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RESUMO

Resumo

Este trabalho apresenta uma metodologia de elicitacdo de requisitos de software baseada no
conceito de atividade. Este conceito € oriundo da Teoria da Atividade, que € uma corrente
filos6fica importante dentro do campo da Psicologia. Nesta teoria, a atividade € concebida como
uma unidade que define um contexto de andlise das acdes realizadas por um sujeito. A
metodologia proposta busca nos elementos constitutivos da atividade referenciais que auxiliem a
organizacdo do processo de elicitacio de requisitos, que passa a se organizar em torno do
conceito de atividade. A propositura desta metodologia parte do pressuposto de que o
entendimento das atividades realizadas pelos atores envolvidos em um sistema constitui-se em
aspecto chave para o sucesso do software a ser implementado. O conceito de atividade adotado
embute elementos como comunidade, regras de conduta, divisdo do trabalho, ferramentas de
mediacdo, objetos de transformacdo, acdes e operacdes, motivos, metas e condi¢des de
realizacdo. O referencial tedrico deste trabalho estd centrado na Engenharia de Requisitos e na
Teoria da Atividade. Como exemplo de aplicabilidade da metodologia proposta desenvolvemos
um estudo de caso para a elicitagdo de requisitos em um sistema de protocolos de documentos de
uma faculdade. No final do trabalho, utilizando os resultados obtidos no estudo de caso,
demonstramos a viabilidade de ligacdo da metodologia de elicitacdo proposta com metodologias
de anélise e especificacdo de requisitos, através do mapeamento da atividade para outras unidades
conceituais que embutem funcionalidade do sistema (por exemplo, casos de uso).

Palavras-Chave
Atividade, Elicitacdo de Requisitos, Engenharia de Requisitos, Requisitos, Teoria da Atividade.

Abstract

This work presents a methodology for software requirements elicitation based on the activity
concept. This concept comes from the Activity Theory, an important philosophical stream in
psychology. A activity is conceived as a unit which defines an analysis context for actions
performed by a subject. The proposed methodology uses the constitutive elements of activity to
build a requirement elicitation process. The proposed methodology claims that understanding
activities performed by system actors is a key factor for software implementation success. The
activity concept adopted embeds several elements such as community, conduct rules, labor
division, mediation tools, object transformation, actions and operations, motives, goals and
performing conditions. The theoretical reference of this work is centered on Requirements
Engineering and Activity Theory. An example of the methodology applicability is presented in a
case study for requirements elicitation of a document protocol system in a faculty. The results of
the case study are then used to show how the proposed elicitation methodology can be linked to
analysis and specification requirements methodologies, mapping activity to conceptual units
which embed system functionality (e.g. use cases).
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Activity, Requirements Elicitation, Requirements Engineering, Requirements, Activity Theory
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1. Introducao

Os requisitos do software definem o escopo de um projeto de software, na medida que
acrescentamos requisitos para o software o escopo do projeto aumenta, se retiramos alguns
requisitos o escopo diminui [Kul00]. Além da defini¢do do escopo, a defini¢do dos requisitos

também € necessdria para o planejamento e estimativas de varidveis do projeto de software

[AmbO0O0].

A partir das afirmacdes acima, fica clara a importancia da correta defini¢do e documentacdo dos
requisitos do software, que irdo estabelecer a base para todo o processo de desenvolvimento do
sistema de software. Os demais artefatos de software, como arquitetura, interface com o usudrio,
estrutura de dados, programas e estratégias de teste, que sdo produzidos ao longo do processo de
desenvolvimento, terdo como “fundacdo” os requisitos do software identificados e

documentados, resultantes do processo de Engenharia de Requisitos (Figura 1.1).

Figura 1.1 — Os requisitos como base do processo de desenvolvimento de software

A elicitacdo de requisitos € a primeira atividade no processo de Engenharia de Requisitos, onde
se busca entender quais sdo as necessidades do usudrio que devem ser atendidas pelo software

que serd desenvolvido [Tha97]. Virias técnicas de elicitagdo de requisitos de software tém sido

14
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utilizadas pelos desenvolvedores, de tal forma que as dificuldades inerentes a esta atividade
possam ser enfrentadas de maneira mais adequada. No entanto, apesar dessas técnicas
oferecerem auxilio aos desenvolvedores, as dificuldades essenciais da elicitagdo de requisitos,
tais como: dificuldade do usudrio em saber o que ele realmente precisa, dificuldade no processo
de comunicagdo entre usudrios e desenvolvedores, e consequentemente, dificuldade em organizar
os requisitos do software para o desenvolvimento futuro, ainda constituem um desafio a ser

superado.

Argumentamos neste trabalho que para entender quais sdo as reais necessidades do usudrio €
preciso identificar e compreender as atividades realizadas por ele no seu contexto de trabalho.
Virios pesquisadores tém destacado a importancia de se levar em conta o contexto social em que
os atores do sistema atuam para uma elicitacdo de requisitos efetiva [Gog97] [Luf94]. Conforme
destacado em [Bre99], grandes sistemas envolvem um nimero significativo de objetos sociais

complexos, que sdo restritos ao seu contexto, infra-estrutura e historia.

Portanto, entendemos que uma andlise pormenorizada das acdes realizadas pelo usudrio, das
metas que ele pretende atingir com suas agdes, da comunidade em que ele estd inserido, das
regras e ferramentas de mediacio que ele utiliza para a execucdo de suas agdes, do
desenvolvimento histérico das atividades que ele realiza, entre outras coisas, se torna
fundamental para uma adequada extracdo dos requisitos do software que ird suportar o trabalho

do usuario.

A partir disto, defendemos a idéia de que entender as atividades realizadas pelo usudrio, por meio
de seus principais aspectos, sendo todos os passiveis de reconhecimento, passa a ser central na
elicitacdo de requisitos para uma grande parte de sistemas de software (principalmente em

sistemas de informac¢do organizacionais).

Na Psicologia, ha algumas décadas vem se desenvolvendo uma teoria que enfoca a atividade
humana como o ponto central para o entendimento da formagao dos processos mentais humanos,
e consequentemente, para uma compreensdo mais esclarecedora sobre nosso comportamento.

Esta teoria é denominada Teoria da Atividade.
15
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Na drea da Computagcdo, o interesse sobre a Teoria da Atividade surgiu inicialmente na
comunidade de IHC', que vem discutindo o potencial da Teoria da Atividade como uma estrutura

de fundamentacdo para as pesquisas e projetos em IHC [Kuu96].

Mais recentemente, na comunidade de Engenharia de Requisitos, comecam a surgir alguns
trabalhos explorando possibilidades de uso dos preceitos da Teoria da Atividade para a captura,

modelagem e definicao de requisitos de software [E1198][Mar99a][Mar99b][Mar99¢][McGO00].

Neste trabalho, apresentamos uma metodologia de elicitacdo de requisitos centrada na andlise das
atividades realizadas pelos usudrios do sistema, onde o conceito de atividade que utilizamos esta

baseado na Teoria da Atividade.

Em [Cas00], Castro destaca que estudos recentes t€m feito distin¢do entre captura de requisitos
na fase inicial e captura de requisitos na fase final da Engenharia de Requisitos. A captura de
requisitos na fase inicial tem énfase no entendimento das motivagdes e razdes que fundamentam
os requisitos do sistema. Dentro desta visdo, a metodologia de elicitagdo de requisitos proposta
nesta trabalho oferece suporte para a captura de requisitos na fase inicial da Engenharia de

Requisitos.

O trabalho esta dividido em duas partes. A primeira parte, composta pelos Capitulos 2, 3 e 4, traz
uma problematizacdo e fundamentacdo tedrica sobre conceitos da Engenharia de Requisitos
(Capitulo 2), uma coletanea das principais técnicas de elicitagdo de requisitos utilizadas pelos
desenvolvedores de software (Capitulo 3) e uma fundamentacdo tedrica sobre a Teoria da

Atividade (Capitulo 4).

A segunda parte é composta pelos Capitulos 5, 6 e 7, que apresentam a metodologia de elicitagdao

de requisitos de software proposta (Capitulo 5), a aplicacdo da metodologia em um estudo de

" Interacio Homem-Computador
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caso (Capitulo 6), e a ligacdo que se pode fazer da metodologia de elicitacdo proposta com

algumas técnicas de andlise e especificacao de requisitos (Capitulo 7).

A Figura 1.2 apresenta uma visdo pictdrica da organizagdo e articulagdo dos assuntos tratados na
tese, dividida em capitulos. No apéndice do trabalho, apresentamos alguns artigos publicados ao

longo do processo de elaboragdo da tese.

Figura 1.2 — Organizagdo da tese
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Capitulo 2

Engenharia de Requisitos
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2. Engenharia de Requisitos

7z

A Engenharia de Requisitos € uma disciplina que vem crescendo em importancia dentro do
contexto de desenvolvimento de software, esse crescimento é decorrente do valor estratégico que
vem sendo atribuido aos requisitos como elemento fundamental para o sucesso de projetos de

software.

O termo Engenharia de Requisitos é relativamente novo”, cunhado com o propésito de abranger
todas as atividades envolvidas no descobrimento, documentacao e manuten¢do de um conjunto de
requisitos para um sistema baseado em computador [Kot98]. Pode-se dizer que a Engenharia de
Requisitos vem substituir a denominagao classica “andlise de sistemas”, que nao reflete de forma

adequada todas as atividades envolvidas no tratamento dos requisitos de um sistema de software.

Embora existam visdes um pouco variadas sobre as atividades que compdem a Engenharia de
Requisitos, podemos dividi-la nas seguintes atividades [Tha97] [Kot98]: elicitacdo, andlise,
especificacdo, validagdo e gerenciamento, (abordadas com detalhes na Secdo 2.3). Cada uma

dessas atividades constitui-se em um processo proprio, com objetivos bem definidos.

Iniciamos nossa discussdao sobre Engenharia de Requisitos abordando o objeto principal dessa
engenharia, ou seja, o requisito. Para efeitos de esclarecimentos faremos uma breve explanacao
sobre 0 que sejam requisitos de sistema e requisitos de software, muito embora estes termos

sejam utilizados quase que de forma sind6nima.

* Considera-se que a drea surgiu em 1993, com a realizagio do I International Symposium on Requirements
Engineering.
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2.1 Requisitos de Sistema versus Requisitos de Software

De uma forma geral podemos definir um requisito como sendo uma declaracdo de um servigo ou
uma restricdo que deve ser implementada em um sistema [Kot98]. Em [Kul00] um requisito é

definido como qualquer coisa que uma aplica¢do de computador possa fazer para seus usudrios.

E comum encontrarmos os termos requisitos de sistema e requisitos de software sendo utilizados
quase que de forma sindnima. Embora a sobreposicdo destes termos ndo acarrete maiores
problemas, pois normalmente sio empregados dentro de um mesmo contexto, ou seja, o de
definir a funcionalidade e restricdes do sistema de software a ser desenvolvido, parece-nos

importante fazer a distin¢ao real que existe entre eles.

Os requisitos de sistema envolvem um contexto mais amplo e menos técnico que os requisitos de
software, pois devem descrever o comportamento do sistema visto do “lado de fora”, ou seja,
vindos da 6tica do usudrio do sistema [Dor97]. A representacdo dos requisitos do sistema deve
ser feita de tal forma que possa servir de veiculo de comunicacdo entre os usudrios € 0S

desenvolvedores do software.

Provavelmente a maior parte dos requisitos do sistema apontados pelos usudrios corresponde a
funcionalidades e restri¢des relativas aos processos realizados por eles em seu contexto de
trabalho, que devem ser apoiadas pelo software a ser implementado, e portanto passardo também

a ser vistos como requisitos do software. Esses requisitos sao chamados de requisitos funcionais

No entanto, além dos requisitos funcionais, os requisitos do software também envolvem
restricdes e exigéncias quanto ao desempenho, seguranca de acesso, interface com o usudrio,
portabilidade, modularidade, manutencdo e confiabilidade do software. Essas restricdes e
exigéncias sdo atributos de qualidade do software, também chamados de requisitos ndo-

funcionais [Kot98] [Net00]
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De uma forma geral, podemos dizer que os requisitos do sistema nos remetem a questdes

proprias dos processos e informacgdes utilizados pelos usudrios, e portanto sdo requisitos menos

técnicos no que se refere aos aspectos computacionais. Os requisitos do software, além de

incorporar boa parte dos requisitos do sistema, também abrangem os aspectos computacionais

necessarios a atender as exigéncias e restri¢des citadas acima (requisitos nao-funcionais).

Usuarios do
Sistema

Requisitos
do Sistema

Figura 2.1 — Principal influéncia sobre os requisitos do sistema

Na Figura 2.1 procuramos destacar que os usudrios sdo a principal fonte de influéncia sobre os

requisitos do sistema, embora outros fatores também influenciem os requisitos, como politicas

organizacionais, estratégias de negdcios, decisdes governamentais etc. Os requisitos sofrem

grande influéncia da forma como os usudrios entendem os processos e informagdes pertinentes ao

sistema em questdo no seu contexto de trabalho.

Usuarios do
Sistema

Requisitos
do Software

Computacionais

Aspectos

Figura 2.2 — Principais influéncias sobre os Requisitos do Software

Na Figura 2.2 destacamos que os requisitos do software, além da influéncia dos usudrios,

também

sofrem

influéncias

dos

aspectos

computacionais,

tais como velocidade de

22



Uma Metodologia de Elicitacao de Requisitos de Software
Baseada na Teoria da Atividade

processamento, capacidade de memoria, possibilidades de interface com os usudrios através de

periféricos, formas de acesso etc.

2.2 A Engenharia de Requisitos no Contexto do
Desenvolvimento de Software

A Engenharia de Requisitos deve ser entendida dentro de um contexto mais amplo, ou seja, o
contexto do desenvolvimento de software. Embora existam muitos modelos de representacao das
etapas de desenvolvimento de software (ciclo de vida de software) utilizamos o modelo classico
Waterfall [Pre95] para representar o escopo de atuacdo da Engenharia de Requisitos durante o

desenvolvimento de software.

|+~ Engenharia

de Sistemas Engehl{a{ia
de Requisitos

| :

Anadlise T |

Projeto A ¢
y ——

Implementacdo T

Teste j

Manutengdo

v v v |

Figura 2.3 — A Engenharia de Requisitos no contexto do desenvolvimento de software

O modelo Waterfall foi escolhido por apresentar a seqiiéncia das etapas do ciclo de vida de
software de forma mais didatica do que outros modelos. No entanto, ele ndo representa
adequadamente o processo de iteracdo das etapas, conforme preconizado por metodologias de

desenvolvimento de software mais recentes.
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A Engenharia de Requisitos ocorre de forma intensiva nas primeiras etapas do ciclo de vida,
abrangendo a engenharia de sistemas, andlise e projeto, podendo se estender para as demais

etapas dependendo do paradigma de engenharia de software adotado.

A importancia da Engenharia de Requisitos no contexto de desenvolvimento de software advém
do fato de que a correta identificacdo e documentacdo dos requisitos é fundamental para o
sucesso do software. Pesquisas t€ém comprovado que muitos projetos de implementacao de
software tém falhado por problemas de requisitos de software [Boe81] [GAO92], ou seja, os

requisitos obtidos muitas vezes sdo incompletos, mal entendidos ou ambiguos.

Além de ser um fator critico de sucesso para implementacdo de softwares, no que se refere ao
atendimento das reais necessidades dos usudrios, os requisitos t€m um forte impacto no custo
total de projetos de software. Erros na identificacdo de requisitos, comuns nas etapas iniciais do
desenvolvimento de software, quando detectados tardiamente apresentam um alto custo para sua

corre¢do, conforme apresentado na Tabela 2.1[Fau97].

Tabela 2.1 — Custos relativos de reparo do software nas diferentes etapas do ciclo de vida

Etapas Custo Relativo de Reparo
Andlise 1-2
Projeto 5
Implementacgdo 10
Teste unitdrio 20
Teste do sistema 50
Manuten¢do 200

Podemos perceber pelos dados da Tabela 2.1 que o custo de reparo de um erro nas fases iniciais
tem um valor muito menor do que quando reparado nas etapas finais do ciclo de vida, obviamente

isto tem um forte impacto no custo total do projeto de software.
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2.3 As Atividades da Engenharia de Requisitos

Como citamos no inicio deste capitulo, consideramos a Engenharia de Requisitos composta por
cinco principais atividades: elicitacdo, andlise, especificacdo, validacdo e gerenciamento.
Elicitacao, andlise, especificacdo e validacdo sdo atividades que ocorrem nessa seqii€éncia. No
entanto, sdo atividades que se relacionam entre si, ¢ podem em determinados momentos assumir

seqiiéncias diferentes. A atividade de gerenciamento ocorre em paralelo a essas atividades.

Declaracao informal dos requisitos
A

Especificagdo
de requisitos
e relatério de
validacdo

Elicitacao Apnélis¢ Requisitos
acordados

< A >

'Validacao Egpecificagdo

Ponto de decisdo:
documento de
especificacio
aceito ou espiral v
executada

novamente Esbogo da Especificagdo de requisitos

Figura 2.4 — Modelo espiral do processo de Engenharia de Requisitos [Kot98]

A Engenharia de Requisitos enquanto um processo de “constru¢do” dos requisitos do software é

um processo iterativo, a seqii€éncia de execugao de suas atividades pode ocorrer diversas vezes.

A Figura 2.4 apresenta um modelo espiral do processo de Engenharia de Requisitos
fundamentado nas atividades de elicitacdo, andlise, especificacdo e valida¢do dos requisitos. A
elicitacdo dos requisitos expande a declaracao informal dos requisitos, oferecendo subsidios para
andlise dos requisitos que resultard nos requisitos acordados entre usudrios e desenvolvedores, 0s
requisitos acordados devem ser especificados na etapa de especificacao dos requisitos, gerando os
esbocos da documentagdo dos requisitos. Os esbogos de especificacdo devem ser validados

gerando a especificacdo de requisitos final, juntamente com o relatdrio de validag@o.
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Durante a validacdo € decidido se o documento de especificacdo é aceito ou ndo. Se ndo for
aceito a espiral deve ser executada novamente, refinando os requisitos até se chegar a um

documento de especificacdo aceito tanto por usudrios como por desenvolvedores.

Para que possamos aprofundar nossa abordagem sobre a Engenharia de Requisitos apresentamos

a seguir um detalhamento de cada uma das atividades mencionadas nesta secao.
e o ~ 3
2.3.1 Elicitacao

A elicitagdo de requisitos € a primeira atividade a ser desenvolvida na Engenharia de Requisitos.
Na elicitagcdo busca-se descobrir os requisitos do sistema, normalmente obscuros, vagos e

confusos no inicio do desenvolvimento de um sistema de software [Joh96] .

Nessa etapa, usudarios e desenvolvedores trabalham em conjunto para definir o problema a ser
solucionado, enfocando principalmente os servigos que o sistema deve oferecer. No entanto, é
comum o0s usudrios nao saberem exatamente o que eles desejam que seja implementado no
sistema de software, o que pode fazer com que os requisitos definidos inicialmente ndo reflitam

as reais necessidades dos usuarios [Cas00].

Assim, esta atividade nao envolve apenas perguntar ao usudrio o que ele deseja. Ela requer uma
andlise cuidadosa da organizagdo onde o software serd implantado, uma andlise do dominio da
aplicacdo e uma analise dos processos de negdcios onde o software serd utilizado [Kot98].

A elicitacdo de requisitos € uma atividade complexa, principalmente devido ao alto grau de
incerteza inerente a esta atividade. Na Sec¢ao 2.4 abordamos as principais dificuldades envolvidas

na elicitacdo de requisitos.

? O termo elicitagio vem da palavra inglesa elicitation, que significa descobrir, desvendar algo obscuro. Embora o
termo elicitacdo ndo exista no vocabuldrio da lingua portuguesa ele vem sendo aceito e utilizado na comunidade de
Engenharia de Requisitos como uma “tradu¢@o” do termo elicitation.
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Segundo Kotonya e Sommerville [Kot98] a elicitacdo de requisitos, realizada de forma efetiva,

deve abordar quatro dimensoes:

¢ Entendimento do dominio da aplicacdo: significa conhecer a drea onde o sistema é aplicado de

uma forma geral. Este entendimento exige conhecimento gerais sobre a aplicacdo em questao.
Por exemplo, se o sistema serd aplicado numa édrea de seguros de automoveis, entdo devemos

obter conhecimentos gerais sobre sinistros, apdlices de seguro, mercado de automdveis etc.

¢ Entendimento do problema: significa conhecer os detalhes especificos do problema de um

cliente em particular. Por exemplo, para um sistema de seguros de automoéveis que serd
desenvolvido especificamente para um cliente, o entendimento do problema envolve conhecer
como € o processo de atendimento ao cliente quando ocorre um sinistro, como ocorrerd o

pagamento do conserto do automdvel do cliente, com quais oficinas a seguradora trabalha etc.

¢ Entendimento do negdcio: normalmente sistemas contribuem de alguma forma com os

objetivos e missdo da organizacdo onde eles estdo inseridos. O entendimento do negdcio
significa conhecer como o sistema de software a ser desenvolvido interage e afeta os negécios

da organizagdo, e que tipo de contribuicdo ele ird proporcionar.

¢ Entendimento das necessidades e restrigdes das pessoas envolvidas no sistema: para obtermos

este tipo de entendimento, € necessdrio conhecermos os processos que o sistema deverd

suportar, pois boa parte destes processos sdo realizados pelas pessoas envolvidas no sistema.

2.3.2 Analise

A atividade de andlise de requisitos estd muito vinculada a elicitagdo, uma vez que na medida em
que os requisitos vao se desvendando algum grau de andlise sobre os mesmos é realizada. O
objetivo da andlise de requisitos é encontrar possiveis problemas na declaragdao informal dos

requisitos obtida pela elicitacdo de requisitos [Kot98].
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Podemos considerar que existe um processo de forte interagdo entre a elicitacdo e andlise de

requisitos, conforme demonstrado na Figura 2.5.

Declaracdo informal dos requisitos
A
S Anilise
Elicita¢do
.. ol S A Problemas
Requisitos Negociagdo dos requisitos
acordados

Figura 2.5 — Espiral representando o processo de interacdo entre elicitagcdo e andlise de
requisitos [Kot98]
A Figura 2.5 procura demonstrar a interacdo entre as atividades de elicitacdo e andlise de

requisitos, adicionando uma tarefa importante dentro da atividade de andlise, a negociacgao.

Enquanto os requisitos vao sendo descobertos, alguma andlise acaba ocorrendo. Durante a andlise
¢ comum encontrarmos problemas nos requisitos descobertos, tipicamente conflitos e
ambigiiidades, que devem ser negociados entre desenvolvedores e usudrios, de forma a se obter

um "acordo" sobre os requisitos obtidos.

Existem trés elementos fundamentais sobre os requisitos4, que devem ser verificados na anélise,

que auxiliam na identificaciao de problemas:

* Davis [Dav97] expande para 24 o niimero de elementos, ou atributos, relativos aos requisitos de software que sdo
passiveis de avaliacdo.
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e Verificagdo de Necessidade: a necessidade de um requisito obtido deve ser analisada. Alguns
requisitos podem ser propostos, mas nao contribuem com as metas de negécio da organizacao

ou para o problema especifico a ser enderecado pelo sistema.

e Verificagdo de consisténcia e completitude: consisténcia significa que nenhum requisito deve

ser contraditério, e completitude significa que nenhum servico ou restricio que sejam

necessarios ao sistema tenha sido omitido.

e Verificagdo de Possibilidade: os requisitos devem ser verificados no sentido de assegurar que

eles sdo factiveis de serem implementados no sistema a ser desenvolvido, tanto em termos de

or¢amento como de tempo.

2.3.3 Especificacao

A etapa de especificacdo é onde os resultados da elicitacdo e andlise de requisitos serdo
transformados em documentos que organizam os requisitos do sistema. As metodologias de
desenvolvimento de sistemas [Wil90][Rum91][Jac92][Boo94][Bri95][Jac98], em geral, oferecem
boas técnicas de representacdo dos requisitos, que auxiliam os desenvolvedores na comunicagdo

com os usudrios [DeC93], principalmente na etapa de validagao dos requisitos.

Muitas técnicas de modelagem e representacdo de requisitos de sistemas, que em sintese sdo
técnicas de especificacdo de requisitos, tém sido propostas nos tltimos 20 anos, culminando num
esforco de padronizagdo no final dos anos 90, como por exemplo as padronizagdes definidas em
Fusion [Col94][Ama94] e UML’ [UML97a][UML97b][UML97c][UML97d], que procuraram

unificar vdrias técnicas de modelagem.

3 Unified Modeling Language
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Através da especificacdo dos requisitos € possivel se estabelecer um veiculo efetivo de

comunicacdo com os usudrios do sistema, de forma que o entendimento do problema obtido pelos

desenvolvedores possam ser discutidos e elaborados em conjunto com 0s usuarios.

