que em vez de reunir todas as necessidades de um cliente para cada projeto, deve também
cobrir requisitos existentes em novos clientes. Os requisitos podem entdo ser identificados a partir do
mercado, incluindo tendéncias, normas, boas-praticas e legislacdo do mercado. Com esta abordagem,
a engenharia de requisitos torna-se mais do que orientada aos clientes, sendo orientada para o
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mercado global. Este processo é conhecido como MDRE (Market Driven Requirement Engineering)
(Regnell & Brinkkemper, 2005).

O processo MDRE, embora similar ao processo de Engenharia de Requisitos, pode ser diferente em
varios aspetos. O foco na identificacdo, por exemplo, muda um ou alguns clientes para um mercado
inteiro. Como determinado em estudos de caso acerca do MDRE: “[para software de produto] o
processo de engenharia de requisitos deveria ser capaz de identificar requisitos baseados nas
necessidades do utilizador final e selecionar um conjunto de requisitos que resultam no software de
produto que pode competir no mercado” (Regnell, et al., 1998).

Outro exemplo de uma varia¢do no processo MDRE é o aumento da dependéncia na priorizacao e da
analise. Com tantas exigéncias é necessario filtrar na priorizacdo e analise. Carlshamre referiu: “No
desenvolvimento de software orientado ao Mercado, o planeamento da release é uma das tarefas
mais criticas. Selecionar um conjunto de requisitos para realizacdo em determinada release é tao
complexo como importante para o sucesso de um software de produto” (Carlshamre, 2002).

2.3 Areas de Conhecimento da Gestio de Requisitos

A Gestdo de requisitos contempla as tarefas de estabelecer uma base de requisitos e manter a sua
rastreabilidade, controle de mudancas e gestdo de configuracao (Project Management Institute, 2016).

As areas de conhecimento permitem compreender e delinear as tarefas que sdo necessarias realizar.
Estas tarefas podem ser realizadas de forma sucessiva, interativa ou em simultdneo. As areas de
conhecimento ndo tentam representar fases de um projeto, no entanto, podera ser Gtil organiza-las
desta forma:

Planeamento e monitorizacdo da andlise de negdcio é a drea de conhecimento que cobre como o
analista de negdcio define as areas de atividade necessarias para determinar o esfor¢co necessario a
uma determinada tarefa. Esta tarefa deve incluir a identificacdo dos stakeholders, a sele¢cdo das
técnicas de analise de negdcio, o processo usado para gerir os requisitos e como monitorizar o
progresso do trabalho (International Institute of Business Analysis, 2009). Em conjunto com o
desenvolvimento de um plano de gestao de projeto, trata-se de uma parte critica das atividades globais
de planeamento. O planeamento das atividades de requisitos assegura a melhor aproximacao aos
requisitos (Project Management Institute, 2016).

Identificagdo descreve como a andlise de negdcio procede com os stakeholders de forma a identificar
e perceber as suas necessidades e preocupacdes ou um problema no negdcio atual, percebendo o
ambiente onde eles trabalham. Este processo visa perceber as necessidades que para eles sdo
explicitas e ndo transmitidas, tipicamente realizado antes do projeto. No entanto, durante o curso de
um projeto, é normal existir mudanca, normalmente devido a fatores externos, altura em que devem
ser revistas para garantir que as decisGes feitas anteriormente permanecem validas (International
Institute of Business Analysis, 2009) (Project Management Institute, 2016).

Gestdo de Requisitos e Comunicag¢do descreve como sao geridos os conflitos, problemas e alteragbes
de forma a assegurar que os stakeholders e a equipa de projeto continuam de acordo no dmbito da
solucdo, como os requisitos sdo transmitidos e como o conhecimento obtido é mantido para uso futuro
(International Institute of Business Analysis, 2009).

Andlise descreve como os analistas de negdcio identificam uma necessidade, refinam e clarificam a
sua definigdo para que possa ser desenvolvida. Esta drea descreve a definicdo do problema, o business
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case, estudo de fiabilidade e definicdo do dmbito da solugdo (International Institute of Business
Analysis, 2009).

Priorizacdo define como as necessidades de negdcio devem ser priorizadas e progressivamente
elaboradas. Envolve analise de necessidades para definir solugdes, identificar melhorias, verificar e
validar os resultados dos requisitos (International Institute of Business Analysis, 2009).

Especificagdo é a realizacdo do output usado para a implementacao do requisito para que a equipa de
desenvolvimento implemente uma solucdo que responda as necessidades dos stakeholders e do
sponsor.

Avaliagdo da solu¢ao descreve como os analistas de negdcio avaliam as propostas de solugbes, de
forma a determinar a melhor solucdo as necessidades, identificar lacunas e deficiéncias e determinar
solugGes alternativas ou mudancas necessarias para a solugdo. Descreve também como as solugbes
implementadas poderdo ser avaliadas para verificar se os objetivos originais foram cumpridos.

Fecho do projeto ou da fase assegura que o resultado é transitado de um estado de desenvolvimento
para um estado de manutencdo. A avaliagdo das atividades da solugdo é realizada a medida do
necessario de forma a assegurar que a solucdo continua a responder as necessidades do negdcio e
continua a entregar o valor esperado (Project Management Institute, 2016).

Monitoriza¢ao e controlo dos requisitos de forma a garantir que o ambito é continuamente gerido
através de alteracGes ao projeto e que as altera¢des aos requisitos seja apenas colocada quando
aprovadas (Project Management Institute, 2016).

Cada area de conhecimento devera ter uma tarefa associada que resultam num output que trds valor
a organizacao sendo esse resultado algo visivel, especifico, util e mensuravel. Uma tarefa considera-se
completa quando uma pessoa ou grupo pode utilizar o output produzido.

Antes de se comegar por identificar os requisitos, o projeto deve ja estar aprovado e os stakeholders
definidos.

2.3.1 Divisao dos Diferentes Stakeholders

Um stakeholder é uma pessoa interessada em determinado requisito. Por isso, antes de se comegar a
identificar os requisitos é preciso identificar quais os papéis dos diferentes stakeholders e qual a
responsabilidade que eles possuem num projeto. Uma boa pratica é utilizar uma matriz RACI (Project
Management Institute, 2015):

e R -—Responsdvel — Pessoa interessada e que necessita do requisito;

e A—Accountable—Pessoa(s) que aprovam a realizacdo do requisito, incluindo o caso de negdcio
guando garantido. Pessoa responsavel sobre determinado requisito;

e C — Consultar — Pessoa ou grupo a ser consultado para obter informacdes para perceber o
problema atual ou oportunidade;

e | —Informar — Pessoa ou grupo que serd informado sobre os resultados da necessidade.

Deve definir-se os diferentes stakeholders necessarios e respetivas seguintes acbes, de forma a
consultar as pessoas conforme a a¢do necessaria (Tabela 1). Esta matriz é Util para o analista de negdcio
e gestor de projeto que tem interesse na identificacdo dos stakeholders.
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Tabela 1 — Exemplo de uma matriz RACI para um projeto.

Sponsor Gestorde Analista de Equipa de Gestor de

Produto Negocio Desenvolvimento  Projeto

Identificar problema ou
necessidade

Analisar o estado atual da
funcionalidade

Recomendar uma agao
Prepara o caso de negdcio

2.4 Problemas Comuns na Obtencao de Requisitos

Um grande problema na obtencdo de requisitos sdo as lacunas ndo mencionadas. Conhecer estas

lacunas o mais cedo possivel permite planear e desenvolver com mais qualidade, evitando a
necessidade de implementar alteragdes em funcionalidades incorretamente implementadas. Falhar
estas lacunas ou ignora-las podem trazer efeitos devastadores para um projeto. Investigar estas
lacunas apenas apds o processo de engenharia de requisitos estar concluido pode exceder o custo em
10 a 200 vezes (Boehm, 1991):

Existem alguns problemas comuns na obtenc¢do dos requisitos:

e Conhecimento Tacito (“Esqueci-me de mencionar que o sistema aceita pedidos
automaticamente. Estou tdo habituado que esqueci-me de o referir...”);

e Falsos Pressupostos (“O sistema nao gera relatérios automaticamente?”);

e Conhecimento pelo qual ninguém se responsabiliza (“Ninguém sabe porque o sistema
funciona assim. A pessoa que tomou essas decisGes ja cd ndo trabalha mas deveria ter

documentado...”).

O problema de encontrar requisitos escondidos por detrds do conhecimento tacito do cliente ndo é
novo, pelo que Nuseibeh e Easterbrook propuseram que os analistas aprendessem da psicologia
cognitiva, porque: “Por exemplo, os especialistas do dominio do problema, muitas vezes tém grandes
guantidades de conhecimento tacito que ndo é passivel de introspec¢do, pelo que as suas respostas a
perguntas realizadas por analistas podem ndo coincidir com o seu comportamento” (Nuseibeh &
EasterBrook, 2000). Ratchev reconheceu o mesmo problema: “A conversdo desse conhecimento em
informagdes explicitas depende muito da utilizagdo do conhecimento tdcito, ou seja, o conhecimento
pessoal que estd implicito e ndo pode ser facilmente comunicado. A principal desvantagem deste tipo
de conhecimento é que ele evita a discussao critica” (Ratchev, et al., 2003).

Estes problemas podem ser evitados através de diferentes fontes, como documentagao do sistema
atual, dos processos ou um conjunto de regras de negdcios, outros stakeholders e através de outros
meios como sessGes de trabalho, entrevistas, questionarios ou sessées demonstrativas.

2.5 Tipificacdo de Requisitos
O termo requisito € um termo que gera muita discussdo, uma vez que as carateristicas necessarias
para algo ser considerado um requisito possui fronteiras muito frageis. Uma boa forma de gerir
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requisitos comeca pela sua catalogacdo, existindo assim (International Institute of Business Analysis,
2009):

e Requisitos de negdcio — objetivos, necessidades e metas da organizacdo, as razes para o
inicio de um projeto e respetivas métricas para o seu sucesso;

e Requisitos do stakeholder — Necessidades de um stakeholder, onde se descreve como se ird
interagir com a solugdo. Servem de ponte entre os requisitos de negdcio e os requisitos da
solugdo;

e Requisitos da solugdo — Carateristicas da solu¢do de forma a atingir os objetivos de negdcio e
normalmente partidos em subcategorias, particularmente quando descrevem uma solucao de
software:

0 Funcionais — Descrevem o comportamento da solucdo. Descrevem a forma de realizar
determinado comportamento ou operagéao;

0 Nao funcionais — Capturam as condicdes que nao se relacionam diretamente com o
comportamento ou a funcionalidade, mas descrevem condi¢Ges ou qualidades que o
ambiente ou a solugdo necessitam. Podem ser considerados requisitos de
performance, capacidade, seguranca, disponibilidade, apresentacdo da interface de
utilizador e arquitetura da solugdo.

e Requisitos de Transi¢do — Descrevem capacidades que uma solugdo necessita para facilitar a
transicdo do estado atual para o futuro que serdo descartados apds esta transicdo. Ao
contrario dos outros requisitos, estes sdo temporarios.

Os requisitos da solu¢do podem ainda ser catalogados (dentro dos funcionais e nao funcionais) de
outra forma relacionada com as dimensdes. Sobre uma necessidade existem 7 dimensdes principais
possiveis de extrair dando estas, origem a diversos requisitos:

e Funcionais:
e Utilizador;
e Acdo;
e Dados;
e Regras de Negécio;
e Nao Funcionais:
e Interface;
e Ambiente;
e Qualidade (por exemplo performance);

Esta tipificacdo define o RBS (Requirement Breakdown Structure), um exemplo é apresentado na
Figura 2.

Esta divisdo é uma divisdo possivel, sendo por vezes necessario simplificar conforme a dimensao e tipo
de projeto. Por exemplo, em algo completamente novo, normalmente ndo existem requisitos de
transicdo, assim como em alguns projetos os requisitos funcionais podem ser apenas de utilizador ou
de sistema.

A utilizagdo de user stories nos requisitos funcionais com apoio de outras formas de documentac¢do
podem minimizar a sua tipificacdo a requisitos funcionais, uma vez que é possivel extrair as diferentes
dimensdes a partir dos mesmos.
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Utilizador
Agao
Requisitos
Funcionais
Dados
Regras de
Requisitos da Negdcio
Solucdo
Requisitos de Requisitos de
Negdcio Stakeholders
Requisitos de Interface
Transicdao
Requm.tos nao Ambiente
Funcionais
Qualidade

Figura 2 — As 7 dimensées do produto de um requisito (Gottesdiener, 2015).

2.6 Processos de Obtencéao de Requisitos

Os processos de obtencdo de requisitos sdao normalmente composto por quatro fases principais
(www.phoenix.tc-ieee.org, 2016):

e Identificacdo de requisitos (identificar stakeholders, objetivos, necessidades, expetativas e
limites do sistema);

e Anidlise de Requisitos (Classificacdo, modelacdo conceptual, design de arquitetura e alocagdo
de requisitos e negocia¢do de requisitos);

e Especificacdo de requisitos;

e Avaliacdo de requisitos (revisdo, prototipos, validacdo do modelo e testes de aceitacdo);

2.7 Ferramentas de Requisitos

No mercado comegam agora a surgir ferramentas de requisitos, embora a grande maioria tem como
base a especificagdo em documentos (Word, Excel, etc.) onde a aplicagdo trata de gerir e organizar os
mesmos através da sua tipificacdo e incluindo algumas estatisticas Uteis para a gestdo. O Tracecloud
(tracecloud, 2015) ou SpiraTest (Inflectra Corporation, 2015) sdo ferramentas deste tipo, sendo esta
ultima uma ferramenta para gestdo de testes adaptada para requisitos.

Outras ferramentas autointitulam-se como ferramentas de gestdo de requisitos, mas na realidade sdo
ferramentas de gestdo de projeto que se podem adaptar a realidade da gestdo dos requisitos, como
por exemplo o Jira (Atlassian Pty Ltd, 2015), Requirement One — também com possibilidade de
especificagdo em documentos (RequirementONE Inc., 2015), Producteev (Jive Software, 2015), etc.

Existem outras ferramentas que muitas vezes se identificam como ferramentas de requisitos, no
entanto, estdo limitadas a realizacdo de diagramas, o que é algo necessario, mas nao definidor da
especificagdo de requisitos. Temos como exemplo o Gliffy (Gliffy, Inc., 2015), Yworks (yWorks GmbH,
2015)e o Draw.io (Draw.io, 2015).
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Existem também as que fazem alguns diagramas e possuem uma parte de gestdao documental, como
o Visure Requirements (Visure Solutions, S.L., 2016).

N3do existe nenhuma solucdo completa, no entanto, a gestdo de requisitos pode ser realizada por
qualquer ferramenta de gestdo de projetos, desde que tenha suporte para backlog no caso de
utilizacdo de metodologias ageis.

Por outro lado, ferramentas completas de especificacdo de requisitos sdo mais dificeis de encontrar,
mas estdo finalmente a surgir solucbes. Algumas destacam-se por serem mais completas, como o
Modelio Requirements Analyst (Modelio, 2015), o Yakindu Requirements (ltemis AG, 2015), o Visual
Paradigm (Visual Paradigm, 2016) e o Blueprint Requirements Center (Blueprint Software Systems Inc.,
2016), sendo estas duas ultimas solugées muito recentes. Estas ferramentas poderdo ser completadas
ou ja incluir outras ferramentas necessarias, como ferramentas de prototipagem e de gestdo de
tarefas.

Uma carateristica muito importante para conciliar a gestdo com a especificacdo de requisitos é a
comunicagdo entre ferramentas.

2.7.1 Pontos-chave na Avaliacdo de Ferramentas de Requisitos
Os pontos-chave para a avaliagdo de uma ferramenta de requisitos centram-se nas seguintes questdes:

e Especificacdo para aprovacdo dos stakeholders;

e Especificacdo para entendimento da equipa de desenvolvimento;

e Reducdo de ambiguidades na comunicacdo entre as pessoas envolvidas no projeto;
e Comunicagdo entre sistemas;

e Velocidade de realizacdo dos modelos e de manutencéo;

e Controlo de versdes;

e Exportagdo para manuais;

e Analise de impacto e dependéncias entre requisitos;

e Gestdo de requisitos;

e Integragdo com gestdo de projetos para atribuicdo de tarefas;

e Licenciamento.

A especificagdo para aprovagao dos stakeholders e para entendimento da equipa de desenvolvimento
traduz-se na realizagdo de diversos diagramas, mock-ups, textos e imagens que ajudam a percegao do

que vai ser realizado.

Para a reducdo de ambiguidades na comunicacao entre as pessoas envolvidas no projeto, existe o
conceito de dicionario que clarifica o significado de determinada palavra (que muitas vezes é
facilmente percetivel para o negdcio, mas ndo para as pessoas). Existem aqui ferramentas que
permitem a relagdo entre termos.

Para a comunicacdo entre sistemas, existe uma norma de comunica¢do de requisitos entre maquinas
que permite fazer com que ele possa ser portdvel entre mdquinas. Este formato é o regqif
(Requirements Interchange Format) que é uma estrutura em XML que, associada aos seus dados
modelo (metadata), permite a comunicagao de forma estandardizada. O suporte a este formato torna-
se muito importante na escolha de uma ferramenta, uma vez que possibilita a sua integracdo com

outras.
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Outra qualidade imprescindivel de uma ferramenta de requisitos é a sua rapidez, isto é, a velocidade
gue demora a especificar e a manter os requisitos existentes, rela¢ées e diagramas. Estas alteragGes
tornam também o controlo de versdes imprescindivel para a ferramenta, especialmente se pudermos

atribuir versdes ao requisito.

Outra caracteristica a ter em conta é a possibilidade de extra¢cdo de documentac¢do sob a forma de
manuais (de forma automatizada) para ser possivel enviar para as pessoas intervenientes do projeto,
as analises de impacto que ajudam na andlise do gestor de requisitos a prever impactos ou alteracdes
a funcionalidades existentes.

A possibilidade de ter gestdo de requisitos na ferramenta, a integracdo com outras ferramentas como
gestdo e projeto, modelacdo e mesmo programacdo pode constituir uma solugdo integrada,
permitindo tudo disponibilizado numa sé ferramenta.

Outro ponto importante é o licenciamento da ferramenta, uma vez que o custo é sempre algo que

pesa numa empresa e que depende sempre da dimensdo da mesma.
2.7.2 Modelio Requirements

A ferramenta Modelio Requirements (Modelio Requirements, 2015) foi demonstrada num webinar e
facultada para teste e foram identificados os seguintes pontos-chave:

e LigacOes tipificadas entre requisitos de forma a permitir extrair dependéncias entre elas
(derivacao, parte de..., refinamento, etc.);

e Ligacdes entre os diferentes diagramas de modelacdo e requisitos de forma a obter ligacdo
com as diferentes fases de modelagao (rastreabilidade);

e Dicionario de termos e conceitos de negdcio para reduzir ambiguidade de termos utilizados
entre os diferentes intervenientes e associacdo dos termos através de regras e tipificacoes
como: anténimo, contexto, sinénimo, relacionado, etc. Visualizagdo das relagdes possiveis
através de diagrama ou tabela, sendo a tabela passivel de ser exportada para ficheiro Excel;

e Controlo de versdes dos requisitos e organizagao de requisitos em pastas, sendo possivel
organizar por area e/ou tipo (no entanto de forma manual);

e Possibilidade de organizar os requisitos hierarquicamente;

e Geracdo automadtica de diagramas de dependéncia entre casos de uso e entre artefactos
(possibilidade de ver o que é usado e o que usa determinado caso de uso num sé diagrama);

e Possibilidade de anexar documentos ou imagens como por exemplo um mock-up ou
documentacdo originada pelos stakeholders (pdf, word, etc.);

e Customizagdo dos campos usados para definir os requisitos;

e Integracdo com ferramentas de documentac¢do baseados na web (Por exemplo o Confluence
(Atlassian Pty Ltd, 2015));

e Possibilidade de criar modelos para os manuais (templates de documentagao) a exportar onde
se indica a informagdo a introduzir e o tipo (web, Word, pdf, etc.);

e Exportacdo para manuais de utilizador (pdf, Excel e Word) e utilizagdo dos mesmos
bidireccionalmente (ao alterar no manual, altera automaticamente no modelio);

e Matriz de dependéncia entre requisitos;

e Geracdo automatica de andlise de impacto sobre alteracdes;

e A parte de modelagcdo de modelo de dominio é gratuita e usa formatos estandardizados como
UML, BPMN, SysML, TOGAF e XM,
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e Usa formatos estandardizados de requisitos como CMMI, TOGAF, SysML, DoDAF, MODAF,
NAF, Agile com product backlog;

e Integrado nas diferentes fases de desenvolvimento (requisitos, design, andlise, gestao,
desenvolvimento, etc.);

Mais detalhes e imagens sobre a ferramenta podem ser consultados no anexo 1 — Modelio
Requirements.

2.7.3 Yakindu Requirements

Yakindu (ltemis, 2015) é uma ferramenta mais orientada para a especificacdo de requisitos e ndo para
modelacdo como a Modelio Requirements (Modelio Requirements, 2015), sendo os seus pontos fortes:

e Simples de usar;

e Distribuida como plugin do eclipse (Eclipse, 2015), ferramenta muito usada para programacao
ou em IDE proprio;

e Possibilidade de criar varios projetos, disponibilizando uma vista agregadora para os requisitos
e especificacdo de requisitos, sendo estes também separados;

e Possivel relacionar requisitos e hierarquizar os mesmos;

e Sincronizagdo automatica com ferramentas de gestdo de projeto através do plugin Mylin
(MyLin, 2015), criando automaticamente numa metodologia de gestdo de projetos agile,
storys (desenvolvimento curtos) e epics (desenvolvimentos longos);

e Tipificagdo de requisitos sendo possivel criar novos tipos por projeto;

e Definicdo das carateristicas do requisito como o estado ou a data da ultima alteragao;

e Utilizagdo da norma regqif para comunicagao entre sistemas;

e A edicdo dos diagramas é feita através de texto, o que se torna extremamente produtivo
realizando também as ligagGes para outros diagramas, ecras e requisitos;

e Permite controlo de versGes através de um repositério git (Software Freedom Conservancy,
2016) (apenas criam versdes do texto realizado para fazer os diagramas);

e Gera automaticamente os diagramas de package, de casos de uso, de interagdo entre casos
de uso e de fluxo do caso de uso através do texto escrito;

e Existem também outros diagramas complementares, como o diagrama de entidades, de ciclo
de vida e de interacdo de ecra onde é possivel adicionar mock-ups;

e Permite também realizar alguma documentacdo através de uma linguagem proépria;

e Geracdo de relatdrios e documentacdo em formato pdf e html e de estatisticas de esforco
necessario para desenvolver a funcionalidade especificada.