A especificacdo de requisitos resulta em documentos que organizam os requisitos obtidos, estes

documentos, também chamados de artefatos de software [Pre95][UML97a], assumem um papel

fundamental no desenvolvimento de sistemas, principalmente em sistemas que possuem vdrias

versdes e que envolvem grandes equipes [Par86]. Dentre os beneficios obtidos pelos documentos

gerados podemos citar [Fau97]:

1. O documento de especificacdo € o veiculo bésico de comunicagdo entre desenvolvedores e
usudrios sobre o que deve ser construido;

2. O documento de especificacdo registra os resultados da andlise do problema (obtido através
da elicitag@o e analise dos requisitos);

3. O documento de especificacdo define quais propriedades o sistema deve ter e quais sdo as
restri¢des impostas em seu projeto e implementagao;

4. O documento de especificac@o € a base para estimativas de custo e cronograma;

5. O documento de especificacdo é a base para o desenvolvimento do plano de teste do sistema;

6. O documento de especificacdo oferece uma defini¢do padrdo de comportamento esperado
pelos profissionais envolvidos na manutengdo do sistema;

7. O documento de especificacdo ¢é utilizado para registrar mudangas na engenharia do sistema.

2.3.4 Validacao

A validacgdo ¢ a etapa final da Engenharia de Requisitos, onde o objetivo € verificar e validar os

requisitos especificados. A etapa de validagdo procura certificar que os requisitos acordados e

especificados representam uma descri¢cdo aceitdavel do sistema a ser construido [Kot98].

30



Uma Metodologia de Elicitacao de Requisitos de Software
Baseada na Teoria da Atividade

A validagdo dos requisitos envolve tanto usudrios como desenvolvedores, que analisam os
requisitos buscando identificar possiveis problemas, omissdes e ambigiiidades. Os principais

problemas descobertos durante a validacao dos requisitos sdo:

N3ao atendimento a padrdes de qualidade;

Requisitos descritos de forma pobre, os quais levam a ambigiiidade;
¢ Erros na modelagem do problema ou sistema;

e Requisitos conflitantes ndo identificados durante a etapa de anélise.

Estes problemas devem ser sanados antes que o documento de especificacdo seja aprovado e
utilizado para o desenvolvimento do sistema. Alguns problemas sao resolvidos com a correcao do
documento de especificagio, no entanto, outros problemas podem levar a uma nova execucao da

espiral da Engenharia de Requisitos, levando a uma nova elicitacdo, andlise e especificacao.

O principal problema enfrentado na validacao dos requisitos € que nao existe um documento que
possa ser usado como base para a validagdo, uma vez que o préprio documento de especificagdo,
que serd validado, € o primeiro parametro formal de referéncia sobre o sistema a ser construido.

A Figura 2.6 representa as entradas e saidas envolvidas no processo de validacao dos requisitos.

Documento de Especificacio

Lista de
— » Problemas
Conhecimento Validacao dos | ’
Organizacional ~—————P] Requisitos B
‘ > Acdes
Padrdes e Acordadas
Organizacionais

Figura 2.6 - O processo de Validacdo dos Requisitos [ Kot98]
O documento de especificacdo deve ser um documento que esteja em conformidade com os
padrdes organizacionais, representando os requisitos negociados e acordados entre usudrios e

desenvolvedores. O conhecimento organizacional, embora nao seja uma "entrada tangivel" no
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processo de validagdo, € muito importante, pois estd muito ligado a cultura e as estruturas

organizacionais onde o sistema serd construido.

Como saida o processo de validagcdao deve gerar uma lista de problemas e a¢des acordadas. A lista
de problemas deve relatar todos os problemas identificados no documento de especificacgao,
classificando-os de alguma forma, como por exemplo: ambigiiidade, inconsisténcia etc. As agcdes
acordadas sdao acOes a serem executadas a partir dos problemas relacionados na lista de

problemas.

2.3.5 Gerenciamento

O gerenciamento de requisitos € um processo que se desenvolve em paralelo a todas as outras
atividades citadas anteriormente. Neste processo o objetivo € gerenciar as mudancas que ocorrem

nos requisitos do sistema [Kot98].

Os requisitos do sistema se alteram com o decorrer do tempo, geralmente devido a mudangas no

ambiente do sistema e um melhor entendimento do usudrio sobre as suas reais necessidades.

As principais questdes enderecadas no gerenciamento de requisitos sao:

1. Gerenciamento de mudangas em requisitos ja acordados;

2. Gerenciamento dos relacionamentos entre 0s requisitos;

3. Gerenciamento das dependéncias entre os documentos de requisitos e outros documentos

produzidos durante o processo de engenharia de software.

Mudangas nos requisitos ocorrem durante todo o tempo. Assim, mesmo quando 0s requisitos

estdo sendo elicitados, analisados, especificados e validados, eles podem estar mudando.
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As mudangas nos requisitos s@o inevitdveis e ndo significa que o processo de Engenharia de
Requisitos adotado tenha sido falho [Kot98]. Essas mudancas resultam de uma combinagdo de

fatores, tais como:

¢ Inconsisténcias, conflitos e falhas nos requisitos;

¢ Evolucao do conhecimento do usudrio sobre o sistema em desenvolvimento;
¢ Problemas de custos, cronogramas ou técnicos;

e Mudancas na prioridade do cliente;

® Mudangas ambientais;

® Mudangas organizacionais.
2.4 Dificuldades Essenciais na Elicitacao de Requisitos

Identificar corretamente os requisitos do software ndo é uma tarefa trivial, em parte devido a
natureza abstrata do software. Para entendermos melhor as dificuldades enfrentadas na elicitagdao
dos requisitos podemos analisa-las a partir de dois grandes grupos [Bro87][Fau97]: dificuldades

acidentais e dificuldades essenciais.

As dificuldades acidentais sd@o aquelas oriundas da falta de controle sobre aquilo que precisa ser
construido, dentre as quais podemos destacar: pouco esfor¢co despendido no levantamento de
informacdes junto ao usudrio, documentagcao pobre sobre o requisitos obtidos, pouca revisao dos
requisitos obtidos, especificacdes incorretas dos requisitos e tendéncia de iniciar logo o processo

de desenvolvimento do software.

As dificuldades essenciais sdo aquelas inerentes a elicitagdo dos requisitos do software, dentre as
quais podemos destacar: dificuldade do usudrio em saber efetivamente o que ele quer de um
sistema de software, dificuldade de comunicac¢do entre usudrio e desenvolvedor e a natureza

mutante dos requisitos.
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As dificuldades acidentais podem ser consideradas como mais féceis de serem superadas. A
ado¢do de um processo sistemdtico que oriente a elicitacdo, andlise, especificacdo, validacio e
gerenciamento dos requisitos tende a solucionar, ou pelo menos minimizar significativamente, 0s

problemas dessa categoria.

No entanto, as dificuldades essenciais sdo mais dificeis de serem superadas, uma vez que fazem
parte da natureza do software, que € abstrata, maledvel e complexa. A ado¢do de um processo
sistematico para a Engenharia de Requisitos, principalmente no que se refere a especificacao,
validacdo e gerenciamento dos requisitos, também poderd ajudar na superagdo das dificuldades

essenciais.

Porém, a problemdtica que naturalmente existe no processo de comunicagdo e compreensao
humana, que estd no cerne da elicitacio de requisitos, necessitard de uma abordagem que leve em
consideragdo fatores como o contexto em que as pessoas exercem suas atividades e reconhecem
os objetos que lhes s@o pertinentes, o histérico de evolugdo dessas atividades e seus instrumentos
de mediacdo, e outros aspectos de relevancia social e psicolégica que afetam os usudrios do

software a ser desenvolvido.

Dessa forma, entendemos que as dificuldades essenciais enfrentadas na elicitacdo de requisitos
nao poderado ser resolvidas por uma abordagem puramente tecnolégica, uma vez que os aspectos
sociais assumem grande importdncia nessa atividade [Gog97]. A maioria dos softwares &
desenvolvida sem nenhum auxilio das ciéncias sociais (como psicologia, sociologia, antropologia
etc.), ndo abordando de forma sistematica as necessidades do usudrio, tanto em nivel individual

como organizacional.

Faulk [Fau97] destaca que as pessoas (usudrios do sistema) normalmente ndo sabem o que elas
realmente desejam em termos da funcionalidade a ser embutida no software. Isto ndo significa
que as pessoas nao t€ém uma idéia geral do que elas gostariam que o software fizesse, mas que no
inicio do processo de desenvolvimento elas ndo tém uma idéia precisa e detalhada de quais

funcionalidades o software devera ter.
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Vinculada a dificuldade inicial em se compreender o que o software deve fazer, esta a dificuldade
de se comunicar os requisitos efetivamente, tanto entre usudrios e desenvolvedores do software,

como entre os proprios desenvolvedores (analistas, projetistas e programadores).

Brooks [Bro87] destaca que as estruturas conceituais de sistemas de software sdo complexas,
arbitrdrias, mutantes e de dificil visualizagdo. O processo de desenvolvimento de software
comec¢a com a Engenharia de Requisitos, que tem como primeira atividade a elicitacdo dos
requisitos, neste momento as dificuldades essenciais, apontadas por Brooks, jia tornam-se

perceptiveis.

Quando Brooks aponta a complexidade como uma propriedade essencial do software ele se refere
a quantidade de elementos, ou componentes, que formam o todo, e a necessidade de interacdo
entre esses elementos. Acima do nivel de instrucdo de um programa, os elementos constituintes
de um software ja tornam-se diferentes entre si, 0 que nos leva a um nimero expressivo de
elementos distintos, e que ainda precisam interagir entre si. Muitos problemas cldssicos de
desenvolvimento de software sdo derivados dessa complexidade e de seu crescimento ndo-linear,
que aumenta na medida em que mais funcionalidade vai sendo requerida dos softwares.
Naturalmente, essa complexidade tem grande influéncia na dificuldade de comunicacd@o entre as

pessoas envolvidas na defini¢ao dos requisitos do software.

Outro fator que contribui para a complexidade a ser enfrentada no processo de elicitacdo de
requisitos € a necessidade de se construir um produto (software) que precisa estar em
conformidade com as visdes de diferentes pessoas, ou grupos de pessoas, envolvidas no processo.
Os diferentes anseios, motivagdes e desejos criam uma pluralidade de necessidades, de dificil

integracdo, dificultando ainda mais a compreensao dos requisitos do software.

Brooks ainda destaca que a entidade software estd constantemente sendo pressionada para
mudancas, o que nos remete, em termos do processo de elicitacio de requisitos, a natureza
mutante dos requisitos do software. Isto ocorre devido a dois fatores: em parte porque softwares

embutem fun¢des de um sistema, e as fungdes de um sistema sdo as que mais sofrem pressdes de
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mudanca (em contraste aos dados que sdo mais estdveis); € em parte porque um software é um

produto de alta maleabilidade.

A ultima dificuldade essencial apontada por Brooks € sobre a invisibilidade da entidade software.
Embora muito progresso tenha sido feito no sentido de se conseguir visualizar as estruturas de um
software por meio de modelos abstratos (principalmente modelos graficos, que fazem uso de
diagramas), essas estruturas ainda continuam inerentemente invisualizaveis, uma vez que a
[ s 1 =00 ~ . .

materializacdo” de um software ndo pode ser inerentemente embutida no espaco. Essa
propriedade “invisivel” do software acarreta, obviamente, grandes dificuldades na definicdao de

seus requisitos.

Conclusao do Capitulo

Neste capitulo procuramos oferecer uma visdo geral da Engenharia de Requisitos, partindo da
definicdo de requisitos em duas principais vertentes: requisitos funcionais e requisitos nao-
funcionais. Em seguida, apresentamos um resumo das principais atividades da Engenharia de
Requisitos, dividida em elicitacdo, andlise, especificacdo, verificacdo e gerenciamento de

requisitos.

Ao final do capitulo apresentamos uma discussao sobre as principais dificuldades enfrentadas na
elicitacdo de requisitos, levando em conta a classificagdo de Brooks para as dificuldades
enfrentadas na Engenharia de Software, divididas em dois grupos: dificuldades acidentais e
dificuldades essenciais. Destacamos que as dificuldades essenciais sdo mais dificeis de serem

superadas e afetam significativamente a qualidade e confiabilidade dos requisitos elicitados.
A partir do exposto no capitulo, fica clara a importancia da elicitacao de requisitos como primeira

atividade da Engenharia de Requisitos, onde comecam a ser desvendadas as reais necessidades

dos usudrios sobre o sistema de software a ser implementado.
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Essa visdo geral da Engenharia de Requisitos oferece um contexto minimo para discutirmos no
proximo capitulo algumas técnicas de elicitagdo de requisitos que vém sendo utilizadas pela

comunidade da area.
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Capitulo 3

Técnicas Empregadas na
Elicitacao de Requisitos
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3. Técnicas Empregadas na Elicitacao de Requisitos

Esse capitulo apresenta uma colec@o de técnicas que vém sendo utilizadas pelos engenheiros de
requisitos durante a elicitacdo de requisitos do software. Esta colecao ndo pretende esgotar todas
as técnicas de elicitacdo de requisitos propostas até o momento, mas sim destacar aquelas que
vém oferecendo importantes contribui¢des para a Engenharia de Requisitos, em geral, e para a

elicitacdo de requisitos, em particular.
3.1 Introspeccao

Segundo Goguen [Gog97], a introspec¢cdo € provavelmente a primeira e talvez a mais dbvia
forma de se tentar entender quais propriedades um sistema deva ter para se alcancar um conjunto
de objetivos. A introspec¢do € o ato de “imaginar” como deveria ser um sistema de software para

atender a um determinado problema.

Ela leva em consideracio um ponto de vista particular, por exemplo, o ponto de vista do
desenvolvedor do sistema, que procura imaginar que tipo de sistema ele desejaria ter para realizar

as tarefas que o usudrio real ird executar.

Esta abordagem pode ser util para se obter uma “imagem’ inicial do software, mas um sério
problema que ela apresenta € que o ponto de vista do desenvolvedor estard permeado de suas
proprias experiéncias e conhecimentos, que provavelmente sio distintos do usudrio que utilizara
o software, podendo levar a uma concepcao do software muito distante do que o usudrio esteja

esperando.
Vantagens: Permite a elaboracdo de uma concepg¢ao de sistema rapidamente.

Desvantagens: Estd fortemente vinculada a experiéncia do desenvolvedor em relacdo ao

problema a ser resolvido.
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3.2 Observacao

A observacdo é uma técnica muito utilizada nas ciéncias sociais, como sociologia, antropologia e
psicologia, e vem sendo empregada também para a elicitacdo de requisitos de software. O
principio basico desta técnica é obter informagdes a partir da observagdo de tarefas executadas
pelo usudrio (ou por um grupo de usudrios), com um minimo de interferéncia da parte do

desenvolvedor.

Uma técnica de observagao muito empregada nas ciéncias sociais e que vem sendo estudada pela
comunidade de Engenharia de Requisitos, com potencial promissor para auxiliar no processo de
elicitacdo de requisitos, é denominada etnografia [Ack92] [Har91] [Hug95]. A etnografia envolve
um observador inserido dentro de uma comunidade, registrando de forma detalhada os fatos e

acoes em curso [Kot98] [Gog97].
Em [Hug95] € sugerido que a etnografia possa ser apresentada a partir de trés pontos de vista:

1. Ambiente de trabalho. Descreve o contexto e a localizacao fisica onde o trabalho se realiza,

e como as pessoas utilizam objetos para executar suas tarefas.

2. Perspectivas organizacionais e sociais. Descrevem a experiéncia de trabalho do dia a dia,

conforme vista pelos diferentes agentes que estdo envolvidos no trabalho.

3. Fluxo de trabalho. Descreve o trabalho realizado a partir de uma série de atividades com as

informagdes fluindo de uma atividade para a outra.
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Vantagens: Os requisitos podem ser obtidos sem interferéncia de comunicacdo, uma vez que
estardo sendo percebidos pelo observador no ambiente do préprio usudrio. A observagdo ocorre
no cotidiano do usudrio, onde as situacdes de trabalho (rotinas) que envolvem as pessoas que vao

fazer uso do sistema emergem naturalmente.

Desvantagens: o periodo de observagdao para cobrir as principais rotinas de trabalho do usudrio

pode ser longo, uma vez que muitas situacoes importantes podem ocorrer apenas ocasionalmente.
3.3 Questionario

O questiondrio € um instrumento que pode ser ttil na elicitacdo de requisitos quando se deseja
obter informacdes de um grande nimero de pessoas. Outro aspecto interessante do uso de
questiondrios, € que eles podem ser preparados de tal forma que suas respostas possam ser

facilmente tabuladas, possibilitando uma anélise estatistica dos dados obtidos.

Uma preocupagdo importante que deve-se ter quando se elabora um questiondrio € com relagdao
ao perfil de seus respondentes. Em [Fou94] € proposta uma metodologia para a utilizacdo de

questiondrios, dividida nas seguintes etapas:

1. Preparacao do questionario. Envolve a identificacdo do tipo de informacdes que se deseja
obter, identificagdo do perfil dos respondentes, escolha do formato apropriado do questiondrio
(respostas de multipla escolha, descritivas ou dissertativas), classificagdo das questdes em

grupos coesos etc.

2. Identificacdo dos respondentes. Esta ¢ uma etapa opcional, aplicada para casos onde se

deseja ter a identificacdo de quem respondeu o questiondrio.

3. Distribuicdo do questionario. O questiondrio deve ser distribuido junto com instrucdes

detalhadas de como preenché-lo. Prazos de devolug¢do devem ser explicitados.
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4. Analise das respostas. As respostas devem ser organizadas e tabuladas, consolidando as
informacdes obtidas no questiondrio. Sugere-se enviar uma cépia dos resultados obtidos para

os respondentes.

Embora o questiondrio seja uma ferramenta util quando se quer atingir um grande nimero de

pessoas, ela € inflexivel, ndo permitindo uma andlise de questdes subjetivas, que podem ser

importantes para o entendimento do contexto analisado.

Vantagens: Pode trazer informagdes pertinentes ao sistema estudado vinda de um grande nimero

de pessoas envolvidas no mesmo. Facilita uma andlise estatistica das informacdes obtidas.

Desvantagens: O grau de flexibilidade que o questiondrio d4 para as respostas dos envolvidos

muitas vezes € pequeno, tendendo a ser rigido, dificultando a obtencdo de informagdes mais

subjetivas. Muitas vezes as pessoas ndo se sentem a vontade de colocar suas opinides por escrito.

3.4 Entrevista

A entrevista é uma técnica muito comum utilizada em processos de elicitacdo de requisitos de
software. Existem basicamente dois tipos de entrevista [Kot98] [Gog97]: entrevista fechada e
entrevista aberta. Estes dois tipos de entrevista, normalmente, ocorrem de forma individual e

privada.

A entrevista fechada consiste num conjunto de perguntas que o entrevistador deve fazer a pessoa
entrevistada; trata-se de um tipo rigido de entrevista, havendo pouca margem para discussdes de
outros assuntos que nao aqueles abordados diretamente pelo conjunto de perguntas. As perguntas

sdo definidas previamente.

A entrevista aberta é um tipo mais flexivel de entrevista. O entrevistador indica os principais

temas a serem discutidos durante a entrevista, que servem como referéncias iniciais para a
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entrevista. No entanto, o entrevistador tem liberdade para falar de assuntos correlatos aos temas
iniciais da entrevista. Nao se espera resultados conclusivos nesse tipo de entrevista, mas sim
gerar discussoes sobre os temas, de forma que auxiliem o entrevistador (engenheiro de requisitos)

a obter um entendimento mais amplo sobre o sistema em questao.

Vantagens: E flexivel na obtencao das informagdes, sendo adequada para se obter informacdes de
carater subjetivo. Aproxima o engenheiro de requisitos do usudrio do sistema, fazendo com que o

usudrio se sinta participativo no processo de desenvolvimento do sistema.

Desvantagens: Pode demandar muito tempo se muitas pessoas precisarem ser entrevistas, uma
vez que a entrevista normalmente ocorre de forma individual, com cada usudrio do sistema. A
tabulacao das informacdes obtidas a partir das entrevistas, principalmente na de tipo aberto,

costuma ser trabalhosa.
6
3.5 JAD

JAD ¢ uma técnica que foi desenvolvida pela IBM’ (Canada) no final da década de 1970. Trata-
se de uma técnica® orientada ao trabalho em grupo, que oferece um ambiente para clientes e
engenheiros de software trabalharem como um time, compartilhando informacdes e idéias sobre
um determinado tema ou assunto, através de sessdes de brainstorm mediada por um facilitador

[Chi95][Dam97].
Os defensores desta técnica argumentam que ela auxilia na quebra das barreiras de comunicagdo
existente entre pessoas vindas de diferentes departamentos dentro de uma organizagdo, que

estejam envolvidas num mesmo projeto de software.

O processo JAD engloba quatro etapas elementares [Fou94]:

® Joint Application Development

" International Business Machines

¥ Uma especializacdo do JAD é o JRP (Joint Requirements Planning), que se baseia na mesma estrutura de trabalho
do JAD, mas com um enfoque mais direcionado para o que o sistema deve fazer [Kul00].
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Orientagdo inicial;
Familiarizacdo com a drea de negdcio e seu sistema de aplicagado relacionado;

Preparacao do material para o workshop’,

s rbdh =

Conducao do workshop.

A etapa de orientacdo inicial trata de questdes de definicdo de aspectos globais do projeto,
especificando itens como: finalidade do projeto, escopo do projeto e dreas funcionais envolvidas,
objetivos a serem alcancados pela sessao JAD, suposicoes técnicas e de negdcio que afetam o

projeto, fatores criticos para o sucesso etc.

A familiarizagdo com a drea de negdcio e seu sistema de aplicacao relacionado € a etapa em que é
realizada uma andlise dos processos atuais de negdcio e de seus fluxos de informacdes. As
informacdes obtidas durante esta fase auxiliardo o facilitador da sessdao JAD (que € o lider do

processo) a entender melhor o contexto de aplica¢do do projeto.

A terceira etapa, preparagao do material para o workshop, consiste na elaboracao de um modelo
simplificado do sistema a ser desenvolvido. Este modelo serd desenvolvido a partir da lista de
tarefas de negdcio identificadas na etapa anterior. Dependendo da natureza do projeto, o modelo

construido pode consistir de esbocos de telas e relatérios que serdo revisados durante o workshop.

A condugdo do workshop iniciard com a apresentacdo dos objetivos do mesmo e da estrutura
basica dentro da qual os participantes da equipe deverdo operar. O facilitador assumird um papel
chave neste processo, que ird conduzir as discussdes e mediar conflitos durante a sessdao. Na
medida que as discussdes progridem os requisitos que vao sendo levantados deverdao ser

transcritos pelo facilitador ou um auxiliar.

Vantagens: Confronta os diversos pontos de vista dos participantes do sistema, usudrios

operativos e gerentes, facilitando o ajuste do entendimento de pontos polémicos do sistema.

° Também chamado de sessio JAD
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Desvantagens: Pode inibir os usudrios operativos, cujos pontos de vista podem ser conflitantes

com os da geréncia. Os conflitos podem ser de dificil solu¢do, podendo estender a sessdo. O

facilitador deve ser alguém experiente na resolucao de conflitos.

3.6 Analise de Protocolo

A andlise de protocolo € uma técnica de elicitacao de requisitos que pode ser aplicada a partir da
narra¢do de uma tarefa realizada pelo usudrio. Enquanto o usudrio estd executando a tarefa ele vai
falando o que estd fazendo [Gog97]. Os proponentes desta técnica acreditam que este processo

pode ser considerado como uma verbalizacdo direta de processos cognitivos especificos [Eri84].

Ha trés variacOes possiveis desta técnica [Sil94]:

® Andlise de protocolo estilo “Pensando Alto” (forma mais comum): uma tarefa € proposta para
o usudrio que estd sendo entrevistado e, na medida em que realiza a mesma, ele vai

verbalizando o que estd pensando.

e Analise de Protocolo estilo “Falando Alto”: neste caso o usudrio deve falar “em voz alta”

qualquer coisa que ele esteja dizendo silenciosamente para si enquanto executa a tarefa.

e Andlise de Protocolo estilo “Relato Retrospectivo”: somente apds realizar a tarefa o usudrio

ird relatar o que fez.
Vantagens: Duas formas de comunicar informagdes sobre o sistema ocorrem simultaneamente, o
fazer e o falar o que estd fazendo. Requisitos podem ser capturados e ajustados comparando as

duas formas de comunicag¢ao. O fazer pode completar o falar e vice-versa.

Desvantagens: O usudrio pode se sentir inibido de falar enquanto faz, podendo também se

desconcentrar no que estd fazendo enquanto tenta explicar verbalmente.
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3.7 Analise de Discurso

A andlise de discurso € uma técnica origindria das ciéncias lingiiisticas, que € utilizada no estudo
de estruturas lingiiisticas, normalmente maiores do que uma sentenga. Essas estruturas

lingiiisticas sdo chamadas de unidades de discurso [Gog97].

Como uma unidade estrutural, a unidade de discurso deve ter propriedades bem definidas, com

limites definidos (onde inicia e onde termina) e estrutura interna passivel de descri¢do.

A técnica € aplicada sobre um texto, que serd dividido em unidades de discurso. Para cada
unidade, buscam-se os objetos existentes e as relagdes destes com o dominio do problema
[Sil94]. Essas relagdes podem ajudar na identificacdo de requisitos importantes para o sistema a

ser implementado.
Vantagens: Diversos relacionamentos podem ser verificados entre as unidades de discursos. Do
relacionamento entre essas unidades podem emergir novas informagdes, imperceptiveis no texto

original.

Desvantagens: Se o texto a ser analisado estiver desorganizado e confuso o resultado da anélise

de discurso pode gerar muita ambigiiidade. O texto € a unica fonte de informagdes.

3.8 Prototipacao

A prototipacdo consiste na constru¢do de um protétipo do sistema a ser implementado. O
protétipo € freqiientemente usado para elicitar e validar requisitos do sistema [Kot98]. Um
requisito essencial para um protétipo, € que deve ser possivel desenvolvé-lo de forma rdpida, tal
que ele possa ser utilizado durante o processo de Engenharia de Requisitos. O protétipo ndo € o

sistema real, mas apenas uma simulagdo do sistema que serd construido de fato.
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Beneficios que normalmente estao associados ao uso da prototipacao sao:

O protétipo ajuda na identificacdo de falhas e sucessos do sistema, antes que se comece a

construcgdo de fato.

e E uma forma efetiva de se desenvolver a interface do usudrio do sistema [Dix93][Joh92]. Se
um protétipo for desenvolvido como parte da Engenharia de Requisitos, isto pode reduzir

custos futuros na implementacao do sistema.

e E possivel usar o protétipo do sistema para desenvolver testes do sistema, os quais podem ser

usados posteriormente no processo de validagdo do sistema.

¢ Protétipos ajudam a revelar requisitos incompletos e inconsistentes.

Vantagens: O protétipo oferece uma ajuda efetiva na comunicagdo entre usudrio e engenheiro de

requisitos, devido a seu forte apelo visual.

Desvantagens: Existe o risco de se usar a estrutura do prot6tipo como base de implementagdo da

primeira versao do sistema.

3.9 Casos de Uso

A utilizacao de casos de uso (use cases) para a elicitacdo de requisitos do sistema vem recebendo
interesse crescente da comunidade de Engenharia de Requisitos, e sendo bem aceita por muitos
metodologistas [Rum97] [Coc00]. Esta abordagem enfatiza a importincia da captura dos

requisitos do sistema do ponto de vista dos atores que interagem com ele.

A utilizacdo de casos de uso para a captura de requisitos tem sido disseminada a partir do método

Objectory, proposto por Ivar Jacobson [Jac92]. Casos de uso também assumem um papel
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importante na UML'" e USDP!! [Jac98] [UML97d], que vém sendo amplamente divulgadas nos

altimos anos.

Casos de uso sdo utilizados para representar a funcionalidade de um sistema. Em UML um caso
de uso ¢é definido como um conjunto de seqiiéncias de acdes que um sistema realiza produzindo
um resultado de valor observdvel para um ator particular [Eri98]. Um ator inicia uma interagcdo
com o sistema, ou seja, um caso de uso, com o objetivo de atingir alguma meta [Coc00]. Casos
de uso sdo representados graficamente através de diagramas de casos de uso, conforme mostrado

na Figura 3.1.
SGBD
/Criar banco de dados
Processar consulta
Administrador de \

Banco de Dados Q

Alterar Tabela

Figura 3.1 — Diagrama de casos de uso

A Figura 3.1 apresenta um exemplo de digrama de casos de uso, onde o administrador de banco
de dados é o ator que interage com o SGBD'? por meio dos casos de uso “criar banco de dados”,

“processar consulta” e “alterar tabela”.

Casos de uso precisam ser descritos, uma vez que através do digrama de casos de uso obtemos
apenas uma visao dos casos de uso existentes, com seus relacionamentos, e dos atores

envolvidos. Em [Rum97] é apresentada uma sugestio para descricdo de casos de uso, conforme

' Unified Modeling Language
' Unified Software Development Process
' Sistema Gerenciador de Banco de Dados
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apresentado na Figura 3.2. A descri¢do de casos de uso sugerida por Rumbaugh traz detalhes da

execucdo do caso de uso que ndo podem ser demonstrados no diagrama de casos de uso.

Em [Sut98] é apresentado um meta-esquema para a modelagem de requisitos baseada em casos
de uso, onde sdo destacados elementos importantes para uma melhor compreensao do caso de

uso. A Figura 3.3 apresenta o meta-esquema proposto por Sutcliffe.

Caso de Uso: Processar Consulta.

Resumo: O administrador de banco de dados elabora uma expressao de consulta SQL (Structured
Query Language) e envia para o SGBD processar a consulta, que ird retornar com 0s
dados solicitados na consulta.

Atores: Administrador de Banco de Dados.

Pré-condicoes: Todas as Tabelas envolvidas na expressdo de consulta estarem disponiveis no
momento do processamento da consulta.

Descricao: A expressdo de consulta € interpretada pelo processador de consultas do SGBD, que ird
verificar a sintaxe da expressdo e os parametros da consulta (nome das Tabelas
envolvidas para eventuais jungdes, condi¢do de selecdo e campos para projecdo). A
partir da andlise sintdtica da expressao de consulta, o SGBD devera abrir as Tabelas
envolvidas, realizar as jungdes necessdrias e buscar os campos para sele¢ao e projecao.
Filtrar as tuplas e as colunas a partir dos parametros estabelecidos na expressdo de
consulta e apresentar o resultado no formato de uma Tabela (relacdo gerada pela
consulta).

Excecoes: Problema na abertura das Tabelas envolvidas na consulta. Nome de campos
estabelecidos na expressdo de consulta ndo encontrados nas Tabelas envolvidas.
Solicitar revisdo na expressdo de consulta.

Pés-Condicoes: Todas as Tabelas utilizadas na consulta devem ser fechadas apds o processamento
da consulta.

Figura 3.2 — Exemplo de descricdo do caso de uso “Processar Consulta”

O meta-esquema proposto por Sutcliffe apresenta a idéia de que multiplos cendrios podem ser
gerados a partir de um caso de uso. Além do relacionamento direto com cendrios, o caso de uso
também se relaciona diretamente com vdarios outros elementos (propriedade, agente, acdo e meta),
que contribuem para um desenvolvimento mais acurado da modelagem de requisitos baseada em
casos de uso. Os elementos que nao se relacionam diretamente com o caso de uso (evento, objeto,

estrutura do objeto, transi¢do de estado e estado), na medida em que vao sendo obtidos durante o
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processo de Engenharia de Requisitos, auxiliam na formag@o do contexto em que o caso de uso €

executado, e portanto contribuem para o refinamento da modelagem dos requisitos.

é gerado por

2 1.m 1
cendrio caso de 1
1 ¢ P uso tem
1.m cm 1 1
1
propriedade meta
l.m participa
é seqiiéncia de tem 1.m 5 1 estmt}lra
L € composto Lm  contém do obieto
—

agente ly objeto ‘\
L usa L tem
1.m
1.m 1.m 1.m
1

1 1 transicao 1

evento 1 acao 1 e cindln 1

inicia/termina resulta de/para

estado

Figura 3.3 — Meta-esquema para modelagem de requisitos baseada em casos de uso [Sut98]

Vantagens: Uma vez identificados adequadamente os casos de uso, os requisitos do sistema estao
praticamente definidos. Oferece uma estrutura de organizacdo para o processo de elicitacdo e
andlise dos requisitos. Os requisitos podem ser apresentados para o usudrio por meio de
diagramas de ficil entendimento, o que facilita o processo de comunica¢do entre usudrio e

engenheiro de requisitos.

Desvantagens: Cada caso de uso precisa ser descrito detalhadamente em separado, uma vez que
sua representagao pictérica com o diagrama de casos de uso oferece poucas informagdes sobre os

requisitos.

3.10 Cenarios

Muitos usudrios preferem descrever a sua rotina de trabalho exemplificando situagdes reais do

seu dia a dia ao invés de produzir descri¢des abstratas e genéricas de tais processos. Em outras
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palavras, eles preferem descrever os processos de trabalho em que estdo envolvidos através de

cendrios. Cendrios podem ser vistos como instancias de casos de uso.

Conforme apresentado em [Lei97], cendrios descrevem situagdes em nivel do macrosistema,
evoluem durante o desenvolvimento do software e sdo expressos através de linguagem natural.
Breitman [Bre98] descreve a estrutura de um cenério por meio da concepgdo de elementos como

contexto, episddio, objetivo, ator e recurso.

Para sistemas complexos um grande nimero de cendrios normalmente é requerido. Segundo

[Kot98], cendrios podem ser descritos de varias formas, devendo incluir pelo menos as seguintes

informacdes:

1. Uma descricdo do estado do sistema antes do cendrio em questao;

2. Um fluxo normal de eventos no cendrios;

3. Excec0es do fluxo normal de eventos;

4. Informagdes sobre outras atividades que podem estar ocorrendo ao mesmo tempo;
5. Uma descricao do estado do sistema apds a realiza¢ao do cenério.

Este conjunto de informacdes evidencia a relagdo tipo-instancia que existe entre caso de uso e

cendrios. Assim, um conjunto de cendrios similares pode ser abstraido em um caso de uso.

Vantagens: Podem ser facilmente descritos pelos usudrios do sistema. Auxiliam na identificacao

de situacdes de excecgdes do sistema.
Desvantagens: Grandes sistemas precisam de um nimero elevado de cendrios a serem descritos.

O grande volume de informagdes gerado na descricdo dos cendrios pode demandar esfor¢co

considerdvel para a extracao dos requisitos.
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Conclusao do Capitulo

Procuramos destacar neste capitulo técnicas importantes que vém sendo empregadas para a
elicitacdo de requisitos. Explicamos objetivamente cada uma das técnicas, suas formas de
aplicacdo e enfoque principal. Destacamos também as principais vantagens e desvantagens de

cada técnica.

Esse panorama atual das técnicas de elicitagdo de requisitos nos traz referéncias para analisarmos

a metodologia de elicitacdo de requisitos proposta no Capitulo 5.
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Capitulo 4

Teoria da Atividade
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4. Teoria da Atividade

A Teoria da Atividade é uma corrente de pensamento importante dentro da Psicologia
contemporanea, que oferece uma estrutura filoséfica e interdisciplinar para estudar a formacao
dos processos mentais humanos, tendo como elemento chave a atividade humana, tanto no nivel

individual como no nivel social.

Ela tem raizes histéricas oriundas de trés vertentes: a filosofia cldssica alema dos séculos XVIII e
XIX (de Kant a Hegel); os escritos de Marx e Engels, que elaboraram inicialmente o conceito de
atividade; e a Psicologia Soviética, fundada por Vygostky, Leont'ev e Liria. O termo "Teoria da
Atividade" surgiu durante as décadas de 1920 e 1930, dentro da escola histérico-cultural soviética

de psicologia [Min86][Kuu96][Kap97].

A Teoria da Atividade, tal como € conhecida hoje, tem como seus principais fundadores
Vygotsky e Leont’ev. Os conceitos fundamentais desta teoria foram elaborados por Vygotsky,
mas a consolidacdo e integragao destes conceitos numa estrutura organizada deve-se a Leont’ev

[Wer81][Leo78].

4.1 Principios Basicos

A Teoria da Atividade é formada por um conjunto de principios que constituem um sistema
conceitual geral. A organizacdo da Teoria da Atividade em principios pode variar de autor para
autor, os quais normalmente a dividem em cinco ou seis principios. Os principios bdsicos da
Teoria da Atividade [Kap96][Kap97][Kap98], conforme adotamos neste trabalho, estdo descritos

a seguir.
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(1) Principio da unidade entre consciéncia e atividade.

E considerado o principio fundamental da Teoria da Atividade, onde consciéncia e atividade sdo
concebidas de forma integrada. A consciéncia pode ser entendida como um conjunto de
aspectos psicolégicos que sao utilizados no ambito racional, e a atividade como a interacao
humana com sua realidade objetiva. A formacdo dos processos mentais tem sua génese na

realizacdo das atividades.

Este principio declara que a mente humana emerge e evolui como um componente especial da
interagdo humana com o seu ambiente (onde a consciéncia € o repositdrio dos resultados dessas
interacoes), surgindo no processo de evolugdo para ajudar a espécie humana a sobreviver. Assim,
a mente humana pode ser analisada e entendida somente dentro do contexto da atividade humana.

Pode-se dizer que a consciéncia humana é abastecida pelas atividades que a pessoa realiza.

(2) Principio da orientacdo a objetos.

Este principio enfoca a abordagem da Teoria da Atividade para o ambiente no qual seres
humanos interagem. Seres humanos vivem em ambientes que sdo significativos para eles. Estes
ambientes sdo formados por entidades (objetos) que combinam todos os tipos de caracteristicas
objetivas, incluindo aquelas determinadas culturalmente, e que por sua vez influenciam as formas

como as pessoas agem sobre essas entidades.

Em qualquer atividade que realizamos, nos defrontamos com objetos do mundo real, que de

alguma forma influenciam nossa maneira de executar atividades.

(3) Principio da estrutura hierdrquica da atividade.

A Teoria da Atividade diferencia os procedimentos humanos em trés niveis: atividade, acdo e

operacdo, levando em conta os objetivos para os quais estes procedimentos sdo orientados. A

" Uma definicdo mais precisa do que seja a consciéncia humana ainda é tema de pesquisa dentro da prépria
Psicologia, e portanto procuramos nao estabelecer uma defini¢do rigida para a mesma.

57



Uma Metodologia de Elicitacao de Requisitos de Software
Baseada na Teoria da Atividade

atividade € orientada a motivos, a acdo orientada a metas e a operagdo orientada a condi¢des de
realizagdo.

Esta diferenciacdo permite que uma mesma atividade possa ser analisada por diferentes pontos de
vista, levando em considera¢do a base sobre a qual a andlise pretende ser realizada: motivos,

metas ou condi¢des (estes conceitos sdo discutidos na Secao 4.3).

(4) Principio da internalizacdo-externalizacdo.

Este principio enfoca os mecanismos bdsicos de origem dos processos mentais. Ele declara que
processos mentais sdo derivados das acgdes externas'® através do curso da internalizacdo. A
internalizacdo € o termo usado para descrever a conversdao de processos € objetos materiais
externos para processos executados no plano mental, ou ainda, no plano da consciéncia [Leo81].
A internalizacdo ocorre a partir do contato com o ambiente em que a pessoa estd inserida.

A externalizacdo é o processo inverso da internalizacdo, onde os processos mentais se

manifestam através de atos, de tal forma que eles possam ser verificados e corrigidos se

necessario.

(5) Principio da mediacdo.

A atividade humana € mediada por ferramentas, tanto externas (como um machado ou um
computador) quanto internas (como uma heuristica ou um conceito). As ferramentas sao

“veiculos” da experiéncia social e do conhecimento cultural.

Uma questdo importante que permeia este conceito ndo € o fato de que com o uso de uma
ferramenta uma atividade possa ser executada de maneira mais facilitada ou menos custosa, mas

sim o fato de que na verdade uma nova atividade € criada quando passamos a utilizar um

instrumento de mediacdo [Wer81].

' Na Teoria da Ativida hd uma diferenciagio importante entre elementos externos ao plano mental e internos ao
plano mental. Estes elementos podem ser agdes, processos, objetos etc.
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(6) Principio do desenvolvimento.

De acordo com a Teoria da Atividade, entender um fendomeno significa conhecer como ele se
desenvolveu até sua forma atual, pois ao longo do tempo ele sofre alteracdes. Compreender essas
alteracOes auxilia no entendimento do seu estado atual. Este conceito nos remete a idéia de que a

atividade humana € dinamica, se alterando e se transformando ao longo da evolucdo humana.

Esses principios ndo sdo idéias isoladas, eles estdo intimamente ligados. A natureza da Teoria da

Atividade é manifestada nesse conjunto de principios.

4.2 O Conceito de Atividade

A palavra atividade tem sido a tradu¢do que o mundo ocidental tem empregado para a palavra
russa deyatel’nost. No entanto, deyatel’nost tem um significado muito mais profundo do que a
palavra atividade empregada no nosso cotidiano. Dentro da psicologia Soviética a palavra
deyatel’nost significa uma “unidade organizacional para a realizacao de uma funcdo mental”, o
que nos traz uma nova dimensdo para o significado de atividade. E por este vértice que a Teoria
da Atividade elabora o conceito de atividade. A seguir apresentamos uma série de consideracoes

sobre os elementos envolvidos no conceito de atividade.

Segundo a Teoria da Atividade uma atividade embute uma forma de agir de um sujeito
direcionada para um objeto. No nivel individual, uma atividade possui trés elementos: sujeito,
objeto e ferramenta de mediacdo. O sujeito € o agente que atua sobre o objeto da atividade. O
objeto é o elemento para o qual as a¢cdes da atividade estdo direcionadas, um objeto pode ser algo

material, ou algo menos tangivel, como um plano ou um conceito qualquer.
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O relacionamento reciproco entre o sujeito e o objeto da atividade € sempre mediado por uma ou
mais ferramentas (também chamadas de artefatos de mediacdo), que podem ser instrumentos,
sinais, procedimentos, mdquinas, métodos, leis, formas de organizacdo de trabalho etc.
Ferramentas sempre possuem um papel de mediagdo, usadas no processo de transformacao dos

objetos [Kuu96].

A Figura 4.1 representa a estrutura de relacionamento, no nivel individual, entre o sujeito e o
objeto no contexto de uma atividade (conforme concepg¢ao original de Vygotsky [Vyg94]), onde
a ferramenta assume um papel importante na mediacao entre eles. Através desta mediagdo algum

resultado € obtido. Transformar um objeto em um resultado motiva a existéncia de uma atividade.

Ferramenta

Sujeito

Objeto > Resultado

Figura 4.1 - Relacionamento mediado entre sujeito e objeto no nivel individual [Kuu96]

Para exemplificar a estrutura acima considere a seguinte atividade: "codificar um programa".
Nesse caso, o sujeito da atividade € um programador, uma das ferramentas de mediacdo é um
editor de texto, o objeto a ser transformado é um algoritmo e o resultado é o programa fonte

pronto para compilagdo (vide Figura 4.2).
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Editor de Texto

Programa

Programador Algoritmo > fonte

Figura 4.2 - Estrutura da atividade "codificar um programa"

E importante observar que embora neste exemplo estejamos destacando como ferramenta de
mediacdo um editor de texto, outras ferramentas de mediacdo também sdo utilizadas no contexto
desta atividade, por exemplo, a légica de programag¢do e o conjunto de instrucdes (codigos) de
uma linguagem de programacdo que o programador utiliza para transformar o algoritmo em

codigo compilavel.

Embora a representacdo do relacionamento mediado entre sujeito e objeto no nivel individual seja
util, essa estrutura é simples demais para representar as consideracdes de relagdes sist€micas
existentes entre o sujeito e o seu ambiente, uma vez que essas relacdes sdo encontradas em muitas
atividades [Mar99a]. Assim, um novo elemento deve ser adicionado: a comunidade. Uma
comunidade é formada por todos os sujeitos que compartilham um mesmo objeto. Quando se
introduz o conceito de comunidade novas formas de mediacdo aparecem (além daquela
possibilitada pelas ferramentas), estas novas formas de mediacdo sdo denominadas regras e

divisdo do trabalho (vide Figura 4.3).

As regras, enquanto uma forma de mediacdo entre o sujeito e a comunidade, sdo normas
implicitas ou explicitas estabelecidas por convengdes e relacdes sociais dentro da comunidade. A
divisdo do trabalho, enquanto forma de mediacdo entre a comunidade e o objeto, se refere a
forma de organizacdo de uma comunidade, relacionada ao processo de transformacdo de um

objeto em um resultado.
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Ferramenta

Sujeito Objeto > Resultado

Divisdo de
Trabalho

Regras

Comunidade

Figura 4.3 - Modelo sistémico da atividade (também chamado de diagrama de Engestrom)
[Eng87] [Col93]

Todas as formas de mediacdo (ferramentas, regras e divisdo do trabalho) possuem um
desenvolvimento histérico préprio, com caracteristicas particulares relacionadas ao contexto em

que foram desenvolvidas.

Segundo a Teoria da Atividade, atividades ndo sdo estdticas, pois evoluem ao longo do tempo.
Cada atividade tem sua prépria histéria, embutindo “fases” passadas. Uma anélise histérica do

desenvolvimento € freqiientemente necessaria para o entendimento da situacao corrente.

4.3 Niveis da Atividade

Uma atividade € decomposta em agoes, e cada agdo pode ser decomposta em operacoes (vide
Figuras 4.4 e 4.5). Atividades sdo formagdes de longo prazo, seus objetos sdo transformados em

resultados ndo apenas uma vez, mas sim de forma iterativa, que tipicamente consiste em varias
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fases ou etapas. Assim, uma atividade, concebida como tal num dado momento, passou por um
processo de evolugdo, onde acdes e operacdes podem ter sido criadas, eliminadas e transformadas

para que a atividade chegasse ao seu “formato” atual [Kuu96].

Atividade - Motivos

bt

Acido - Metas

(o

Operacdo - Condicdes

Atividade

Operagdes

Figura 4.4 - Niveis hierdrquicos de uma atividade [Mar99a]

Enquanto uma atividade € orientada a motivos, as acdes sdo orientadas a metas, e as operacoes
orientadas a condi¢cdes. Uma atividade € realizada por acdes cooperativas ou individuais,
podendo se estabelecer cadeias ou redes de a¢des que estio relacionadas umas com as outras pelo
motivo da atividade. As agdes que constituem uma atividade sdo energizadas por seu motivo
[Leo81]. O motivo é a razdo que orienta a atividade, expresso em termos de desejos e
necessidades humanas. As metas sdo objetivos de curto prazo a serem atingidos pelas acdes da

atividade.

As acdes concretizam uma atividade, e possuem metas bem definidas para tal. Assim, existe uma
relacdo importante entre o motivo da atividade e as metas das a¢des que compdem a atividade. O
motivo da atividade pode ser visto como o ponto para o qual as metas das acdoes devem convergir

(o “norte” das agdes).

Uma caracteristica importante de uma agdo é que ela € planejada antes de sua execucdo efetiva,
diferentemente de uma operacdo, que é executada de forma automadtica, sem um planejamento
prévio, bastando apenas uma andlise das condi¢des atuais para a sua execugdo. O planejamento

de uma acdo é feito de forma consciente, usando-se algum modelo mental para isso, quanto
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melhor o modelo mais sucesso terd a acdo. Este planejamento para a execucdo de uma acao €

chamado de orientagdo.

Quando uma acao € realizada varias vezes e alcanca um nivel de maturidade suficiente para que
ela possa ser executada automaticamente, ou seja, sem um planejamento prévio, entdo ela passa
para o nivel de operagdo. Dessa forma, uma operagdo é uma agdo que se tornou comum no

contexto de uma atividade, pois é executada com um alto grau de repeticdo dentro deste contexto.

Atividade

2

/< A
“ X /¥ %ﬁé« /\Operag()es
<

y ¢

Figura 4.5 — Relacionamento entre os niveis da atividade [Bur99]

Na Tabela 4.1 damos um exemplo de decomposi¢cao de uma atividade. A atividade "Faturar uma
Venda" foi decomposta nas ag¢des "Emitir Nota Fiscal" e "Emitir Duplicatas". A atividade
"Faturar uma Venda" € motivada pela necessidade de documentar a venda para efeitos fiscais e
fazer o parcelamento da mesma. A agdo "Emitir Nota Fiscal" tem como meta gerar uma nota
fiscal nos padrdes da legislacdo fiscal, para efeitos de arquivo e documentagdo, e a acao "Emitir
Duplicatas" tem como meta gerar a documenta¢do necessaria para o pagamento parcelado da

venda realizada.

Tabela 4.1- Decomposicdo da atividade "Faturar uma Venda"

Atividade Acoes Operacoes
Faturar uma Venda Emitir Nota Fiscal Preencher campos da NF
Calcular impostos
Imprimir NF
Emitir duplicatas Gerar datas de vencimento
Imprimir duplicatas
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Conclusao do Capitulo

A Teoria da Atividade traz os conceitos sobre os quais a metodologia de elicitacdo de requisitos
proposta neste trabalho ird se sustentar. Conforme visto neste capitulo, o conceito de atividade é o
ponto central da Teoria, que declara que a atividade estabelece um contexto minimo para o
entendimento das acdes realizadas por pessoas durante a transformac¢do do objeto da atividade,

que pode ser um objeto fisico ou abstrato.

A atividade é vista como uma estrutura hierarquica, dividida em agdes e operacdes. Atividades
sdo orientadas a motivos, enquanto acdes sdo orientadas a metas (relacionadas entre si por meio
dos motivos da atividade) e as operacdes sdo orientadas a condicdes de realizacdo. Além dos
elementos que compdem a estrutura hierdrquica da atividade, também existem os elementos que
formam o contexto da atividade, quais sejam: sujeito, ferramentas de mediacdo, objeto de

transformacao, regras, comunidade, divisdo do trabalho e resultados alcancados.

As idéias e conceitos apresentados neste capitulo sofrerdo um processo de refinamento no
proximo capitulo, que apresenta defini¢des objetivas sobre cada conceito ligado a atividade.
Essas definicdes servirdo de guias iniciais para a utilizagdo da metodologia de elicitacdo de

requisitos proposta .
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5.Uma Metodologia de Elicitacao de Requisitos de

Software Baseada na Teoria da Atividade

5.1 Visao Geral da Metodologia

Nesta secdo apresentamos uma visdo geral da metodologia de elicitacdo de requisitos proposta,
destacando a seqiiéncia e iteracdo entre as etapas. A metodologia proposta se divide em trés

etapas principais:

1. Divisdo do problema em atividades (unidades de elicitagao de requisitos)
2. Delineamento do contexto das atividades (para cada atividade)

3. Descri¢do da estrutura hierdrquica das atividades (para cada atividade)

2. Delineamento
do contexto da
atividade

1. Divisao do 3. Descricao da
problema em estrutura

atividades hierarquica da
atividade

Figura 5.1 — Etapas da metodologia de elicitacdo de requisitos proposta
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A Figura 5.1 apresenta as trés principais etapas da metodologia de elicitacdo de requisitos
proposta neste trabalho, enfatizando que o desdobramento destas etapas deve ocorrer de forma
iterativa e incremental, ou seja, na medida em que as atividades vao sendo identificadas e
descritas os requisitos vdo se tornando mais claros e a elicitacdo de requisitos vai se

desenvolvendo gradativamente.