Mais detalhes e imagens sobre a ferramenta podem ser consultados no anexo 2 — Yakindu
Requirements.

2.7.4 Visual Paradigm

O Uexceler do Visual Paradigm (Visual Paradigm, 2016) é uma ferramenta muito recente e possui uma
aproximacdo ao processo de gestdo de requisitos. Encontra-se ja bastante completo tentando
responder a diversas necessidades com as seguintes funcionalidades:

e Usa a user story com a premissa “As a <user role> | want to <action/behaviour> so that
<benefit>" para identificacdo dos requisitos;
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Gera automaticamente o diagrama de casos de uso com base na premissa e permite ainda
adicionar novas ag¢bes para o ator em questdo. Caso se modifique o gerado é atualizada a
premissa;

Permite definir os requisitos, preenchendo alguma informacdo de forma automatizada com a
possibilidade de priorizar, tipificar, definir o autor, os pressupostos, as pré-condi¢des e pds-
condicdes (estas também podem ser uma ligacdo direta com um caso de uso ou um diagrama),
a complexidade e o seu estado em desenvolvimento;

Conforme as relagBes existentes entre artefactos cria automaticamente as pré e pds-
condicdes;

Gera automaticamente o diagrama de fluxo permitindo alterar o mesmo, ligar os diagramas
existentes ou adicionar novos diagramas como diagramas de estado, casos de uso, atividade,
sequéncia;

Permite realizar analise de impacto tendo em conta o que existe, permitindo visualizar o que
uma altera¢do pode afetar;

E possivel adicionar referéncias e artefactos usados durante o levantamento, como websites,
diagramas, imagens, documentos, etc.;

Permite descrever o plano de testes e indicar as configuracGes necessarias para os realizar;
Permite criar histérias de interagdo utilizador-sistema para os diferentes requisitos.
Possibilitando também a sua organizacdo tendo filtros de pesquisa, assim como o estado no
desenvolvimento;

Permite realizar mock-ups, possiveis de relacionar com os requisitos;

Permite realizar storyboards, reutilizando os diversos requisitos;

Possui um dicionario de termos para ajudar a reduzir ambiguidade entre intervenientes;
Permite realizar modelagdo UML (Diagramas ER, classes, sequéncia, etc.) e reverse-
engineering® de cédigo diretamente na ferramenta;

E possivel visualizar diagramas por tipo e exportar os diagramas e informagdes pretendidos,
qguer para ambiente web, quer para pdf.

Mais detalhes e imagens sobre a ferramenta podem ser consultados no anexo 3 — Visual Paradigm.

2.7.5 Blueprint Requirements Center

Blueprint (Blueprint Software Systems Inc., 2016) é uma solucdo baseada na cloud que permite realizar

os requisitos de forma colaborativa com suporte para o ciclo de vida dos requisitos. Esta ferramenta

possui como pontos de destaque:

Passivel de se trabalhar em qualquer local através de uma ligagao a internet (cloud):

Gestdo de todos os documentos para a especificacdo de requisitos (fontes de informacao,
diagramas, ecras, mock-ups, casos de uso e documentos gerados);

Possui um Dicionario onde é possivel definir um termo e sua defini¢cdo, no entanto, ndo é
possivel criar relacdes entre termos e conceitos;

Para cada requisito é possivel catalogar o mesmo pelo seu tipo, definir a release, stakeholder,
prioridade, risco, iteracdo de desenvolvimento, esforco necessario, estado entre outros;
Permite criar diversos diagramas como casos de uso, diagrama de entidades, diagramas de
fluxo e de estado;

> Extrair informac3o de design tendo por base o cddigo-fonte.
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e Permite realizar analises de impacto automatizadas e visualizar no imediato os diagramas e
documentos associados sem navegar para outro local;

e Permite criar o diagrama e a user story com facilidade de forma a explicar a interagdo com o
utilizador, contruindo o diagrama/texto de forma automatizada;

e Permite criar mock-ups possiveis de se relacionar com os requisitos;

e Possui uma area para gestao de capturas de ecr3;

e Permite realizar storyboards com fluxos de comportamento, podendo incluir mock-ups e
capturas de ecrg;

e Possui um sistema de aprovagdo de requisitos, o que permite gerir faciimente o que estd
pronto a implementar;

e Possui diferentes visGes sobre os requisitos, de forma hierarquica, individual, por tipo, etc.;

e Permite visualizar de forma estatistica o progresso do projeto em termos de requisitos;

e Permite especificar os testes com a premissa Dado <pré-condicdo> quando <condi¢cdo> entdo
<resultado>;

e Possui uma ferramenta de comunica¢do interna onde os intervenientes podem deixar os
comentadrios referente a cada requisito;

e Como se trata de uma ferramenta na internet é muito simples partilhar, permitindo também
exportar para os formatos de ficheiro pdf, word e excel;

e Permite bloquear a edicdo do requisito onde sé poderdo ser realizados comentarios sobre o
mesmo;

e E possivel “seguir” um requisito, isto é, sempre que é comentado é enviado um e-mail;

e Possui uma drea de gestdo de requisitos onde tem os seus detalhes, tarefas associadas,
dependéncias, defeitos, discussGes sobre o mesmo, revisdes, graficos, casos de teste,
execucdo dos testes e alteragOes realizadas. Permite a reutilizagdo de artefactos ao longo dos
requisitos;

e Possui controlo de versGes e comparador entre elas.

Esta solugdao embora, bastante completa, ndo possui integragao com ferramentas de projeto o que
torna muito dificil existir a ligacdo da especificacdo com o desenvolvimento. O seu preco é também
bastante elevado, sendo apenas possivel saber o valor exato através de negociacdo, no entanto, é
superior a 1000 euros para uma empresa pequena com um conjunto limitado de utilizadores.

Mais informacgdo e imagens podem ser encontradas em 4 — Blueprint Requirements Center.
2.7.6 Avaliacéo das Ferramentas de Requisitos

De forma a avaliar as diferentes aplicacGes foi realizado um quadro comparativo com os requisitos
mais importantes:

Tabela 2 — Tabela comparativa de software de requisitos.

Modelio Yakindu Visual Paradigm BluePrint
Suporte reqif Ndo Sim Nao Apenas realiza a
(formato para
intercomunicagéo importagdo para a
entre aplicagdes) aplicacio
Foco da ~ e ~ ~
aplicaco Modelagdao com suporte Especificacdo de Ferramenta de Gestdo e Ferramenta de Gestao e
e integragdo de requisitos especificagdo de especificagdo de
requisitos Requisitos Requisitos
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Yakindu

Visual Paradigm

BluePrint

Alta

Médio

Aplicagdo lenta para a

Modelio
Velocidade de Médio
especificagdo
Tempo de Médio
Manutengao

Integracdo com Ferramenta Propria
ferramentas de integrada apenas com
desenvolvimento | ferramentas da empresa
e UML (Modelio)
Versionamento Manual (voltar a um
momento preciso ndo é

possivel)
Anilises de Sim
impacto
Estimativas de Ndo
desenvolvimento
Dependéncias e Sim
relagGes entre
requisitos
Dicionario Sim
Exportagao para Sim
manuais
Mock-ups Nao
Integragao com Nao

ferramentas de
gestao de
projeto

Outras
funcionalidades
pertinentes

Licenga® Licenga Anual:

800€ por computador

Legenda:

Solugdo ineficiente

Baixo

Através de qualquer
plugin do Eclipse para
UML e uso do Eclipse.

Integrado com git (ndo
cria versdes dos
diagramas)

Ndo

Sim

Sim

Nao
Sim

Possivel de integrar no
eclipse (ex: wireframe
sketchup)
Possivel de integrar no
eclipse (ex: mylin)
apenas para realizagdo
da tarefa

Possibilidade de integrar

a geragao de testes

automaticos através de
por exemplo o SWTBot

Licenga anual:
1 utilizador — 79€

Versdes empresariais
sobre consulta

Solugao parcial

Médio

Ferramenta propria de

modelagdo, sem
integragao.

Apenas suportado no

vpository (proprietario) —

licenga extra
Sim

Nao

Sim

Sim

Sim

Sim

Licenga Vitalicia:

1 utilizador — 709€

Multiutilizador — 886$

Online — $80000

Avenga mensal

1 utilizador — 31S$/Més

Integrado com o Visual

Paradigm

especificagdo
Baixo

Possui o que é necessario
para a especificagdo de
requisitos e tem
integragdo parcial com

testes e desenvolvimento.

Sim

Sim
N3o, mas é possivel

definir
Sim

Sim, mas sem relacées
entre conceitos
Sim

Sim

Apenas através de
ferramenta prépria

Gera testes automaticos;

Sistema de aprovacao.

Discussao.
Avenga anual

Preco negociado.

Para uma empresa
pequena superior a 1000€

Boa Solugdo

6 Licencas do Visual Paradigm (Visual Paradigm, 2016) s3o valores aproximados uma vez que se tratam da
conversdo Ddlar para Euro realizada em Fevereiro de 2016
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Como é possivel avaliar, nenhuma das ferramentas é perfeita, tendo cada uma as suas forgas e
fraquezas. No entanto, a Blueprints (Blueprint Software Systems Inc., 2016) é realmente a ferramenta
mais completa das comparadas, embora o valor para a sua aquisicdo seja muito elevado.

Por outro lado, o Yakindu (Itemis AG, 2015) é uma op¢do com um investimento muito inferior e pode
ser integrado num ambiente de desenvolvimento através do eclipse, o que abre a possibilidade de
integrar com inumeras ferramentas como modelacdo, programacdo e mesmo gestdo de projeto (por

exemplo o Jira suporta integracdo no eclipse).

A aplicagdo da Visual Paradigm (Visual Paradigm, 2016) responde a uma parte substancial da gestdo e
especificagdo de requisitos, sendo uma solugao de valor mais baixo que a Blueprints (Blueprint
Software Systems Inc., 2016) e mais elevado que o Yakindu (ltemis AG, 2015).No entanto, ndo possui
gualquer interligagcdo para uma ferramenta de gestdo de projeto de forma a atribuir tarefas a uma
equipa. O controlo de versdes é possivel por ferramenta propria.

Para a realizacdo de mock-ups, apenas o Visual Paradigm (Visual Paradigm, 2016) e o Blueprints
(Blueprint Software Systems Inc., 2016) possuem solu¢Ges integradas, sendo na préxima secgdo
comparadas as solucdes neste tépico.

2.8 Mock-Ups

A guestdo da prototipagem é algo muito importante na especificacdo de requisitos, uma vez que
através de uma imagem se consegue demonstrar aos diferentes stakeholders, de uma forma muito
rapida, ja que uma imagem é mais clara e intuitiva, minimizando erros oriundos das diferentes
interpretacdes do que esta escrito.

Através da sua utilizacdo mitiga-se o risco de ndo ir de encontro ao imaginado pelos stakeholders. Por
outro lado, permite definir a priori agregacdes de conceitos, terminologia incorreta, fluxo de
operacionalidade da funcionalidade, entre outros aspetos pertinentes. Foram estudadas diversas
ferramentas, sendo as ferramentas com mais relevancia o Balsamiq (Balsamiq Studios, LLC, 2015), o
WireFrame Sketcher (WireframeSketcher, 2015) e a integradas nas ferramentas Visual Paradigm
(Visual Paradigm, 2016) e Blueprint (Blueprint Software Systems Inc., 2016), uma vez que o objetivo é
de abranger todo o processo de requisitos.

2.8.1 Balsamiq

O Balsamiqg (Balsamiqg Studios, LLC, 2015) é uma ferramenta para a realizagdo de mock-ups com
centenas de componentes e bibliotecas gratuitas. Permite fazer bibliotecas prdprias para utilizacao,
possibilita a realizagdo de mock-ups de forma muito rapida e possui também diferentes bases de
contexto como smartphone, aplicagdo de internet, tablet, aplicagdo de computador, etc. Permite ainda
reaproveitar blocos ja realizados para usar como novos componentes e configurar os componentes
base existentes, permitindo também a possibilidade de agregar varios mock-ups num projeto de forma
a ter um agregador.

Mais detalhes e imagens sobre a ferramenta podem ser consultados nos anexo 1 — Balsamiq.
2.8.2 WireFrame Sketcher

O Wireframe Sketcher (WireframeSketcher, 2015) é uma ferramenta para a realizagao de mock-ups
integrada com o eclipse. Ao criar um novo projeto pode-se logo escolher o tipo de projeto (Android,
i0S, Web, etc.). Possui imensos componentes para o desenvolvimento do mock-up e permite
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configurar algumas propriedades por componente e gerir a ordem a ser apresentada — outline, possui
também uma visdo agregadora de diversos mock-ups de forma a criar o storyboard e é possivel ter
varios storyboards por projeto usando os mesmos mock-ups o que permite o seu reaproveitamento.

Mais detalhes e imagens sobre a ferramenta podem ser consultados no anexo 2 — WireFrame Sketcher.
2.8.3 Visual Paradigm

O Visual Paradigm (Visual Paradigm, 2016) possui uma ferramenta integrada que possui o conceito de
storyboard que permite criar varios mock-ups para esse storyboard. No final da criacdo de varios
permite uma apresentacdo sequencial do storyboard. E também possivel utilizar o mesmo mock-up
para diferentes storyboards.

Permite realizar mock-ups para diferentes contextos (web, tablet, smartphone, aplicacdo de
computador, etc.), possuindo componentes especificos para cada um dos mesmos.

Mais detalhes e imagens sobre a ferramenta podem ser consultados no anexo 3 — Visual Paradigm.

2.8.4 Blueprint Requirements Center

O Blueprint (Blueprint Software Systems Inc., 2016) possui uma ferramenta integrada que possui o
conceito Storyboard, consiste no fluxo entre mock-ups. Permite também adicionar capturas de ecra
entre os mesmos e utilizar o mesmo mock-up ou captura de ecra em diferentes fluxos, para demonstrar
ao stakeholder o comportamento. Possui um conjunto limitado de componentes para realizar os mock-
ups. Mais informacdo pode ser encontrada em B.4 — Blueprint Requirements Center.

2.8.5 Avaliagdo das Ferramentas de Mock-up

Tabela 3 — Tabela comparativa de software de mock-ups.

WireFrame
Sketcher

Balsamiq

Visual Paradigm

Blueprint

Instalagao Aplicagdo Prépria Integrado com Eclipse Integrada na aplicagdo Aplicacdo Web
ou aplicagdo prépria de requisitos do Visual
Paradigm
Controlo de Nao Integrado com Git no Nao Limitado
versoes Eclipse (sem pré-
visualizagdo do
histérico)
Componentes Existem imensas Muitos componentes, Existem poucos Existem poucos
bibliotecas passiveis de mas nao é facil criar componentes componentes
ser instaladas e é componentes proprios
possivel criar
bibliotecas préprias
Velocidade Rapido Médio Médio Médio
Reutilizagao Nao Sim Sim Sim
de mock-ups
em varios
storyboards
Outros Plugin para Jira, Gestdo de capturas de

Confluence e Google-
drive

ecra
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Balsamiq WireFrame Visual Paradigm Blueprint
Sketcher
Licenga’ Licenga Vitalicia: Licenga Vitalicia: Licenga Vitalicia: Licenga:
1 utilizador — 79€ 1 utilizador — 88€ 1 utilizador — 709€ Preco negociado.
10 utilizadores — 709€ 10 utilizadores —789€ Multiutilizador — 886€ Para uma empresa
100 utilizadores— 100 utilizadores ~7888€ Online — 70901€ peq”quggzerior @
3944€

Avenga mensal

Online (més):
( ) 1 utilizador — 32€/Més

3 projetos — 11€
e Integrado com o Visual

100 projetos — 177€ Paradigm

Legenda:

Solucgdo ineficiente Solucgdo parcial Boa Solugao

No caso da escolha da ferramenta de requisitos da Visual Paradigm (Visual Paradigm, 2016), a escolha
torna-se clara na ferramenta para mock-ups. Balsamiq (Balsamiq Studios, LLC, 2015) é sem duvida uma
das mais poderosas ferramentas do mercado, uma vez que é possivel reutilizar componentes. Estes
componentes podem ser criados no préprio Balsamiq (Balsamiq Studios, LLC, 2015), assim como existe
uma panodplia de modelos gratuitos. Entre storyboards ndo é possivel reaproveitar mock-ups. O
Wireframe Sketcher (WireframeSketcher, 2015) pode ser integrado em diversos ambientes como, por
exemplo, o eclipse. Ndo possui tantos componentes como o Balsamiq (Balsamiq Studios, LLC, 2015)
nem a sua customizac¢do, no entanto, ndo deixa de ser uma excelente opgao.

2.9 Concluséo na Escolha de uma Ferramenta de Requisitos

No caso do Blueprints (Blueprint Software Systems Inc., 2016), tem-se uma solu¢do muito completa
para todo o ciclo de vida de requisitos e processo, desde a identificacdo até a validacdo e teste, no
entanto, é a ferramenta mais dispendiosa.

No caso do Visual Paradigm (Visual Paradigm, 2016), existe uma falta de integragcdo com ferramentas
de gestao de projeto e a sua gestdo de requisitos fica um pouco atras das restantes solugdes, pelo que
sempre dependera de uma ferramenta de gestao de projeto.

O Modelio (Modelio, 2015) tem também um défice no que diz respeito a integragdo com uma
ferramenta de gestdo de projeto, sendo, no entanto, muito relevante na ligagdo com a modelagdo
UML, uma vez que nessa area é muito completa.

Podemos verificar que o Yakindu (Itemis, 2015) ndo é uma ferramenta completa, no entanto, como se
trata de um plugin do eclipse, a solugdo passa pela sua utilizagdo em conjunto com o Wireframe
Sketcher (WireframeSketcher, 2015) e uma ferramenta de gestdo de projeto como o Jira (Atlassian Pty
Ltd, 2015). Estas ferramentas aqui identificadas podem ser integradas no eclipse. Esta podera ser a
solucdo menos dispendiosa.

O Balsamiq (Balsamiq Studios, LLC, 2015) é uma excelente ferramenta para a realizacdo de mock-ups,
no entanto, a sua utilizacdo esta sempre isolada das restantes ferramentas de gestado de requisitos.

7 Valores aproximados uma vez que se tratam da convers3o Délar para Euro realizada em Fevereiro de 2016

Bruno da Silva



Business Analysis Process

2.10 Seguranca e Avaliacdo da Qualidade de Codigo

A questdo da seguranca em software é algo de extrema relevancia, uma vez que pode trazer custos
incalculaveis a uma empresa, sobretudo na exposicdo do nome da empresa. A injecao de cddigo ou o
acesso a dados sensiveis sdo alguns dos cendrios criticos. Foi estudada uma framework sobre a area
para identificar os problemas e formas de os resolver, o OWASP (Open Web Application Security
Project, 2015), que é utilizada sobretudo para o mundo Web e uma vez que cada vez mais se trabalha
em aplicacGes web (e as regras identificadas também podem ser extrapoladas para outros tipos de
aplicacdo).

2.10.1 OWASP

A OWASP (Open Web Application Security Project, 2015) é uma organiza¢do ndo lucrativa focada em
melhorar a seguranca do software.

2.10.1.1 Os 10 Atagues mais Comuns

Os erros de seguranga mais comuns nas aplicagGes, respetiva andlise de impacto, exemplificacdo do
problema, referéncias e solugdes possiveis sdo disponibilizados na pagina de internet da OWASP (Open
Web Application Security Project, 2015). Os 10 ataques mais comuns sdo (lonescu, 2015):

¢ Injegdo de Cddigo — InjecBes de cddigo SQL, OS, LDAP que ocorrem quando dados ndo
fidedignos sdo enviados a um interpretador como parte de um comando ou instrugdo. O
ataque pode despoletar a execucdo de comandos ndo desejados ou aceder a dados sem
autorizagao;

e Autenticacdo violada e gestdo de sessdo — As funcionalidades de autentica¢do e gestdo de
sessdo sdo muitas vezes implementadas incorretamente, permitindo ao atacante
comprometer chaves, palavras-chave, tokens de sessao ou tirar proveito de erros de
implementacdo para assumir a identidade de outro utilizador;

e Scripts Cross-site (XSS) — Erros XSS ocorrem quando a aplicagdo usa dados nido fidedignos e
envia-os para um navegador de internet sem validacdo ou “escaping” (se nao for escaped pode
ser interpretado como cédigo e executado). Estes ataques permitem executar scripts no
navegador de internet da vitima, permitindo roubar sessdes de utilizador, deformar websites
ou redirecionar o utilizador para sites maliciosos;

o Referéncia direta de um objeto insegura — Uma referéncia direta de um objeto ocorre quando
uma referéncia interna de desenvolvimento, tais como um ficheiro, diretério ou chave da base
dados é exposta. Sem um controlo de acesso para verificar, os atacantes podem manipular a
referéncia para aceder a dados ndo autorizados;

e Mas configuragdes de seguranca — Boa segurancga requer existir uma configuragdo segura bem
definida e aplicada nas frameworks utilizadas, servidor aplicacional, servidor web, servidor de
base de dados e plataformas. Estas definicbes devem ser definidas, implementadas e
mantidas, sendo os valores por defeito normalmente inseguros;

e Exposi¢oes de dados sensiveis — Muitas aplicacdes ndo protegem os dados sensiveis, como os
nuameros de cartdes de crédito, credenciais de autenticac¢do, etc. Os atacantes podem roubar
ou modificar os dados para realizar fraude, roubo de identidade ou outros crimes. Dados
sensiveis merecem protec¢do extra como encriptacao;

e Faltas de controlo de acesso por funcionalidade — A maioria das aplicagGes verificam o nivel
de acesso antes de disponibilizar a funcionalidade, no entanto, as aplicagdes necessitam de
comunicar com o servidor sempre que verificam as permissdes. Se os pedidos ndao forem
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verificados, o atacante pode forjar pedidos de forma a aceder a funcionalidades sem
permissao;

Falsificacdo de pedido de Cross-site (CSRF) — Um ataque de CSRF forca o explorador de
internet de uma vitima com a autenticacdo estabelecida e envia um pedido http, incluindo as
cookies® da vitima e outros dados de autenticacdo. Isto permite ao atacante forcar o
explorador de internet da vitima a gerar pedidos que a aplicacdo considera legitimos;
Utilizagdo de componentes com vulnerabilidades conhecidas — Componentes como
bibliotecas, frameworks e outros mddulos de software quase sempre correm com todos os
privilégios. Se um componente vulneravel é facil de tirar partido, pode facilitar uma grande
perda de dados ou obter acesso total ao servidor. Esta vulnerabilidade permite causar quase
todos os riscos imaginaveis;

Redireccionamentos e Reencaminhamentos nao validados — AplicacGes web frequentemente
redirecionam ou reencaminham utilizadores para outras paginas de internet, usando dados
nao fidedignos para determinar a pagina destino. Sem a valida¢do apropriada, o atacante pode

redirecionar vitimas para ataque de phishing® ou reencaminhar para websites de malware°.