Cada etapa exibida na Figura 5.1 divide-se em etapas menores, que possuem procedimentos
proprios. Nas Figuras 5.2 a 5.4 apresentamos uma decomposi¢cdo de cada uma das etapas

apresentadas na Figura 5.1.

Figura 5.2 — Decomposicdo da etapa “Divisdo do problema em atividades”
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v

Figura 5.3 — Decomposicdo da etapa “Delineamento do contexto da atividade”

A

Figura 5.4 — Decomposicdo da etapa “Descricdo da estrutura hierdrquica da atividade”
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Cada uma das etapas apresentadas aqui estdo descritas com detalhes na Secdo 5.3. A seguir
apresentamos a definicdo de todos os conceitos relativos a atividade que sdo utilizados na

metodologia proposta.

5.2 Definicao dos Principais Conceitos Relativos a Atividade

As Secoes 4.1, 4.2 e 4.3 ofereceram uma visdo geral da Teoria da Atividade, apresentando uma
série de preceitos importantes para a definicdo da metodologia de elicitacdo de requisitos que
apresentamos neste capitulo. Apresentamos a seguir uma definicdo objetiva para cada conceito
vinculado a atividade, que foram comentados no Capitulo 4, pois os mesmos s@o interpretados na

metodologia proposta conforme aparecem nas definicdes. Com vistas a organizacdo da

metodologia, classificamos os conceitos da Teoria da Atividade em dois grupos:

¢ Conceitos Relativos a Estrutura Hierdrquica da Atividade;

e Conceitos Relativos aos Elementos que Formam o Contexto da Atividade.

Para cada conceito serd apresentada uma caracterizagdo geral, enfatizando o seu objetivo e

importancia no contexto de uma atividade, seguido de uma definigﬁols.
5.2.1 Conceitos Relativos a Estrutura Hierarquica da Atividade

Os conceitos apresentados neste grupo estdo ligados a estrutura hierdrquica funcional da
atividade, importantes para a compreensdo da estrutura de niveis existentes em uma atividade. Os

elementos que formam este grupo sao:

e Atividade

e Motivo

5 E importante destacar que a Teoria da Atividade ndo apresenta definicdes sobre os elementos da atividade
conforme estdo apresentados nesta se¢do. Foi necessdrio um esfor¢o de interpretacdo para a elaboracdo destas
definicdes, de tal forma que estes elementos pudessem ser aplicados na metodologia de elicitacdo de requisitos
proposta.
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e Acdo
* Meta
e (Operacgdo

¢ Condigoes

Atividade

Uma atividade oferece um contexto minimo para a elicitacdo de requisitos, a partir do
entendimento de um conjunto de a¢des inter-relacionadas. As agdes abrangidas na atividade agem

sobre um determinado objeto para se atingir algum resultado [Kuu96].

Atividades ndo sdo entidades rigidas ou estdticas, elas se transformam ao longo do tempo. A
dimensao dindmica de uma atividade implica que para uma efetiva compreensdo da situacdo atual
€ necessdaria uma andlise histérica do desenvolvimento da atividade. Uma atividade pode ao
longo de seu desenvolvimento embutir novas acdes e operacdes, assim como também podera vir

a se transformar numa acao no contexto de uma outra atividade.

Definicdo 1 {Atividade}: atividade é uma unidade de elicitacdo de

requisitos que oferece um contexto minimo para o entendimento de
um conjunto de agdes cooperantes que agem sobre um ou mais

objetos, transformando-os num resultado.

Motivo

Toda atividade possui um ou mais motivos. O motivo orienta a realizacdo da atividade [Bur99].
A Teoria da Atividade trata de questdes relativas ao desenvolvimento das atividades humanas,
assim, € importante destacar que os motivos que levam a realizacdo das atividades estdo

intimamente relacionados aos desejos ou necessidades dos seres humanos envolvidos.
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Definicdo 2 {Motivo}: motivo é a razdo que orienta a

atividade, expresso em termos de desejos ou

necessidades humanas.

~

Acao

Uma atividade deve transformar um objeto num resultado através de passos conscientes. No
entanto, esta transformagdo ndo ocorre de forma direta entre atividade e objeto. O objeto é
transformado através de agdes que incidirdo sobre ele no contexto da atividade. As acdes
cooperam entre si durante o processo de transformagdo do objeto. Uma acdo € uma forma
consciente de agir, implicando na escolha de um modelo mental adequado para enfrentar

determinada situagcao [Kuu96].

Acdes sdo energizadas pelo motivo da atividade, mas elas possuem metas proprias, bem definidas
e imediatas, que contribuem diretamente para a transformagao do objeto em resultado. Uma acao

pode ser dividida em operacdes. As acdes sao realizadas pelos sujeitos envolvidos na atividade.

Definicdo 3 {Acdo]): uma acdo € um “passo” consciente

realizado com o inten¢do de se atingir uma meta bem

definida no contexto da atividade.

Meta

Toda acdo possui pelo menos uma meta. As metas devem ser alcancadas pelas a¢des para que o
resultado da atividade possa ser atingido. As metas sdo definidas na medida em que vao sendo
testadas e descartadas pelas acdes [Leo81]. A experiéncia individual do sujeito, acumulada no
desenvolvimento da atividade, é que dard condi¢des para a escolha adequada das metas a serem
atingidas [Bur99]. Podem existir varias metas candidatas para uma mesma acao.
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Definicdo 4 {Meta): uma meta é um objetivo imediato a

ser atingido por uma acao.

Operacao

Uma operagdo € uma acdo que se tornou extremamente rotineira dentro do contexto de uma
atividade, sendo realizada de forma automatica'® sob determinadas condi¢des. Segundo Kuutti
[Kuu96] uma acgdo torna-se automdtica (ndo consciente) quando ela é realizada inimeras vezes
pelo sujeito, onde este utiliza-se de um mesmo modelo mental considerado adequado o suficiente

para a realizacdo da acgdo.

Definicdo 5 {Operagdo}: uma operacdo € uma acdo que

se tornou rotineira no contexto da atividade, de tal forma

que ela € realizada de forma automdtica pelo sujeito.

Condicoes

Para que uma operacdo possa ser realizada a contento, ela deve estar sob condi¢Ges reconhecidas
pelo sujeito. Quando as condicdes de execucao da operagdo mudam, entdo a operagdo volta para

o nivel de a¢do [Kuu96], pois ela ndo podera ser executada de forma automadtica pelo sujeito.

Definicdo 6 {Condicdes}: um conjunto de varidveis que

possuindo um determinado estado habilita a execugdo de

uma operacgao.

'® Entendemos por automética uma ag¢io que de tdo rotineira passa a ser realizada de forma ndo consciente.
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5.2.2 Conceitos Relativos aos Elementos que Formam o Contexto da

Atividade

Os conceitos apresentados neste grupo versam sobre os componentes da atividade, que auxiliam
no entendimento de seu contexto, tanto no nivel individual como social. Os elementos que

formam este grupo sdo:

® Sujeito

e Objeto

¢ Ferramenta

¢ Comunidade

e Regras

¢ Divisdo de Trabalho

e Resultado

Sujeito

O sujeito € um agente da atividade, € quem executa acdes e operacdes sobre o objeto da
atividade. Na medida em que o sujeito transforma o objeto da atividade em um resultado, ele

também € transformado pelas caracteristicas do objeto [Nar96], principalmente pelas

caracteristicas culturais carregadas pelo objeto. Uma atividade pode ter varios sujeitos engajados.

Definicdo 7 {Sujeito}: € um agente que transforma o

objeto da atividade por meio da execu¢cdo de agdes e

operacgoes.
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Objeto

Um objeto pode ser qualquer coisa que possa ser acessada, processada ou transformada no

decorrer da atividade [Bur99].

Segundo Kuuti [Kuu96], “um objeto pode ser uma coisa material, mas também pode ser algo
menos tangivel (tal como um plano) ou totalmente intangivel (tal como uma idéia), desde que ele

possa ser compartilhado para manipulacdo e transformagdo pelos participantes da atividade”.

Definicdo 8 {Objeto}: algo material ou abstrato, que pode

ser compartilhado pelos participantes da atividade.

Ferramenta

Uma ferramenta é um artefato de mediacdo entre o sujeito e o objeto da atividade. Vygotsky
[Vyg81] oferece uma classificacdo de dois tipos relacionados de ferramentas: as ferramentas

técnicas e as ferramentas psicoldgicas.

As ferramentas técnicas servem para transformar os objetos [Bur99], por exemplo: machado,
caneta, computador etc. As ferramentas psicoldgicas servem para visualizar, comunicar e
representar conceitos [Bur99], por exemplo: escrita, diagramas, sinais convencionais, simbolos

matematicos, estratégias para resolver problemas etc.

Definicdo 9 {Ferramenta Técnica}: é um artefato fisico

de mediagdo utilizado pelo sujeito na transformacdo de

um objeto.
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Definicdo 10 {Ferramenta Psicoldgica}: é um artefato

abstrato de mediacdo utilizado pelo sujeito para

visualizar, comunicar ou representar conceitos.

Comunidade

O conceito de comunidade € fundamental para que possamos compreender uma atividade em
toda sua amplitude, pois os seres humanos (sujeitos) sempre realizam suas atividades dentro de

uma ou mais comunidades [Col93].

No contexto da atividade uma comunidade é formada pelos sujeitos que de alguma forma
influenciam o objeto (ou objetos) da atividade. Com a insercdo da comunidade como um
componente da atividade, Engestrom amplia a no¢do de mediacdo existente nas atividades
humanas proposta por Vygotsky, destacando dois novos componentes de mediacdo: regras e

divisdo do trabalho [Col93].

Definicdo 11 {Comunidade)}: € um conjunto formado por

sujeitos que influenciam na transforma¢do do objeto da

atividade.

Regras

As regras constituem o instrumento de mediacdo entre comunidade e sujeito. Segundo Cole e
Engestrom [Col93] as regras sdo “as normas e as sangdes que especificam e regulam os

procedimentos corretos esperados e as interacoes aceitdveis entre os participantes” .
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Definicdo 12 {Regras}: conjunto de normas e

procedimentos dentro de uma comunidade, que um
sujeito deve atender durante a realizacio de uma

atividade.

Divisao do Trabalho

A divisdo do trabalho constitui o instrumento de mediacdo entre a comunidade e o objeto da
atividade. Segundo Cole e Engestrom [Col93] uma comunidade implica em uma divisdo de
trabalho, que € uma “negociacdo continua de distribuicdo de tarefas, poderes e

responsabilidades entre os participantes da atividade”.

Também podemos entender a divisdo do trabalho como sendo os papéis que os participantes da
atividade assumem no contexto da mesma, de tal forma que se consiga algum grau de

organizacdo das influéncias dos participantes sobre o objeto da atividade.

Definicdo 13 {Divisdo do Trabalho}: é o conjunto de

papéis e responsabilidades que os sujeitos assumem
dentro de uma comunidade durante a realizacdo de uma

atividade.

Resultado

O resultado € o produto final da atividade que, espera-se, esteja em conformidade com os motivos
que levaram a realizacdo da atividade. Para se chegar ao resultado, um processo de transformacao
ocorreu, envolvendo todos os conceitos apresentados neste capitulo, que em sintese formam uma

atividade.
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Definicdo 14 {Resultado}: é o produto final do processo

de transformacdo inerente a atividade.

5.2.3 Relacionamento entre os Conceitos Envolvidos na Atividade

Conforme apresentado nas Secdes 5.2.1 e 5.2.2, uma atividade embute vdrios elementos
conceituais, que precisam ser entendidos para termos uma compreensdo completa da atividade.
No entanto, esses elementos ndo podem ser vistos de maneira isolada. A seguir apresentamos o
relacionamento existente entre os elementos da atividade. Uma visdo pictorica destes

relacionamentos é oferecida através do diagrama de classe, conforme padronizacio da UML

[Boo99].

— possui -
Atividade Motivo
= 1 1.. i
1..* .
orienta
1.* 1.*
< Acéo possui Meta
0.4 1 1..*
e
1..*
Operacao atende Condicao
* 1.*

Figura 5.5 — Relacionamento entre os elementos que formam a estrutura
hierdrquica da atividade
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A Figura 5.5 apresenta o relacionamento existente entre os elementos que formam a estrutura
hierarquica da atividade, onde destacamos que a atividade € uma agregacdo de acdes, € que uma
acdo € uma agregacdo de operacdes. Uma acdo pode fazer “parte” de vdrias atividades. Uma acao
também pode agregar outras agdes. Toda atividade possui pelo menos um motivo, que no
contexto do sistema analisado estd associado a apenas uma atividade. Cada ac@o possui pelo
menos uma meta, que no contexto do sistema analisado também estd associado a apenas uma
acdo. Os motivos da atividade orientam as metas das agdes da atividade. Uma operagdo pode
atender de uma a muitas condi¢des, € uma condi¢do pode definir o estado de execugdo de vérias

operacoes.

Técnica Psicolégica
\
. : atua sobre
utiliza Ferramenta
1.* 1.% 1%
- ‘ -u
1..*) Objeto | é transformado em
transforma 1.* \‘
0..* , 1% 1 1.7
— realiza - ‘
Sujeito wator Atividade Resultado
Regra regula Comunidade 1  possui 1| Divisao de Trabalho
1.+ 1 +responsabilidades

Figura 5.6 — Relacionamento entre os elementos que formam o contexto da atividade

A Figura 5.6 apresenta o relacionamento entre os elementos que formam o contexto da atividade.
Percebemos que a maioria dos elementos se relaciona com multiplicidade de muitos para muitos,

o que denota o grau de complexidade nas relacdes existentes entre estes elementos.
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Uma atividade pode ser realizada por vdrios sujeitos, onde cada sujeito € visto como um ator da
atividade. Um mesmo sujeito pode participar de vdérias atividades. Um sujeito durante a
realizacdo da atividade pode utilizar vdrias ferramentas de mediacdo (especializadas em

ferramentas técnicas e psicoldgicas). Uma ferramenta pode ser utilizada por varios sujeitos.

O sujeito utiliza as ferramentas para transformar os objetos da atividade, assim, uma ferramenta
pode atuar sobre vérios objetos, que por sua vez podem receber a atuacio de varias ferramentas.
Um objeto é transformado em um ou mais resultados, que podem ser resultantes de mais de um

objeto transformado.

Um sujeito pode pertencer a mais de uma comunidade, que € formada por varios sujeitos. A
comunidade € regulada por vérias regras e possui uma divisdo do trabalho (a divisao do trabalho

assume o papel de um conjunto de responsabilidades dentro da comunidade).

Outros relacionamentos podem ser identificados entre os elementos da atividade, como por
exemplo ferramenta-atividade, comunidade-atividade, que consideramos implicitos no modelo
apresentado e podem ser lidos de forma indireta por meio de outros relacionamentos (como

atividade-sujeito e sujeito-ferramenta).

5.3 Descricao das Etapas

Essa secdo apresenta um detalhamento das etapas da metodologia de elicitagdo de requisitos
proposta, destacando os procedimentos que devem ser adotados em cada uma das etapas, as
defini¢des e principios da Teoria da Atividade que sdao empregados em cada procedimento, e

como se da o encadeamento entre as etapas.
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5.3.1 Dividir o Problema em Atividades Realizadas no Contexto do
Sistema

A metodologia de elicitacao de requisitos proposta neste trabalho estd centrada no conceito de
atividade, conforme preconizado na Teoria da Atividade. Partimos da premissa de que a atividade
deve ser considerada como uma unidade de elicitacdo de requisitos, uma vez que as pessoas

envolvidas num sistema organizam a sua forma de trabalhar em atividades.

De acordo com o principio (1) da Teoria da Atividade “a consciéncia humana é abastecida pelas
atividades realizadas pelas pessoas” e ‘“a formagdo dos processos mentais tem sua génese na
realizacdo das atividades”. A partir disto, organizar o problema em atividades se torna um passo

primordial nesta abordagem de elicitacdo de requisitos.

No entanto, identificar atividades relevantes no contexto do sistema ndo € uma tarefa trivial. Este
procedimento exige uma afericdo da granularidade das diversas tarefas realizadas pelos sujeitos
envolvidos no sistema. Baseando-se nos preceitos da Teoria da Atividade, as tarefas podem ter
status de atividade, acdo ou operacdo, onde a atividade € a tarefa de maior granularidadade,

seguida por acdo e operagao.

5.3.1.1 Levantar Atividades Candidatas

Qualquer tarefa realizada por agentes envolvidos no sistema pode inicialmente ser indicada
como uma atividade em potencial. Dessa forma, ndo hd num primeiro momento um “filtro” que

garanta a sele¢do imediata de atividades.

No entanto, fazendo uso da definicdo (1), podemos realizar um primeiro levantamento de
possiveis atividades que sdo realizadas pelos agentes envolvidos (possivelmente usudrios do
futuro sistema de software), mas ainda sem a preocupacdo de uma classificacdo precisa das

tarefas como atividade, acdo ou operagao.
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5.3.1.2 Selecionar Atividades

Feito o levantamento inicial das atividades, devemos buscar uma classificacdo mais precisa sobre
as tarefas apontadas inicialmente como atividades. Para este procedimento, devemos fazer uso
das definicoes (1) (3) e (5), pois as mesmas auxiliam na avalia¢do da granularidade das tarefas em
atividades, agdes ou operagdes. A classificacdo das tarefas como atividades, acdes ou operacdes

se baseia no principio (3) da Teoria da Atividade.

Ao término desta etapa, ja temos uma organizacdo minima para a elicitacao dos requisitos, onde
cada atividade passa a ser vista como uma unidade de elicitagdo. Devemos, portanto, partir para

uma investigacao das origens das atividades selecionadas.

5.3.1.3 Descrever Historico das Atividades Selecionadas

De acordo com o principio (6) da Teoria da Atividade “entender um fendmeno significa
conhecer como ele se desenvolveu até sua forma atual”. O fendmeno de nosso interesse € a
atividade que o sujeito realiza e, portanto, devemos partir para uma investigacdo histérica da

origem e desenvolvimento da atividade.

Uma descricdo do histérico de cada atividade deve ser apresentada nesta etapa, procurando
destacar os aspectos originais que levaram ao surgimento da atividade. Entendemos que este

procedimento ajuda a contextualizar melhor as atividades no dia a dia de seus atores.

5.3.2 Delinear o Contexto da Atividade

Uma vez definidas as atividades, podemos partir para o delineamento do contexto de cada uma
delas. Conforme apresentado na Teoria da Atividade, os seguintes elementos estdo presentes em
qualquer atividade humana realizada: motivos, resultados, sujeitos, ferramentas de mediacao
(técnicas e psicoldgicas), objetos, regras, comunidade e divisao do trabalho. Estes elementos

formam o que chamamos de contexto da atividade.
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A necessidade de delinear o contexto da atividade através dos elementos citados acima se baseia

nos principios (2) e (5) da Teoria da Atividade.

5.3.2.1 Identificar os Motivos e Resultados da Atividade

Inicialmente sugerimos a identificacdo dos elementos motivos e resultados da atividade.
Conforme apresentado na definicdo (2) um motivo € expresso através de desejos e necessidades
humanas, os quais consideramos ser o “ponto de partida” da atividade. Por sua vez o resultado da
atividade, conforme apresentado na definicao (14), € o produto final do processo de
transformagao embutido na atividade, o qual consideramos como o “ponto de chegada” da

atividade.

Através da identificagdo destes dois elementos, temos uma primeira medida do “tamanho” da
atividade. Fazendo uma analogia da atividade com um percurso, a identificagdo dos motivos e
resultados da atividade seriam como as estacas de inicio e fim do percurso. As curvas e retas,
declives e aclives do percurso serdo determinados pelos elementos no nivel individual e social da

atividade.

5.3.2.2 Identificar os Elementos no Nivel Individual

Os elementos que formam a atividade no nivel individual sdo sujeito, ferramenta de mediacdo
(técnica e psicoldgica) e objeto de transformacao da atividade (podendo existir uma variedade de

cada um destes elementos dentro de uma mesma atividade).

Partimos inicialmente para a identificacdo do sujeito (ou sujeitos) da atividade. Conforme
apresentado na definigcdo (7) o sujeito € o responsdvel pela transformacgdo do objeto da atividade
em um resultado, através da execucdo de acdes e operagdes. O sujeito é o principal agente da
atividade, sendo uma fonte importante de informacdes que auxiliard na identificagdo de outros

elementos da atividade, como por exemplo, objeto da atividade, regras e divisdo do trabalho.
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O sujeito atua diretamente sobre o objeto de transformacdo da atividade, sendo assim, apds a
identificacdo do sujeito, partimos para a identificacdo do objeto da atividade. Pela definicdo (8)
temos que o objeto da atividade pode ser algo material ou abstrato, e que é compartilhado pelos
participantes da atividade (sujeitos e comunidade). A identificagdo do objeto da atividade denota
uma compreensdo importante sobre a atividade pois, sendo compartilhado pelos participantes da
atividade, ele se torna um elemento central que servird como um ponto de referéncia para a

identificacdo dos demais elementos da atividade.

O sujeito atua sobre o objeto da atividade através de ferramentas de mediacdo. Varias ferramentas
de media¢do podem ser utilizadas durante uma atividade, na medida em que as agdes e operacdes
vao sendo executadas. Assim tanto ferramentas técnicas como psicoldgicas podem ser utilizadas
numa mesma atividade. Conforme apresentado na definicdo (9) uma ferramenta técnica é um
artefato fisico de mediacdo utilizado pelo sujeito na transformagdo do objeto. Necessariamente
algum tipo de transformacgdo ocorrerd no objeto através do uso de uma ferramenta técnica. Pela
definicdo (10) uma ferramenta psicoldgica € um artefato abstrato utilizado pelo sujeito para
visualizar, comunicar ou representar conceitos. As ferramentas identificadas podem ser utilizadas

simultaneamente ou alternadamente durante a realizacdo da atividade.

Ao analisarmos a atividade no nivel individual estamos realizando uma abstragdo da atividade
que nos auxilia na sua compreensao inicial, deixando de lado os aspectos da mediagdo social, que
embora sejam inerentes a qualquer atividade humana, num primeiro momento poderiam desviar
nossa aten¢do na identificacao dos elementos bdsico da atividade (sujeito, objeto e ferramenta de

mediagdo).

5.3.2.3 Identificar os Elementos no Nivel Social

Ap6s termos identificados os elementos bdsicos da atividade, e portanto ganharmos uma
compreensdo sobre a mesma no nivel individual, partimos para os elementos do nivel social da

atividade.
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No nivel social o elemento chave a ser identificado é a comunidade (ou comunidades) em que o
sujeito da atividade estd inserido. A comunidade de interesse € aquela que pode influenciar de
alguma maneira a realizac¢do da atividade. Um mesmo sujeito pode ser membro de mais de uma

comunidade.

Para a identificacio da comunidade nos baseamos na definicdo (11), que declara que uma
comunidade é formada pelos sujeitos que de alguma forma influenciam o objeto (ou objetos) da
atividade. Conforme apresentado na Secdo 4.2, o relacionamento entre sujeito-comunidade &
mediado por regras, e o relacionamento entre comunidade-objeto é mediado pela divisdo do
trabalho. Dessa forma, baseados nas definicoes (12) e (13) partimos para a descricdo das regras
que regulam a comunidade em questdo e para a descri¢do da divisao do trabalho existentes entre

0s seus componentes.

A definicdo das regras e divisdo do trabalho contribuirdo posteriormente para a identificacao das
acOes e operagoes, pois estas sdo executadas pelo sujeito da atividade, que tem comportamento

regulado pelas regras e atribui¢cdes dentro da comunidade (ou comunidades) em que atua.

5.3.2.4 Modelar a Atividade através do Diagrama de Engestrom

Tendo todos os elementos da atividade identificados, uma representacdo pictdrica destes
elementos se revela til para efeitos de visualizagao do contexto formado pela atividade. Assim,

adotamos o diagrama de Engestrom para a modelagem dos principais elementos da atividade.
Conforme apresentado na Secdo 4.2, os elementos da atividade que s@o visualizados através do

diagrama de Engestrom sdo: sujeito, ferramenta de mediacdo, objeto, regras, comunidade, divisao

do trabalho e resultado da atividade.
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Ferramenta

ST

Relacionamento
mediado

Objeto Resultado

Sujeito @8 ___________________ @ »‘

Relacionamento
intrinsico

Regras Comunidade Divisao do Trabalho

Figura 5.7 — Tipos de relacionamento representados no diagrama de Engestrom

A Figura 5.7 destaca dois tipos de relacionamentos que existem entre os elementos da atividade,
os quais denominamos de relacionamento intrinsico e relacionamento mediado. No contexto da
atividade, existe um relacionamento intrinsico entre os elementos sujeito, objeto e comunidade,
destacado no diagrama de Engestrom através das linhas pontilhadas. No entanto, durante a
realizacdo da atividade, estes elementos somente podem se relacionar de forma mediada, através
dos elementos de mediagdo ferramenta, regras e divisdo do trabalho. O relacionamento mediado é
que garante a materializacdo do relacionamento intrinsico. O relacionamento mediado é

representado no diagrama de Engestrom através das linhas sélidas.

5.3.3 Descrever a Estrutura Hierarquica da Atividade

Esta etapa da metodologia se baseia no principio (3) da Teoria da Atividade, que divide a
atividade em trés niveis hierdrquicos: atividade, acao e operacdo. Quando chegamos neste ponto
do processo, jia temos delineado o contexto formado pela atividade, que deve agora ser

estruturada em té€rmos de suas agdes e operagdes.
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Segundo a Teoria da Atividade, as acdes e operacdes realizadas por um sujeito somente podem
ser entendidas dentro do contexto da atividade, que passa a ser um referencial bésico para a

compreensdo dessas agdes e operagoes.

Do ponto de vista da elicitacdo de requisitos, esta € uma etapa fundamental, pois as acodes e
operagdes podem ter um correspondente direto com os requisitos funcionais do sistema. Essa
idéia se baseia no fato de que grande parte dos sistemas de software desenvolvidos automatizam
(total ou parcialmente) procedimentos executados inicialmente por pessoas, € portanto embutem
acOes e operacoes realizadas por elas. Muitas das agdes e operacdes identificadas poderao ser

mapeadas como requisitos funcionais do sistema.

5.3.3.1 Identificar as Acoes e Operacoes da Atividade

7z

De acordo com a definicdo (3) uma acdo € um passo consciente realizado (pelo sujeito da
atividade) com o inten¢do de se atingir uma meta bem definida no contexto da atividade, e a
definicdo (5) declara que uma operacdo € uma acdo que se tornou rotineira no contexto da
atividade, de tal forma que ela € realizada de forma automatica pelo sujeito. Portanto, buscamos
nesta etapa da metodologia identificar “passos” conscientes, € nao conscientes (automaticos),

realizados pelos sujeitos das atividades durante a execucao das mesmas.

As regras e a divisdo do trabalho, identificadas durante o delineamento da atividade, contribuem
significativamente para a identificacio das acdes e operagdes, pois estas materializam o
comportamento (interno e externo) do sujeito, que precisa levar em conta regras de conduta na

comunidade (ou comunidades) em que se encontra inserido.

A divisdo do trabalho define papéis e responsabilidades no processo de transformagao do objeto

da atividade, estes papéis orientam a realiza¢do de muitas a¢des do sujeito.
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5.3.3.2 Descrever as Metas das A¢oes

Na medida em que as a¢des vao sendo reveladas no processo de elicitagdo, suas metas também
vao surgindo, pois, baseados na definicdo (4), uma meta € um objetivo imediato a ser atingido por

uma agao.

A descricao das metas das acdes complementa o entendimento sobre as agdes que o sujeito
realiza, ligando-as aos resultados esperados da atividade. O resultado da atividade serd atingido

na medida em que as metas vao sendo alcangadas pela execugdo das acoes.

5.3.3.3 Descrever as Condicoes de Realizacao das Operacoes

Esta € a dltima etapa da metodologia proposta, onde vamos descrever as condi¢des de realizagdao
das operacgdes identificadas nas atividades, completando assim a captura de todos os elementos

relativos as atividades que foram identificadas no contexto do sistema.

Para que uma operacdo seja executada ela deve estar sob condi¢des reconhecidas pelo sujeito,
caso contrdrio a operacdo, que antes era realizada de forma automadtica, precisard se basear em

um novo modelo mental, deixando de ser automética e retornando ao nivel de acao.

Segundo a definicdo (6), as condi¢des para a realizacdo de uma operagdo sdo formadas por um
conjunto de varidveis que possuindo um determinado estado determina a execug¢do de uma
operacdo. Estas varidveis, com seus respectivos estados, precisam ser identificadas para que

possamos ter uma descri¢do das condi¢des de realiza¢do da operacao.
A Tabela 5.1 apresenta um resumo das defini¢des e principios que foram adotados em cada uma

das etapas da metodologia. No proximo capitulo, apresentamos um estudo de caso onde

aplicamos na integra a metodologia de elicitacdo de requisitos proposta.
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Tabela 5.1 — Definicoes e principios da Teoria da Atividade utilizados em cada etapa da

metodologia

Etapas Procedimentos Definicoes | Principios
1. Divisao do 1.1 Levantar atividades candidatas (D) (D)
problema em o ecionar atividades (1.3.5) 3)
atividades 1.3 Descrever histérico das atividades - (6)
selecionadas
2. Delineamento |2.1 Identificar os motivos e resultados da 2,14) 2)
do contexto Atividade
das atividades |2.2 Identificar os elementos no nivel (7,8,9,10) 2,5)
individual
2.3 Identificar os elementos no nivel social (11,12,13) 2,5
2.4 Modelar a atividade através do diagrama | (7,8,9,10, %)
de Engestrom 11,12,13)
3 Descricdo da |3.1 Identificar as acdes e operacdes da 3,5 3)
estrutura atividade
hierarquica 3.2 Descrever as metas das acdes 4) 3)
das atividades 3.3 Descrever as condi¢Oes de realizacdo das (5,6) 3)
operacoes

Conclusao do Capitulo

Neste capitulo apresentamos de forma detalhada uma nova metodologia de elicitacdo de

requisitos, que tem como principio basico a organiza¢do do processo de elicitacdo de requisitos

em torno do conceito de atividade.
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Oferecemos definicdes para os conceitos da Teoria da Atividade que possam ser aplicados

diretamente no processo de elicitacdo de requisitos.

Dividimos a metodologia em 3 fases, onde destacamos os procedimentos necessirios para a
execugdo de cada fase, os principios da Teoria da Atividade e as defini¢des dos conceitos da
Teoria da Atividade aplicdveis em cada procedimento, e os resultados esperados em cada

procedimento.
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Capitulo 6

Estudo de Caso
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6. Estudo de Caso

6.1 Elicitacao de Requisitos para um Software de Controle

de Protocolos da Secretaria de uma Faculdade

O estudo de caso apresentado neste capitulo € sobre a elicitacdo de requisitos para um software
que deve controlar protocolos da secretaria de uma faculdade. A declaracio do problema a seguir
foi obtida a partir de uma situacdo real, onde foram realizadas entrevistas do tipo aberta [Gog97]

com as secretdrias que trabalhavam na faculdade'”.
6.1.1 Descricao Inicial do Problema

O sistema de protocolos consiste em controlar os documentos que entram e saem da secretaria da
faculdade. Para qualquer documento que entra ou sai da faculdade deve ser criado um protocolo
que registra a “passagem” deste documento pela secretaria da faculdade. A secretédria que recebe
o documento gera um nimero de protocolo para o documento e preenche os campos do quadro de

registro do protocolo (conforme Figura 6.1).

(1) Protocolo n °© @Origem |)Data  |[©Rec | @Destino | ®Data |©Rec
@) Nome:
(3)Assunto:

Figura 6.1 - Quadro de registro do protocolo
Os campos apresentados no quadro de registro do protocolo t€m o seguinte significado:

1. Numero do protocolo

17 Ao todo foram realizadas quatro entrevistas, com trés secretdrias. As entrevistas foram feitas individualmente, e
gravadas com a permissdo das entrevistadas.
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2. Nome de quem encaminhou o documento (que pode ser o nome de uma pessoa ou de um
local/setor da Universidade)

Assunto

Origem (de onde veio/quem assinou)

Data do recebimento

Quem recebeu (nome do responsével pela criagdo do protocolo)

Destino (para quem veio/vai o documento)

Data que o documento foi encaminhado para o destinatario

A A A

Assinatura do destinatario (ou alguma informac@o de como chegou para o destinatario)

Essas informacdes sdo anotadas de forma a se manter registros sobre os documentos que circulam
pela secretaria da faculdade. Esses registros sdo importantes para comprovar o envio € o
recebimento dos mesmos, bem como para consultas posteriores. Num mesmo protocolo podem
ser registradas até cinco "movimentacdes" do documento em questdo (entrada ou saida do mesmo
documento/processo), que correspondem ao nimero de linhas que podem ser utilizadas para cada

“movimentacao” no quadro de registro do protocolo.

As secretdrias freqlientemente necessitam consultar protocolos ja realizados. Esta situagdo
normalmente € necessdria quando alguém da faculdade precisa localizar um documento que foi

enviado ou recebido hd algum tempo.

No momento em que foi feita a descricdo do problema o controle dos protocolos era feito de
forma manual. Os protocolos ficam registrados num livro, onde cada folha do livro comporta até
10 registros de protocolo. Todas as folhas sdo numeradas. Os livro de protocolo sdo editados e
impressos pela grafica da Universidade, e s@o enviados para as faculdades conforme a solicitacao

das mesmas.

6.1.2 Abordagem Adotada para a Elicitacao dos Requisitos
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A abordagem que adotamos para a elicitacdo dos requisitos do estudo de caso se baseou na

metodologia proposta no Capitulo 5, consistindo das seguintes etapas:

Divisdo do problema em atividades realizadas no contexto do sistema, que consistiu nos
seguintes procedimentos:

1.1. Levantamento das atividades candidatas

1.2. Selecdo das atividades

1.3. Descricao do histérico de cada atividade selecionada

Delineamento do contexto de cada atividade, que consistiu nos seguintes procedimentos
2.1. Identifica¢do dos motivos e resultados da atividade

2.2. Identificacao dos elementos das atividades no nivel individual

2.3. Identificacao dos elementos das atividades no nivel social

2.4. Modelagem das atividades através do diagrama de Engestrom

Descricao da estrutura hierarquica de cada atividade, que consistiu nos seguintes
procedimentos:

3.1. Identificacdo das acdes e operacdes da atividade

3.2. Descri¢ao das metas das acdes

3.3. Descri¢ao das condig¢des de realizacao das operagdes

A seguir comentaremos cada etapa da metodologia aplicada ao estudo de caso, apresentando os

resultados obtidos nas mesmas.

1. Divisdo do problema em atividades realizadas no contexto do sistema

Conforme preconiza a metodologia de elicitagdo de requisitos proposta neste trabalho, a primeira

etapa do processo de elicitacao € a divisdo do problema em unidades de elicitacdo de requisitos.

Estas unidades de elicitacdo correspondem as atividades identificadas no contexto do problema,

conforme declarado na defini¢do (1) do Capitulo 5.

1.1 Levantamento das Atividades Candidatas
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A partir das entrevistas realizadas com as secretdrias da faculdade e baseando-se na definicdo (1)

da metodologia, levantamos inicialmente as seguintes tarefas como atividades candidatas:

e  (Criar protocolo e Pesquisar nimero de protocolo

e Gerar numero de protocolo e (Consultar protocolo por data

® Preencher quadro de registro do ¢ Consultar protocolo por assunto
protocolo

e Atualizar quadro de registro do protocolo

1.2 Selecdo das Atividades

As atividades levantadas inicialmente passaram por uma andlise mais detalhada, pois as mesmas
foram confrontadas com as definicoes (1) (3) e (5) onde buscamos identificar se as atividades
abrangiam agdes e/ou operacdes relevantes do problema descrito. Como resultado deste

procedimento selecionamos quatro atividades:

e Criar protocolo
e Atualizar quadro de registro do protocolo
¢ (Consultar protocolo por data

¢ (Consultar protocolo por assunto

As tarefas gerar niimero de protocolo, preencher quadro de registro de protocolo e pesquisar
niimero de protocolo foram desconsideradas como atividades pois sdo realizadas dentro do
contexto das atividades selecionadas, e portanto deverdo ser tratadas como ac¢des ou operacdes
(sdo analisadas na etapa 3).

1.3 Descricdo do historico de cada atividade selecionada

Antes de descrevermos as atividades selecionadas nos seus “estados atuais”, iniciamos com um

levantamento sobre a evolugdo histérica das atividades. Esta evolucao histérica proporciona uma
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visdo dindmica da atividade, auxiliando no entendimento do porque a atividade estd sendo

realizada dessa forma no momento atual.

Para compreendermos melhor as atividades selecionadas no estudo de caso levantamos dados

histéricos do desenvolvimento de cada atividade, conforme apresentado na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Descrigcdo dos historicos das atividades

Criar Protocolo Atualizar Quadro de | Consultar Protocolo | Consultar Protocolo
Registro do Protocolo por Data por Assunto

Os setores da|e Atividade inexistente, Quando havia registro Quando havia registro

universidade que pois no inicio ndo do protocolo em algum do protocolo em algum

iniciaram com o
controle de protocolos
foram Reitoria e Vice-
Reitorias, difundindo-
se posteriormente para
os demais setores da
universidade

No inicio ndo havia
controle formal dos

protocolos, 0S setores

criavam controles
proprios
Alguns setores

possuiam um livro
onde registravam um
resumo do assunto que
tratava o documento
enviado/recebido, a
data do
envio/recebimento e
para quem foi/veio o

documento

havia o quadro de
registro do protocolo

e Toda vez que o mesmo
documento  retornava
para o setor, um novo
registro de protocolo

era feito no livro (isto

acarretava em
duplicacao
desnecessaria de
informacdes)

livro, era feita de
forma seqiiencial no
mesmo

Dificilmente esta
consulta tinha sucesso,
pois a informalidade
fazia com que muitos
documentos nao

fossem protocolados

livro, era feita de
forma seqiiencial no
mesmo

Dificilmente esta
consulta tinha sucesso,
pois a informalidade
fazia com que muitos
documentos nao

fossem protocolados
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2. Delineamento do contexto de cada atividade

Apds a divisdo do problema em unidades de elicitacdo, que sdo as atividades, delineamos o

contexto de cada atividade selecionada. Nesta etapa fizemos uso das definicoes (2) (7) (8) (9)

(10) (11) (12) (13) e (14), conforme apresentadas na metodologia proposta.

2.1 Identificacdo dos motivos e resultados da atividade

Para cada atividade identificamos seus motivos e resultados esperados, conforme descrito na

Tabela 6.2. Para a identificacao desses elementos da atividade nos baseamos nas definicoes (2) e

(14).
Tabela 6.2 — Descricdo dos motivos e resultados das atividades
Criar Protocolo | Atualizar Quadro Consultar Consultar
de Registro do Protocolo por Protocolo por
Protocolo Data Assunto
Motivos Necessidade de e  Necessidade de e Necessidade de e Necessidade de
controle dos rastreamento de confirmar se um confirmar se um
documentos que um documento ja documento foi documento foi
entram e saem da protocolado realmente realmente
Faculdade inicialmente enviado/recebido enviado/recebido
Necessidade de e Necessidade de pela Faculdade pela Faculdade
saber o destino comprovagdo do |® Necessidade de e Necessidade de
final de um envio/recebimento resgatar um resgatar um
documento que do documento documento tendo documento tendo
entrou ou saiu da como base algum como base o
Faculdade intervalo de tempo assunto tratado no
Necessidade de mesmo
comprovagdo do
envio/recebimento
do documento
Resultados Protocolo e  Protocolo e Localizagdo do Localizagdo do
realizado atualizado documento documento
pesquisado pesquisado
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2.2 Identificacdo dos elementos das atividades no nivel individual

Ap6s a descrigdo dos motivos e resultados de cada atividade, nos baseamos nas definicoes (8) (9)

(10) e (11) para identificar os elementos sujeito, ferramenta (técnicas e psicoldgicas) e objeto das

atividades, conforme descrito na Tabela 6.3.

Tabela 6.3 — Descricdo dos elementos das atividades no nivel individual

Criar Protocolo | Atualizar Quadro Consultar Consultar
de Registro do | Protocolo por Data | Protocolo por
Protocolo Assunto
Sujeitos Secretdria da Secretdria da Secretaria da Secretéria da
Faculdade Faculdade Faculdade Faculdade
Ferramentas Caneta Caneta Nenhuma Nenhuma
Técnicas Carimbo
Ferramentas Capacidade de Capacidade de Capacidade de Capacidade de
Psicolé gicas Escrita Escrita Leitura Leitura
Objetos e (Quadro de ¢  (Quadro de e Livro de Protocolos Livro de
Registro do Registro do ¢ Quadro de Registro Protocolos
Protocolo Protocolo do Protocolo Quadro de
Documento e Linhade e Linhade Registro do
Encaminhado “Movimentacdo” “Movimentagio” Protocolo
¢  Documento Linha de
Encaminhado “Movimentagdo”

2.3 Identificacdo dos elementos da atividade no nivel social

Apés a identificagdo dos elementos das atividades no nivel individual, nos baseamos nas

definicoes (12) (13) e (14) para identificar os elementos comunidade, regras e divisdo do trabalho

das atividades, ou seja, elementos do nivel social, descritos na Tabela 6.4.
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Tabela 6.4 — Descri¢cdo dos elementos das atividades no nivel social

Criar Protocolo Atualizar Consultar Consultar
Quadro de Protocolo por | Protocolo por
Registro do Data Assunto
Protocolo
Comunidade Secretarias Secretérias Secretérias e Secretdrias
Professores Professores Professores e  Professores
Bolsistas Bolsistas Bolsistas e Bolsistas
Alunos Alunos Alunos e  Alunos
Regras O campo nimero do Todos os Deve ser e Deve ser
protocolo deve ser gerado campos da linha informado a informado o
seqiiencialmente. O novo de atualizacdo data de assunto do
nimero gerado deve ser do protocolo recebimento documento,
igual ao niimero do dltimo devem ser do documento, que serd
protocolo mais um preenchidos que serd utilizado para

Os campos nimero do

Se ndo houver

utilizada para

consultar o

protocolo e nome devem ser mais linha de consultar o livro de
destacados, utilizando-se cor atualizag¢do livro de protocolos
vermelha para o disponivel no protocolos

preenchimento destes quadro, deve ser

campos criado um novo

Todos os campos do quadro
de registro do protocolo
devem ser preenchidos, com
excecdo do campo origem,
que quando tem O mesmo
conteido do campo assunto,
pode ser omitido
Todos 0s documentos
protocolados no livro de
protocolos devem receber
um carimbo constando a
data em que o documento
chegou na secretaria da

faculdade e o numero do

protocolo

101




Uma Metodologia de Elicitacao de Requisitos de Software

Baseada na Teoria da Atividade

protocolo gerado para esse

documento

Divisao do

Trabalho

As secretdrias sdo
responsdveis pelo
envio/recebimento dos
documentos que entram e
saem da Faculdade

Os professores, bolsistas e
alunos recebem e solicitam o

envio dos documentos

As secretarias
sdo responsaveis
pelo envio e
recebimento dos
documentos que
entram e saem
da Faculdade
Os professores,
bolsistas e
alunos recebem
e solicitam o
envio dos

documentos

As secretarias
realizam as
consultas
solicitadas

Os
professores,
bolsistas e
alunos
solicitam a
localizacao de

documentos

As secretdrias
realizam as
consultas
solicitadas

Os
professores,
bolsistas e
alunos
solicitam a
localizacdo de

documentos

2.4 Modelagem das atividades através do diagrama de Engestrom

(continuagdo da Tabela 6.4)

Apo6s termos identificado e descrito todos os elementos da atividade, tanto no nivel individual

como no nivel social, temos condi¢cdes de oferecer uma representacdo pictorica da mesma através

do diagrama de Engéstrom, que traz uma visao dos relacionamentos existentes entre os elementos

que definem o contexto da atividade.

Nas Figuras 6.2 a 6.5 apresentamos a modelagem das atividades descritas nas secdes anteriores.

A modelagem das atividades se baseia no diagrama de Engestrom (também chamado de modelo

sistémico), conforme sugerido na metodologia proposta.
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Caneta, Carimbo e
Capacidade de escrita

Quadro de registro Protocolo
do protocolo, —» realizado
Secretaria Documento

encaminhado

Regras para Divisao de
criacdo do . trabalho entre as
protocolo Secretérias secretarias
Professores
Bolsistas
Alunos

29

Figura 6.2 - Modelo sistémico para a atividade “Criar Protocolo

Caneta
Capacidade de escrita

Quadro de registro

do protocolo, Protocolo

Linha de —P atualizado
Secretaria » _ .

movimentacio”,

Documento

encaminhado

Regras para Divisao de
atualizacdo do . trabalho entre as
protocolo Secretarias secretarias
Professores
Bolsistas
Alunos

Figura 6.3 - Modelo sistémico para a atividade “Atualizar Quadro de Registro do Protocolo”
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Capacidade de leitura

Livro de protocolos,
Quadro de registro

Secretaria do protocolo, Localizagdo
Linha de —> do
documento

“movimentagdo”

Regras para a Divisao de
consulta do . trabalho entre as
protocolo por Secretdrias secretarias
data Professores
Bolsistas
Alunos

Figura 6.4 - Modelo sistémico para a atividade “Consultar Protocolo por Data”

Capacidade de leitura

Livro de
N protocolos, Localizacdo
Secretaria Quadrode —p do
registro do documento

protocolo

Regras para a Divisao de
consulta do . trabalho entre as
protocolo por Secretérias secretarias
assunto Professores
Bolsistas
Alunos

Figura 6.5 - Modelo sistémico para a atividade “Consultar Protocolo por Assunto”
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3. Descricdo da estrutura hierdrquica de cada atividade

Apés definido o contexto de cada atividade, passamos para uma descricdo da estrutura

hierdrquica das mesmas, ou seja, a defini¢cdo das acdes e operagdes que compdem as atividades e

suas respectivas metas e condicdes de realizacdo. Para isso nos baseamos nas definicoes (3) (4)

(5)e(6).

3.1 Identificacdo das acoes e operagoes da atividade

Nas Tabelas 6.5 a 6.8 apresentamos a decomposicao das atividades em acdes e operacdes. Esta

decomposicdo se baseia fortemente nos elementos que foram identificados nas atividades no

nivel social, como regras, comunidade e divisdo do trabalho.

Tabela 6.5 - Decomposicdo da atividade “Criar Protocolo”

Atividade

Acoes

Operacoes

Criar protocolo

Gerar nimero do protocolo

Verificar nimero do tltimo protocolo

Adicionar um ao nimero do tdltimo protocolo

Preencher campo de "ntimero do protocolo"(1)

Preencher 1" linha do quadro de

registro de protocolos

Preencher campo (2)

Preencher campo (3)

Preencher campo (4)

Preencher campo (5)

Preencher campo (6)

Preencher campo (7)

Preencher campo (8)

Preencher campo (9)

Encaminhar documento

Carimbar documento a ser enviado

Copiar nimero do protocolo no documento

carimbado

Enviar documento para destinatério
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Tabela 6.6 - Decomposicdo da atividade “Atualizar Quadro de Registro do Protocolo”

Atividade

Acoes

Operacoes

Atualizar protocolo

Encontrar quadro de registro de

protocolo no livro de protocolos

Verificar nimero do protocolo no documento

recebido

Buscar nimero correspondente no livro de

protocolos

Preencher préxima linha do quadro

de registro do protocolo

Preencher campo (4)

Preencher campo (5)

Preencher campo (6)

Preencher campo (7)

Preencher campo (8)

Preencher campo (9)

Tabela 6.7 - Decomposi¢do da atividade “Consultar Protocolo por Data”

Atividade

Acoes

Operacoes

Consultar protocolo

Encontrar protocolos baseado num

Especificar data para consulta

por data intervalo de tempo Buscar nimeros de protocolos de acordo com a
data especificada
Informar protocolos encontrados
Tabela 6.8 - Decomposi¢do da atividade “Consultar Protocolo por Assunto”
Atividade Acoes Operacoes

Consultar protocolo

por assunto

Encontrar protocolos baseado num

assunto

Especificar assunto para consulta

Buscar nimeros de protocolos de acordo com o

assunto especificado

Informar protocolos encontrados

3.2 Descrigdo das metas das a¢oes

Baseado na definicdo (3), toda acdo tem a intengdo de atingir uma ou mais metas bem definidas

no contexto da atividade. Nas Tabelas 6.9 a 6.12 apresentamos as metas das acdes que compdem

as atividades seleci

onadas.
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Tabela 6.9 — Descricdo das metas das acoes que compoem a atividade “Criar Protocolo”

Atividade

Acoes

Metas

Criar protocolo

Gerar niimero do protocolo

Criar uma identifica¢do para o documento que

estd sendo protocolado

Preencher 1" linha do quadro de

registro de protocolos

Manter dados sobre o envio/recebimento do

documento protocolado

Encaminhar documento

Comprovar o registro do documento

Enviar documento para o seu destino

Tabela 6.10 - Descricdo das metas das acoes que compoem a atividade “Atualizar Quadro de
Registro do Protocolo”

Atividade

Acoes

Metas

Atualizar protocolo

Encontrar quadro de registro de

protocolo no livro de protocolos

Buscar quadro de registro do protocolo cujo
nimero de protocolo seja igual ao do

documento em maos

Preencher préxima linha do quadro

de registro do protocolo

Manter dados sobre o envio/recebimento do

documento protocolado

Tabela 6.11 - Descrigcdo das metas das acoes que compoem a atividade “Consultar Protocolo

por Data"

Atividade

Acoes

Metas

Consultar protocolo

por data

Encontrar protocolos baseado num

intervalo de tempo

Buscar quadros de registro de protocolos cujas
datas estejam no intervalo de tempo

especificado

Tabela 6.12 - Descrigcdo das metas das acoes que compoem a atividade “Consultar Protocolo
por Assunto”

Atividade

Acoes

Metas

Consultar protocolo

por assunto

Encontrar protocolos baseado num

assunto

Buscar quadros de registro de protocolos cujos
assuntos estejam relacionados ao assunto

especificado
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3.3 Descrigdo das condigoes de realizagcdo das operagoes

De acordo com as definicoes (5) e (6) uma operagdo € executada dependendo das condi¢des

existentes no momento de sua execugdo. Assim, € importante descrever todas as condi¢des de

execugdo das operagdes que compdem as atividades selecionadas. Nas Tabelas 6.13 a 6.16 sdo

descritas as condicdes de execucao das operagdes identificadas no estudo de caso.