2.10.1.2 Avaliacado de Risco de uma Funcionalidade

De acordo com os riscos identificados pela organizagdo OWASP (Open Web Application Security

Project, 2015), desenvolveu também uma metodologia para cataloga¢do do risco, dividida em 6

passos:

Identificagdo do risco;

Fatores para estimar a probabilidade;

Fatores para estimar o impacto;

Determinar a severidade do risco;

Decidir o que corrigir;

Personalizar o modelo de catalogacao do risco.

O primeiro passo trata a identificagdo do risco. E necessario recolher informagdo acerca da ameaca

existente, o ataque a ser usado, a vulnerabilidade envolvida e o impacto de um acesso inadvertido.

Podem, existir varios grupos de atacantes e diferentes impactos possiveis. De forma geral é sempre

melhor usar o pior cenario possivel uma vez que vai gerar o maior nimero de risco.

Existem dois conjuntos de fatores principais, o agente de ameaca envolvido e os fatores de

vulnerabilidade. Estes decompdem-se em varios niveis para estimar a probabilidade com um peso de

1 a 9 tais como (Open Web Application Security Project, 2016):

Agente de ameaga envolvido:

0 Nivel de técnica que ele possui:
=  Competéncias de penetragdo na seguranca (9);
= Competéncias de rede e programacao (6);
= Utilizador avancado de computador (5);

& Pequeno conjunto de dados enviados por um site e armazenado no computador do utilizador.

°® Ataques para obter informacbes e dados pessoais importantes através de mensagens falsas. Criminosos
conseguem obter nomes de utilizadores e respetivas senhas, cartées de crédito ou contas bancarias.

10 Malware é um software malicioso.
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= Algumas habilidades técnicas (3);
=  Sem competéncias técnicas (1).
0 Motivo que possui para encontrar e tirar partido:

= Alto (9);
=  Médio (4);
= Baixo (1).

0 Oportunidade e recursos necessarios:
= Sem acesso ou sem necessidade de recursos (9);
= Algum acesso ou recursos necessarios (7);
= Acesso especial ou recursos necessarios (4);
=  Acesso total, ou recursos necessarios muito dispendiosos (0).
0 Tamanho e carateristicas do grupo:
= Programadores ou administradores de sistemas (2);
= Utilizadores da intranet (4);
=  Parceiros (5);
= Utilizadores autenticados (6);
= Utilizadores anénimos (9).
e  Fatores de vulnerabilidade:
O Facilidade de ser encontrada a vulnerabilidade:
= Através de ferramentas automaticas (9);
»  Facil (7);
= Dificil (3);
= Praticamente impossivel (1).
O Facilidade de tirar partido da vulnerabilidade:
= Através de ferramentas automaticas (9);
= Facil (7);
= Dificil (3);
= Teoricamente (1);
0 Conhecimento da vulnerabilidade:
=  Conhecimento publico (9);
= Obvio (7);
= Escondido (3);
= Desconhecido (1).
0 Detecdo de intrusos:
= Na&o registado (9);
= Registado sem revisdes dos registos (8);
=  Registado e revisto (3);
= Detecdo ativa pela aplicacdo (1).

Os fatores para determinar um impacto subdividem-se em impactos técnicos e de negdcio:

e Fatores Técnicos (dados utilizados e funcionalidades disponibilizadas):
0 Perca de confidencialidade:
=  Obtencdo de todos os dados (9);
= Obtencdo de dados criticos (7);
= Obtencdo de poucos dados criticos (6);
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= Obtencdo de dados ndo sensiveis (6);
=  Obtengdo de dados minimos ndo sensiveis (2).
O Perca de integridade:
= Corrupcdo de todos os dados (9);
= Dados corrompidos extensivamente (7);
= Alguns dados corrompidos (5);
=  Poucos dados corrompidos (3);
= Dados corrompidos insignificantes (1).
0 Perca de disponibilidade:
= Todos os servicos perdidos (9);
= Servigos primarios interrompidos (7);
= Servigos secundarios interrompidos (5);
=  Poucos servigcos primarios interrompidos (5);
=  Poucos servigos secunddrios interrompidos (1).
O Encontrar o autor:
=  Completamente andonimo (9);
=  Possivel de encontrar (7);
=  Facilmente encontrado (1).
e Fatores de Negdcio:
0 Impacto financeiro:
=  Bancarrota (9);
= Efeito significativo no lucro anual (7);
=  Efeito menor no lucro anual (3);
= Menor que o custo de corrigir a vulnerabilidade (1).
O Impacto na reputagdo:
=  Por em causa a marca (9);
= Perda de confianga (5);
= Perda das contas principais (4);
= |mpacto minimo (1).
0 Nao conformidade:
= Alta violagdo dos perfis (7);
= (Clara violacdo (5);
= Violagdo menor (2).
0 Violacdo da privacidade:
= MilhGes de pessoas (9);
=  Milhares de pessoas (7);
= Centenas de pessoas (5);
=  Um individuo (3).

Usando os fatores anteriores é possivel calcular a gravidade do risco através de uma matriz entre os
pesos atribuidos ao risco de impacto e a probabilidade onde, entre 0 e 3 é baixo, entre 3 e 6 é médio
e entre 6 e 9 é alto (Tabela 4).

Apds os riscos estarem classificados, é identificada uma lista de prioridades das necessidades de
resolucdo, sendo regra geral, ordenados por severidade. Existem erros que ndo valem a pena corrigir
devido ao esfor¢o necessario.
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Tabela 4 — Tabela para cdlculo da gravidade do risco.

Impacto Alto Médio
Impacto Médio Baixo Médio
Impacto Baixo Nota Baixo Médio
Probabilidade Baixa Probabilidade Média Probabilidade Alta

Este processo de avaliacdo é normalmente usado para avaliar as funcionalidades existentes ou no final
do seu desenvolvimento. Esta dissertacdo ird propor uma outra forma de abordar a tematica,
colocando esta analise antes do desenvolvimento fazendo com que este seja realizado respeitando as
condigbes estipuladas

2.10.1.3 Open SAMM

Esta organizacdo desenvolveu também uma framework destinada a ajudar as empresas a formular e
implementar estratégias de seguranca de software dependendo dos riscos. Esta framework Open
SAMM — Software Assurance Maturity Model (OpenSAMM Project, 2009), ajuda a:

e Avaliar o software que uma organizacao possui;

e Apoiar na constru¢cdo de um programa para assegurar o desenvolvimento de um software
seguro;

e Demonstrar melhorias concretas no processo de seguranca de software;

e Definir e medir atividades de seguranca dentro de uma organizagao.

Esta framework define uma série de atividades a serem realizadas durante o desenvolvimento de
software (Figura 3).

SAMM Overview
Software

Development

Business Functions
f - ; :
N Veriscnsion QNP epioymens |

Security Proctices

Strategy & Education & Security Design Security Environment
Metrics Guidance Requirements Review Testing Hardening
Policy & Threat Secure Code Vulnerability Operational
Compliance Assessment Architecture Review Management Enablement

Figura 3 — Framework Open SAMM (OpenSAMM Project, 2009).

Na drea da gestdo existem os seguintes pontos a considerar:

e Estratégia e métricas — Estabelecer um plano de entregas estratégico e unificado para a
seguranca dentro da organizacao, definir a tolerancia ao risco, medir o valor dos dados e ativos
de software e alinhar as despesas de software com indicadores de negdcio relevantes;

e Politicas e Conformidade — Identificar o que motiva a organizacdo, estabelecer o nivel base de
seguranca e conformidade compreendendo os riscos por projeto, medir os projetos
comparando com politicas de organizacdo e standards;
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Educar e guiar os recursos da empresa — Disponibilizar acesso aos recursos de seguranca e
implementacdo as pessoas constituintes do projeto, educar as pessoas no ciclo de vida do
software com orientacdo ao papel na empresa e disponibilizacdo de formacao.

Na drea de implementacao:

Avaliar a ameaca — Identificar e perceber as ameacas de alto-nivel para a organizac¢do e para
0s projetos;

Requisitos de seguranca — Considerar a seguranca de forma explicita durante o processo de
requisitos e aumentar a granularidade dos requisitos de segurancga, derivados da légica de
negocio juntamente com os riscos conhecidos;

Arquitetura Segura — Introduzir apoio de especialistas no processo de desenho, direcionar o
desenho para estruturas e servicos conhecidos e seguros e controlar o desenho de forma
formal, validando a utilizacdo de componentes seguros.

Na drea da verificacao:

Revisdo do desenho — Suportar revisées do desenho de software recorrentes para mitigar
riscos conhecidos, disponibilizar tarefas de revisdao usando as boas praticas de seguranca e
desenvolver diagramas para recursos sensiveis;

Revisdo do cédigo — Descobrir vulnerabilidades ao nivel do cédigo, utilizar ferramentas de
analise de cdédigo e integrar a pratica durante o desenvolvimento;

Testes de seguranga — Estabelecer um processo para elaborar testes de seguranga basicos na
implementacdo e requisitos de software, testar durante o desenvolvimento de forma mais
completa e eficiente através de testes de automacao, usar ferramentas especificas para teste
antes da implementacao.

Na drea de implantacao:

Gestdo de vulnerabilidades — Perceber o plano para responder a relatério de vulnerabilidade
e incidentes, elaborar pedidos para melhorar a consisténcia e comunica¢do e melhorar a
analise e a recolha de dados para obter informacgdo para usar no planeamento;

Melhorar o ambiente — Perceber a base operacional do ambiente para aplicacbes e
componentes de software, melhorar a confianga nas operagdes da aplicagdo no ambiente e
validar a saude da aplicacdo e estado do ambiente operacional segundo as melhores praticas;
Capacitagdo operacional — promover comunicagao entre o desenvolvimento e utilizadores
para dados criticos, melhorar as expectativas, melhorar operacbes de seguranca através de
procedimentos detalhados, comunicar e validar os artefactos realizados.

Esta framework explica para cada um dos passos, o que realizar, quais os resultados esperados, quais

as métricas de sucesso, a formacdo necessdria por pessoa e respetivos custo. Estes pontos sdo muito

importantes para a gestao de projeto e para decisdes de topo.

A avaliagdo da ameaca e os requisitos de seguranga devem comegar a ser tratadas na parte do processo

correspondente a identificacdo de requisitos. A arquitetura de seguranca deve ser englobada na parte

de modelagdo.

A parte de verificacdo deve ja ocorrer dentro do processo de desenvolvimento, devendo ser realizada

da forma mais automatica possivel através de:

Avaliacdo de cdédigo através de ferramentas;
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e Realizacdo de testes unitdrios;
e Realizacdo de testes automaticos funcionais:

0 Incluir o fluxo normal da aplicacao;

O Incluir fluxos de erro e validagao;

O Incluir utilizagdo incorreta da aplicagdo.
e Realizacdo de testes de seguranca.

Na parte de implantacdo, obtém-se o novo ciclo de desenvolvimento, a identificacdo de novos
requisitos ou melhorias ao sistema para entrar em novo desenvolvimento.

2.10.2 Avaliagao da Qualidade do Cdodigo

Para a avaliacdo da qualidade do cddigo, é necessdrio obter métricas de qualidade, identificar
problemas de seguranca, realizar a revisdo do cédigo de forma muito eficiente e utilizar ferramentas
que possibilitam esta melhoria. Existem diversas ferramentas, tais como Codacy (Codacy, 2016),
SQuORE (SQUORING Technologies, 2016), Semmle (Semmle Ltd, 2016) e Sonarqube (Sonarsource SA,
2016).

Com a utilizacdo destas ferramentas é possivel obter métricas sobre a qualidade do cddigo produzido
e validar de forma automatica, bem como identificar os possiveis erros de seguranca. Esta validacado
pode ser de extrema importancia ou ndo, dependendo do tipo de dados que sdo necessarios tratar.
Por exemplo, no caso de dados sensiveis deve ser assegurado que o cddigo ndo possua erros de
seguranca, pois existe um risco elevado. Por outro lado, existem zonas em que a seguranca da
informacgdo ndo tem qualquer importancia, dado a informacao ser publica.

Devem ser construidas as regras de avaliacdo do cddigo de acordo com a andlise do risco, garantindo
assim a qualidade da aplicagao.

Como existe um esforgo grande para que o cédigo esteja totalmente correto de acordo com as regras
identificadas, e porque muitas vezes ndao ha tempo de o fazer, é apresentada uma forma de identificar
e quantificar o que é mais importante, de forma a calcular o valor minimo para aceitagdao da
implementacdo do requisito.

Uma das ferramentas mais utilizadas é o Sonarqube, demonstrada no anexo C.1 — SonarQube.
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3 Design da Solucao

Os métodos estudados da engenharia de requisitos identificam as vdrias fases da engenharia de
requisitos, mas ndo a forma como esta podera ser conseguida em termos de conceptualizacdo
processual com as diferentes areas da andlise de negécio. Por outro lado, a definicdo da andlise de
negdcio estudada identifica os grandes blocos e refere a ordem cronoldgica em que estas ocorrem,
mas carecem da jungdo com a engenharia de requisitos, assim como nao coloca num modelo
conceptual com a divisdo e defini¢do clara dos diferentes entregdveis necessarios para que exista
rastreabilidade de requisitos. Existe assim um défice na integracdo destas duas grandes areas e na sua
rastreabilidade, impedindo assim uma eficaz gestdo de requisitos. Foi entdo proposto um fluxo que
visa colmatar estas lacunas que pode ser verificado na Figura 4. Este fluxo deverd ser seguido pela
pessoa que realiza a especificacdo de requisitos, sendo apenas alguns dos tdpicos possiveis de rastrear
(aqueles que produzem entregdveis). Os passos nao rastredveis ddo origem a um documento final na
gestdo de requisitos, no entanto, estes dependem da interacdo com entidades externas.

i
]
E Negociacdo Aceitacdo de
e de Requisitos Requisitos
&i
- I I
s & . ; o Especificagdo Definigdo de Desenvolvimento
% 3 | ldentificagdo Analise de Priorizagdo de P . E ?, o
B o o — T — 7 — e Avaliagao — condigdes de —*| Testes de Aceitagdo
® ¢ | de Requisitos Requisitos Requisitos L e o
8 s de Requisitos aceitacao Demonstragao
: ! ! !
Analise de AI Dependéncia Planeamento
Impacto de Requisitos da Release

Figura 4 — Fluxo de gestdo de requisitos.

3.1 Gestéo de Requisitos

A gestdo de requisitos deve gerir todas as fases do processo de andlise de negdcio e de requisitos.

Existem algumas praticas-chave para uma eficiente gestao de requisitos, devendo ser criado um lote
de requisitos revistos, aprovados e aceites pelos stakeholders para uma release, para de seguida:

e Gerir as diferentes versdes dos documentos de requisitos;
e Adotar e seguir a risca um processo de gestdo de mudanca;
e Realizar sempre andlises de impacto sobre os requisitos;

e Armazenar os atributos dos requisitos;

e Controlar o estado e fase de cada requisito;

e Seguir o requisito no desenho, desenvolvimento e testes;

e Usar uma ferramenta ou modelo para gestdo de requisitos;

Deve ser assegurado que todos os documentos produzidos estdo disponiveis para todos, atualizados e
a sua edicdo restrita a utilizadores autorizados. VersGes nao controladas causam problemas como a
necessidade de refazer trabalho, qualidade degradada e falta de seguranga nos compromissos das

entregas por parte dos responsaveis de desenvolvimento (Wiegers, 2015).

A gestdo de alteracdo de requisitos deve, idealmente, ser proposta, revista e aprovada e incluir sempre
uma andlise de impacto e suportada por uma ferramenta, salvaguardando que uma ferramenta ndo é

um processo, e que o processo deverd ser sempre respeitado (Wiegers, 2015).
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Uma alteracdo de requisitos pode resultar de uma renegociacdo de requisitos dependentes com os
stakeholders dessas dependéncias.

3.2 lIdentificacdo de Requisitos

A identificacdo de requisitos é o processo de aprendizagem, extra¢do e descoberta das necessidades
dos stakeholders (Hickey & Davis, 2004), assim como a extracdo de conhecimento de diversos
documentos (Finkelstein & Potts, 1985) ou outras fontes. Incluem praticas como workshops e
interacdo com os stakeholders. Os requisitos identificados a partir de stakeholders ou clientes
normalmente resultam apenas numa fracdo dos requisitos a desenvolver, outros sdo transmitidos
através de sessoes de transferéncia de conhecimento, casos de uso ou pedidos de desenvolvimento.
E também possivel extrair requisitos através da andlise do sistema atual, de documentos da drea,
demonstragdes das funcionalidades desenvolvidas, questionarios, técnicas de obtencdo iterativa e
interacdo direta com o sistema (utilizacdo do sistema).

A premissa base no levantamento de requisitos comeca com a sua identificacdo. Uma estrutura
globalmente aceite é a utilizacdo de user stories:

As a <user role> | want to <action/behaviour> so that <benefit>.
Em portugués e exemplificando a identificacdo de requisitos:

Como um comprador eu quero comprar um novo livro
pagando com cartdo de crédito de forma a poder desfrutar da leitura do livro.

Identificamos aqui o utilizador (comprador), a agdo (comprar), os dados (novo livro e cartdo de
crédito).

Extraindo as regras de negécio: A data de expiracdo do cartdo de crédito é em 10/10/2020.
Extraindo as interfaces: Sistema de interface com o sistema de inventario do produto.
Extraindo o ambiente: Comprar online.

Extraindo atributos de qualidade (performance neste caso): Em menos de dois minutos.

Estes requisitos também podem ser derivados de transi¢cdes entre estados, por exemplo, no exemplo
anterior, o estado do livro apds a encomenda pode criar vdrios requisitos como:

Como um comprador eu quero ver o estado da minha encomenda de forma a poder saber o estado
em que ela se encontra.

Esta premissa ndo é tdo facilmente aplicada a requisitos ndo funcionais, pelo que nesses casos
normalmente ndo é utilizada ou usada com o preenchimento do beneficio opcional.

3.3 Negociacao de Requisitos

Uma negociagao de requisitos é realizada sempre que sdo identificados conflitos entre stakeholders,
sendo da responsabilidade do gestor de requisitos estabelecer pontes e utilizar técnicas para apoiar
na negociacdo entre eles (Boehm & Egyed, 1998). Existem quatro pontos a proceder quando acontece
um conflito (Paul Griinbacher, 2005):

e Identificacdo dos conflitos — Expor e descrever os conflitos existentes entre stakeholders;
e Andlise dos conflitos — Verificar a forma e como os conflitos ocorrem;
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e Resolucdo de conflitos — Identificar a forma de resolver os conflitos e negociar com os
diferentes stakeholders uma forma de compatibilizagdo;

e Documentacdo da resolucdo de conflitos — Deve existir uma documentacdo sobre os conflitos
encontrados que devera incluir os passos anteriores e a aceitacdo de todos os stakeholders.

Em cada iteracdo de desenvolvimento e na entrada de novos requisitos a prioridade deve ser

reavaliada.

3.4 Andlise de Impacto

Quando um produto é vendido, novos requisitos podem levar a solugées com impacto no produto
atual. Adicionar uma funcionalidade provavelmente ira ter impacto em outras funcionalidades (van
Gurp, et al., 2001). Os impactos podem ser de um conjunto de pequenas configuracdes, até um efeito
em cascata (Fayad, 2002) que poderd causar alteragGes significativas a todo o produto.

A anadlise de impacto deve (Wiegers, 2015):

e Identificar impactos com requisitos implementados;

e Identificar desenho da aplicagdao afetada, cédigo e testes;

e Impacto na interface de utilizador, base de dados, relatérios, etc.;

e |dentificar outros sistemas, bibliotecas, ou hardware afetado;

e Verificar se a alteragdo ira ter penalizacgées nos recursos do computador para
desenvolvimento, testes ou ambientes de producao;

e Verificar se é tecnicamente possivel;

e Verificar se ird afetar a qualidade ou performance da aplicacdo;

e Verificar se viola regras de negécio;

Alguns destes impactos poderdo ser realizados por diferentes pessoas, normalmente detentoras do
conhecimento de determinada drea, como areas técnicas, de negdcio ou infraestrutura.

3.5 Dependéncia de Requisitos

A interdependéncia entre requisitos consiste numa dependéncia entre um ou mais requisitos,
podendo tomar diversas formas (Carlshamre, et al., 2001):

e AND —um grupo de requisitos que necessita de ser satisfeito completamente;

e REQUIRES — um requisito que é necessario para ter outro;

e TEMPORAL — um requisito é necessario antes de outro;

e CVALUE — um requisito perturba o valor de outro;

e |COST —um requisito aumenta o custo de outro requisito ou o projeto em global;
e OR-—pelo menos um dos requisitos do grupo tem de ser satisfeito

Com a dependéncia de requisitos é possivel perceber as dependéncias existentes, permitindo
rapidamente identificar a ordem de desenvolvimento.