Tabela 6.13 — Descrigdo das condigoes de realizagcdo das operagoes da atividade “Criar

Protocolo”

Atividade

Acoes

Operacoes

Condicoes de
Realizacao

Criar protocolo

Gerar niimero do protocolo

Verificar ndmero do dltimo protocolo

Ter acesso ao livro de

protocolos

Adicionar um ao numero do ultimo

protocolo

Ter disponivel o dltimo
nimero de protocolo

gerado

Preencher campo de “nimero do

protocolo”(1)

Ter disponivel o novo
nimero de protocolo

gerado

Preencher 1" linha do
quadro de registro de

protocolos

Preencher campo (2)

Ter disponivel o nome
de quem encaminhou o

documento

Preencher campo (3)

Ter disponivel o
assunto de que trata o

documento

Preencher campo (4)

Ter disponivel a

origem do documento

Preencher campo (5)

Ter disponivel a data

atual

Preencher campo (6)

Ter disponivel o nome
de quem recebeu o

documento

Preencher campo (7)

Ter disponivel o

destino do documento
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Preencher campo (8)

Ter disponivel a data
em que o documento
foi encaminhado para o

destinatario

Preencher campo (9)

Ter o destinatario
disponivel para

assinatura

Encaminhar documento

Carimbar documento a ser enviado

Quadro de registro do
protocolo estar

preenchido

Copiar niimero do protocolo no

documento carimbado

Ter disponivel o novo
nimero de protocolo

gerado

Enviar documento para destinatério

Ter office-boy

disponivel para o envio

(continuagdo da Tabela 6.13)

Tabela 6.14 - Descricdo das condigoes de realizacdo das operagoes da atividade “Atualizar
Quadro de Registro do Protocolo”

Atividade Acoes Operacoes Condicoes de
Realizacao
Atualizar Encontrar quadro de registro de Verificar nimero do protocolo no Ter nimero do protocolo
protocolo protocolo no livro de protocolos documento recebido disponivel

Buscar nimero correspondente no

livro de protocolos

Ter acesso ao livro de

protocolos

Preencher préxima linha do quadro

de registro do protocolo

Preencher campo (4)

Ter disponivel a origem

do documento

Preencher campo (5)

Ter disponivel a data

atual

Preencher campo (6)

Ter disponivel o nome
de quem recebeu o

documento

Preencher campo (7)

Ter disponivel o destino

do documento
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Preencher campo (8)

Ter disponivel a data em
que o documento foi
encaminhado para o

destinatario

Preencher campo (9)

Ter o destinatario
disponivel para

assinatura

(continuagdo da Tabela 6.14)

Tabela 6.15 - Descrigcdo das condigoes de realizagdo das operagoes da atividade “Consultar

Protocolo por Data”
Atividade Acoes Operacoes Condicoes de
Realizacao
Consultar Encontrar protocolos baseado num | Especificar data para consulta Ter a data de

protocolo por

data

intervalo de tempo

recebimento do

documento disponivel

Buscar ndmeros de protocolos de

acordo com a data especificada

Ter acesso ao livro de

protocolos

Informar protocolos encontrados

Chegar a um resultado

para a consulta

Tabela 6.16 - Descrigdo das condigoes de realizagdo das operagdes da atividade “Consultar

Protocolo por Assunto”
Atividade Acoes Operacoes Condicoes de
Realizacao
Consultar Encontrar protocolos baseado num | Especificar assunto para consulta Ter o assunto do

protocolo por

assunto

assunto

documento disponivel

Buscar ndmeros de protocolos de

acordo com o assunto especificado

Ter acesso ao livro de

protocolos

Informar protocolos encontrados

Chegar a um resultado

para a consulta
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Conclusao do Capitulo

Da experiéncia obtida com o estudo de caso, podemos destacar que o processo de elicitagdo de
requisitos pode de fato ser organizado em atividades, que passam a ser vistas como unidades de
elicitacdo, embutindo uma série de conceitos relacionados a atividade. A atividade forma um
contexto de andlise onde as acdes e operacdes que sao identificadas neste contexto, em grande

parte, revelam ser os requisitos do futuro sistema de software.

Um ponto importante a ser destacado € sobre a quantidade de tabelas (e as informagdes presentes
nelas) que foram elaboradas para descrever os resultados da elicitacdo de requisitos desenvolvida.
Embora o nimero de tabelas tenha sido elevado, é necessdrio lembrar que a atividade relaciona
muitos conceitos, e todos eles nos parecem relevantes para o entendimento das reais necessidades

da comunidade (ou comunidades) de usuarios envolvida no sistema.

Portanto, nos parece adequado apontar que a metodologia proposta pode ser melhor aproveitada
para a elicitacdo de requisitos em sistemas que visem atender aos anseios e necessidades de uma
comunidade complexa, ou ainda de vérias comunidades, o que nos leva a indicar o uso dessa
metodologia para sistemas de software de natureza mais complexa do que o apresentado no

estudo de caso, como por exemplo sistemas de informacao corporativos.
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Capitulo 7

Ligacao da Metodologia de
Elicitacao de Requisitos
Baseada em Atividades com
Algumas Técnicas de
Analise e Especificacao de
Requisitos
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7. Ligacao da Metodologia de Elicitacao de Requisitos
Baseada em Atividades com Algumas Técnicas de

Analise e Especificacio de Requisitos

No Capitulo 5 apresentamos uma metodologia de elicitagdo de requisitos baseada na Teoria da
Atividade, a qual aplicamos no estudo de caso apresentado no Capitulo 6, onde procuramos
demonstrar a viabilidade de utilizacdo da metodologia e os resultados que podem ser obtidos com

a sua aplicacdo.

Como pode-se observar no estudo de caso realizado, a metodologia proposta oferece uma
estrutura organizacional para o processo de elicitacio de requisitos, no qual a atividade é
reconhecida como uma unidade bésica de elicitagdo, estabelecendo um contexto bem definido
para o entendimento das agdes realizadas pelos atores do sistema. Técnicas consagradas de
elicitacdo de requisitos, como entrevistas, observacdo, andlise de discurso, JAD, entre outras
(conforme apresentadas na Se¢cdo 3) podem ser empregadas de maneira produtiva no ambito da
metodologia, que ndo € uma proposta de substituicdo dessas técnicas, mas sim uma proposta de

estruturacdo do processo de elicitacao de requisitos.

Consideramos, portanto, que a metodologia de elicitacao de requisitos apresentada neste trabalho,
vem somar esfor¢os para a melhoria da qualidade do processo de elicitacdo de requisitos,
oferecendo uma estrutura organizativa para o entendimento e captura dos requisitos de um

sistema, centrada no conceito de atividade.

Nas secoes a seguir abordamos como esta metodologia de elicitacao de requisitos pode contribuir
com algumas técnicas de andlise e especificacdo de requisitos atualmente em uso pela
comunidade de Engenharia de Requisitos. Apresentamos algumas formas de transicdo entre os
resultados obtidos com a metodologia de elicitacdo proposta e algumas técnicas de andlise e

especificacdo de requisitos.
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7.1 UML

A UML oferece um conjunto de diagramas que possibilita a modelagem de varios aspectos de um
sistema de software. A modelagem desses aspectos é representada através dos diagramas, que

constituem artefatos importantes para a constru¢do e implementacao de um software.

Entre os diagramas da UML (num total de nove [Boo99]) podemos destacar o diagrama de casos
de uso como sendo o mais voltado para a modelagem inicial dos requisitos de um sistema. Além
do diagrama de casos de uso, os diagramas de seqiiéncia e de atividade também podem oferecer
contribuicdo importante na modelagem dos requisitos, proporcionando um maior detalhamento

destes durante as fases de andlise e especificacdo dos requisitos [Kul00].

7.1.1 Da Elicitacdo Baseada em Atividades ao Diagrama de
Casos de Uso

Conforme declarado na defini¢do (1) da metodologia proposta uma “atividade € uma unidade de
elicitacdo de requisitos que oferece um contexto minimo para o entendimento de um conjunto de
acOes cooperantes que agem sobre um ou mais objetos, transformando-os num resultado”, de
onde destacamos duas asser¢Oes: i) uma atividade abrange um conjunto de acgdes; e ii) uma
atividade fornece algum resultado (para o sujeito da atividade ou qualquer outro sujeito da

comunidade).

Segundo Jacobson [Jac98], um caso de uso “é um pedaco de funcionalidade que o sistema
oferece para adicionar um resultado de valor para seus atores”. Jacobson ainda destaca que “mais
estritamente, um caso de uso especifica uma seqiiéncia de ag¢des, incluindo alternativas de
seqiiencia que o sistema pode executar, interagindo com atores do sistema”, de onde podemos
destacar duas assercdes: i) um caso de uso abrange um conjunto de agdes; e ii) um caso de uso

fornece um resultado de valor para seus atores.
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De fato, tanto atividades quanto casos de uso sao unidades que possuem €nfase na representacdao
da funcionalidade de um sistema, ambas abrangendo um conjunto de ac¢des que fornece um
resultado para um ator do sistema (sujeito, na perspectiva da Teoria da Atividade). Portanto, uma
relacdo direta entre o modelo de atividade preconizado na metodologia de elicitagcdo proposta e o
modelo de caso de uso, é o mapeamento de atividade para caso de uso e de sujeito para ator. A
Figura 7.1 fornece um modelo de casos de uso extraido da elicitagdo de requisitos desenvolvida

no estudo de caso apresentado no Capitulo 6.

/ Criar protocolo T — (>
) T - —
W, e - Ne—""1 —
—— ~_ ] /
T - Solicitgnt
T~ Atualizar quggmﬁe/?e/gistro do olictarte
1
Secretaria - N /’*”'\\ﬁ/{/ protocolo
N
Consultar protocolo por data () C)
. — y’
/ \\ Professor |Aluno
N
Consultar protocolo por assunto ()
Bolsista

Figura 7.1 — Modelo de casos de uso para o sistema de protocolos

No modelo acima, as atividades “Criar protocolo”, “Atualizar Quadro de Registro do Protocolo”,
“Consultar Protocolo por Data” e “Consultar Protocolo por Assunto”, elicitadas no estudo de
caso, foram mapeadas diretamente como casos de uso, os sujeitos secretdria (sujeito da
atividade), professor, aluno e bolsista (demais sujeitos da comunidade onde ocorrem as

atividades) foram mapeados como atores.
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Conforme discutido na Se¢do 3.9 a modelagem de casos de uso inclui, além do diagrama de casos
de uso, uma descri¢do textual que deve ser elaborada para cada caso de uso apresentado no
diagrama. A descri¢do do caso de uso deve especificar o que o sistema faz quando o caso de uso

ocorre.

Adotamos, para efeito de ilustracdo, o formato de descricdo de casos de uso proposto em
[Rum97]. Neste formato o caso de uso € identificado pelo seu nome no inicio do quadro
descritivo, seguido por resumo, atores, pré-condi¢des, descricdo, excecdes e pds-condi¢des. O
nome do caso de uso o identifica entre os demais casos de uso do sistema. O resumo € uma breve
descricdo que procura oferecer uma visao geral do caso de uso. Os atores sdo os agentes externos
ao sistema, envolvidos durante a ocorréncia do caso de uso. As pré-condi¢des descrevem estados
e situagdes que devem estar em “ordem” para que o caso de uso possa ocorrer. A descri¢do € uma
narrativa detalhada do curso basico de acdes observado durante a ocorréncia do caso de uso (a
descricdo também ¢ chamada de curso bdsico de eventos [Kul0O]). As excecdes sdo cursos
alternativos de execuc¢do do caso de uso, ou previsdes de ‘“erros” que podem ocorrer no

desenvolvimento do mesmo. Finalmente, as pds-condi¢des descrevem estados e situagdes que

devem estar em “ordem” apds o desenvolvimento do caso de uso.
As Figuras 7.2 a 7.5 mostram os quadros descritivos dos casos de uso “Criar Protocolo”,

“Atualizar Quadro de Registro do Protocolo”, “Consultar Protocolo por Data” e “Consultar

Protocolo por Assunto”.
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Caso de Uso: Criar Protocolo.

Resumo: A criagdo de protocolo ocorre quando a secretaria da Faculdade recebe ou envia um
documento. A secretaria, responsavel por este controle, deve registrar os dados relativos
ao documento num livro de protocolos, dividido em quadros de registro de protocolos.

Atores: Secretdria e Solicitante (Professores, Alunos e Bolsistas).

Pré-condicoes: Recebimento de um documento.

Descricao: A criacdo do protocolo inicia com a ag@o gerar niimero do protocolo, que consiste em
verificar niimero do 1ultimo protocolo no livro de protocolos, adicionar um ao
numero do ultimo protocolo, e preencher campo de ''niimero do protocolo''(1) do
quadro de registro de protocolos. Apds geracdo do niimero do protocolo a secretdria
deve preencher a 1’ linha do quadro de registro de protocolos, que consiste em
preencher os campos 2 a 9. Tendo os campos preenchidos a secretdria deve
encaminhar o documento protocolado, o que inclui carimbar documento a ser
enviado, copiar niimero do protocolo no documento carimbado e enviar documento

para o destinatdrio.

Excecoes: nenhuma.

Pés-Condicoes: Protocolo criado com sucesso, tendo todos os campos obrigatérios do quadro de
registro de protocolos preenchidos corretamente.

Figura 7.2 — Quadro descritivo do caso de uso “Criar Protocolo”

Caso de Uso: Atualizar Quadro de Registro do Protocolo.

Resumo: A atualizacdo do quadro de registro do protocolo ocorre quando a secretdria recebe um
documento que ja foi protocolado internamente na Faculdade, mas que ainda estd em

transito.
Atores: Secretdria e Solicitante ( Professores, Alunos e Bolsistas).
Pré-condicoes: Documento protocolado pela Faculdade em trinsito novamente.

Descricao: Para atualizar o quadro de registro do protocolo a secretaria deve verificar o niimero do
protocolo no documento recebido e buscar o niimero correspondente no livro de
protocolos. Uma vez encontrado o nimero, a secretdria ird preencher a proxima linha
do quadro de registro do protocolo, o que implica em preencher os campos 4 a 9 do

quadro.
Excecoes: Numero de protocolo do documento ndo encontrado no livro de protocolos.

Pés-Condicoes: Quadro de registro de protocolo atualizado com sucesso, tendo todos os campos
obrigatérios do quadro preenchido.

Figura 7.3 — Quadro descritivo do caso de uso “Atualizar Quadro de Registro do Protocolo”
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Caso de Uso: Consultar Protocolo por Data.

Resumo: A consulta de protocolo por data ocorre quando um solicitante deseja saber onde se
encontra um determinado documento, informando apenas a data em que o documento foi
enviado.

Atores: Secretdria e Solicitante (Professores, Alunos e Bolsistas).

Pré-condicoes: Ter conhecimento da data do documento desejado pelo solicitante.

Descricao: Na consulta de protocolo por data, a secretdria, a partir do periodo indicado pelo

solicitante, vai especificar a data para consulta, buscar os niimeros de protocolos de
acordo com a data especificada ¢ informar os protocolos encontrados nesta data.

Excecoes: Nenhum protocolo encontrado.

Pos-Condicoes: Protocolos encontrados encaminhados ao solicitante.

Figura 7.4 — Quadro descritivo do caso de uso “Consultar Protocolo por Data”

Caso de Uso: Consultar Protocolo por Assunto.

Resumo: A consulta de protocolo por data ocorre quando um solicitante deseja saber onde se
encontra um determinado documento, informando apenas o assunto do documento.

Atores: Secretdria e Solicitante (Professores, Alunos e Bolsistas).

Pré-condicoes: Ter conhecimento do assunto do documento desejado pelo solicitante.

Descricao: Neste tipo de consulta, a secretdria vai especificar o assunto para a consulta, buscar
os ndmeros de protocolos de acordo com o assunto especificado ¢ informar os
protocolos encontrados com este assunto.

Excecoes: Nenhum protocolo encontrado.

Pos-Condicoes: Protocolos encontrados encaminhados ao solicitante.

Figura 7.5 — Quadro descritivo do caso de uso “Consultar Protocolo por Assunto”

No quadro descritivo, o topico descri¢ao é o componente central no detalhamento do caso de

uso. Conforme mencionamos acima, a descricdo € uma narrativa do curso bdsico de acdes

executado pelo caso de uso. Nas Figuras 7.2 a 7.5 apresentamos o tépico descri¢do, para cada

caso de uso, extraindo as a¢des diretamente da decomposi¢ao das atividades realizadas no estudo

de caso (conforme apresentado nas Tabelas 6.5 a 6.8 da Segdo 6.1.2).

119



Uma Metodologia de Elicitacao de Requisitos de Software
Baseada na Teoria da Atividade

As frases que aparecem negritadas e em itdlico no topico descricio de cada caso de uso
exemplificado, correspondem as acOes e operagdes das atividades definidas no estudo de caso.
Assim, demonstramos que o curso bdsico de agdes de um caso de uso pode ser extraido

diretamente, e de forma quase automaética, das agdes e operacdes de uma atividade.

Outros elementos do quadro descritivo do caso de uso também podem ser mapeados diretamente
da atividade, como por exemplo os atores (mapeados a partir do sujeito e comunidade) e as pré-
condicdes, excecdes e pos-condicdes (que podem ser mapeadas a partir das regras de execugao da

atividade). A Figura 7.6 ilustra este mapeamento.

Caso de Uso:
Resumo: Sujeito e
Comunidade
Atores: Acies e
Operacoes

Pré-condicoes:

Descric¢ao:

Excegﬁesﬁ
Pés-Condigﬁegﬁ Regras

Figura 7.6 — Mapeamento dos elementos da atividade para os componentes do quadro descritivo
do caso de uso

No entanto, quando descrevemos uma atividade, identificamos alguns elementos que ndo sdo
mencionados na modelagem baseada em caso de uso, s@o eles: motivos, objetos, ferramentas e
divisdo do trabalho. A adic¢do destes elementos para a descri¢do do caso de uso pode contribuir
para um melhor entendimento do caso de uso, uma vez que sdo elementos ligados a
funcionalidade descrita no caso de uso. A Figura 7.7 apresenta um quadro descritivo para o caso
de uso “Criar Protocolo” onde adicionamos os elementos da atividade que ndo possuem similar

no quadro descritivo do caso de uso.

Os elementos que aparecem com asteriscos (¥) no quadro descritivo do caso de uso foram

adicionados a partir do contexto definido pela atividade “Criar Protocolo”. O item motivo destaca
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o porque do caso de uso, a razdo dele existir no contexto do sistema. O item objetos destaca os
objetos que sofrem transformacdo durante a realizacdo do caso de uso. O item ferramenta destaca
os artefatos utilizados pelos atores durante a execucdo do caso de uso, € o item divisdo do

trabalho destaca as responsabilidades dos atores envolvidos no caso de uso.

Caso de Uso: Criar Protocolo.

Resumo: A criagdo de protocolo ocorre quando a secretaria da Faculdade recebe ou envia um
documento. A secretdria, responsavel por este controle, deve registrar os dados relativos
a0 documento num livro de protocolos, dividido em quadros de registro de protocolos.

Atores: Secretdria e Solicitante (Professores, Alunos e Bolsistas).

*Motivos: Necessidade de controle dos documentos que entram e saem da Faculdade; necessidade
de saber o destino final de um documento que entrou ou saiu da Faculdade; e necessidade
de comprovagdo do envio/recebimento do documento.

*Objetos: Quadro de registro do protocolo e documento encaminhado.

*Ferramentas: Caneta, carimbo e capacidade de escrita.
Pré-condicoes: Recebimento de um documento.

Descricao: A criacdo do protocolo inicia com a a¢do gerar niimero do protocolo, que consiste em
verificar niimero do iltimo protocolo no livro de protocolos, adicionar um ao
nimero do ultimo protocolo, e preencher campo de "nimero do protocolo''(1) do
quadro de registro de protocolos. Apds geracdo do nimero do protocolo a secretdria
deve preencher a I’ linha do quadro de registro de protocolos, que consiste em
preencher os campos 2 a 9. Tendo os campos preenchidos a secretdria deve
encaminhar o documento protocolado, o que inclui carimbar documento a ser
enviado, copiar niimero do protocolo no documento carimbado e enviar documento

para o destinatdrio.
Excecoes: nenhuma.

Pés-Condicoes: Protocolo criado com sucesso, tendo todos os campos obrigatdrios do quadro de
registro de protocolos preenchidos corretamente.

*Divisao do Trabalho: As secretdrias sdos responsaveis pelo envio/recebimento dos documentos

que entram e saem da Faculdade; os professores, bolsistas e alunos recebem
e solicitam o envio dos documentos.

Figura 7.7 — Quadro descritivo do caso de uso “Criar Protocolo” com elementos
complementares extraidos da atividade “Criar Protocolo”
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7.1.2 Da Elicitacdo Baseada em Atividades ao Diagrama de Seqiiéncia

O diagrama de seqiiéncia € uma das ferramentas da UML para a modelagem de aspectos
dindmicos do sistema, oferecendo uma visdo da interacdo entre objetos que cooperam para
realiza¢do de um caso de uso (no nivel da andlise) ou de uma operagao (no nivel do projeto), com
enfoque na troca de mensagens realizadas durante a interacdo [Boo099] [Eri98] [UML97b]

[UML97d].

Partindo da idéia do mapeamento da atividade para caso de uso, podemos extrair varios
elementos constitutivos de um diagrama de seqii€ncia, quais sejam, objetos e mensagens,
oriundos da decomposicao de uma atividade. Os objetos do diagrama de seqii€éncia podem ser
extraidos dos sujeitos, objetos e comunidade da atividade, e as mensagens entre eles das acdes e
operacdes da atividade. As Figuras 7.8 e 7.9 apresentam diagramas de seqiiéncias extraidos a
partir das atividades “Consultar Protocolo por Data” e “Consultar Protocolo por Assunto”,

respectivamente.

Consultar protocolo por data — — -
Solicitante Secretaria Livro de

> Protocolos

| solicita consulta por data |

pede data para consulta

data

pesquisa(data)

protocolos

protocolos encontrados

|

|

o |
| |
| |
| |

T
|
|

. . loa . . . AP “ \
Figura 7.8 — Diagrama de segqjiéncia extraido a partir da atividade “Consultar Protocolo por
Data”
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O objeto solicitante é uma generalizacdo dos atores professor, aluno e bolsista, conforme
apresentado na Figura 7.1. Conforme apresentado no estudo de caso, professores, alunos e
bolsistas, mais a secretdria (que também € sujeito das atividades), formam a comunidade onde
ocorre a atividade “Criar Protocolo”. O livro de protocolo € objeto de transformacdo nas
atividades, mapeado como objeto envolvido nas interacdes “Consultar Protocolo por Data” e

“Consultar Protocolo por Assunto”.

Consultar_protocolo_por_assunto

SOUCITANTE SECRETARA LIVRO DE
> P ROTOCOLOS

‘ SOUCITA CONSULTA PORASSUNTO ‘

PEDE ASSUNTO DA CONSULTA

ASSUNTO

PESQUISA(ASSUNTO)

PROTOCOLOS

PROTOCOLOS ENCONTRADOS

Figura 7.9 — Diagrama de seqiiéncia extraido a partir da atividade “Consultar Protocolo por
Assunto”

7.1.3 Da Elicitacdo Baseada em Atividades ao Diagrama de Atividades

O diagrama de atividades'® é outra ferramenta da UML para a modelagem de aspectos dindmicos

do sistema. Diferentemente do diagrama de seqiiéncia, com enfoque na troca de mensagens entre

' O diagrama de atividades é uma variagio do diagrama de estados, destacando o fluxo de atividades existente
enquanto um objeto permanece num determinado estado ou executa uma operacdo. Também pode ser usado para
detalhar o fluxo de controle de um caso de uso.
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os objetos do sistema, o diagrama de atividades oferece uma representacdo grifica do fluxo de
atividades existente durante a execu¢do de um caso de uso ou de uma operagdo realizada por um
objeto do sistema [B0o099] [Eri98] [UML97b] [UML97d]. Na modelagem de atividades
preconizada pela UML, uma atividade € um estado de agdo, cuja transi¢do ocorre quando a

atividade se encerra, ndo estando, portanto, vinculada a ocorréncia de um evento externo.

As atividades representadas no diagrama de atividades tém correspondéncia direta com os
conceitos de agdes e operagdes no ambito da Teoria da Atividade. Assim, também podemos
extrair da atividade elementos constitutivos do diagrama de atividades. A Figura 7.10 apresenta
um diagrama de atividades para o caso de uso “Atualizar Quadro de Registro do Protocolo”,

extraido a partir das acdes e operacdes de sua atividade correspondente.

( RECEBER
\__DOCUM ENTO

VERACARNUM EFO DO PROTOCOLO
NO DOCUM ENTO FECEBIDO

/ BUSCARNUM ERO CORESPONDENTE
\ NO LIVRO DE PROTOCOIOS

NUM ERO DE PROTOCOLO
ENGQNTRADO ?

NAO SIM

/INlom AR" PROTOCOLO P FEENCHER
\_ NAO ENCONTRADO" ) \_ cam POS[4..9]

/"ENCAM INHARDOCUM ENTO
\ AO DESTINATARO

|

Figura 7.10 — Diagrama de atividades para “Atualizar Quadro de Registro do Protocolo”
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Conclusao do Capitulo

Conforme o que foi apresentado neste capitulo, podemos perceber que a elicitacdo de requisitos
organizada a partir do conceito de atividade pode ser facilmente “acoplada” as varias técnicas de
andlise e especificacdo de requisitos, oferecendo uma base a partir da qual o engenheiro de

requisitos pode analisar e especificar os requisitos do sistema de forma mais confortdvel.
O mapeamento da atividade para outros conceitos que embutem funcionalidade do sistema se

torna algo praticamente automdtico, e com a vantagem de levar consigo todos os elementos que

formam o contexto da atividade, bem como sua estrutura hierarquica.
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Conclusao
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Conclusao

A elaboracdo deste trabalho se orientou na necessidade dos desenvolvedores de software e de
seus usudrios em superar as dificuldades essenciais que estdo inerentes ao processo de elicitagao
de requisitos. Na medida em que envidamos esforcos em dire¢do a superacao de tais dificuldades,
culminando em resultados tteis que possam ser aplicados para a melhoria da qualidade do
processo de elicitagao, entendemos estar contribuindo para que a Engenharia de Requisitos possa
se tornar uma engenharia “de fato”. Consequentemente, nos aproximamos de uma realidade onde
as dificuldades essenciais da elicitagdo de requisitos (e da Engenharia de Requisitos como um

todo) possam ser enfrentadas de maneira mais adequada.

Para chegarmos a proposta da metodologia de elicitacdo de requisitos apresentada neste trabalho,
realizamos inicialmente um estudo sobre a Engenharia de Requisitos e uma pesquisa sobre as
principais técnicas que vém sendo empregadas na elicitacdo de requisitos. Esse estudo ofereceu
um panorama dos problemas enfrentados no processo de Engenharia de Requisitos, com énfase
nas dificuldades relativas ao processo de elicitagdo. Outra etapa fundamental para a elaboracao da
metodologia proposta, foi o estudo da Teoria da Atividade, trazendo como tema central de
discussdo o conceito de atividade humana, que é rico e complexo, envolvendo uma gama de
elementos, como sujeito, ferramentas de mediagdo, objetos de transformagao, comunidade, regras
e divisdo do trabalho, e que ainda se apresenta como uma estrutura hierdrquica onde a atividade
subdivide-se em acdes e operacdes. Pois € este conceito de atividade que é adotado na
metodologia proposta, onde utilizamos a atividade como uma unidade organizativa do processo

de elicitagcao de requisitos.

No estudo de caso apresentado, buscamos demonstrar a viabilidade do uso da metodologia
proposta em processos de elicitacdo de requisitos. A quantidade e a relevancia das informacdes
obtidas sobre o sistema em questao (sistema de protocolos), organizadas em torno do conceito de
atividade e decompostas em termos dos elementos constitutivos da atividade, nos ofereceu um

exemplo de um processo de elicitagdo de requisitos promissor.
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Organizar o processo de elicitacdo de requisitos em torno do conceito de atividade (oriundo da
Teoria da Atividade) é em um novo paradigma de elicitacdo, o qual entendemos ser rico na
defini¢do de elementos orientativos durante a elicitacdo de requisitos, e que também vao auxiliar
nas etapas seguintes de andlise e especificacdo de requisitos. Conforme ja apontado por varios
pesquisadores [Cas00][Bre99][Ber98][ Axt97][Car97][Gog97][DeMI1], as dificuldades da
elicitacdo de requisitos ndo podem ser superadas de uma “forma puramente tecnoldgica”, uma
vez que o contexto social é mais crucial durante a elicitacdao (e na Engenharia de Requisitos, de
uma forma geral) do que nas fases de projeto e implementacdo do software. As necessidades dos
clientes e usudrios de um sistema de software, que se constituem na questdo central da elicitacdao
de requisitos [Tha97], estdo intimamente relacionadas com os desejos e motivos que levam a

realiza¢dao de uma atividade.

Desejos e motivos, que buscam ser contemplados pela realizacdo de uma atividade, bem como as
acOoes e operacdes que ddao “vida” a atividade que se pde em curso, podem ser melhor
compreendidos quando temos um contexto de andlise bem definido para eles: este contexto é
fornecido pela atividade.

Como sabemos, a elicitacio de requisitos € realizada dentro do contexto da Engenharia de
Requisitos, que se desdobra em outras atividades além da elicitagdo, como andlise, especificacido
e validagdo de requisitos. Dessa forma, entendemos que uma metodologia de elicitacdo de
requisitos deva ser adaptdvel ao contexto maior, ou seja, ao da Engenharia de Requisitos, onde os

resultados do processo de elicitacdo servirdo como material de entrada, por exemplo, para os

processos de anélise e especificacdo de requisitos.

Esta adaptabilidade ao processo da Engenharia de Requisitos foi demonstrada com os exemplos
de transi¢do fornecidos no Capitulo 7, onde apresentamos algumas formas de transi¢ao entre os
resultados obtidos com o uso da metodologia de elicitagdo proposta e algumas técnicas de anélise
e especificacao de requisitos (modelagem de casos de uso, diagramas de seqii€ncias e diagramas
de atividades, empregadas no ambito da UML/USDP). Nesses exemplos pudemos perceber que

um mapeamento da atividade para outras técnicas que trabalham com conceitos que embutem
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funcionalidade do sistema (como o caso de uso, ou a operacdo de uma classe) se torna
praticamente automatico, € com a vantagem de levar consigo todos os elementos que formam o
contexto da atividade, bem como sua estrutura hierdrquica, contribuindo para andlise dos

requisitos que deve ocorrer de forma mais detalhada posteriormente.

E importante destacar que, embora o foco deste trabalho tenha sido a utilizagdo dos conceitos da
Teoria da Atividade no processo de elicitacio de requisitos, entendemos que a riqueza de
conceitos da Teoria da Atividade pode se estender para uso nas demais fases da Engenharia de

Software.

Como trabalhos futuros estéd prevista uma formaliza¢do da metodologia de elicitagdo de requisitos
proposta, utilizando heuristicas que orientem de forma mais efetiva a execucdo das etapas da

metodologia.

Também como trabalhos futuros pretendemos desenvolver a formalizacdo de guias que
automatizem o mapeamento da atividade, e seus elementos constitutivos, para elementos
conceituais modelados em técnicas de especificagdo de requisitos, como em diagramas de casos
de uso, diagramas de seqiiéncias e diagramas de atividades da UML, modelo de ciclo de vida e
modelo de operagcdes do método Fusion, entre outros. Outro possivel desdobramento deste
trabalho € a implementacdo de um ambiente computacional que suporte o processo de elicitacao

de requisitos preconizado na metodologia proposta.
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Abstract

The goal of this work is to show that precepts from
Activity Theory can be used in software requirements
elicitation. Thus, we propose an approach to
requirements elicitation using principles from this
theory. Initially, we mention common problems found in
requirements elicitation. Then we explain the main
precepts of Activity Theory. Finally, we present a case
study using the suggested approach to requirements
elicitation.

1. Introduction

One fundamental question in Requirements
Engineering is how to determine real user needs.
Researches have proved that many software projects
have failed because of the problems in software
requirements elicitation [1] [7]. Specifically, the
requirements that are obtained are often incomplete,
misunderstood, and ambiguous.

The correct identification of software requirements
is not an easy task because of the abstract nature of
software. An approach that can be used to obtain a better
understanding of the problems found in requirements
elicitation is to divide the problems into two categories
[4] [6]: accidental problems and essential problems. The
accidental problems emerge because of poor control
over the activities developed in requirements
engineering: low effort in the requirements elicitation
with the wuser, poor documentation about the
requirements, poor revision of the requirements,
incorrect specification of the requirements, and tendency
to initiate prematurely the software development
process. The essential problems are embedded in

requirements elicitation: difficulty of the user to know
exactly what he wants, difficulty of the communication
between user and developer, and the changing nature of
the requirements.

The accidental problems can be considered less
difficult to overcome. The adoption of a systematic
process that orient the elicitation, analysis, specification,
validation and management of the requirements tend to
solve, or at least minimize, the problems of that
category.

Nevertheless, the essential problems are more
difficult to be overcome, once they are contained in the
requirements nature. The adoption of a systematic
process to requirements engineering, mainly to
specification, validation and management of the
requirements, will also aid in overcoming the essential
problems. However, the problems that naturally exist in
the human comprehension and communication process,
which is in the nucleus of the requirements elicitation,
will need an approach which takes into account the
context in which the persons develop their activities and
recognize the objects needed to develop them, the
historic of evolution of these activities and mediation
tools, and others aspects of psychological and social
relevancy that affect the users of the software to be
developed.

Thus the essential problems of requirements
elicitation will not be solved in a purely technological
approach when social aspects have strong importance in
the activity [8]. The majority of software is developed
with no one help from the social sciences (such as
psychology, sociology, anthropology etc.), not
approaching in a systematic way the users’ necessities,
both at individual and organizational levels. We argue in
this article that the utilization of some precepts from
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Activity Theory, coming from Soviet psychology, can
bring important benefits to the software -elicitation

2. Activity Theory

Activity Theory can be defined as an
interdisciplinary and philosophical framework for
studying the different human practices of the
development process, both at the individual and social
levels. Activity Theory has three historic roots: the
Germany classic philosophy from thel8" and 19"
century (from Kant and Hegel); the Marx and Engels’s
manuscripts, which worked on the concept of activity;
and the Soviet psychology, funded by Vygotsky,
Leont’ev and Luria. The term “Activity Theory”
emerged between 1920 and 1930, in the Soviet Historic-
Cultural School of Psychology.

2.1 Basic Principles of Activity Theory

Activity Theory is formed by a set of principles that
constitutes a general conceptual system [10] [12]. The
basic principles of Activity Theory are as follows:

e (1) Principle of the unit between activity and
consciousness. It is considered the fundamental
principle of Activity Theory, that activity and
consciousness are treated in a integrated way.
Consciousness means the human mind as a whole,
and activity means the human interaction with its
objective reality. This principle states that the
human mind emerges and exists like a special
component of the human interaction with its
environment. The mind is a special organ that
appears in the evolution process to help organisms
to survive. Thus, it can be analyzed and understood
only within the human activity context.

® (2) Principle of object orientation. This principle
focuses on the approach of Activity Theory for the
environment where the human being interacts.
Human beings live in an environment that is very
important for them. This environment consists of
entities that combine all kinds of objective features,
including those culturally determined, which
influence the ways individuals interact with those
entities.

e (3) Principle of the hierarchical structure of the
activity. Activity Theory differentiates the human
procedures at several levels (activity, action and
operation), taking into account the objectives to
which these procedures are oriented. The
importance of that distinction is determined by the
ecological attitude of Activity Theory. In a real

process.

situation, this distinction is frequently necessary to
preview human behavior. This distinction is very
important for differentiating among motives, goals,
and conditions, which are associated with activities,
actions, and operations, respectively.

® (4) Principle of internalization-externalization. This
principle describes the basic mechanisms about the
source of mental processes. It states that mental
processes are derived from external actions by way
of internalization. Internalization is the information
absorption process (in several ways) achieved by
the human mind, which derives from the contact
with the environment where the person is located.
Externalization is the inverse process to
internalization, manifested through acts, in such a
way they can be verified and fixed, if necessary.

e (5) Principle of mediation. Human activity is
mediated by several tools, both externals (e.g.: an
axe, a computer etc.) and internals (e.g.: an
heuristic, a concept etc.). The tools are “vehicles” of
the social experience and cultural knowledge.

® (6) Principle of development. According to Activity
Theory, understanding a phenomenon means
knowing how it has developed by itself until
reaching its current shape, since it is changed by
time. Understanding these changes can help in
understanding its current state.

These principles are not isolated ideas, but are
closely connected. The nature of Activity Theory is
manifested in that set of principles.

2.2. The concept of Activity

At the individual level, an activity has three
elements: subject, object and mediation tool. The subject
is the agent who acts upon the object of the activity. The
object is the element to which the actions will be
directed. An object may be something material, or
something at least tangible, as for example, a plan or an
idea.

The reciprocal relationship between the subject and
the object is always mediated by one or more tools (also
called mediation artifacts), that can be instruments,
signs, procedures, machines, methods, laws, ways for
organization of work etc. Tools always have a role in the
mediation process and are used in the process of the
object transformation [12].
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Figure 1 represents the relationship structure, in the
individual level, between the subject and the object in
the context of an activity, where the tool assumes an

important role in the mediation among them. Through
this mediation, some result is obtained. Transforming an
object to a result motivates the existence of an activity.

Tool

Subject

Object > Result

Figure 1 — Relationship mediated between the subject and the object
in the individual level [5] [12].

Text Editor

Programmer

Source

Algorithm Program

—>

Figure 2 — Structure of the activity "Write a program”.

In order to exemplify the figure shown above,
consider the following activity: “Write a program”. In
this case, the subject of the activity would be a
programmer; the mediation tool would be a text editor;
the object to be transformed would be an algorithm and
the result would be the source program ready for
compilation (see figure 2).

Although the representation of the relationship
mediated by the subject and the object in the individual
level is useful, this structure is too simple to represent
the considerations of the existing systemic relations
between the subject and its environment, once these
relations are found in a lot of activities.

So, a new element should be added to the structure
of the activity: the community. The community is
formed by all the subjects which share the same object.

When the concept of community is presented, new ways
of mediation arise (besides that possibility through the
tools). These new ways of mediation are called rules and
division of labor (see figure 3).

Rules as a form of mediation between the subject
and the community are implicit or explicit norms
established by conventions and social relations in the
society. The division of labor is a form of mediation
between the community and the object, refers to a form
of organizing a community, related to the process of
transforming an object into a result.

All the mediation forms (tools, rules and division of
labor) have a historical development of their own, with
particular characteristics related to the context in which
they were developed.
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According to Activity Theory, activities are not historical analysis of its development is often needed to
static, they evolve, normally in a non-linear way. Each  understanding the current situation.
activity has its own history, embedding past phases. One

Rules

Tool
Subject Object > Result
Division of
Labor
Community

Figure 3 — Systemic Model of an activity [5] [12].

Activity

Activity - Motive

bt

Action - Goal

(ot

Operation - Conditions

Actions

Operations

2.3 Levels of an Activity

Figure 4 — Hierarchical levels of an activity.

transformed into results not only once, but through a
process of several phases or steps.

An activity is decomposed into actions, and each Thus, an activity, created in a given moment,
action is decomposed into operations (see figure 4). passed through a process of evolution, in which actions
Activities are long way formations, their objects are and operations have been created, eliminated, and
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transformed in order for the activity to reach its current
“format” [12].

Although an activity is oriented by a motive, the
actions are oriented to goals, and the operations oriented
to conditions. One activity is performed through
cooperative or individual actions and chains or nets of
actions that are related one to another for aiming the
same goal.

One important characteristic of an action is that it is
planned before its effective execution. On the other

hand, an operation is executed in an automatic way,
without previous planning. Only an analysis of the
current conditions leads to its execution. The planning of
an action is done in a conscious way, using some mental
model. The better the model, the more success the action
will reach. This planning to the execution of an action is
called orientation.

Activity Actions

Operations

Process Sale Emit the Sale Bill

Fill the fields of the sale bill

Compute the taxes

Print the sale bill

Emit the Sale Payments

Divide the sale into several payment
receipts according to their due dates.

Print the payment receipts

Table 1 — The activity “Process Sale”.

When an action is performed several times and
reaches a level of maturity enough to be executed
automatically, that is, without previous planning, then it
reaches the level of operation. In this way, one operation
that was an action became common in the context of an
activity.

In Table 1, an example of the decomposition of an
activity is shown. The activity “Process Sale ” was
decomposed into actions “Emit the Sale Bill” and “Emit
the Sale Payments”.

3. An Approach for Requirements
Elicitation from Activity Theory

Some psychological approaches use human action
as the basic unit of analysis of real life situations. This
approach can offer good results as the action in question
is analyzed in an isolated way, e.g.: situations designed
to laboratory experiments.

However, in real situations, the human actions
should be analyzed into a specific context, necessary in
order to make understandable actions. According to
Activity Theory, a minimum context is given when
human action is analyzed inside an activity (according to
the concept of activity mentioned in section 2.2). Hence
the concept of activity is then presented as the basic unit
of analysis of situations.

In order to obtain software requirements in an
adequate wayi, it is necessary to understand, among other
things, the activities performed by the agents involved in
the system, which will implement the future software.

3.1 A Case Study

The following example involves the construction
of software to control the protocols of a secretary’s
office of an university. The following problem
declaration was obtained from a real situation: an open
interview that was performed with the secretary [8].

Initial Declaration of the Problem

The system of protocols consists in controlling
documents in and out of the secretary’s office.
Considering any document that goes in and out of the
office, it is generated a number for the protocol and the
fields from the registration board of protocols are filled
(figure 5).

The fields presented in the registration board of
protocols mean:

1. Number of the protocol

2. Name of the person who submitted the protocol

(local/department)

Area of Interest

From (local source/ person who signed)

Arriving date

Person who received (name of the person in charge)

Destination (the person to whom the protocol is

addressed )

8. Leaving Date (date of the submission of the
protocol to the receiver)

9. Receiver Signature (or some kind of information
that can identify that the receiver got the protocol).

N U W

The information is annotated in a way to maintain
registrations about the documents which circulate by the
secretary’s office.
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Nowadays, this type of control is done without the
use of computers. Protocols are registered in a book,

where each page can have until 10 registers of protocols.
All pages have a number.

(1) Protocol n ° (4)From (5)Date (6)Rec (7HTo (8)Date | (9)Rec
(2) Name:
(3) Area:
Figure 5 - Registration Board of Protocols.
(3) from Activity Theory (mentioned in section 2.1) will

3.2 The Approach for the Requirements be utilized. Thus, for example, the following procedures

Elicitation can be classified as activities:

The approach that has been adopted for ® Createa protocol

requirements elicitation of the case study presented
consists of the following steps:

1. Identify procedures performed in the system, which
can be classified as activities.

2. Identify for each activity: subject, tool, object,
community, rules, division of labor and results
(representation of the systemic model of activity).

3. From the systemic model of activity, decompose the
activities into actions and operations.

1. Procedures Classified as Activities

In order to identify procedures (or processes) that
can be classified as activities the principles (1), (2), and

e Update a protocol
e Consulta protocol by its date

2. Systemic Models

After the identification of the activities, the
systemic models of the activities can be developed.
Through the systemic models, the elements that
compose the activities “create a protocol”, “update a
protocol” and “consult a protocol by its date” should be
obtained, according to the figures 6, 7, and 8
respectively. Those models take into account the
principles (2) and (5) from Activity Theory.
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Secretary

Rules for the

Pen

Registration Protocol
Board of N done
Protocol

Division of labor

creation of
protocol (*)

(*) Rules for the creation of protocol:

Secretaries

among the
secretaries (**)

e The field protocol number must be generated sequentially. The new number generated must be equal to the last

protocol number plus one.

The field protocol number and name must be emphasized, using red for filling these fields.
All fields of the registration board must be filled, except the local source field, which may be omitted when
containing the same subject as the area of interest field.
e All documents in the book of protocols must receive a stamp containing the arriving date of the document at the
secretary’s office and the number of the protocol generated from this document.
(**) Division of labor among the secretaries:

e Activity without division of labor.

Figure 6 — Systemic Model of the activity "Create Protocol".
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Pen

Registration
Board of Updated

Protocols —»  Protocol
Secretary

Rules for
updating a
protocol (*)

Division of labor
among the
secretaries (**)

Secretarias

(*) Rules for updating a protocol:
e All fields of the updating line of the protocol must be filled.

e [f all lines of the updating protocol are filled, a new number of protocol must be created.
(**) Division of labor among the secretaries:

e Activity without division of labor.
Figure 7 — Systemic Model of the activity "Update Protocol".

Hands and Eyes

Book of Found

Secretary protocol —»  Protocol

Rules to consult
of a protocol (¥)

Division of labor
among the
secretaries (**)

Secretarias

(*) Rules to consult a protocol:

¢ The receiving date of the protocol should be informed in order to consult the book of protocols.
(**) Division of labor among the secretaries:

e Activity without division of labor.

Figure 8 - Systemic Model of the activity “ Consult protocol by its date”.
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Activity Actions

Operations

Create protocol Generate protocol number

Verify last protocol number

Add one to the last protocol number

Fill field “protocol number"(1)

Fill first line of the registration
board of protocol

Fill field (2)

Fill field (3)

Fill field (4)

Fill field (5)

Fill field (6)

Fill field (7)

Fill field (8)

Fill field (9)

Submit document

Stamp document to be sent

Copy protocol number in the stamped document

Send document to receiver

Table 2- Decomposition of the activity "Create protocol”.

Activity Actions Operations
Update protocol Find registration board of protocol | Verify protocol number in the received document
in the book of protocols Find the correspondent number in the book of protocols
Fill next line in the registration Fill field (4)
board of protocols Fill field (5)
Fill field (6)
Fill field (7)
Fill field (8)
Fill field (9)
Table 3- Decomposition of the activity "Update Protocol”.
Activity Actions Operations
Consult protocol by | Find protocols Specify date to consult

date

Find protocols numbers according to the specified date

Inform consulted protocols

Table 4 - Decomposition of the activity "Consult protocol by date”.

3. Decomposition of an activity into Actions and
Operations.

In order to represent in a more detailed way the
activities mentioned in the previous section, they will be
decomposed into actions and operations, according to
the principle (3) from Activity Theory.

The decomposition of activities “Create Protocol”,
“Update Protocol” and “Consult Protocol by its Date” is
presented through the tables 2, 3, and 4.

2. Conclusions

It seems that the systemic relations that exist in an
activity context contribute to more careful requirements
elicitation. However, it is essential for the person

performing the elicitation to consider important
elements necessary to the understanding of a problem.
Such elements include subject, mediation tools, object,
community, rules, and division of labor.

The hierarchical structure of an activity, composed
by actions and operations, and their “movements” along
the historical development of an activity also contribute
to a better understanding of the analyzed problem.

Nowadays there are some research methods being
developed in the requirements elicitation area that use
the concept of scenario'’ to support requirements
elicitation of the macro-system [3][11]. Considering that
the concept of scenario can be structured through

' The concept of scenario is used in several objected-oriented analyses
method [2][9][13].
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concepts like context, episode, objective, actor, and
resource [3], a parallel can be presented between the
concepts of scenario and activity. This parallel shows
that a lot of the elements are equivalent. An actor in the
scenario concept is a subject in the activity concept. A
resource in the scenario concept is an object in the
activity concept. Context in the scenario concept is
determined by the rules of the activity while the episode
in the scenario concept is an action in the activity
concept and the goal of the scenario is the result of an
activity.

Nevertheless the activity concept brings more
elements inside its structure than the scenario concept:
community, mediation tools, division of labor inside the
community, and operations. Thus, we believe that
several precepts from Activity Theory can contribute for
process of requirements elicitation based on scenarios.

We argued in the introduction that we can divide
the problems faced in the requirements elicitation of the
software into two major groups: accidental problems and
essential problems. The essential problems contain the
real difficulties in the requirements elicitation process.
We believe that some of the precepts of Activity Theory
can contribute to overcoming some of those difficulties.
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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar um estudo comparativo sobre as técnicas de
elicitacdo de requisitos do software, sendo que a elicitacao de requisitos € a primeira fase
dentro da Engenharia de Requisitos. A elicitacdo de requisitos é de extrema importancia
para a construcao do software, oferecendo significativas contribui¢des para a Engenharia de
Software. Na elicitacdo de requisitos existem dois grupos de problemas: essenciais e
acidentais. Para o enfrentamento desses problemas vdrias técnicas de elicitacdo de
requisitos tem sido propostas, as quais estdo sendo estudadas e avaliadas de forma a apontar
as diferencas e semelhancas entre elas. Na avaliacdo das técnicas estudadas, propomos
varios parametros de avaliacdo. Entendemos que estes parametros sdo importantes dentro
do processo de avaliagdo das técnicas, pois sdo balizas uteis para a comparagdo entre as
mesmas.

Abstract

The goal of this article is to show a comparative study about the software requirement
elicitation techniques, where the requirements elicitation is the first step in the
Requirements Engineering. The requirements elicitation is very important for software
construction, offering meaningful contributions for Software Engineering. During
requirements elicitation there are two problem groups: essential and accidental. To
overcome these problems several requirement elicitation techniques have been proposed,
which are being evaluated and analyzed to point out the differences and similarities among
them. In evaluation of the techniques studied we propose a lot of parameters of evaluation.
We understand that these parameters are important in the process of evaluation of the
techniques, because they are useful references in the comparison among them.

Palavras-Chave
Requisitos, Elicitagao de Requisitos, Engenharia de Requisitos
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1. Introducao

Este artigo € resultante das atividades desenvolvidas no projeto de iniciag¢do cientifica
intitulado “Um Estudo Comparativo sobre as Principais Técnicas de Elicitagﬁo20 de
Requisitos do Software”. Este projeto, que ainda encontra-se em desenvolvimento, tem
como objetivo estudar as principais técnicas de elicitacdo de requisitos do software,
comparando-as de forma a explicitar pontos fortes e fracos de cada técnica. A elicitacao de
requisitos do software ¢ uma atividade importante da Engenharia de Requisitos, que esté
inserida dentro do contexto da Engenharia de Software. A Engenharia de Requisitos se
preocupa com a elicitacdo, especificacdo, andlise, verificacdo e gerenciamento dos
requisitos do software. A elicitacdo de requisitos oferece a base para as demais atividades
da Engenharia de Requisitos.

2. Engenharia de Requisitos
2.1. Definicao

A engenharia de requisitos, segundo (Thayer, 1997), é a primeira etapa dentro de todo o
processo da engenharia de software, a qual estuda como coletar, entender, armazenar,
verificar e gerenciar os requisitos. A principal preocupa¢ao na Engenharia de Requisitos é
entender quais sdo os reais requisitos do sistema, bem como a documentacdo dos mesmos.