3.6 Andlise de Requisitos

Andlise de requisitos é o processo de investigar o dominio do problema e requisitos de forma a
desenvolver um melhor entendimento dos objetivos, necessidades e espectativas dos stakeholders
(Aurum & Wohlin, 2005).
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Nesta fase sdao definidos os objetivos, a estrutura de negdcio — normalmente através de um PBS
(product breakdown structure) ou RBS (requirement breakdown structure) — e os requisitos sdo
verificados e detalhados.

Caso na andlise de impacto se encontre uma solu¢ao completa ou parcial para os requisitos pedidos,
esta é apresentada aos stakeholders para validar se satisfazem o propésito pretendido e negociado
gual o défice necessario implementar. Caso a andlise retorne condicionantes tecnoldgicas, limitagdes
ou outros constrangimentos, sdo analisadas alternativas para serem apresentadas aos stakeholders e
negociadas com os mesmos.

3.6.1 Processo Agil da Anélise de Requisitos

Um processo agil de requisitos foca-se num ciclo entre a descoberta e a entrega. Na descoberta é
necessario identificar as necessidades, analisar as mesmas, aprender e investigar sobre o assunto e
planear para depois ser realizado e entregue. Durante o desenvolvimento é necessdrio acompanhar e
no final avaliar para extrair mais necessidades dos stakeholders (Figura 5) (Gottesdiener, 2015).

Descoberta Entrega

e|dentificar eConfirmar
eAnalisar eTestar
eAprender eValidar
ePlanear eAvaliar

Figura 5 — Processo dgil da especificagGo de requisitos.

Desta forma, temos entregas sucessivas, satisfazendo as necessidades mais importantes dos
stakeholders e entregando valor constante e iterativo aos seus desejos.

Algo muito importante em desenvolvimentos ageis é a alimentacdo do backlog, algo que normalmente
na metodologia SCRUM é da responsabilidade do Product Owner. O backlog deve ser alimentado por
problemas e objetivos de negdcio (Beatty, 2015).

3.7 Priorizacao dos Requisitos

ApOds a organizagao e analise dos requisitos a desenvolver é necessdrio priorizar junto dos stakeholders
quais os prioritarios para se poder realizar a especificacio. E necessdrio negociar quais 0os mais
importantes, quais podem abdicar e quais sdo cruciais para desenvolvimento.

Em equipas ageis o backlog é o principal input de uma equipa de desenvolvimento, sendo a lista
constantemente priorizada de acordo com a estratégia da empresa e as necessidades do stakeholder.
Fora de equipas ageis deve ser mantido de igual forma uma lista de requisitos a entrada.

Existem muitas praticas e técnicas com varios graus de formalizacdo, alguns exemplos praticos sdo a
escala MoSCoW (Clegg & Barker, 1994), analise de custo-beneficio (Karlsson & Ryan, 1997) e o teste
dos 100 ddlares (Berander & Andrews, 2005).
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3.8 Especificacdo de Requisitos

A especificagdao de requisitos é o processo formal de documentagao dos requisitos (Vessey & Conger,
1994), onde é definido como estes vio funcionar, como s3o apresentados e como serdo realizados. E
necessario realizar elementos para apoio na compreensdo da necessidade, suporte ao
desenvolvimento e redugdo da ambiguidade para os diferentes intervenientes. Algumas das formas

possiveis sao:

e Indicacdo das pré-condigdes pos-condicGes e pressupostos;

e Diagramas e esquemas para aquisicdo de conhecimento (normalmente estes sdo apenas
realizados até obtermos a percecdo do que é necessario, ndo sendo usado para outros
intervenientes estando sempre incompletos);

e Diagramas de fluxo;

e Diagramas de interacdo utilizador-maquina;

e Captura de user stories (captura de quem, o qué e porqué de um requisito);

e Mock-ups de ecras e de agregacdo de conceitos de negdcio;

e Documentos de andlise das funcionalidades existentes;

e Identificacdo de cenarios ndo contemplados (GAP’s) na implementacdo existente;

e AlteragOes necessarias as funcionalidades existentes.

Alguns destes diagramas sdo usados para negociacdo com os stakeholders — diagramas e esquemas
para aquisicao de conhecimento, diagramas de trabalho e fluxo, mock-ups, diagramas de interacao
utilizador maquina, demonstrac¢do de funcionalidades similares existentes, etc.

Outros sdo para suporte ao desenvolvimento — diagramas de fluxo, interagdo utilizador-maquina,
mock-ups, identificagdo de GAP’s na implementacdo, alteracbes necessarias as funcionalidades
existentes, etc.

E sempre necessério avaliar cada ponto, com a pergunta “E se?”, de forma a identificar caminhos
alternativos.

3.8.1 Avaliacéo de Requisitos

A avaliacdo de requisitos consiste num conjunto de praticas para testar a qualidade das especificacGes
(Paetsch, et al., 2003), sendo avaliados se estdo completos, consistentes, descritivos do pretendido,
sdo mensuraveis, rastreaveis e possuem as pré e pds condi¢des. No final da implementagdo sao usados
para validar que foi desenvolvido conforme o pretendido. Alguns dos elementos criados na
especificacdo de requisitos podem ser usados nesta fase, como os mock-ups, diagramas de fluxos,
cendrios de teste, assim como outras formas de validar a implementacdo da especificagdo. Os
diagramas de fluxo sdo usados para validar todos os fluxos possiveis, no entanto, por vezes apenas é
possivel validar parte deles. Neste caso deve ser definido quais os cendrios criticos a serem testados.

3.8.2 Aceitagcdo de Requisitos
Os requisitos deverdo ser apresentados aos stakeholders de forma a serem validados e aceites. Caso

ndo o sejam, devem ser alterados até que tal aconteca.

3.9 Definicdo de Condicdes de Aceitacao

Nesta fase define-se as condicdes de aceitacao para serem utilizados na fase de avaliacdo. Pode ser
usado um formato semelhante da premissa de identificacdo de requisitos para ser garantida pela
qualidade (Beatty, 2015).

Bruno da Silva



Business Analysis Process

Dado <pré-condi¢do> quando <condi¢do> entdo <resultado>.
E seguindo o exemplo dado, pode-se definir como critério de aceitagao,

Dado o pagamento por cartdo de crédito quando o pagamento é recusado entdo é apresentada uma
mensagem de erro ao utilizador.

Nesta fase devem também ser colocadas as condi¢Ges de aceitacdo de performance, qualidade,

cobertura de testes unitdria minima, etc.

3.10Planeamento da Release

O planeamento da release é um grupo de praticas especificas para software de produto. Apds a
priorizacdo dos requisitos, estes sao planeados para o desenvolvimento do produto (Glinther & Saliu,
2005), onde os responsaveis pelas equipas de desenvolvimento devem assumir um compromisso
formal relativo a entregas periddicas de desenvolvimentos, juntamente com as estimativas necessarias
de pessoas necessarias e orcamento para o cumprir. E sempre necessario manter atualizado o tempo
estimado necessario para cada um dos requisitos, incluindo a criagdo de desenho, desenvolvimento e
testes para criagdao ou modificacdo, resolucdo de erros e documentacgao (Wiegers, 2015).

Quer os requisitos sejam parte da préxima ou de uma release futura, depende dos fatores usados para
priorizacdao, como o valor da solu¢do para os utilizadores e o custo de desenvolvimento. O processo de
requisitos permite a cabeca estimar os custos de desenvolvimento, de forma a possibilitar prever o
que poderd ficar dentro de determinada release ou passar para uma futura.

3.11 Desenvolvimento

Esta é a fase onde a arquitetura é desenhada e o cddigo é escrito de forma a implementar o que se
encontra especificado nos requisitos.

3.12Testes de Aceitacao

A implementacdo realizada sobre os requisitos devera ser de acordo com a especificacdo original. Esta
pode ser considerada a fase de testes de aceitacdo (Marciniak & Shumskas, 1994). Este ponto ndo
pertence ao processo de requisitos, mas sim ao processo de desenvolvimento de software, onde as
pessoas responsaveis pela qualidade de software irdo desenhar os cenarios de teste e validar a
implementacdo, de acordo com os requisitos, de forma a recusarem ou aceitarem o desenvolvimento.

3.13Demonstracéao

De forma a concluir o processo de desenvolvimento de software, deverd ser realizada uma
demonstracdo para obter a validacdo do gestor de requisitos que a levard para aprovacao junto aos
stakeholders.

3.14Rastreabilidade de Requisitos

A rastreabilidade é um conjunto de atividades que apoiam o acompanhamento do requisito ao longo
do seu ciclo de vida, quer dentro do projeto, quer entre projetos (Gotel & Finkelstein, 1994).

Isto inclui acompanhamento em todas as fases do processo ja identificadas no fluxo da Figura 4. A
partir deste fluxo e apds identificacdo dos pontos que possuem entregdveis é necessario estruturar a
informacdo para servir todas as fases do processo. A proposta do processo e modelo passa por dividir
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alguns dos pontos em fases mais atémicas e dar resposta aos pontos da Figura 6 a azul-escuro, através
de entregaveis distintos:

Identificagdo dos Classificagdo de Anadlise de Priorizagdo dos
Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos

Definicao das
condicOes de Planeamento
aceitagao

Especificacdao do Avaliacdo do

Requisito Requisito

Testes de Avaliagdo de Documentagao

Desenvolvimento o ~
Aceitagao Implementagdo

(Utilizador,
Configuragdo, etc.)

N

Aceitacdo dos Identificagdo de
Stakeholders Novos Requisitos

Demonstragao

Figura 6 — Fases necessdrias para um processo de requisitos.

3.15Conceptualizacdo do modelo

Depois da definicdo do modelo procedeu-se a sua materializacdo. Esta conceptualizacdo estd

desenvolvida em Excel!

podendo ser migrada para qualquer outra ferramenta. Possui algumas
configuragdes para partes que sdo varidveis de empresa para empresa ou de projeto para projeto, tais
como a definicdo do RBS usado para tipificacdo dos requisitos, a data e a versao da release e os estados

possiveis do progresso (Figura 7).

v0.1 Q1'le fechado

Administration Administracao v0.2 Q2'16 em progresso
v0.3 Q3'16 reaberto
v1.0 Q4'16 por fazer
vi.l Q1'17
vl1.2 Q2'17

Interface Interface vl.3 Q3'17
Environment Ambiente vi.4g Q4'17
Quality Qualidade v2.0 Q1'i8

Figura 7 — Configuragdo do RBS, datas de release e estados do requisito.

110 modelo produzido pode ser descarregado para utilizacio a partir do seguinte endereco:
https://dl.dropboxusercontent.com/u/16647308/tese%20mestrado/RequirementModel.xlsx
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Na identificagdo dos requisitos é realizada uma lista de todos requisitos pretendidos pelos
stakeholders, juntamente com todos os requisitos identificados como défices ou falhas no negécio ou
sistema (por exemplo performance). Aqui também sdo identificados potenciais conflitos entre os
stakeholders, para a sua negociacao e consenso.

x "

Na conceptualizagdo (Figura 8) usa-se a folha “gestdo” colocando na coluna “nome” algo que
identifique inequivocamente o requisito e na coluna “pedido por” a pessoa que o solicitou. Em “link”
deverdo ser colocados ligaces para todos os documentos referidos pela pessoa que o pediu. Na coluna
“conflito” deverdao ser colocados outros requisitos que entrem em conflito. Estes conflitos terdo
também de ser resolvidos nesta fase para que a andlise incida apenas naquilo que é acordado entre as
partes que pediram os requisitos que se encontram em conflito. Este ponto deve ser iterativo até

existir um lote que cumpra os objetivos estabelecidos.

Requisitos

link para
documentagao
Pedido por [Analise de GAP, Conflito

maquetes, casos de

M usc.cc) M i

Nome do Requisito 1 bruno www. links.pt
Nome do Reguisito 2 paule cMSEPDEI
Nome do Reguisito 3 miguel

Nome do Requisito 4 jorge

Figura 8 — Identificagdo de requisitos.

Na classificagdo de requisitos é definido o RBS (Requirement Breakdown Structure) para o projeto e
os requisitos serdo tipificados segundo o mesmo (Figura 9).

Requisitos de
Negécio

Requisitos de
Administracdo

Requisitos da
solugdo

Requisitos de
Transigdo

Requisitos
ndo
Funcionais

Requisitos

Functionais

L] L ]
Utilizador Agdo Dados Regra\,slde Interface Ambiente Qualidade
l | l | negdcio l |

Figura 9 — Exemplo de um RBS (Requirement Breakdown Structure) usado na conceptualizagéo.

Na folha “Gestdo” é selecionado na coluna “Tipo” (Figura 10) qual o tipo de requisitos de acordo com
o RBS.
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o
m
=
[=]
==
o

MNome do Requisito 1
Nome do Requisito 2
MNome do Requisito 3
Nome do Requisito 4
MNome do Requisito &
Nome do Requisito 6

MNome do Requisito 7 Interface
Nome do Requisito 8 Ambiente

MNome do Requisito 9 Qualidade

Nome do Requisito 10 _

Figura 10 — Atribuigdo de tipos aos requisitos segundo o RBS definido.

Na anadlise de requisitos é definido o PBS (Product Breakdown Structure) que trata a divisdo do projeto
por areas de negdcio ou modulos e mapeados os requisitos para cada area. Sdo também indicadas as
dependéncias entre requisitos e identificadas solu¢des que a aplicacdo ja possua, que possam
satisfazer o requisito e qual o défice que é preciso contemplar (Figura 11).

ISEP IPVC

DEI l DEE DP l EA I

Requisito Requisito
1 2

Figura 11 — Exemplo de um PBS (Product Breakdown Structure).

A divisdao pelo PBS é atribuida a cada um dos requisitos, que é também usada para calcular um
identificador Unico que servird de referéncia, sendo necessdario preencher as colunas necessarias para
ser possivel representar a PBS. Na conceptualizagdo esta dividido em “Mdédulo”, “Area” e “Nimero de
Sequéncia” que geram automaticamente o “ID”. S3o também adicionadas as dependéncias entre
requisitos na coluna “dependéncia”, tipo de dependéncia na coluna “tipo de dependéncia” (Figura 12)
e documentos de analise efetuados como funcionalidades existentes que podem resolver parcial ou
totalmente o solicitado, ou impactos a aplicagdo existente. Estes documentos deverdo ser adicionados
na coluna “links” (Figura 8).
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Requisitos
] m
4 1 i G
o c 15 15
a D = =
E g o &
=1 3 g
[~ | M a
ISEP DEI 1 ISEP.DEL1 Mome do Requisito 1
ISEP DEI 2"2EP.DEI2 Mome do Reguisito 2
ISEP DEl 3"SEP.DEI3 Mome do Reguisito 3
ISEP DEI 31 "SEP.DEL3.1 Mome do Reguisito 4 icost ISEP.DEL3.3.2
ISEP DEI 3.2 SEP.DEI3 2 Nome do Requisito S requires SEPDEL3.3.2
ISEP DEI 33 "SEP.DEL3.3 Nome do Requisito &
Figura 12 — Atribuig¢do do PBS ao requisito e dependéncias entre eles.
Na fase de priorizagdo de requisitos é avaliada a visibilidade de cada um para cada stakeholder, de

forma a identificar o seu papel no requisito (responsavel por ele, afetado, necessario consultar ou

apenas

informar) de forma a serem comunicados de forma apropriada, em caso de alteracdo. Deve

também ser indicada qual a prioridade que ele concede ao requisito.

Na concetualizagdo para cada stakeholder define-se a visibilidade (RACI) e a prioridade que este

concede ao mesmo, segundo uma escala (MoSCoW). Automaticamente e tendo em conta todos os

requisitos existentes é calculada a prioridade com que este deve ser desenvolvido (Figura 13).

Priorizagdo

Stakeholder Management

2
&
-
&
3
=
=
2
W

3 o _!
© o [ o o 2
= o = o L) 3

ID N s § £ 0§ 58 2%

I 5 5 =3 5 2% £28

w = w = o £

= o = o =
ISEP.DEI1 Nome do Requisito 1 4 8
ISEP.DEI.2 Nome do Requisito 2 4 4
ISEP.DEIL3 Nome do Requisito 3 3 5
ISEP.DEL3.1  Nome do Requisito 4 4 10

Figura 13 — Priorizagdo de requisitos e defini¢do da visibilidade do requisito aos stakeholders.

A especificagdo de requisitos da origem a um conjunto de documentos que serdo utilizados pelas

equipas para o desenvolvimento, teste, validacdo com os stakeholders, etc. Os documentos gerados

dependem do tipo de implementa¢do necessaria, podendo ser:

Analise de negdcio;

Desenvolvimento de mock-up;

Diagramas de fluxo;

Anélise do sistema atual;

Descricdo de cenarios de teste;
Documentos de configuragdo necessarios;
Etc.

O caminho para os documentos gerados deverd ser colocado na pagina de “gestdo”, coluna “links”

(Figura 8).

As user stories devem também ser definidas nesta fase para que o requisito fique claro. Deverdo ser

preenchidos na folha “User Story” (Figura 14).
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user story Condigdo de aceitagdo
Como <papel/ator> eu quero <acdo/comportamento> de forma a <beneficio=. Dado <pré-condicdo> quando <condicdo> entdo <resultado>.
Como =papel/ator> eu quero <acdo/comportamento> de forma a <beneficio= Dado <pré-condi¢do> quando <condicdo> entdo <resultado>.
Como <papel/ator> eu quero <acio/comportamento> de forma a <beneficio=. Dado <pré-condi¢do> quando <condicdo> entdo <resultado>.

Figura 14 — User stories e condig¢bes de aceitagdo.

No final da especificacdo, esta deve sempre ser avaliada de forma a verificar se a especificacao:

e Estd completa;

e Esta consistente;

e Eadescricdo e ndo a solucdo;

e E mensuravel;

e E possivel rastrear;

e As pré-condicdes e pds-condi¢des existem.

Para obter esta medicdao devera ser respondido ao questionario sobre o requisito na folha “avaliagdo”
(Figura 15).

E também neste momento que o resultado da especificacdo de requisitos deve ser avaliado, de forma
iterativa, com os stakeholders até serem aprovados para passarem a fase seguinte. A matriz de
visibilidade da folha “Prioridade” deve ser tida em conta para a validagdo do requisito e para informar
todos os intervenientes da forma apropriada.

Nome do Requisito

Completa

©
-—
[
©
-
7]
7]
C
[=]
O

M ensuravel
Rastreavel
Existern pré e

ERés condigies

MNome do Requisito 1
Nome do Requisito 2
ISEP.DEI.3 Nome do Requisito 3
[ISEP.DEI3.1  "Nome do Requisito 4
[ISEP.DEI3.2 "Nome do Requisito 5

- BT%

Figura 15 — Avaliagdo da especificagdo do requisito.

A definicdo das condi¢Oes de aceitacdo é uma fase onde sera avaliado o risco da funcionalidade, para
gue o desenvolvimento a tenha em conta na implementacgao e sdo definidas as condi¢des de aceitagdo
para serem testadas pela equipa de qualidade.

As condi¢Ges de aceitagdo devem também ser definidas nesta fase para que o requisito fique claro.
Deverdo ser preenchidos na folha “User Story” (Figura 14).

O caminho para os documentos do plano de testes e especificacdo de testes devera ser colocado na

x M

pagina de “gestdo”, coluna “links” (Figura 8).

O risco da funcionalidade sera calculado respondendo a um questionario segundo OWASP na folha
“Cobertura de Testes” (Figura 16). O resultado deste questiondrio ird calcular a cobertura de testes
unitarios minimos para aceita¢do do requisito. Existem outros tipos de testes que devem ser realizados
como, por exemplo, testes funcionais automaticos e manuais.
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Identificagio Risco Testes
Agente de ameaca Fatores para determinar Percentagem

D HNome envolvido & Factores um impacto - Fatores Risco Total de testes

de Vulnerabilidade Técnicos & Megdcio unitarios
ISEP.DELA Nome do Requisito 1 RISCO MEDIO 83,19%
ISEP.DEL2 Nome do Requisito 2 RISCO BAIXO MEDIO 52,08%
ISEP.DEL3 .INnme do Reguisite 3 RISCO MEDIO 57,84%
ISEP.DEL3.1 Nome do Requisito 4 RISCO MEDIO 83,19%
ISEP.DEL3.2 Nome do Requisito 5 RISCO MEDIO 63,19%
ISEP.DEL3.2 Nome do Reguisito & RISCO MEDIO 63,19%
ISEP.DEL3.3.1 | Nome do Requisito 7 RISCO MEDIO RISCO BAIXO RISCO BAIXO 44, 44%
ISEP.DEL3.3.2 | Nome do Reguisito 3 RISCO MEDIO 68,75%
ISEP.DEL3.2.3  Nome do Reguisito 9 98,61%

Figura 16 — Cdlculo de risco de um requisito e cobertura de testes unitdrios minima aceitdvel.

Apds a definicdo das condi¢cdes de aceitacdo é realizado o planeamento para ser usado no
planeamento da release, onde sdo apresentados os requisitos as equipas de forma a avaliar a sua
complexidade (em equipas ageis normalmente através de story points, em equipas ndo 4geis uma
escala de complexidade), tempo necessdrio e qual a release em que esta planeada a sua entrega. Esta
complexidade normalmente é medida através das medidas dificuldade, desconhecimento e esforco
necessario.

Esta informacdo é preenchida na folha “Planeamento”, onde é indicada a equipa que se compromete
com o planeamento. E também indicada a complexidade de implementacdo, o tempo para a sua
execucdo, este Ultimo usado para verificar o que pode ficar dentro de cada release (Figura 17).

Release

Story Tempo Tempo

ID Nome Equipa Points (hora) dia Release
ISEP.DEI1 Nome do Requisito 1 produto 50 3 | 043 Q1'16
ISEP.DEI.2 Nome do Requisito 2 produto 40 4 g 057 Q216
ISEP.DEI.3 Nome do Requisito 3 produto 20 2 E 0,29 Q3'16
ISEP.DEL.3.1  |Nome do Requisito 4 produto 10 3 £ 043 Q4'16

Figura 17 — Planeamento dos requisitos.

Ao longo destas etapas, a folha de gestdo vai sendo automaticamente preenchida com informacdo de
gestdo para que o gestor de requisitos possua uma visdo centralizada (Figura 18) e possa tomar agdes
com antecedéncia. Por exemplo, quando é detetado que determinado requisito produz dependéncias
para outros, mesmo que este seja menos prioritario devera ser realizado antes, por uma questdo de
dependéncias com outros desenvolvimentos.

- 8
2 o = 3 3
- b= = o]
k=] o S5 o k=)
c o > = =
D = c =
S S S |z
° mpHE B° o a m
Q116 | 83%  6319% 2  reaberto
" Q216 67% '52,08% 4 em progresso
" Qa6 "5764% 3 | fechado  01/01/16
|SEP.DEL332 Q416 "6319% 1  fechado  20/02/16
IsePDEI332 ~ T 0 "63,19% - | porfazer
" " 0 100% 6319% - | porfazer
" " 0 83% 4444% - | porfazer
Y " 0 67% 6875% -  fechado 01/01/16

Figura 18 — Visdo de gestdo de requisitos preenchida de forma automdtica.
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Apds o desenvolvimento e o teste é necessdrio realizar a avaliagao de desenvolvimento. Esta fase é
a fase de verificagdo onde é confirmado se as regras e os documentos de especificagdo sdo respeitados
para poderem ser entregues ao stakeholder. Se nao estiver de acordo, volta para a implementacao.
Caso esteja tudo conforme foi pedido, é registado na coluna de entrega a data de aceitac¢do (Figura 18)
e realizada toda a documentacgao funcional e de configuragao, utilizando os recursos tradicionais como
Microsoft Word ou baseado em tecnologias web como o Confluence (Atlassian Pty Ltd, 2015).

Na demonstragao é apresentada a funcionalidade aos stakeholders para aprovagao e identificados
possiveis desvios para correcdo. Em processos ageis, aqui sao identificados novos requisitos.

Ao longo de todo o processo deve existir um identificador do estado do requisito, de forma a poder
acompanhar o seu desenvolvimento (Figura 18).
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4 Avaliacdo da Solucao

A melhor forma de avaliar esta solugdo é através de métricas definidas em conjunto com um inquérito,
realizado as pessoas que definem requisitos, business analysts, pessoas que os irdo consumir
(arquitetos, equipa de desenvolvimento e testers) e através dos resultados obtidos do
desenvolvimento com a apresentacdo aos stakeholders.

4.1 Meétricas de Avaliagéo

As métricas definidas para avaliagdo sao:

e O tempo consumido para a finalizacdo do requisito;
e Documentagdo existente;
e Qualidade do cédigo;

E possivel utilizar o método AHP (Analytic hierarchy process) para se avaliar a solucdo. O grande
objetivo deste trabalho é melhorar a qualidade de desenvolvimento de software e reduzir tempos,
pelo que os critérios definidos serdo os resultados de tempo consumido, a qualidade do cddigo obtido,
a satisfacdo da funcionalidade pelos stakeholders e as respostas as diferentes questdes realizadas no

guestionario.

As respostas obtidas serdo quantificadas e a sua média calculada, para depois juntamente com os
pesos calculados, poderem ser comparadas e avaliadas (antes e depois da implementacdo do
processo).

De seguida, de forma a calcular os pesos, foram definidos os niveis de importancia de comparacdes
bindrias (Saaty, 1991), onde 1 significa igual importancia, 3 fraca importancia, 5 forte importancia, 7
muito forte importancia e 9 importancia absoluta. Assim sendo, tem-se na Tabela 5:

Tabela 5 — Matriz para cdlculo das importdncias para avaliagdo da solugdo.

analises de negdcio
Documentacgao

existente

Analise de
Gestao de requisitos

Tempo consumido
Qualidade do codigo
Satisfacdo dos
stakeholders
Qualidade das
seguranga

ot |

T
Qualidade das andlises de negdcio e requisitos

Normalizando a soma das colunas para 1:
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Tabela 6 — Matriz normalizada com a soma das colunas a 1.

Qualidade do cadigo 8/31 8/31 8/31 8/29 15/61 7/31 5/21

Satisfacdo dos stakeholders 8/31 8/31 8/31 8/29 15/61 7/31 5/21

Qualidade das analises de negdcio e
requisitos 8/93 8/93 8/93 8/87 9/61 5/31 1/7

Processo de priorizagdo 1/27 1/27 1/27 1/54 1/61 1/31 1/21

Gestdo de requisitos 5/97 5/97 5/97 3/98 3/61 1/31 1/21

E calculando a média das linhas para se obter o peso do critério:

Tabela 7 — Pesos dos critérios.

Qualidade do cédigo 179/712 = 0,251

Satisfacdo dos stakeholders 179/712 = 0,251

Qualidade das andlises de negdcio e dos requisitos 108/943 = 0,115

Processo de priorizagao 13/404 = 0,032

ApOs estes passos, sdo comparados os cenarios da utilizacdo do modelo e processo proposto com um
modelo e processo ja existente na empresa (modelos usados para determinado documento ou mesmo
no caso de nada ser usado). Para verificar a consisténcia dos julgamentos realizados nesta avaliagao,
guando comparados com enormes quantidades de julgamentos aleatédrios, é calculado o racio de
consisténcia:

Primeiro é calculado o Amax:

Tabela 8 — Célculo do Amax.

Qualidade das analises
Matriz de Pesos
alores de Somatoério
ultiplicado pelo peso
o vetor prioridade
oluna anterior dividida
elo vetor prioridade

d
C
P

MNITempo consumido
SSatisfacdo stakeholders

179/712 1,8184638 7,2332191

1

EENIQualidade do cédigo

179/712 1,8184638 7,2332191
179/712 1,8184638 7,2332191

[EE
R W W Ww

108/943 0,8240748 7,1953939

EONTONNT BT, TN D ocumentacdo existente
Lol AR B BN\ N dlise de seguranca

[E

15/277 0,3846371 7,1029651
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ultiplicado pelo peso
oluna anterior dividida
elo vetor prioridade

alores de Somatoério
o vetor prioridade

empo consumido
Qualidade do cédigo
Satisfagdo stakeholders
Qualidade das analises
Documentagdo existente
Matriz de Pesos

\
C
P

lGestdo de requisitos

13/404 0,2258112 7,0175173

Analise de seguranca 1/7

Gestdo de requisitos 1/5 1/5 1/5 1/3 1 43/957 0,3202806 7,1281054

Amax (média) 7,163377017

Para através do mesmo calcular o indice de consisténcia:
Cl=(Amax—n)/(n-1)
Cl=(7,163377017—-7)/(7-1) = 0,027

Da tabela de Saaty obtém-se o indice de consisténcia aleatério:
RI(7)=1,32
Para finalmente calcular o racio de consisténcia

CR=CI/RI=0,027/1,32=0,02

Pode-se verificar que o racio de consisténcia é de 0,02 que é um valor inferior a 0,1. Uma inconsisténcia
inferior a 10% implica que o ajustamento é reduzido, em compara¢do com os valores reais dos
eigenvector, pelo que é um teste consistente.

Na seccdo seguinte aborda-se a forma como foram obtidos os valores para a realizacdo do célculo.

4.2 Forma de Obter Dados para Avaliacéao

4.2.1 Questionéario

O questionario é ja realizado de forma comparativa entre os dois modelos, sendo possiveis quatro
respostas, “melhorou muito” que equivale a um ponto, “melhorou” que equivale a meio ponto, “é

igual” que equivale a zero pontos e “piorou” que equivale a 1 ponto negativo. Sobre estes valores é
realizada uma média pelo nimero de respostas para quantificacdo dos resultados, onde um valor

negativo significa que piorou e um valor positivo que melhorou.

As perguntas sdo diferentes conforme o papel da pessoa, tendo como respostas possiveis “melhorou
”n u ”n u

muito”, “melhorou”, “é igual” ou “piorou”, sendo cada uma das perguntas catalogada num ponto de
avaliacdo:

e Qualidade das analises de negdcio e dos requisitos;
e Processo de priorizagao;

e Gestdo de requisitos;

e Satisfacdo da solugdo perante stakeholders.

Ao gestor de requisitos foram realizadas as seguintes perguntas, onde as trés primeiras encaixam no
processo de priorizacdo e as quatro ultimas na gestdo de requisitos:
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1 — A gestdo de conflitos (evidenciacdo e negociagdo com os stakeholders) deste novo processo;
2 — A forma como os requisitos sao priorizados;

3 — Aidentificacdo de dependéncias entre requisitos;

4 — A rastreabilidade dos requisitos;

5 — A avaliagdo da qualidade dos requisitos — retrospetiva do trabalho;

6 — A gestdo dos varios intervenientes no processo;

Ao analista foram realizadas as seguintes perguntas que encaixam na avaliacdo da qualidade da
andlise:

7 — O detalhe fornecido nos requisitos;
8 — 0 acesso a informacgado sobre determinado requisito;
9 — A identificacdo de dependéncias que condicionam a solugao;
Para o gestor de releases foram feitas questdes da avaliacdo de gestao de requisitos:
10 - A facilidade em estimar o dmbito na entrega da release;
11 - A facilidade em realizar o planeamento para a release;
12 — O compromisso e garantia de entregas na release;

Para os stakeholders foram realizadas perguntas sobre a sua satisfacao relativa ao processo, sendo
apenas a primeira pergunta acerca processo de priorizagdo. A Ultima questdo ja tem em conta o
numero de recusas antes e depois do processo que foi analisado pelos stakeholders:

13 - A percecdo de dependéncias entre requisitos e entre stakeholders;
14 — A clareza da informacao sobre o que realmente vai ser desenvolvido;
15 — A percecdo e aceitacdo dos compromissos perante todos os intervenientes;
16 — A apresentacdo e antecipac¢do do resultado final (pré-visualizacdo do que sera realizado);
17 — O resultado obtido na entrega quanto as expetativas na entrega;
18 — A envolvéncia dos stakeholders no processo e na decisdo do desenvolvimento;
19 — A aceitagdo apds implementacao;
A equipa de desenvolvimento recebeu perguntas sobre a qualidade da analise:
20 — A clareza de informacéo de requisitos (o que é necessario fazer, como e porqué);

21 — A independéncia perante outros intervenientes no processo dependentes da comunicacdo
(foi necessario realizar menos esclarecimentos para desenvolvimento);

22 — A percecao da dependéncia entre requisitos para perceber a ordem necessdria para os
desenvolvimentos;

23 — A facilidade em que sdo realizadas as estimativas de execucdo quer a nivel de complexidade
guer a nivel de tempo;

24 — A clareza na cobertura de testes unitarios necessarios;
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Na equipa de testes, e a semelhanga da equipa de desenvolvimento, as perguntas foram sobre a
qualidade da analise:

25— Ainformagdo de como realizar os cenarios de teste;

26 — A independéncia perante outros intervenientes no processo dependentes da comunicagdo
(foi necessdrio realizar menos esclarecimentos para desenvolvimento);

27 — A identificacdo das condi¢des de aceitacdo necessarias para teste;

4.2.1 Qualidade do Cbdigo

A anadlise de seguranca é realizada no desenho do requisito, onde é realizada o cdlculo da cobertura
de testes automaticos a obter que depois é verificada com a cobertura de testes unitdrios existente.
Neste ponto fez-se uma avaliacdo de retrospetiva antes da existéncia deste processo, onde se calculou
a quantidade de testes unitdrios necessaria e a existente, assim como se executou o SonarQube
(Sonarsource SA, 2016) de forma a verificar os riscos e qualidade do cddigo.

A qualidade do cdédigo foi certificada através da ferramenta sonar, onde foi possivel verificar a
cobertura de testes unitarios sobre o cddigo.

Outro elemento que pesou nesta avaliacdo foi o niUmero de bugs (erros) abertos na ferramenta de
gestdo de projetos utilizada.

4.2.2 Documentacdo Existente

A documentacdo existente no final de uma funcionalidade exemplo foi comparada. Existem diversos
tipos de documentacao, tendo sido avaliadas as seguintes documentacdes:

e Documentacgdo de requisitos;

e Documentacdo de testes;

e Documentacgdo de arquitetura;

e Documentagdo técnica;

e Documentacdo de configuracao;

e Documentacdo funcional;

e Ligacdo entre os diversos documentos.

4.2.3 Tempos de Desenvolvimento

O tempo consumido para o desenvolvimento foi medido através de uma ferramenta de gestdo de
projetos, onde foram medidos os tempos necessarios para a realizacdo da funcionalidade. Foram
também calculados os tempos de levantamento de requisitos, testes e correcdo de erros.

4.3 Resultados Obtidos

A metodologia e processo foram testados em duas empresas, uma de pequena dimensao e outra de

dimensdo média.
4.3.1 Questionario

O resultado do questionario pode ser visualizado na Tabela 9 e Tabela 10 onde é apresentado o
numero da pergunta (Questionario), a que avaliacdo corresponde, a quem foi direcionada a pergunta,
o numero de pessoas que respondeu a pergunta, o numero de sele¢do das respostas e o resultado
final.
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Tabela 9 — Resultados do questiondrio da empresa de pequena dimensdo.

598 5 3

£52 % %

$fg = &
1 Processo de Priorizagao Gestor de Requisitos 2 2 1
2 Processo de Priorizacao Gestor de Requisitos 2 2 1
3 Processo de Priorizacdo Gestor de Requisitos 2 1 1 0,875
4 Gestdo de Requisitos Gestor de Requisitos 2 1 1 0,875
5 Gestdo de Requisitos Gestor de Requisitos 2 2 1
6 Gestdo de Requisitos Gestor de Requisitos 2 1 1 0,875
7 Qualidade Analise Analista 4 4 1
8/Qualidade Andlise Analista 4 1 3 0,8125
9 Qualidade Analise Analista 4 3 1 0,6875
10 Gestdo de Requisitos Gestor da Release 1 1 1
11 Gestao de Requisitos Gestor da Release 1 1 1
12|Gestao de Requisitos Gestor da Release 1 1 1
13 Processo de Priorizagdo Stakeholders 4 4 1
14 |Satisfacdo dos stakeholders | Stakeholders 4 3 1 0,9375
15 Satisfacdo dos stakeholders Stakeholders 4 4 1
16 Satisfacdo dos stakeholders | Stakeholders 4 3 1 0,9375
17 Satisfacdo dos stakeholders Stakeholders 4 4 1
18 Satisfacdo dos stakeholders |Stakeholders 4 4 1
19 Satisfacdo dos stakeholders Stakeholders 4 4 1
20 Qualidade Analise Programador 12 4 8 0,8333
21 Qualidade Analise Programador 12 2 10 0,7917
22 Qualidade Analise Programador 12 5 7 0,8542
23 Qualidade Analise Programador 12 4 8 0,8333
24 Qualidade Analise Programador 12 12 1
25 Qualidade Analise Tester 3 2 1 0,9167
26 Qualidade Analise Tester 3 2 1 0,9167
27 Qualidade Andlise Tester 3 3 1
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Tabela 10 — Resultados do questiondrio da empresa de média dimensdo.

8o8 5 3

£52 & §

$f2 = =
1 Processo de Priorizagao Gestor de Requisitos 3 2 1 0,9167
2 Processo de Priorizacao Gestor de Requisitos 3 3 1
3 Processo de Priorizagao Gestor de Requisitos 3 2 1 0,9167
4 Gestdo de Requisitos Gestor de Requisitos 3 2 1 0,9167
5 Gestdo de Requisitos Gestor de Requisitos 3 1 2 0,8333
6 Gestdo de Requisitos Gestor de Requisitos 3 1 1 1 0,75
7 Qualidade Analise Analista 7 7 1
8/Qualidade Analise Analista 7 3 0,8571
9 Qualidade Analise Analista 7 4 3 0,6428
10 Gestdo de Requisitos Gestor da Release 1 1 1
11 Gestdo de Requisitos Gestor da Release 1 1 1
12 Gestdo de Requisitos Gestor da Release 1 1 1
13 Processo de Priorizagdo Stakeholders 6 3 1 2 0,7917
14 Satisfacdo dos stakeholders Stakeholders 6 5 1 0,9583
15 Satisfacdo dos stakeholders Stakeholders 6 5 1 0,9583
16 Satisfacdo dos stakeholders Stakeholders 6 4 2 0,9167
17 Satisfagdo dos stakeholders Stakeholders 6 5 1 0,9583
18 Satisfacdo dos stakeholders Stakeholders 6 4 1 1 0,875
19 Satisfagdo dos stakeholders Stakeholders 6 6 1
20 Qualidade Analise Programador 17 13 4 0,9412
21 Qualidade Analise Programador 17 5 12 0,8235
22 Qualidade Analise Programador 17 5 7 5 0,75
23 Qualidade Analise Programador 17 13 4 0,9412
24 Qualidade Analise Programador 17 15 2 0,9706
25 Qualidade Analise Tester 12 8 4 0,9167
26 Qualidade Analise Tester 12 9 3 0,9375
27 Qualidade Analise Tester 12 10 2 0,9583

Na Tabela 11 apresenta-se o resultado do questionario por area de avaliagdo. Os valores encontram-
se entre 0 e 1, onde um valor abaixo de 0,5 significa que piorou e acima que melhorou.
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Tabela 11 — Melhoria do processo com base no questiondrio.

Empresa A antes Empresa A depois Empresa B antes Empresa B depois

Grupo de Avaliagao

do processo do processo do processo do processo
Processo de Priorizagdo 0,5 0,96875 0,5 0,90625
Qualidade Anadlise 0,5 0,876894 0,5 0,885361
Satisfacao stakeholders 0,5 0,979167 0,5 0,944444

4.3.2 Qualidade do Cédigo

Quanto a qualidade do Cédigo a empresa A tinha colocado como regra uma cobertura de testes
unitarios na ordem dos 50%, enquanto a empresa B de 80%. Na Tabela 12 é possivel visualizar a
percentagem de testes necessaria para cada desenvolvimento baseado no risco de determinado
desenvolvimento calculado através do modelo. Nas colunas referentes a cobertura de testes instituida
na empresa é possivel verificar que existem varias que ndo atingiam um minimo de aceitacdo (a
vermelho), assim como o gasto em desenvolvimento de testes unitarios em funcionalidades com
menos importancia.

Tabela 12 — Percentagem de testes unitdrios.

Desenvolvimento A 50% 80% 63,19%
Desenvolvimento B 50% 80% 52,08%
Desenvolvimento C 50% 80% 57,64%
Desenvolvimento D 50% 80% 63,19%
Desenvolvimento E 50% 80% 44,44%
Desenvolvimento F 50% 80% 13,89%
Desenvolvimento G 50% 80% 44,44%
Desenvolvimento H 50% 80% 68,75%
Desenvolvimento | 50% 80% 98,61%
Desenvolvimento J 50% 80% 63,19%
Média 50% 80% 56,95%

Legenda: A vermelho os desenvolvimentos que ndo possuem cobertura de testes suficiente.

Com esta medicao verifica-se que se poderd gastar menos tempo, em testes unitarios menos
prioritdrios e assegurar aqueles criticos que tém uma maior cobertura, permitindo assim poupar
recursos e obter maior qualidade como se pode verificar na ultima linha.

Fazendo o cdlculo dos objetivos atingidos pelas empresas, no que respeita a cobertura de testes
unitarios, é possivel verificar que nenhuma das empresas possui a cobertura de testes adequada ao
requisito (Tabela 13).

Tabela 13 — Percentagem de testes unitdrios adequados aos requisitos de seguranga.

30% 90% 100%
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O SonarQube (Sonarsource SA, 2016) pode também ser utilizado para ver a cobertura total de testes
unitarios sobre o cédigo da aplicagdo (Figura 19), no entanto, ndo é orientado aos fatores criticos mas
permite verificar se uma alteragdo ao cddigo tem implicagGes nos testes existentes.

Unit Tests Coverage Unit Test Success

0 0
52% 100.0%
Line Coverage Fallures Emors Tests
24.6% 0 0 252
Conaition Coverage Skipped Execution Time
34 9% 7 16.7 sec »

Figura 19 — Cobertura de testes unitdrios obtido pelo SonarQube de forma.

Quanto a qualidade do cddigo, onde as métricas devem ser instituidas pela empresa, verificou-se
através do SonarQube (Sonarsource SA, 2016) que estas ndo seguem as politicas, uma vez que foram
detetados erros e codigo duplicado (Figura 20).

© Blocker 0

Q Critical L Duplications
@ Major 31122 3%
& Minor 114

Blo
© Info 6/769 26 8

Figura 20 — Resultados encontrados na empresa B através da utilizagdo do SonarQube.

Outro ponto pertinente na avaliacdo da qualidade, é o numero de erros que foram encontrados na
fase de testes, sendo que foi usada uma ferramenta de gestdo de projeto para os monitorizar. A Tabela
14 representa a medicdo de erros antes, e depois, da implementacdo do processo e pode-se concluir
que este nimero baixou.

Tabela 14 — Erros encontrados pela equipa de testes ou stakeholders apds desenvolvimento.

Empresa A Empresa A Empresa B Empresa B

antes depois antes depois

Quantidade de erros encontrados 30 5 20 4

Na Tabela 15 pode-se visualizar a quantidade de erros encontrados no desenvolvimento para as
empresas A e B, que ndo seriam visiveis se ndo fosse utilizado o SonarQube (SonarQube, 2015).

Tabela 15 — Erros encontrados no cddigo através do SonarQube.

Bloqueantes 0 0 0

Criticos 2 1 0

Altos 42 31 5
Menores 175 114 N/A
Informativos 23 6 N/A

A reducdo no tempo necessario para testes unitarios é refletida na avaliacdo dos tempos de
desenvolvimento em conjunto com os testes. No entanto, encontrar estes erros no final consome
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tempo de outros intervenientes ao longo do processo e ndo apenas da equipa de desenvolvimento,
pelo que devem ser imediatamente mitigados no desenvolvimento, o que ird aumentar o seu tempo.

4.3.3 Documentacéo Existente

A documentacao existente foi avaliada tendo em conta antes do processo e depois do processo. Com
a existéncia da documentacgdo de requisitos, toda a outra documentacdo fica facilmente completa,
uma vez que existe um ponto de partida e um entendimento comum. Os valores presentes na Tabela
16 foram calculados tendo por base uma ferramenta de gestdo de projeto que monitorizou o tempo
usado na documentacdo e a altura em que foram realizadas. Com o uso do modelo pode-se verificar
gue a documentagao fica praticamente pronta a primeira, sendo necessdrias altera¢des pontuais.

Tabela 16 — Eficiéncia da realiza¢éo da documentagdo.

presa A presa B

A Depo A Depo

Requisitos 5 0 /100,00% 13 O 100,00% 4 0 100,00% 12 0 100,00%
Testes 3 4 | 42,86% 0 100,00% 4 2 | 66,67% 0 100,00%
Arquitetura 6 0 100,00% 0 100,00% 6 0 100,00% 0 100,00%
Técnica 3/ 0 |100,00% 0 100,00% 3 0 100,00% 0 100,00%
Configuragao 3 2 60,00% 3,8 0,2 95,00% 3 2 60,00% 3,8 0,2 95,00%
Funcional 4 3 57,14% 5,5 0,5 91,67% 4 3 57,14% 5,5 0,5 91,67%
Ligacbesentre |0 1 0,00 1 O 100,00% 0 0 000% 1 0 100,00%
documentagao

Eficiéncia Total 63,27% 98,10% 66,67% 98,10%

4.3.4 Tempos de Desenvolvimento

De forma a avaliar os tempos de desenvolvimento, utilizou-se de igual forma uma ferramenta de
gestdo de projeto para monitorizar os tempos onde os resultados encontram-se na Tabela 17. Aqui é
possivel verificar que ndo houve qualquer ganho na empresa B, em termos de tempo necessario para

implementacao.

Tabela 17 — Tempo consumido antes e apds implementagdo do processo.

Empresa A Empresa B
Tempo Consumido Antes (h) Depois (h) Diferenca(h) Antes(h) Depois(h) Diferenga (h)
Anilise de requisitos 5 13 -8 4 12 -8
Desenvolvimento 35 41 -6 30 36 -6
Corregao de erros 14 5 9 10 4 6
Testes 8 3 5 6 2 4
Documentagdo 3,4 3,2 0,2 3,1 2,9 0,2
Total 65,4 65,2 0,2 53,1 56,9 -3,8
Percentagem 0,3% -7,16%
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De forma a atribuir-se uma normalizacdo para ser utilizado no método AHP, considerou-se que o
melhor resultado inicial acima identificado equivale a 1 e o pior a 0,5 dando origem aos resultados na
Tabela 18, através da aplicagdo da proporcionalidade inversa.

Tabela 18 — Normalizagdo dos dados a utilizar no AHP.

Empresa A Empresa B
Tempo Consumido Antes (h) Depois (h) Antes (h) Depois (h)
Total 65,4 65,2 53,1 56,9
Valor a usar no método AHP 0,5 0,50813 1 0,8455285

435 Resultados Finais

Os resultados finais da avaliagdo das duas empresas podem ser consultados na Tabela 19, onde a
qualidade do cddigo tem apenas em conta os testes unitarios, uma vez que os restantes sdo
relacionados com uma ferramenta de validacdo de cddigo e ndo propriamente com o modelo e
processo apresentado.

Tabela 19 — Resultados finais da implementagdo do modelo e processo.

AHP Empresa A Empresa B

Grupo de Avaliagdo Peso calculado Antes Depois Antes Depois
Gestdo de Requisitos 0,045 0,5 0,958333 0,5 0,916667
Processo de Priorizagdo 0,032 0,5 0,96875 0,5 0,90625
Qualidade Anilise 0,115 0,5 0,876894 0,5 0,885361
Satisfagdo dos Stakeholders 0,251 0,5 0,979167 0,5 0,944444
Documentagdo Existente 0,054 0,6327 0,981 0,6667 0,981
Qualidade do Cédigo 0,251 0,30 1 0,90 1
Tempo Consumido 0,251 0,5 0,50813 1 0,845529
Total 0,4564658 0,852253342 | 0, 7344018 |0, 925323753

E possivel verificar que a aplicagdo deste modelo e processo trazem claros beneficios as empresas de
desenvolvimento de software. Embora o tempo necessario para o desenvolvimento seja mais elevado
com este processo, os ganhos a nivel de qualidade, documentagdo e aceita¢do final sdo substanciais.
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5 Conclusodes

5.1 Objetivos Realizados

O processo proposto tem por base a area de analise de negdcio e engenharia de requisitos, produzindo
um modelo que aborda estas duas grandes areas e estabelece uma nova forma de abordar ambas, de
forma unificada. O processo esta direcionado a gestores de requisitos e analistas de negdcio ou

empresas que pretendam aumentar a sua eficiéncia no desenvolvimento de software.

Todo o ciclo de vida de requisitos esta contemplado no processo e modelo, desde a identificacdo dos
requisitos, a sua negociacdo com os diferentes stakeholders e analise de requisitos que podera dar
origem a novos processos de negociacdo, pressupondo uma anadlise de impacto do sistema atual. A
analise de requisitos permite também evidenciar as dependéncias entre requisitos, de forma a se
poder priorizar estes, eliminando os riscos entre o desenvolvimento das varias partes. A partir desta
priorizacdo, os requisitos sdo especificados e avaliados para serem aprovados junto dos stakeholders.
Apds a sua aprovagdo sao definidas as condigdes de aceitagdo dos mesmos e avaliado o planeamento
da release ou o tempo esperado para terminar o desenvolvimento. No final do processo é avaliado se
o desenvolvimento serd aceite. Todo este processo permite uma eficaz gestdo de requisitos e gestdo
de mudanga.

O modelo inclui diversos pontos-chave para a eficiente gestdo e especificagdo de requisitos, tais como
a defini¢do do PBS (Product Breakdown Structure), a gestdo dos diferentes requisitos com dados como
a prioridade, o tempo esperado de entrega, o estado dos requisitos, a data de conclusdo, a sua
qualidade e a cobertura de testes unitarios. Esta prioridade é negociada com os varios stakeholders.
Cada requisito possui uma user story com a indicagdo do que este devera ser (a excegdo dos requisitos
nao funcionais), condi¢gdes de aceitacdo e o seu tipo. O modelo calcula também a cobertura de testes
unitarios necessarios para obter uma confianca minima no requisito e centraliza as liga¢cGes para a
localizagdo de informacao relacionada.

Este modelo foi materializado numa forma de folha de calculo, no entanto, poderia facilmente ser
transposto para qualquer outra ferramenta, de acordo com as ferramentas utilizadas pela empresa
como, por exemplo, o Jira (Atlassian Pty Ltd, 2015) e Confluence (Atlassian Pty Ltd, 2015).

O uso de um correto e completo processo de requisitos com a utilizacdo de mock-ups por ecra,
permitindo ao programador ver qual o resultado final esperado; a indicacdo das pré-condi¢des do
desenvolvimento, que permitem saber exatamente o que é necessario para o desenvolvimento; as
pos-condicbes do desenvolvimento, que permitem saber o final esperado; os pressupostos do
desenvolvimento, que indicam que sdo assumidas algumas condi¢Bes pelas quais ndo é necessdrio
qualquer desenvolvimento; o diagrama de fluxo e interagdo utilizador-mdaquina com o comportamento
da aplicacdo, explicando passo-a-passo o que o requisito/funcionalidade deve realizar; a captura de
user stories com a percecdo da necessidade e do beneficio a obter (podem existir varias para o mesmo
diagrama de fluxo ou mock-up); os documentos de analise, que permitem ver qual o ponto em que é
necessario realizar a alteracdo ou nova implementacdo conforme seja um GAP de implementacao
existente ou nova; todos estes elementos permitem aumentar consideravelmente a interpretagdo do
requisito e a qualidade de implementac¢do, bem como reduzir a ambiguidade e a incerteza.
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A utilizacdo destes elementos permite também uma comunicacdo transversal de alguns dos
documentos entre todos os intervenientes do processo, desde analistas, programadores, arquitetos
de software, stakeholders, comerciais, gestores, etc.

Como foi confirmado pela avaliacdo do processo e do modelo, quando usados pelas pessoas com
conhecimentos de gestdo de requisitos e analise de negdcio, foi possivel melhorar a qualidade do
software, contribuindo para a reducdao de ambiguidade entre os diferentes intervenientes no processo
de desenvolvimento. Permitiu, também, definir os passos do processo em pequenos blocos que
possuem sempre uma entrega (resultado tangivel), assim como definir as fronteiras entre os mesmos.
Garantiu-se que, no final do processo, existia documentacdo atualizada e coerente, ao contrario do
gue se verificava nos processos anteriores.

Por outro lado, a qualidade do cddigo produzido aumentou, uma vez que permite de forma acertada
realizar os testes ao que realmente importa, aumentando a cobertura de testes a pontos criticos da
aplicagdo (identificado com maior cobertura de testes) e diminuindo aos pontos menos relevantes
(identificado com menor cobertura de testes). Nas empresas onde foi avaliado o processo desenhado,
tinham uma estratégia de cobertura de testes fixa para qualquer implementac¢ao, independentemente
do risco. Verificou-se também que o nimero de erros encontrados apds o desenvolvimento diminuiu,
o que fez com que existissem menos correcdes, traduzindo-se num menor tempo de desenvolvimento
e teste.

5.2 Limitacdes e Trabalho Futuro

Este modelo trata os processos de andlise de negdcio e engenharia de requisitos. A conceptualizacao
precisa de refinamento na matriz de dependéncias. Este modelo encontra-se num nivel mais
conceptual, tentando abstrair de qualquer tecnologia, pelo que foi usado o Excel por ser uma
ferramenta bastante difundida entre analistas. Uma grande melhoria seria a sua implementag¢ao numa
ferramenta propria, integrada com ferramentas de gestdao de projeto, documentacdo e avaliacdo de
cddigo, usando as mais-valias de cada uma.

Este trabalho podia também ser especializado as diferentes metodologias, como por exemplo SCRUM
ou Waterfall. No entanto, para esta dissertacdo o pretendido era ser genérico e independente de
gualquer metodologia, fazendo apenas referéncia em alguns pontos para simplificar a percecao.

Como continuidade deste trabalho deveriam ser abordadas as técnicas de negociacdo de requisitos,
possiveis modelos de documentos para as diferentes fases, de forma a orientar a informacdo
importante a ser depositada nos mesmos ou a utilizacdo e demonstracdo de ferramentas possiveis
para documentacdo. Todos estes novos passos deverdo sempre ter em conta a rastreabilidade dos

mesmos, para rapidamente serem localizados.

A extensibilidade deste modelo para outros modelos e areas de negdcio que ndo apenas o
desenvolvimento de software, poderia dar uma nova visibilidade a forma como se veem as tarefas
rotineiras no dia-a-dia das diferentes dreas. Com este processo vé-se aplicabilidade a areas como a
gestdo industrial, construcdo civil, marketing, etc. A sua abstragdo a estes novos modelos e areas
poderiam trazer um resultado muito interessante, mudando o paradigma de como as pessoas realizam
0S Seus processos.

A avaliagdo e as condicGes de aceitacdo do processo abordam os testes unitarios, no entanto, sendo
estes internos e controlados como se de uma caixa negra se tratasse, nao é possivel a sua verificacdo
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na integracdo. Para colmatar esta lacuna seria necessario realizar outros tipos de testes, tais como
testes funcionais automaticos ou manuais. Para atingir este ponto, seria também necessario incluir no
processo a especificacdo de testes, no entanto, estes tocam mais na area de qualidade do que na
analise de negdcio ou na especificacdo de requisitos. Esta dissertacdo apenas refere as condi¢des de
aceitacdo do desenvolvimento, condi¢cdes que devem estar ligadas a um processo de qualidade e
indicar quais os cenadrios de teste a realizar sobre as mesmas, o que se podia traduzir num incremento
de qualidade, dependendo do processo de qualidade da empresa. Outros elementos, como os
diagramas de fluxo, poderiam ser utilizados para mais facilmente desenhar os cenarios de teste.

A medida que esta dissertacdo foi realizada, muitos pontos de extensibilidade foram surgindo, pelo
que esta pode ser usada como uma base para muitas melhorias, para muitos pontos diferentes de
investigacdo e encadeamento com as mais diversas areas. Espera-se que a mesma possa ser tomada
como fonte de inspiragdo para outros trabalhos, uma vez que a forma de abordar a drea de engenharia
de requisitos e andlise de negdcio, nesta dissertacdo, podera levar a novos pensamentos e suscitar
novas questdes a estudar.
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Anexos

A.Ferramentas de Especificacdo de Requisitos

1. Modelio Requirements

Apds a avaliagdo da ferramenta Modelio Requirements (Modelio Requirements, 2015) segundo as
boas praticas de requisitos, e a demonstracdo do seu potencial através de um webinar sobre a
ferramenta, foram identificados os seguintes pontos fortes:

e LigacOes tipificadas entre requisitos de forma a permitir extrair dependéncias entre elas
(Derivacdo, parte de, refinamento, etc.). E possivel visualizar na Figura 21 um diagrama
exemplo e na Figura 22 a matriz de dependéncia entre requisitos, gerada pela aplicacdo sendo
possivel alterar dos dois lados;
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Figura 21 — Ligagdo tipificada entre requisitos no Modelio.

[ = |t
3 e 7
£ project2 A e
f# ModelComponentl e

Figura 22 — Matriz de dependéncia entre requisitos no Modelio.

e LigacOes entre os diferentes diagramas de modelagao e requisitos de forma a obter ligacdo
com as diferentes fases de modelagdo (rastreabilidade), demonstrado na Figura 23;
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odel 23 E 4= W W fit = = O | |[# Dictionary Dictionary d... [E2 Requirement Container ... [& Requirement Container ... | project1 Use Case diagr.. 23 | = O
&l Prejectl ~ o |ld8dElse ws & a6l EH
4 3 project 4

[ Interaction

[s Select
L= Documents &t
2 Actor 5}, Marquee
=) Use Case = Modes 0
= Use Casel 2 Actor
(2 Use Case2

% project! Use Case diagram S Primary Actor

a (@ Projectt
s+ [ Requirement Container

% Secondary Actor Use Case

R t 2 Use Case = / + Attribute : string - - =h
b Mequiremen =) Extension Point
Requirement] Y i . + Operation(} .
> Requirement2 inks w“ Actor Reguirement
s Requirement3 — Communication
3 Tlink Link I
Requirement4 by Inclusion «<Trace>sm.
& Requirement Container Requirement diagr: relationship I
& Requirement Container Requirement diagr: «e% Extension : b
4 & Dictionary relagonsl'up %
> ¥
% F:S (= Information Flows Requifembnt]
5 i (= Commen
ntroduce
B Insert (= Free drawing <«
By system [ Rectangle
BBy User © Ellipse
T Mo T Text
& Nope
E Question — Line
Dictionary Dictionary diagram

4 B Projectt 5 outline 52 | [ Audit| 77 Link Edi... | Element | ] Diagrams | =] Seript| I Symbol | [ Notes a...
E&l PropertyType
& PredefinedTypes 2.3.00
a4 D@ Analyst Properti
, & Analyst Properties
4 3 UMLTypes -
@ PredefinedTypes
boolean
il

® Docum... | @ Templa..| = B

>

Figura 23 — Ligagdo entre requisitos, casos de uso e outros diagramas UML no Modelio.

e Dicionario de termos e conceitos de negdcio para reduzir a ambiguidade de termos utilizados
entre os diferentes intervenientes e associa¢cdo dos termos através de regras e tipificacdes
como: antonimo, contexto, sindnimo, relacionado, etc. Possibilidade de ver os termos em

forma de diagrama (Figura 24) ou diretamente numa tabela exportavel para Excel (Figura 25);

del &2 = & || pictionary Dictionary diagram 2 QS G w e S & o S D =
= e = 0w tr |4
& Projectl || L Select
> [ Interaction =
= Documents = Nodes < - Quegtion
2 Actor i Dictionary T Leflontextsh
=) Use Case By Term Ves = S2Context== i
(=) Use Casel = i Pl :
(S Use Case2 = Links A % <jTrace>> F
=Trace=> - — . ?
% project! Use Case diagram i Synonym B | o -
T <=Antonym== :
4 [@ Project! &2 Antenym Requirement3 = k| N§
4 [@ Reguirement Container * Liomonym = A
3 Requirement E"‘f' v Insdt ==gynonyr-=
s Requirement1 -3 Related !
S Requirement? 1 Context K 2o il
= =<kind-of=>
4 Requirement3 % Kind-of )
- 1link Traceabil |
% Requirement4 == Traceability i MNope
[& Requirement Container = Common .
B Requirement Container ShmirTm @ _ Description 4] - 4]
4 = D%tm\n/:y [ Rectangle i \nlr;pduce lei‘
& Fil © Ellipse | |
B Introduce T Text ==Re|aleﬂ*}a= <<Re\ate:!>>
B s e |
Sy system | |
B User T e 3
& No .
B hope o ez ez
B Question User system
&/ Dictionary Dictionary di
s [ Projectl
@l PropertyType = = — =
& PredefinedTypes 3.2.00 5 outline 52 | Y Audit| 27 Link Editor| [# Element | [®] Diagrams | 2 Script| [ Symbel | [ Notes and const... ® Document Publ... | @ Template Editor
4 [B Analyst Properties
. [y Analyst Properties
4 3 uMLTypes
S PredefinedTypes
boolean
byte
char
date
double
float
e v

Figura 24 — Diciondrio de termos e relagdo com outros termos no Modelio.
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1d Definition ‘-F Identifier |Documentation Source Reference Acceptance
0 Fill <C 0 > Local -
1 Introduce Local -
2 Insert Local -
3 system Local -
4 User Local -
[ Mo Local -
6 Nope Local -
7 Question Local -
8 Yes Business person that makes Local -

Figura 25 — Tabela de termos no Modelio.

e Versionamento dos requisitos e organizacao de requisitos em pastas, sendo possivel organizar
por area e/ou tipo (Figura 26):

4 @ Project3
[ project3
2 [@ Project3
a [i—@ Requirement
4 [@ Functional
4 | [@ Product Maintenance
4 E%| Create Product (v2)
E% Product Display
[By Product group
4 [ 1 archived version
4 [B Create Product (v1)
[ Product Display
[@ Product group
[ Delete Product
a L% Change Product (v3)
4 [ 2archived versions
L@ Change Product (v1)
L@] Change Product (v2)
L@ Choose Product
[&1 Product Maintenance Requirement diagram
4 ||1§| Mon Functional
f@ Performance

[@ Security

Figura 26 — Organizagdo dos Requisitos em grupos e versionamento no Modelio.

e Possibilidade de organizar os requisitos hierarquicamente (Figura 27):

_Productiaiiteriance

<<Preconditions>

{Selected product}

= = n

= [

2 EE] '
Delete Product ~ Change Produsct

Choose Product

ccPegtasnditions >

i B =A {Product Changed}
| = | 1

[Product group  pragyet Diplay

Requirement

Figura 27 — Hierarquia de requisitos no Modelio.

e Geracdo automadtica de diagramas de dependéncia entre casos de uso e artefactos
(possibilidade de ver o que é usado e o que o usa num sé diagrama) — Figura 28.
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—) Create Product
[0..1]

—— = (—) Delete Product
[0..1]

t Product Confi...
y . ———= (=) Choose Product
; oy — .
Product Confi — [0.1]
) Change Product
[ & % N
(B Change Product - STBEE2 o33 Change Product

Figura 28 — Andlise de impacto, utilizagéo, dependéncias entre artefactos no Modelio.

e Possibilidade de anexar documentos ou imagens, como por exemplo um mock-up ou
documentacdo dos stakeholders (pdf, word, etc.);

e Customizagdo dos campos usados nos requisitos;

e Integracdo com ferramentas de documentacdo baseados na web (Por exemplo o Confluence
(Atlassian Pty Ltd, 2015));

e Possibilidade de criar templates para os manuais (documentacgdo) a exportar, onde se indica a
informacdo a introduzir e o tipo (web, word, pdf, etc.);

e Exportacdo para manuais de utilizador (pdf, excel e word) e utilizacdo dos mesmos
bidireccionalmente (ao alterar no manual, altera automaticamente no modelio);

e Matriz de dependéncia entre requisitos;

e Geragdo automatica de andlise de impacto sobre alteracdes;

e A parte de modelacdo de modelo de dominio é gratuita e usa formatos estandardizados como
UML, BPMN, SysML, TOGAF e XM,

e Usa formatos estandardizados de requisitos como CMMI, TOGAF, SysML, DoDAF, MODAF,
NAF, Agile com product backlog;

e PermissGes para as pessoas das diferentes fases de desenvolvimento (requisitos, design,
analise, gestdo, desenvolvimento, etc.).

2. Yakindu Requirements
Yakindu Requirements (ltemis, 2015) é uma ferramenta mais vocacionada para a especificacdo de
requisitos e ndo para modelagdo como a Modelio Requirements (Modelio Requirements, 2015), no
entanto, possui diversos pontos fortes:

e Muito simples de usar sendo um plugin do eclipse (Eclipse, 2015), ferramenta muito usada
para programacao;
e Possui uma divisdo por projeto separando os requisitos da especificacdo (Figura 29);
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4 S Testel.1.2.2

4 Requirements
Produto
4 Specification
3 % Entities

> .aLifecycle
%Requirements
4 [~ Resources
> [=_Common

> [=_Conceitos

[=~images Efg
» [=>mocks
»  [=>Ruleset
, %Use-Cases @6 M3

> % User Interface
F] Cutput
- B newSpecification

=

= styles EE

Figura 29 — Estrutura de um projeto Yakindu.

e E possivel adicionar diversos requisitos que se podem relacionar entre eles e hierarquizar.
Podem ser sincronizados de forma automatica com uma ferramenta de gestdo de projeto,
como o Jira (Atlassian Pty Ltd, 2015) e possuem tipos personalizdveis (Qualidade, Funcional,
entre outros) — Figura 30;

% *Produto.reqif 2

Hierarchy Details
F e o mo@E 2 @
Filter: Mame, Identifier -

Current element and all children -

type filter text

N . . Author  Links
a B reqi2sicw.platform.toolsAndViews

A||_,_'E' ICWDODD'I,FunctinnaIity01| Bruno <~ ICW-0DDD3, Funticnality 01
[F ICWO0D003, Functional Requirement
@ 1CW0D004, Quality Requirement
© 2, Global Constraint Requirement I:}
4 By pBS
4 [E 1, Tools & Views
& ICW-00003, Funtionality 01
& ICW-00004, Functionality 02
4 [E 3, Criar Produto
& |CW-00003, Criar Reda

Figura 30 — Estrutura de requisitos e ligagdes com restante especificagdes no Yakindu.

e Possuitambém uma janela onde se definem as carateristicas do requisito, o seu estado, ultima
alteracdo, entre outros possiveis (Figura 31) usando a norma regqif;
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[F Functional Requirement [CW0D0O1 Last change: 2016-01-15 - 1&:42
MName Functionality 01
Version e
Description - : o

MNecessario uma nova vista para a publicacdo de um produto.

Status IN_PROGRESS w
Author Bruno
Editar
Source Type STAKEHOLDER ] DOCUMENTS SYSTEMS
Stakeholders Miguel
Keywards Produte |
Pricrity SHOULD »
Estimate 10
Links <o relates to |CW-00002, Funtionality 01 [User Story] 7 R

Figura 31 — Ecrd onde se pode especificar os requisitos no Yakindu.

e Permite controlo de versdes através de um repositdrio git;
e Aedicdo dos diagramas é através de texto, o que se torna extremamente produtivo realizando
também as ligagGes para outros diagramas, ecras e requisitos (Figura 32);

Actors Customer as person “description of the customer”
System as system “system”
Organization as organization “organization”

Employee as person extends Customer “description”

usecase UCOO1 “Register user”
pages errorDialog
goals “goal”
entities Address, Bruno
actors Customer , System
requirements ICW00003

ICWoo04

preconditions “precondition 2”
labels “login”
custom attributes
comment “”
priority high

source “Text”
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status New
date 31-07-2015
severity “3-major”
author “Bruno”
end attributes
basic flow
step 1 SP “Carregar lingua do sistema” by System
step 2 SP “Mostrar ecra na lingua selecionada” by System
alternatives
if “login” then INR “Login” invoke usecase UC002 finalize flow
with postcondition “utilizador autenticado”
if “recuperar password” then INO “Recuperar Password”
invoke usecase UCO@3 finalize flow
with postcondition “Password enviada”

if “escolher lingua” then RC “Escolher Lingua” continue with step 2

else if “cancelar” then

end flow with postcondition “utilizador cancelou”

end usecase

usecase UCPOB2 “Login user”
actors Customer

end usecase

usecase UCPB3 “Reset password”
actors Customer
pages errorDialog(DefaultScreen)
basic flow
step 1 “label” on DefaultScreen

end flow with postcondition “postcondition”

end usecase

Figura 32 — Texto utilizado para gerar os diagramas no Yakindu.

O texto indicado gera um diagrama de package (Figura 33), casos de uso (Figura 34), diagrama de
interacdo entre casos de uso (Figura 35) e diagrama de fluxo do caso de uso (Figura 36);

B .
aa Model Overview

preduct.car product.driver
No UseCases No UseCases
Mo Actors No Actors
preduct.authentication
3 UseCases
4 Actors

Figura 33 — Diagrama de package no Yakindu.
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product.authentication

Organization

% System
UCO001 Register user

Employe% Customer

R — UC002 Login user

[UCUUS Reset password ]

Figura 34 — Diagrama de casos de uso no Yakindu.

% product.authentication

UC001 Register user

‘,..a" "»._\‘
[UCU[]E Login user J [UCUUS Reset password }

Figura 35 — Diagrama de interagdo no Yakindu.

|

h [1:Carregar lingua do sistema ]

¥

[E:Mostrar ecrd na lingua selecionada J

/ | |

- 'f'ecul;.Jerar password login escalher lihgua
® =
(O Recuperar Password (UseCase UC003) ‘ ‘O Login (UseCase UC002) ‘ ‘Escolher Lingua
utilizador cancelou \ \
Password enviada utilizador autenticado

Figura 36 — Diagrama de fluxo do caso de uso login no Yakindu.

e Existem também outros diagramas complementares como diagrama de entidade (Figura 37),
diagrama de ciclo de vida (Figura 38) e diagrama de interacdo de ecrd, onde é possivel
adicionar mock-ups, documentacao, etc.
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yakindu.entities

i Address

street : Text

postalcode : Number
city : Text

F 3

bddress

H Person

[ ‘children®
firstname : Text

lastname : Text

T

FuUser

usernarne : Text
password : Text
last_login : Date

Figura 37 — Diagrama de entidades no Yakindu.

main region

9
User ndo registado
[
\-.
"-
R
: L)
O .
L * User Registado
7
User errado

Figura 38 — Diagrama de ciclo de vida no Yakindu.

Outra das vantagens do Yakindu é a geragao de relatérios e manuais de utilizador em formato

pdf e html, assim como geracdo de estatisticas de esforco necessario para desenvolver a

funcionalidade especificada (Figura 39);
Estimation PERT
Use case Steps Comlexity Actors Entities Pages Grade Rating | Min ‘ Regular | Max Average
uclogin
Login 1 1 2 (1] 0 7 low ] 2 ] 1,
Registar 2 2 0 0 16 medium 1 ] ] 0,166666667
Recuperar Password 19 26 2 (1] 0 125 really high ] ] 5 0,83
Figura 39 — Estimativa de esfor¢o com base na especificagdo no Yakindu.
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3. Visual Paradigm
O Exceler do Visual paradigm é uma ferramenta que surgiu muito recentemente (final de Janeiro de
2016) e que possui um processo de gestdo de requisitos ja muito completo, tentando responder as
necessidades oriundas da anadlise de requisitos:

e Usa a premissa “As a <user role> | want to <action/behaviour> so that <benefit>" para
identificagdo dos requisites (Figura 40):

% Use Case Statement Use Case Diagram Use Case User Story  Sprint
| |

Use Case Statement

Identify actors and use cases from simple statements

As a Actuary , I want to Publish a process so that policy can be calculated .

As a General , I want to make login so that I can syncronize my
User data

As a General , I want to make logout so that nobody can access my
User account

Asa , Twantto |business objective | so that |pusiness value | .

Figura 40 — Identificagdo de requisitos no Visual Paradigm.

e A partir desta identificacdo gera automaticamente os atores e ligacdo com o pretendido.
Permite também aqui realizar altera¢des diretamente, apenas influenciando o caso anterior
na alteragao (Figura 41):

Use Case Statement Use Case Diagram  Use Case  User Story  Sprint

[

Actuary

Case Story=>

create directly on
diagram
f<Case Story=>
Make login
General User
Z<Case Story=>
Make logout

Figura 41 — Diagrama de casos de uso no Visual Paradigm.
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A ferramenta permite analisar cada um dos requisitos preenchendo alguma informacdo de forma

automatizada possuindo a possibilidade de priorizar, colocar o tipo (Figura 42), o autor, pressupostos,

pré-condicGes e pds-condicdes (que podem ser uma ligacdao direta com um usecase), a complexidade,

o seu estado em desenvolvimento (Figura 43).

® create directly on diagram

Actuary

Make login

General Ussr

Make logout

General User

Publish a process

Actuary

= Make login

Info | User Stories | Details Requirements | Diagrams | TestPlan

Rank: v a o
jiH Licas3

Justification:

Primary Actors: General User

Supporting Actors: | Actuary

Description:
B-=-=-F-B-WF+- G- 0

Especificacio de teste

[ Abstract [ |Leaf [ |Root

References

Figura 42 — Informagdo genérica da andlise do requisito no Visual Paradigm.

® create directly on diagram

Actuary

Make login

General User

Make logout

General User

Publish a process

Actuary

= Make login

Info | User Stories | Details | Requirements | Diagrams | TestPlan | References
Level: User
Complexity: High
Use Case Status: Base

Implementation Status: | scheduled

Preconditions: [= one qmeMake login
Post-conditions: =one

Author: Bruno da Silva
Assumptions:

Insert Reguirement... Insert Use Case...

Pressupie-se que o utiizador & responsavel pela qualidade da palavra chave|

Figura 43 — Detalhes do requisito no Visual Paradigm.

e Permite também realizar a relagdo com outros requisitos, sendo as pré e pds-condi¢des criadas

automaticamente (Figura 44):
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= Make login

| nfo | User Stories | Details | Requirements

Diagrams = TestPlan = References

Name

Utiizador fara login

D

UCD3.REQOOL

Kind

Utiizador Fara logout
Sera necessdrio validar a palavra-passe
<Type here to create a Requirement=

UCD3.REQOD2
UCD3.REQOD3

QOpen Spedification. .. Show View. ..

Add...

Figura 44 — Relagéo com outros requisitos no Visual Paradigm.

Gera o diagrama de fluxo, sendo possivel alterar o mesmo (Figura 45), ligar diagramas existentes ou
adicionar novos diagramas de requisitos, de estado, casos de uso, atividade, sequéncia ou uma analise

(Figura 46).

= Make login

| Info | User Stories | Details | Requirements |

Diagrams | Test Plan | References |

Preview
Make login Preview (201x 170)

Open | | Add | | Rename

|| Remove |

Figura 45 — Diagrama de fluxo no Visual Paradigm.
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® create directly on diagram
Actuary

Make login

General User

Make logout

General Ussr

Publish a process
Actuary

= Make login

Info | User Stories | Detalls | Reguirements | Diagrams | TestPlan = References

— - -

52 Make login Preview

Make login [W]Preview |Stretch w

Add Existing Diagrams...

Requirermnent Diagram
State Machine Diagram
Use Case Diagram
Textual Analysis
Activity Diagram

Sequence Diagram

Open
Add »
Rename E.
Remowve
=
=
&5
=
Qpen Add Rename Remave

Figura 46 — Criagdo de novos diagramas no Visual Paradigm.

e E também possivel adicionar qualquer referéncia usada no levantamento, como websites,

diagramas, imagens, documentos, etc. (Figura 47);

b create directly on diagram
Actuary

Make login

Ganeral User

Make logout

General User

Publish a process
Actuary

= Make login

Info | User Stories | Details

Requirements

Diagrams

TestPlan | References

MName

Path

G+4@0H G

Referenced by...

Add File...

Add Folder...

Add URL...

Add Diagram...

Add Shape...

Add Model Elernent...

Show User Path

Figura 47 — Adigdo de referéncias usadas num requisito no Visual Paradigm.

e Permite também descrever o plano de testes e configuragdes necessarias (Figura 48);
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@ create directly on diagram

Actuary

Make login

General User

Make logout

General User

Publish a process

Actuary

= Make login

Info | User Stories | Details | Requirements | Diagrams | TestPlan

Testing Setup:

References

Utllizader invalide
Utllizader valido

Testing Configurations:

configurar.o ldap parg, 192, 168.0.5

Figura 48 —

Criagdo do plano de testes no Visual Paradigm.

e Permite também criar histérias de utilizador (user storys) para os diferentes requisitos,

possibilitando a sua filtragem e organizagao (Figura 49) e permitindo colocar as mesmas em

desenvolvimento de forma a permitir controlar (Figura 50);

Use Case Statement Use Case Diagram  Use Case

User Story  Sprint

General User Stories

LIS00s

As a Actuary, I want to Publish
a process so that policy can be
calculated.

@ create directly on diagram +

usoo1

verify if it is published to

tables
@ Make login +
LIS006 usoo7?
Figura 49 — Criagdo das user storys no Visual Paradigm.
L\\’ Use Case Statement Use Case Diagram Use Case User Story  Sprint
Sprint sprint 01 (=] &
Pending usoos

As a Actuary, I want to Publish
a process so that policy can be
calculated,

8

Figura 50 — Colocagdo de uma user story em desenvolvimento no Visual Paradigm.
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e Apossibilidade de realizar analises de impacto nas alteragdes (Figura 51 e Figura 52);

Impact Analysis > Chart Diagram2 @ Chart Diagram2

Diagram Mame: |Chart Diagram2

Scope: (®) Project () Diagrams () Model/Package
Code Type: III Auto analyze value: |Disabled Y]
Available Model Elements RACI Diagram
Model Element Types | Instances Models on Row
filter... III (@ Activity Final Node (Element Type)
Lifeline % Actor (Element Type)
F  Model ‘ [E5 Attribute (Element Type)
=

¢ Operation
ackage

Models on Column

’ |F Freehand Shape (Element Type)
. Initial Mode (Element Type)
‘ - Lifeline (Element Type)

-

Figura 51 — Escolha dos elementos a analisar no Visual Paradigm.

Impact Analysis > Matrix Diagram3 @ Matrix Diagram3

Show rowsfcolumns:| Matches only W | |ﬁ|ter row. .. | * |ﬁ|ter column. .. | * t_‘j
(2) Initial Node, Lifeline, Model, Operation, Package, Requirement, Stereotype, Use Case, User Story o
£| &
gl 4
ovisub Dagram v [ HE
] a0 W . > r T
15}
< =| 2
(6] Activity Final Mode, Actor, Attribute, Class, Combined Fragment, Freehand Shape AV . .
(@) Unnamed Activity Final Node v

-

|F  Unnamed Freehand Shape
. Airline &
. AirlineProblem s
. Airplane v
. Line v

Figura 52 — Andlise de impacto no Visual Paradigm.

e Possuium dicionario de termos para ajudar a reduzir ambiguidade entre intervenientes (Figura

53);

» | & Term Editor - Product

‘%i Definition | Stereotypes | Tagged Values

% Term:  Product Edit

o Aliases: Add

@' Edit Show Other Forms
Delets

Definition:

B-=-=-F-BE-FBF+-G-nA

Attributes:

Mame Description

Usedin Rules | Used in other Terms | Related Fact Types

D Mame Text

Figura 53 — Diciondrio de termos no Visual Paradigm.
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e Permite realizar também modelacdo UML (Diagramas ER, classes, sequéncia, etc.) e reverse-
engineering de cddigo (Figura 54);

<<|nterface=>
Lime

*HosString() : String
£
:
|
|
|
|
|
|
|

A.iam

<< Property=> -name : String
-partners : Amraylist<String=
-transports : Arraylist<Transport=
B +Airline(data : String [J) .
+getTransport() : Transport
+getPartners(} : String ]
+isPartneriname : String } : boolean
+to String() : String

I

Figura 54 — Diagrama UML no Visual Paradigm.

e E possivel visualizar diagramas por tipo e exportar os diagramas (Figura 55) e informacdes
pretendidos, quer para ambiente web (Figura 56), quer para formato pdf (Figura 57);

i Options | Page Setup | Cover Page | Header/Footer | DocumentInfo | Watermark

Template: | <Default> w f‘l": B | %

Cutput path: I}' W Launch viewer

Diagrams

ﬁ = Preview

..... E# [ Stereotype

._. [] storyboard

=+ g [] UML Diagrams

B |7 [[] use Case Diagram (1)

. [5 [Juexceler

|# [] Class Diagram (1)

e [ [reverse_eng

- & [ | Sequence Diagram (1)

. |.:.1 [] reverse_eng.AirlinePraoblem.n
[] Activity Diagram (1)

(= D |:| Requirements Capturing
E- [@ [] Textual Analysis (1) ad
e [ []Make login
= [ [ Impact Analysis v
E- [ [] Matrix Diagram (1)
(. |.ﬂ [] Matrix Diagram1
=8 @ [] Chart Diagram (1)
‘o [@l [] Chart Disgram1

Figura 55 — Selegdo dos elementos a exportar no Visual Paradigm.
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teste

=2 link

Use Case Diagram - UeXceler

[T Show All Diagrams
[ UeXceler

Jump to: | Please select a model element r

Use Case Diagram
Class Diagram
Sequence Diagram
[E] Activity Diagram
Textual Analysis

°f] Matrix Diagram
[§5] Chart Diagram

All Diagrams

=] UeXceler

[&] reverse eng

[&] reverse eng.AirlineProblem.main(Stringl
[ Make login

[# Make login Name Des

Model Elements

[&] Matrix Diagram1
[# ChartDiagram1
E=] Use Case Statements
=1 General User Stories
=1 All User Stories

% Actuary * Actor
R General User : Actor

@ Publish a process : Use Case
g create directly on diagram : Use Case This}

a» Make login - Use Case
@ Make logout : Use Case

Esp

Figura 56 — Exportagdo para ambiente web no Visual Paradigm.
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=] Use Case - Publish a q
process
[ Relationships

[] References

=[] Use Case - Make
login
D Relationships
D Details
[1 Sub Diagrams

=[] Use Case - Make
logout

[] Relationships

Stereotypes

Tagged Value Definitions

Type

Enumeration

Enumeration Values

Summary, User, Subfunction

Project Management

Author i2sbms
16/Set/2015 14:43:05
16/Set/2015 14:51:19

Create Date Time

Last Modified

Type

Enumeration

Enumeration Values

Low, Medium, High

Project Management

Author i2sbms
16/Set/2015 14:43:05
16/Set/2015 14:51:19

Create Date Time

Last Modified

Use Case Status
Type

Enumeration

Enumeration Values

Name Only, Initial, Base, Complete, Deferred

Project Management

Author i2sbms

=[] reverse_eng Create Date Time 16/Set/2015 14:43:05

16/Set/2015 14:51:19

[] summary Last Modified

Figura 57 — Exportagdo para pdf no Visual Paradigm.

4. Blueprint Requirements Center

Blueprint (Blueprint Software Systems Inc., 2016) é uma solugdo baseada na cloud para realizar os
requisitos de forma colaborativa, com suporte para todo o ciclo de vida dos requisitos. Possui também
a geragao de testes automaticos.
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Outra ferramenta que foi avaliada é o blueprint requirements center. Esta ferramenta é muito

completa, possuindo:

Gestdo de todos os documentos para a especificacdo de requisitos (fontes de informacao,

diagramas, ecrds, mock-ups, casos de uso, glossario e documentos gerados) (Figura 58);

E Wome  Wiew  Import/Export
3 Refresh
§i Share e 4 Open Tracesbsiity Explorer
B O | she New
Explerer « = | PR1: BP A&
P
[~ L
-
- L = Textual Reguirements PF12 Folder
Textual Requirements T — ocbilis
jj itorees Sereens oF9 Foide
3 Storyboards PF18 Folder
Actors re Foider
[~ PFE Foider
£ Foide
PF1 Folder
PF10 Folde
3 Doc
Baselines and Reviews | BP As

Figura 58 — Gestdo dos diferentes documentos no Blueprint.

e Possui um glossario onde é possivel definir um termo e sua definicdo (Figura 59);
& X
Bagaage Lusggage That & Dastenger may vl wim

Figura 59 — Glossdrio de termos no Blueprint.

e Para cada requisito é possivel catalogar o mesmo pelo seu tipo, definir a release, stakeholder,
prioridade, risco e estado (Figura 60);
Explerer . * PR1: BP Ai JSER-RQ23: B AP r‘-c‘-[. Trav GEN-DG1755 oM
T Discussions 88 fir > Textual Requrements > User Reguirements > &
e USER-RQZ3: Book a Flight
D) Activty Center
o) Unpublished Changes ¥ Properties
 &F far
3 Textual Regurements Name Type
T —— [pook a Flight User Requrement -
creens Priority Helease
1 Storyboards ey f
Actors Requested By Rask
~ Fiegh
Use Cases
Glossary Status
7 Related Documents Approwed ol
] Document Dutput Description
Baselinas and Reviews : BP &
The customer shall be able to book a fliight | between any oties that B# Ax services. Note: All

Figura 60 — Catalogagdo dos requisitos no Blueprint.
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e Permite criar varios diagramas como o diagrama de casos de uso (Figura 61), user stories e
respetivo diagrama com muita facilidade (Figura 62), diagramas de fluxo (Figura 63) e diagrama

de entidade (Figura 64);

{3 Related Documents
{3 Document Output

i Baselines and Reviews : B &ir

10. System displays flight cholces: | Setact Flight

11. System displays itinerary and pricing confirmation page
Indude nfirm Itinerary Pricing

12. System displays passenger and payment page:

tormer has the Book a Flight process

Alternate Flows

ner Uses Quick Pick area and selects one way
System does not allow customer to enter return date by graying it out from
the screen

v

2al.

Step 9

Bl 2w pm R A USER-RGIL B -DGTE: Trmw MO TS DOM-DGRGT SCRMINCH] B SCRNET! Logen SWEEY: Book 8 ACTORZ: Cim (="
¥ Cacussons § ks > Dagrams > Genenc Diagrame » —j »
B &7, GRWOSITHE: WP Ax - Use Case Ciagram
2 Unpublaned Cranges - %
o g i [
t - Connectory
+ £ Textusl Ragursments BP Air - Use Case Diagram
* 3 Dagrama
= Sowens
Cuttomar
=1 Seoryboards
= Actrs >
=3 Use Casen ———)
(3 Glossary
123 Reiated Cocwments
3 Detumart Dutiet
J Basasran and Ravaws B8 Ar
Arport Database
@
Figura 61 — Diagrama de casos de uso no Blueprint.
Explorer « J‘: | ¢ BPAF USER-RQ23. B BP-DGTO: Traw ... GEN-DG1755: DOM-DGE62 SCRN1806: Bo .. SCRRET: Logn .. SB85]: Book a A
¥ Discussions B8 Lir > Use Cases >
@ Activity Center M8 Book & Figesh
g r Chi -
&) Ungubiished Changes Main Flow
PETe L Customer has
C tome ted ond porres
» [ Textual Reguirements Pre mes has to 8P NcQuling navigated to BR Alr
¢ = i 3
B Divorams ¢ 1. System displays Quick Pick area Anline
EEr -2 uses Quick Pick area and selects round trip l L
[ Sereens = 3. System inquires for valid round trip destinations from Airpart Database ad
3 Storyboards | 4. Alrport Database provides list of valid round trip destinations 1: System displays
B Actons £t 5. System populates departure and arrival locations Quick Pick area
| 6 or Selects departure and arrival cities
B2 Cases
= Use = 7. Customer selects departure month and day l
(3 Glassary =43 8. System updates return day based on business rule
o« 9. Customer entered complete information -

3: System Inquires for
valid round trip
destinations from

4 F
provides list of
round trip des

5: System populates
departure and arrival

locations

& tor selects

.
2a: Cystomer uses
Quick Pick area and
selects one way

*
2al: Systern does not
allow customer to enter

retumn date by praying

Figura 62 — User story e respetivo diagrama no Blueprint.
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PR BP A USER.-BQTY: B BP.DG7D: Trae :.lmri,ﬁg:\- COM-DOBST SCRN|B06: B SCRNST: Logen T oA 3 ACTDEEZ. Cus T
B dor » Dagrams » Bussess Process Duagrams » {~
BRDGT0: Travelsr Bosking
i
i
T
Poweye Car P e
) s
Figura 63 — Diagrama de fluxo no Blueprint.
Fupisrrr « e L B A USPR AT B BP-DCTE: Traw GENDGT T " DGaes \;muw&m SCRIAT: Lo SRALY| Bk & ACTORAD! Cis iscral

T Deccanim B9 4 5 [iagrama > Demar Dugrams =
DOM-DGRET: BP Aar Domaen Cuagram

Figura 64 — Diagrama de Entidades no Blueprint.

e Gerir capturas de ecrd, criar mock-ups ou storyboards com fluxos entre capturas de ecra e
mock-ups;

e Permite realizar andlises de impacto automatizadas (Figura 65) e visualizar diretamente o
documento associado (Figura 66):
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[8] acszs9942 O QsT293155 ©

BP-21064T O =5 DOM210674 ©

ik suszosie O

I BUS210848 ©
5 UST200284 O " BUS210813 O

=i pos210888 ©

s uUsST2I0653 ©

) CSEasT O 5 UST210610 O

© GBR293304 O

SCR210636 O L usT210684 ©

Figura 65 — Andlise de impacto no Blueprint.

8] Acszee42 O asT2enss O
Iy
BP-210847 O =% DOM2106T4 O
BP-DG210647: Traveler Booking
il Properties W, Discussions [l Fues O Relationships @ History
Bus:
UST2e0284 C B BUS210613 O
=3 DOS:
UsTI !
;| CsEasmT O USsT:
i
SCR210636 O 5, USTI }
i
Figura 66 — Visualizagdo de diagrama diretamente na andlise de impacto no Blueprint.
e Possui um sistema de aprovacdo dos requisitos, o que permite gerir facilmente o que esta

pronto a implementar, tendo uma visdo de pastas (Figura 67) e dos diferentes recursos (Figura

68):
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Explorer € 33 = FRIL Baseling ... RVP912:

¥ Discussions Bassiines and Reviews : BP Ar >
@ activty Conter % i:l‘ RVPI12: Approval of Milestone 1

&) Unpublished Changes

~ Properties
4 58P e
. Name: Approval of Miestone | Status: Active Close Review
b [ Textual Requirements
» 3 Diagrams End Date: EnterDate B Review URL:  hitp:/localbost: 8181/ Re Open Review
(53 Screens \iaw Overview
,.
3 Storyboards ~ Contents 3
[ Actors Name i ¥ approval
3 Use Cases + £ Actors PF4 wIXo0l 2
£ Glossary * B3 Use Cases Pre v2X o001
[=3 Related Documents
A S * ) Screens PFe v 2X 001
3 Document Dutput
I Deouan Ovtp 4 = Documant Output pri0 201
»  _J Baselines and Reviews @ BP Auir
¥ 3 Textual Regquirements Pr12 v 2Xoot
| & [ Related Documents PF17 s (e
* 3 Storyboards PRI 22X 01
% 3 Glossary Prea v2X oot
¢ 3 Diagrams PFB1 v 2X 001

| Select Conterts and Appraval  View Detads

Reviewers Permetgions Status Approval

[Angre analyst InProgress /6337128
Keith Barrett ADDIOVET InProgress vsa) 2138
Betty Busness Approver InProgress voxXolse

Total: 0 reviewers are Complete, 3 reviewers are In Progress, 0 reviewers have Not Started

Select Reviewers View Deta
| Description

Formal approval of Milestone 1 conrtent

Figura 67 — Sistema de aprovagdo de requisitos e documentos no Blueprint — visdo de pasta.

= J———

e = =& SN e v @ X ¥ @@ 0O
B 7 I e %, x - = EEEE l'uﬂ.pw Refresh Awl:.wed Swl':‘:i‘ﬂ - Dlun;:nwed :D:e"v:“ ‘*L’:l::u:::‘ Simulste GoTo
Cliphoard T Forst Paragraph Artdact Reviews
| Apnwinb UC74: Book a ..
Contents D Y  Des W | view State  Approval
. l: Actors | Pra Wiewed Not Specified
= [0 Use Cases PFE Viewed ' Rporoved
I_,_-, Baok a Fight | uc74 Viewed X Dsapgroved
(O &P Aar Online ucrs Whewed v Approved
D Select Flight uc7e Wimwed X Desaporoved
2 Confirm Itinarary and Pnong ucy? Viewed X Dsaporoved
) Enter Passenger and Payment Info ucrs Viewed W Approved
O Logen uc?9 Viewed Not Specified
_) Register for Reward Program ucso Not Viewed NotSpecfied
& = Screens e Wiewed  Approved
* 3 Document Outpul PF10 Wiewed  Approved
~ £3 Textual Requsraments PF12 Viewed ' Approved
[ Business Reguirements Pr2 Viewed  Approved
12| Seope Summary BUS-RQ1S B8 for would bke to expand the customer service from over the phone and at the cou  Viewed  Approved
[T7] oniine Reservations BUS-RQZ0 Reduce cost of sale by providing an online reservation system, WViewed  Aporoved
(7] Onfne Account Management BUS-RQI1 Raduce customer service inbound calls by providng onbne account managemaent. Viewed v Approved
7] Onbne Rewards Program BUS-RQ22 Improve customer retention by allowing customers to sgn up for cur rewsrds progrz  Viewed o Approved

Figura 68 — Sistema de aprovagdo de requisitos e documentos no Blueprint — visGo de documento.

e Permite também visualizar de forma grafica o progresso do projeto em termos de requisitos
(Figura 69):
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o 912 Permissions:  Aparover
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Your Status:  [nProgress Complets the Review iew All Artifacts

Mumber of viewed artifacts
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B viewed B Not Viewed

Number of approved artifacts

M
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Figura 69 — Estatisticas da aprovagdo da especificagdo de requisitos do projeto no Blueprint.

e Possui uma drea de gestdo do requisito onde tem os seus detalhes, tarefas associadas,

dependéncias, defeitos, discussGes sobre o mesmo, revisdes, graficos,

execugdo dos testes e alteragdes realizadas (Figura 70);

casos de teste,

P " T & -, o v
Déscussion

REVSION # ¥

Test Canes

CHEATION DATE

Test fun Change Sets

AUTHOR

43 DISPLAY COLOR changed from [Pink] to [urset]
42 DESCRIPTION changed from |

As 8 traveler [ want to maincain 2l my account information 5o that | don't have to re-enter it each time | purchase products or service.

Acceptance Criteria:

- Account info inciudes name, address.

- User can modify any combination of profile fieids

- User can modify password saved in the profile

- Account info s pre-populated when making purchase

- ge CSEC293171: Access

Jof
As a traveler [ want to maintain 2l my account information 5o that | don't have to re-enter it each time | purchase products or service.

Acceptance Criveriac

- Account info includes name, address, and emad.

- User can modify any combination of profile fieids

- User can modify paisword saved in the prafile

- Account info is pre-populated when making purchase

- Only can change CSEC29I71: Access

1
41 SCHEDULE STATE changed from [Defined] to [In-Progress]
40 SCHEDULE STATE changed from [In-Progress] to [Defined]
39 SCHEDULE STATE changed from [Defined] 1o [in-Progress]
38 DESCRIPTION changed from [

As 8 Lrgveler | want 1o maintain a8 my account information 50 that | Nt have 10 1e-anter i each Ume | purchase Products oF senvce.

Acceptance Criteriac

- AcCount indo iIndudes name, address.

- User can modify ary combination of arofile feids
- User can modify 'd saved in the profile.

2015-12-14 12:42:07 PM
20151213 05:10:12 AM

20151213 093856 AM
2015-12-13 093221 AM
2015-12-13 091 3:45 AM
0151213091012 AM

Bob Smah
Bob Smith.

Bob Smith
Bob Smith
Bob Smitn
Bob Smith

Figura 70 — Area de gestdo do requisito no Blueprint.

Esta solucdo embora, bastante completa, ndo possui integracdo com ferramentas de projeto, o que
torna muito dificil existir a ligacdo da especificagdo com o desenvolvimento. O seu preco é também
bastante elevado, sendo apenas possivel saber o valor exato através de negociagdo, no entanto, é
superior a 1000 euros para uma empresa pequena, com um conjunto limitado de utilizadores.

B.Ferramentas de Mock-ups

1. Balsamiq

O Balsamiq é uma ferramenta para a realizagdo de mock-ups com centenas de componentes (Figura
71) e bibliotecas gratuitas. Permite também fazer bibliotecas préprias para utilizagdo.
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All

Forms

Figura 71 — Alguns dos componentes existentes no Balsamigq.

Possibilita a realizacdo de mock-ups de forma muito rapida (Figura 72). Possui também diferentes

bases de contexto como smartphone, web, Tablet, Aplicagdo de computador, etc.

A X ey 9 @ )

Titulos
I 4 Voltar é pesquisa I
N.* Titulo * Tipo de Cobranga # Canal de Pagamente ¥ Data do Pagamento ¥ Estado ¥ Recibo *
104010 Cobranga Bancéria DoC 24/10/2016 Blogueade 00-14-224525 -
rl
104010 Cobranga Bancéria TED 24/M10/2015 Alterade 00-14-214525 o
double-click to edi
1]z|s|e]s|e|z|e|a|1]|=z]z= page [ ot 70

Figura 72 — Exemplo de um mock-up realizado no Balsamigq.
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Permite reaproveitar blocos ja realizados para usar como novos componentes e configurar os

componentes base existentes (Figura 73).

L} Button

double-click to edit S B Y B

Layering % Il EI % Pos:
Auto-Size
[w ul !

4 Voltar 4 pesquisa t

O o

'Q. lcon Search ™

e

~ Recibo - Show Links Inspector
00-14-224525 b -

00-14-214525 o Normal

Figura 73 — Propriedades de um componente no Balsamiq — botdo.

E também possivel agregar varios mock-ups num projeto de forma a ter um agregador.

2. WireFrame Sketcher

O Wireframe Sketcher (WireframeSketcher, 2015) é uma ferramenta para a realizagdo de mock-ups
integrada com o eclipse. Ao criar um novo projeto é possivel logo escolher o tipo de projeto (Figura

74);

Wireframe Project

Create an empty wireframe project.

Project name: | |

Use default location
ChUsers\iZsbmsiphp Browse...

Project template:

E Empty Project

4 @& Mobile [s
A4 Android
I_i,’ 05
% Windows Phone

a = Web
“I_E,P Twitter Bootstrap
% Zurb Foundation

Figura 74 — Escolher o tipo de projeto no WireFrame Sketcher.

Possui imensos componentes para o desenvolvimento do mock-up (Figura 75) e permite configurar
algumas propriedades por componente e gerir a ordem a ser apresentada — outline (Figura 76);
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Button Button Bar Callout Chart Checkbox
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Cross Qut Curly Brace Date Field Group Harizontal
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= e — El
Horizontal Horizontal Haorizontal Hotspot lcon
Scrollbar Slider Splitter
El Image Label Link Cne | Twe
Label
lcon with Image Label Link Link Bar
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One ar e, a-a Note
Two | File Edit
Three i
List Lorem lpsum Map Menu Mote
[ e
(¥ Ao
= | O Radio bu
w Opticn 1
DOpten 2
Panel Placeholder Popup Progress Bar Radio Button
Figura 75 — Componentes no WireFrame Sketcher.
O Panel
Border %‘ O
Scrollbar @

Colaor: . |:| Alpha: . I : : ;I

Pos. & Sizer | 72 145 | (& (986 |[1es | O

=]

0= Qutline i1 T} | $ 4 v=0o
5% Header

= Legal notice: Search result...

5> One way - Result Row

anc Choose your flights

a8 Modify search, Flights, Iti...

] Panel

Figura 76 — Personalizagdo de um componente e outline no WireFrame Sketcher.

Possui uma visdo agregadora de diversos mock-ups (Figura 77) de forma a criar o storyboard. E possivel
ter varios storyboards por projeto usando os mesmos mock-ups, 0 que permite o seu
reaproveitamento (Figura 78);
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s R
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Figura 77 — Mock-up exemplo no WireFrame Sketcher.
1. Round trip 2. Round trip - JFK 3. Round trip - JFK - SFO
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6. Round Trip - Itinerary

7. One way

—,

AEBENND A

arke Srtara eassh

(e

Lol ol bl

s e e |

Figura 78 — Conjunto de mock-ups no WireFrame Sketcher.
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3. Visual Paradigm
O Visual Paradigm (Visual Paradigm, 2016) possui uma ferramenta integrada que possui o conceito de
storyboard que permite criar varios mock-ups para esse storyboard (Figura 79). No final da criagdo de
varios permite uma apresentacdo sequencial do storyboard. E também possivel utilizar o mesmo mock-
up para diferentes storyboards.

— []

| Add Wireframe to Storyboard...|

s eSS L\}

Add Wireframe to Storyboard

Figura 79 — Criagdo de mock-up para um storyboard no Visual Paradigm.

Permite realizar mock-ups para diferentes contextos (web, tablet, smartphone, aplicacdo de
computador, etc.), possuindo componentes especificos para cada um dos mesmos.

Os mock-ups contruidos podem ser relacionados com os requisitos (Figura 80);

Storyboards Storyboard Storyboard <
[=Co

L]

. S o
=

=

&

= O Lembrar-me?
@

==

:
|

= Password incorreta

E

Figura 80 — Ferramenta para realizagdo de mocks no Visual Paradigm.
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Storyboards Storyboard + Storyboard

Cursor

A

Image
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[# Combo Box
[ﬂ Date Picker
[E7] Progress Bar
[] Panel

[ Table
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/N, Polygon
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Figura 81 — Mock-up web realizado no visual paradigm.

4. Blueprint Requirements Center

Blueprint (Blueprint Software Systems Inc., 2016) possui uma ferramenta integrada para a realizagdo
de mock-ups e gestao de capturas de ecra. Sobre esta drea, esta aplicagao permite:

e  Criar mock-ups ou capturas de ecra (Figura 82):

Eaplorer - aie Y B Ay USER.RQIY 8 B-DOT: Trew .. CEN-DOITIS . © DOM-DOBMD = SCRMINDE: Bo .. SCRNAT, Ligen SEAEY Boek w ACTORE ! Cum [L=0
[~ P ov— s B8 A 3 Soreans > G-
B sctreay contas | scasns?: Lage 1
2 Unpubiahad Changes
& g e B hr - Loge P
: : :.':':'_"“""""‘" A il o B s com 2K E’ = Accardion
ot Bestton
5 Serwans e © \Jcallout

(3 srorybeards
3 aten

3 uee Casen
3 Glossary Password
(3 Welated Documants

New llser Begpadration

{3 Documant Output

[ Baselines nd Revews | B9 Ar

Forgol my passmord. Logn Laned

Figura 82 — Mock-up no Blueprint.

e Permite criar fluxos entre capturas de ecra e mock-ups e, ao contrario das outras aplicacoes,
esta permite mais que um so fluxo (Figura 83):
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3 Teatiual Regursments () o -
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3 e
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Figura 83 — Storyboards no Blueprint.

C.Ferramentas de Qualidade

1. SonarQube

Sonarqube (SonarQube, 2015) é um exemplo de uma ferramenta que verifica a qualidade de cddigo
baseado num conjunto de regras definidas, regras estas que possuem erros.

Ja possui algumas destas regras por defeito, sendo possivel adicionar regras personalizadas (Figura 84),

catalogar as mesmas em termos de contexto e tipo — por exemplo “erro”, “ma-préatica” ou

“performance” — e mesmo priorizar as mesmas a nivel de qualidade de cddigo — erro bloqueante,
critico, grave, menor ou informativo (Figura 85).

SO“BFQUbE Deshboards~ lIssues Measures [SRUlESN Ouality Profiles Quality Gates More~ Login Q=Y @
Rules al/2 Reload = Mew Search
‘ *equals()" should not be used to test the values of "Atomic” classes Java S bug
Language
T 71 "@0verride” annotation should be used on any method overriding (since Java 5) or Java @ bad-practice
— implementing (since Java 6) another one
Search
"BigDecimal(double)” should not be used Java W bug, cert
Tag
bug 71 "CHECKSTYLE:OFF" suppression comments should not be used Java W bad-practice
cwe 41 . . . . N
Cloneables™ should implement "clone Java W bug
convention 33
pitfall 3 "‘compareTo” results should not be checked for specific values Java W bug
cert 27
. "compareTa” should not return "Integer. MIN_VALUE" Java S bug
Security 21 -
misra 7 "ConcurrentLinked Queue size()” should not be used Java % performance
brain-overload 16
clumsy 16 "delete0OnExit” should not be used Java % performance
i- i 4 . )
(L L DE L "Double longBitsToDouble" should not be used for "int” Java S bug
Search
"equals" methods should be symmetric and work for subclasses Java W bug
) Repository
o "equals(Object obj)" and "hashCode()" should be overridden in pairs Java @ bug, cert, cwe
[} Characteristic
O Default Severity "equals(Object obj)" should be overridden along with the "compareTo(T obj)” method Java W bug
O Status “final” classes should not have "protected” members Java W confusing
() Available Since R ) 3
“finalize” should not set fields to "null” Java % clumsy, performance
) Template
"FIXME" tags should be handled Java
[ Quality Profile

Figura 84 — Regras de validagdo de cédigo com catalogagdo no SonarQube.
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Figura 85 — Criticidade dos erros encontrados no SonarQube.

E possivel ter varios projetos no sonar, existindo um ecrd com os resultados da analise por projeto. As

métricas que sdo mostradas sdo configuraveis (Figura 86) e permitem obter dados muito interessantes

do projeto como o numero de erros, erros por tipo, linhas de cddigo, ficheiros, fungdes, classes,

percentagem de cédigo duplicado, complexidade do cédigo, etc. (Figura 87).

Main Dashboard

File Design
Reports on files dependency cycles and
tangle index

Add widget

Issues and Technical Debt
Reports issues and technical debt.
Add widget

History Table

Displays up to 10 metrics in a table,
showing their value for a specified number
of past snapshots

Add widget

Measure Filter as Bubble Chart
Displays the result of a pre-configured
measure filter as a bubble chart.

Integration Tests Coverage

Reports on code coverage by integration

tests. When both the code coverage by

unit tests and by integration tests are

available, an overall code coverage is also

computed and displayed in this widget.
Add widget

Measure Filter as Donut Chart
Displays the result of a pre-configured
measure filter as a donut chart

Time changes... Back to dashboard
Issue Filter
Displays the result of a pre-configured
issue filter.
Add widget

Measure Filter as Histogram
Displays the result of a pre-configured
measure filter as a histogram.

Main Dashboard

Lines Of Code Files
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Java

Duplications

19 A

Events  all

Jun 152015

Functions
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12 4 & 8 10 12

® Functions Files

Version

SDALE Rating

Debt |s5ues
Z2h35mina 24
Directory Tangle Index
00%

Cycles

Add widget Add widget Add widget
& Size Metrics Delete < Technical Debt Synapsis Deletd
Lines Of Code Files Functions SQALE Rating nnical Debt Ratio
104 a 4 8 a
Java Directories  Lines Classes
1 169 A 5a 4 |ssues and Technical Debt Deletd
Debt Is5ues @ Blocker 0
«» Duplications Delete 2h 3 5rﬂ |n A 24 A © Critical
- ~ @ Major 12
Duplications Miner 1m A
0.0% Info 0
Figura 86 — Configuragdo das métricas a serem apresentadas no ecrd de andlise no SonarQube.
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Info 0

Dependencies To Cut

en Directy

Figura 87 — Ecrd de andlise com as métricas do projeto no SonarQube.
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No ecra de analise é possivel ir selecionando as métricas de forma a ir refinando os resultados. Por
exemplo, se for efetuado um clique nos erros, serd apresentado a lista de erros do projeto (Figura 88).

Se for efetuado um clique em erros “critica

I”

, sera apresentado os erros graves.

& teste0l

Overview — Components

Removed o
0 staws
[ New Issues

[ Rule

Issues Moare =

Wersion 1.0/ June 15 2015 1:46 PM

import java.util.ArrayList;
import java.util.Date;

Remove this unused import java.util. Date’.

Severity Retumn to List (=) teste01 [5) src/forg/lodejava/example/datetime/Client java al/24w Feload = Mew Search
O Blocker 0 Minor 1

teste01 52mi 10 -
@ Critical 1 Infa 0 gt ) 61 2Zmin 0z =

[=1 srcforg/lodejava/example/datetime/Client java Lines Debt |ssues
@ Major 12
Replace all tab characters in this file by sequences of white-spaces. 8months ago~> &
Resolution - e F = 2
Minor O Open Not assigned Mot planned 2min debt % convention

Unresclved 24 Fixed 0
False Positive o Won't fix 0 1 package org.lodejava.example.datetime;

8 months ago~ L4 £

Minor O Open Notassigned Mot planned 10min debt W unused
O Tag
5
O Module & public class Client {
[ Directory v
8 Zfincorrectly constructed class
O File 3 public enum Type {
[ Assignee 18 Empresa, Individual
) Reporter Rename this constant name to match the regular expression "[A-Z][A-Z0-9]*(_[A-Z0-9]+)*§" §monthsago~ L10 S35
[0 Author Minor O Open Notassigned Motplanned 2min debt W convention
[ Language . o . =
= Rename this constant name to match the regular expression "[A-Z)[A-Z0-9]*(_[A-Z0-9]+)*§". gmonths ago~ L10 £3
[ Action Plan Minor O Open Notassigned Mot planned 2min debt % convention

Figura 88 — Ecrd com os erros encontrados no projeto no SonarQube.
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