2.2. Fases da Engenharia de Requisitos

Como especificado em (Thayer, 1997) as fases da Engenharia de Requisitos sdo: elicitacao,
andlise, especificacdo, verificacdo e gerenciamento. Elicitagcdo: € o processo através do qual
clientes e usudrios sdo questionados por um desenvolvedor para falarem “o qué” o software
deve fazer (ou seja, os requisitos). Esta fase serd mais detalhada na Secdo 2.3. Andlise: € o
processo onde sdo analisadas as necessidades dos clientes e usudrios para se chegar na
definicdo dos requisitos de software. Especificagdo: € o processo de criagdo de um
documento no qual estdo definidos todos os requisitos analisados. Verificacdo: é o processo
que busca assegurar que a especificacdo de requisitos de software estd em concordancia
com os requisitos elicitados e analisados nas fases anteriores, ou seja, estdo de acordo com
o desejo do cliente. Gerenciamento: é o planejamento e controle da atividade de elicitagao,
especificacao, andlise e verificagdo dos requisitos.

2.3. A Elicitacdo de Requisitos do Software

A elicitacdo de requisitos € o inicio para toda a atividade de desenvolvimento de
software, onde técnicas de elicitacdo sdo utilizadas. Embora a elicitagdo de requisitos seja a
primeira atividade na Engenharia de Requisitos, esta atividade ndo acontece somente uma
vez, seu processo € iterativo, ou seja, todas as demais etapas da Engenharia de Requisitos
podem conter elicitagdo de requisitos. Para comecarmos a elicitagdo precisamos identificar
as pessoas certas, ou seja, os usudrios finais. Ao iniciar a elicitacdo, os usudrios podem ter

20 A palavara elicitagdo vem do inglés elicitation, que significa descobrir algo obscuro.
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um forte papel no processo de desenvolvimento, através de seus conhecimentos e
experiéncias (Goguen, 1997). Para a escolha dos usudrios precisamos nos preocupar que
todas as informag¢des dadas por eles sejam de confianca, ou seja, estas informagdes serdo
usadas para a fase de projeto, estando de acordo com a necessidade da empresa. Portanto,
este usudrio € de extrema importancia, pois a escolha de uma pessoa errada acarretard em
uma perda de tempo e dinheiro para ambas as partes envolvidas no desenvolvimento do
software.

Como a natureza dos requisitos € mutante, ao iniciarmos a fase de elicitacdo de
requisitos, os clientes podem mudar seus pensamentos, uma vez que eles véem vdrias
possibilidades mais claramente em momentos posteriores (Goguen, 1997), fazendo com
que os requisitos mudem e, consequentemente, toda a fase de elicitacdo e andlise dos
requisitos sofrem alteragdes. Essas possibilidades podem vir de mudangas nos fatores
sociais, financeiros, psicolégicos e/ou politicos. Além da identificacdo dos usudrios o
desenvolvedor precisa conhecer o contexto no qual as informagdes estao situadas. Segundo
(Jark, 1994) o contexto € dividido em 3 mundos: sujeito, uso e sistema. O sujeito representa
uma parte do mundo exterior, onde o sistema — representado por alguma descri¢do
estruturada — existe para servir algum individuo ou usudrio (Siddiqi, 1997). Segundo
Goguen, requisitos sdo informacdes e todas as informagdes estdo situadas num contexto e
isto determina o significado dos requisitos. Levar em consideracdo o contexto, significa
prestar atencao em fatores sociais e técnicos. Requisitos emergem de situagdes sociais entre
usudrios e analistas (Siddiqi,1997). Dessa interacdo com o usudrio € que nascem OS
requisitos para a construcdo do software, porém, a parte mais dificil da elicitacdo de
requisitos ndo € o ato de registrar o que 0s usudrios querem; na verdade a atividade de
elicitacdo € exploratéria e desenvolvimental, ajudando os usudrios a compreenderem
melhor o que eles querem (McConnel, 1998). Uma antecipacdo do projeto, onde todos
requisitos ainda nao estejam elicitados, levaria a um erro, pois o software desenvolvido ndo
estaria de acordo com as necessidades do cliente, acarretando gastos financeiros e de
tempo.

2.4. Problemas encontrados durante a Elicitacdo de Requisitos do Software

Durante a elicitacdo de requisitos, e até mesmo no inicio da elicitagdo, aparecerao
muitos problemas. No inicio da elicitagdo temos o problema da escolha dos usudrios a
serem entrevistados, pois uma escolha errada pode levar a perda de tempo e prejuizos
financeiros para o desenvolvedor e para os clientes. J4 durante a elicitacdo aparecerdao
problemas de escopo, de entendimento e de volatilidade. Além dos problemas citados
acima teremos dois grandes grupos de problemas: problemas acidentais e problemas
essenciais (Faulk, 1997).

a) Problemas Acidentais: Sdo aqueles oriundos da falta de controle sobre aquilo que precisa
ser construido, dentre os quais podemos destacar: pouco esforco despendido no
levantamento de informagdes junto ao usudrio; documentagdo pobre sobre os requisitos
obtidos, pouca revisdo dos requisitos obtidos; especificagdes incorretas dos requisitos e
tendéncia em iniciar logo o processo de desenvolvimento do software (Martins, 1999), o
que leva o usudrio a ndo estar satisfeito com o resultado final do projeto. As dificuldades
acidentais, segundo (Faulk, 1997), sdo: 1) Documentagdo escrita como uma reflexdo tardia:
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isto continua sendo uma préitica comum, onde a documentacao de requisitos € desenvolvida
depois que o software tenha sido escrito. Tal procedimento inevitavelmente viola o
principio da defini¢do do “o que” o sistema deve fazer antes de “como”. 2) Nao projetada
para ser proveitosa: freqiientemente, na vontade implementar logo, pouco esfor¢o ¢é
despendido para projetar, escrever, checar, ou gerenciar a administracdo da criagdo e
evolucdo do documento de especificacdo. O resultado mais 6bvio € uma organizagdo pobre
do software. O documento resultante ndo € uma referéncia técnica efetiva. A especificagdao
¢ dificil para usar e dificil para manter.

b) Problemas Essenciais: Sao aqueles inerentes a elicitacdo de requisitos, dentre os quais
podemos destacar: dificuldades do usudrio em saber efetivamente o que ele quer,
dificuldade de comunicacdo entre usudrio e desenvolvedor e a natureza mutante dos
requisitos (Martins, 1999). Segundo (Faulk, 1997) os problemas essenciais seriam causados
por dois fatores primordiais: 1) Compreensdo: pessoas ndo sabem o que elas querem. Isto
ndo significa que as pessoas nao tenham uma idéia geral do que o software fard. Ao invés
disso, eles ndo comecam com um preciso e detalhado entendimento de que funcdes
pertencem ao software, o que as saidas devem fazer para cada possivel entrada, quanto
tempo cada operagdo deveria levar, como uma decisdo afetard outra, e assim por diante.
Muitas decisdes ainda nao foram tomadas, e expectativas mudardo na medida que o
problema é melhor entendido. 2) Comunicagdo: requisitos de software sdo dificeis para se
comunicar efetivamente. A dificuldade inerente da comunicacdo € composta pela
diversidade de pessoas e audiéncias para a especificacao de requisitos.

c) Diferencas: Podemos afirmar que os problemas acidentais sdo mais faceis de se evitar,
dependendo apenas da utilizacdo das fases da Engenharia de Requisitos citadas na Se¢ao
1.2. Porém, os problemas essenciais envolvem a comunicagao entre pessoas € esse processo
deve levar em conta o contexto, as habilidades pessoais do entrevistado, o lado psicolédgico,
ou seja, apenas uma abordagem tecnoldgica nao poderd solucionar esses problemas, pois os
aspectos sociais assumem grande importancia na elicitacdo dos requisitos (Martins, 1999).

3. Técnicas de Elicitacao de Requisitos

Para uma boa elicitacdo de requisitos, existem técnicas para o melhor entendimento e
comunicacdo entre clientes e analistas, para que problemas, como os citados nas secoes
anteriores, ndo ocorram, ou se ocorrerem, que sejam mais facilmente resolvidos. Segundo
(Jackson, 1995), uma técnica deve explorar as caracteristicas especificas do problema e
como as caracteristicas do problema variam muito, nés precisamos de um repertdrio de
métodos para cada classe de problema (Siddiqi, 1997). O problema da elicitacdo de
requisitos nao pode ser resolvido com uma abordagem puramente tecnolégica, porque nesta
fase o contexto social é mais crucial do que na fase de programacdo, especificacdo e
projeto. A seguir serd apresentado um elenco de técnicas que foram pesquisadas e que serao
comparadas na Tabela da Sec¢ao 4.

a) Observacao

A observacdo possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador com o
fendmeno pesquisado, o que apresenta uma série de vantagens. (Damian, 1997) . As
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técnicas de observacdo sdo extremamente Uteis para “descobrir” aspectos novos de um
problema. Isto se torna crucial nas situacdes em que nao existe uma base tedrica sélida que
oriente a coleta de dados. Ao mesmo tempo em que o contato direto e prolongado do
pesquisador com a situacdo pesquisada apresenta as vantagens mencionadas, envolve
também uma série de problemas. Algumas criticas sdo feitas ao método de observacgao,
primeiramente por provocar alteracdes no ambiente ou no comportamento das pessoas
observadas. Outra critica é a de que este método se baseia muito na interpretagdo pessoal.
Além disso hé criticas no sentido de que o grande envolvimento do pesquisador leve a uma
visdo distorcida do fendmeno ou a uma representacdo parcial da realidade.

b) Entrevista

Entrevista € uma técnica de elicitacdo de requisitos muito usada. O engenheiro de
requisitos ou analista discute o sistema com diferentes usudrios , a partir da qual elabora um
entendimento de seus requisitos. Ha basicamente, segundo (Kotonya, 1998), 2 tipos de
entrevista: a) entrevistas fechadas onde o engenheiro de requisitos procura as perguntas
para um conjunto um pré-definido de questdes; b) entrevistas abertas onde nao ha agenda
pré-definida e o engenheiro de requisitos discute, de modo aberto, o que os usudrios
querem do sistema. Entrevistas podem ser efetivas para desenvolver um entendimento do
problema e para elicitar muitos requisitos gerais do sistema. Usudrios finais sdo usualmente
felizes para descreverem seus trabalhos e as dificuldades que eles enfrentam de forma
relativamente natural, entretanto eles podem ter expectativas nao realistas sobre o suporte
que o computador dard. Portanto, entrevistas sdo muito menos efetivas para entendimento
do dominio da aplicacdo e para o entendimento das questdes organizacionais as quais
afetam os requisitos.

¢) Analise de Protocolo

A andlise de protocolo pede a pessoa se engajar em alguma tarefa e correntemente
falar sobre esta tarefa, explicando o seu pensamento do processo. Usudrios alegam que esse
tipo de linguagem pode ser considerada uma “verbaliza¢do direta do processo cognitivo
especifico”. A andlise de protocolo ndo € um guia confidvel sobre o que as pessoas estdo
pensando, ela estd sujeita a problemas de interpretacdes pelos analistas. A restricio em
estudar protocolos é que as pessoas podem produzir linguagens que oferece um perfil de
atividade cognitiva autonoma. Segundo (Goguen, 1997), mesmo se fosse possivel
conseguir um perfil de atividade cognitiva autonoma da pessoa, tal objeto seria
inapropriado para o processo de requisitos, porque o cliente ndo tem qualquer modelo
mental pré-existente do sistema desejado. Os clientes t€m conhecimento sobre negdcios e
necessidades organizacionais, enquanto o time de requisitos tem conhecimento sobre as
possibilidade técnicas.

d) JAD*!

! Joint Application Development
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JAD é uma marca registrada da IBM. O tema principal do JAD € colocar
autoridades representativas e gerenciais juntas dentro de um workshop estruturado para
promover decisdes. Segundo (Damian, 1997) JAD consiste de 5 fases: defini¢dao do projeto,
pesquisa, preparacdo para a sessdo JAD, a sessdo JAD, o documento final. As fases de
defini¢do de projeto e pesquisa no processo JAD lidam com a coleta de informagdes. A
sessdo JAD € entdo usada para validar as informagdes recolhidas nas fases anteriores. O
processo JAD concentra-se na sessdo JAD, e deste modo JAD contribui para a elicitagao
de requisitos como significado para validar as informacdes ja colhidas. Na sessao JAD, as
pessoas certas tém que estar envolvidas, e a presenca de um facilitador pode ajudar a
manter a sessdo focalizada e minimizar ataques e defesas emocionais improdutivas. JAD
promove cooperagdo, entendimento, e trabalho em grupo entre os varios grupos de usudrios
e o pessoal de sistemas de informagao.

e) PD?

Tradicionalmente valores democréticos, os quais tem sido levados em conta no
processo de projeto, tem sido somente aqueles concentrados em fatores técnicos e
econdmicos. Mas com o uso do PD fatores técnicos-sociais tem sido levados em conta. O
projeto deveria ser feito com o usudrio. Aprendizado mutuo deveria ser uma parte
importante do trabalho em um grupo de projeto, ndo sendo meramente uma visita aos
laboratérios de pesquisa (Damian, 1997). Trabalhadores e clientes sdo inteligentes e
criativos, contribuidores produtivos para as organizacdes, desde que sejam encorajados a
expressarem seus desejos, aplicarem sua esperteza e exercitarem suas capacidades de tomar
decisdes, assumindo responsabilidades do impacto de suas acoes.

f) QFD*

O termo qualidade € definido como “um conjunto de meios para produzir
economicamente produtos ou servi¢os, os quais satisfacam os requisitos do cliente”. QFD ¢é
“um conceito que prové meios de interpretar requisitos do cliente em requisitos técnicos,
apropriados para cada estdgio do desenvolvimento e produc¢do do produto” (Damian, 1997).
As fases iniciais do QFD podem ser descritas como sendo “simplesmente um sistema de
identificacdo e priorizacdo das necessidades do cliente obtidas de cada recurso avaliado™.
QFD ¢ um conceito que aplica-se bem para a elicitacdo de requisitos, especialmente num
modelo de elicitacdo onde a voz do cliente € o guia para a criagdo de requisitos.

g) CRC*

Como definido em (Zhu, 1998), CRC € uma sessao de grupo, que € similar ao JAD,
onde os papéis dos participantes e o papel do facilitador sd@o claramente definidos. Em
CRC, participantes consistem ndo somente de usudrios e facilitador, mas também de outras

* Participatory Design
> Quality Function Deployment
* Cooperative Requirements Capture
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pessoas envolvidas indiretamente no sistema. CRC € diferente de JAD e QFD pois ele foca-
se no usudrio operativo.

h) Prototipacao

Este método para elicitacdo de requisitos utiliza-se do uso de uma técnica de
prototipagdo para a avaliagdo do usudrio. O conjunto inicial de requisitos € usado como
base para criar o Protétipo de Interface do Usudrio com o sistema inicial (simplificado).
Para essa criacdo, o projetista precisa manter o protétipo tdo simples quanto possivel. O
ponto forte desta atividade € apresentar muitas alternativas para o usudrio antes de se gastar
muito esfor¢o para qualquer protétipo em particular. Apds a aceitagdo do protdtipo pelos
usudrios, os desenvolvedores precisam criar um documento de especificacdo dos requisitos
paralelo ao protétipo de interface (McConnel, 1998).

i) Cenarios

Usudrios finais e outros agentes do sistema acham a utilizacdo de cendrios mais
faceis para relacionar-se aos exemplos da vida real do que descri¢cdes abstratas das funcdes
realizadas pelo sistema. Por essa razao, é freqiientemente util desenvolver um conjunto de
interacdo dos cendrios, e usar estes para elicitar e clarear requisitos de sistema. Cendrios
sao exemplos de sessdes de interagdo as quais sdo concentradas com um tipo Unico de
interagdo entre um usudrio final e o sistema. Usudrios finais simulam suas interagdes
usando cendrios. Eles explicam para o time de engenheiros de requisito o que eles estdo
fazendo e a informacao da qual eles precisam do sistema para descrever a tarefa descrita no
cendrio.

4. Parametros de Avaliacdo das Técnicas de Elicitacao de Requisitos

A partir das técnicas citadas na Se¢do 3, foram propostos varios parametros para a
avaliacdo das técnicas (vide Tabela I). Os parametros propostos sdo explicados abaixo:
a) Grupo/Individuo: indica se a técnica € aplicada em grupo ou individualmente; b)
Contexto: indica se a técnica leva em conta o ambiente onde esté se realizando a elicitacao;
c) Carater de interacio: indica se o entrevistador e entrevistado sentem-se a vontade, num
clima de estimulo e de aceitagdo mutua; d) Usa lado introspectivo: voltar-se a si proprio e
pensar como seria o servico; €) Confiabilidade: se as informag¢des colhidas sdao confidveis
para o desenvolvimento do projeto; f) Custo: esfor¢o gasto no uso da técnica; g) Qualidade:
€ um critério de validacdo onde é perguntado se na técnica hd democracia, aprendizado
mutuo, educagdo e resolucdo de conflito; h) Padronizagdo: se a técnica possui uma regra
para seu uso; 1) Produtividade: se é uma técnica produtiva; j) Quantidade: € um critério de
validacdo onde € perguntado se na técnica ha indices de performance e economia de tempo;
k) Descri¢do de agdes dos usudrios: se a técnica registra as gesticulagdes e faces do rosto do
usudrio; 1) Compartilhamento de informacdes: se todos os individuos do grupo
compartilham as informagdes; m) Tempo: tempo despendido para a elicitagdo de requisitos;
n) Promover cooperagdo: se a técnica promove a cooperagdo entre os individuos do grupo;
0) Facilitador: se possui uma pessoa com a funcao de guiar, levantar questdes e discussoes
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num grupo; p) Validar requisitos com os usudrios: se a técnica valida seus requisitos com

os usudrios; q) Conflitos entre usudrios do grupo: se na técnica existe um meio para lidar

com conflitos em grupo; r) Atividade prematura de projeto: se a técnica evita que o0s
analistas pensem que todos os requisitos ja foram elicitados e que o projetista ji possa
comecar a elaboracao do sistema.

Tabela I - Cruzamento entre as técnicas de elicitacdo com os pardmetros de avaliacdo propostos
Parametros de Avaliacdo

Obser- Entrevista |Analise de |JAD PD QFD [CRC |Proto- |Cena-
Técnicas de vacao Protocolo tipa- |Rios
Elicitacao cao
Grupo/ Grupo/ Individuo |Individuo Grupo |[Grupo |Grupo |Grupo |Grupo/i [Grupo/In
Individuo Individuo ndividu |dividuo

0

Considera o Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
contexto
Carater de Nao Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Interacao
Liberdade de Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim
Percurso
Usa lado Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao
introspectivo
Confiabilidade Média Alta Baixa Alta Alta Alta Alta Alta Alta
Custo Baixo Médio Médio Alto Alto Alto Alto Alto Alto
Qualidade Média Média Baixa Alta Alta Alta Alta Alta Alta
Padronizacao Nao Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Produtividade Baixa Média Baixa Alta Alta Média |Alta Alta Alta
Quantidade Baixa Alta Baixa Alta Média |Média |Média [Média |Média
Descreve acoes |Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim
dos usuarios
Compartilha- Nao Nao Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Mento de
informacoes
Tempo Longo Médio Médio Longo |Longo [Longo ([Longo |Médio |Longo
Promove Néo Néo Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
cooperacao
Facilitador Nao Nao Nao Sim Sim Nao Sim Nao Nao
Valida requisitos
com os usuarios [Nio Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Conflitos entre  [Nao Nao Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
os usuarios do
lgrupo
Evita atividade de|N&o Nao Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
projeto
prematura

5. Conclusao

O projeto exposto devera resultar em uma monografia sobre o assunto, que auxiliard no
desenvolvimento do ensino de engenharia de software em disciplinas do curso de Ciéncia
da Computagcdo. Os parametros de avaliacio das técnicas foram obtidos estudando e
analisando as diferentes técnicas de elicitagcdo encontradas nos artigos, livros e paginas na
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Internet. Durante o levantamento bibliografico sobre o tema nio foi encontrado nenhum
material propondo parametros de comparagdes entre as técnicas, reforcando a relevancia
do estudo comparativo das técnicas de elicitacdo de requisitos.

Um estudo de caso estd sendo realizado e servird como uma forma de aplicacdao das
técnicas, que também auxiliard no refinamento dos parametros de avaliagdo propostos. O
motivo desse estudo de caso € realizar uma avaliacdo efetiva entre as técnicas, podendo
diferencié-las, obtendo dados para avaliar onde cada técnica seja melhor aplicada, de
maneira a ajudar o engenheiro de requisitos a escolher a técnica mais adequada para a
situacdo defrontada. Durante o estudo de caso ja foram aplicadas as técnica de observacao,
questiondrio, andlise de protocolo, JAD e entrevista. Apds a aplicacdo das demais técnicas
poderd ser feita uma melhor avaliagdo de seu uso, oferecendo subsidios para o engenheiro
de requisitos escolher a técnica de elicitacdo mais adequada para a situacao defrontada.
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Abstract

The goal of this work is to show an approach of software requirements elicitation based on
Activity Theory. This theory has been developed in the psychology area and takes into
account several important elements to analyze the context where people perform their
actions. Considering the activity as unit of analysis the Activity Theory offers an interesting
framework to structuring and organizing the actions performed by the system stakeholders.
We intend to use this framework to help in the discovery and capture of software

requirements.
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1. Introduction

A classical problem in Requirements Engineering is how to determine real user needs and
transform them in safe software requirements. Researches have proved that many software
projects have failed because of the problems in Software Requirements Engineering
[Boe81] [Gao92]. Specifically, the requirements that are obtained are often incomplete,
misunderstood, and ambiguous.

The discovery of software requirements is not an easy task because of the abstract nature of
software. To discover software requirements is a task performed in the elicitation process,
the first step of Requirements Engineering [Kot98]. The problems found in requirements
elicitation can be divided into two categories [Bro87] [Fau97]: accidental problems and
essential problems. The accidental problems emerge because of poor control over the
activities developed in requirements engineering: low effort in the requirements elicitation
with the user, poor documentation about the requirements, poor revision of the
requirements, incorrect specification of the requirements, and tendency to initiate
prematurely the software development process. The essential problems are embedded in
requirements elicitation are: difficulty of the user to know exactly what he wants, difficulty
concerning the communication between user and developer, and the changing nature of the
requirements.

The accidental problems can be considered less difficult to overcome. The adoption of a
systematic process that orient the elicitation, analysis, specification, validation and
management of the requirements tend to solve, or at least minimize, the problems of that
category.

Nevertheless, the essential problems are more difficulty to be overcome, once they are
contained in the requirements nature. The adoption of a systematic process to requirements
engineering, mainly to specification, validation and management of the requirements, will
also aid in overcoming the essential problems. However, the problems that naturally exist
in the human comprehension and communication process, which is in the nucleus of the
requirements elicitation, will need an approach which takes into account the context in
which the persons develop their activities and recognize the objects needed to develop
them, the historic of evolution of these activities and mediation tools, and others aspects of
psychological and social relevance that affect the users of the software to be developed.

Thus the essential problems of requirements elicitation will not be solved in a purely
technological approach when social aspects have strong importance in the activity [Gog93].
The majority of software is developed with no one help from the social sciences (such as
psychology, sociology, anthropology etc.), not approaching in a systematic way the users’
necessities, both at individual and organizational levels. We argue in this article that the
utilization of some precepts from Activity Theory, coming from Soviet psychology, can
bring important benefits to the software elicitation process.

165



Uma Metodologia de Elicitacao de Requisitos de Software
Baseada na Teoria da Atividade

2. Related Works

In [McGOO] is presented an approach to modeling “softer” aspects of the software
development process. This approach considers that several notions from Activity Theory
can offer useful support for the critical “people-related” applications. Such notions include
intentionality, history, mediation, motivation, understanding, communication, culture and
context.

There are some research methods being developed in the requirements elicitation area that
use the concept of scenario to support requirements elicitation of the macro-system
[Bre98]. Considering that the concept of scenario can be structured through concepts like
context, episode, objective, actor, and resource [Bre98], a comparison can be presented
between the concepts of scenario and activity.

Experiment results are presented in [Taw98] where textual scenario analysis were used in
the requirements elicitation process. Such process is called CREWS®-L’Ecritoire. This
approach proposes to exploit a bi-directional coupling between goals and scenarios to
support the requirements elicitation process.

3. Methodology
The methodology of work that has been adopted consisted of:

Study of software development methodologies;
Study of Activity Theory;

Study of Requirements Engineering;

Development of a case study;

Preparation and submission of papers to conferences;
Comparison between activity and use case concepts;
Structure of the thesis.

Study of software development methodologies.

Several software development methodologies were studied, among them OOAD [Bo0094],
Fusion [Col94], OMT [Rum91], OOSE [Jac92] and USDP [Jac98]. All these methods offer
a lot of modeling techniques to requirements specification, but few attention has been spent
to requirements elicitation.

Study of Activity Theory.

The study of the Activity Theory has been focused upon the concept that an activity offers a
context to understand the actions performed by the subjects involved in the activity concept
[Kuu96]. According to the Activity Theory this context is formed by elements like subject,

 Cooperative Requirements Engineering With Scenarios
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mediation tool, object, rules, community and division of labor. We believe that the capture
of these notions during the elicitation process can help to discovering software
requirements.

Study of Requirements Engineering.
The study of Requirements Engineering has been focused upon the requirements analysis
and elicitation [Kot98] [Fau97], which are very tied activities.

Development of a case study.

A case study was developed to apply some precepts from Activity Theory to the
requirements elicitation process. The case studied involved the construction of a software
to control the protocols of a secretary’s office of an university. The system of protocols
consists in controlling documents in and out of the secretary’s office. Considering any
document that goes in and out of the office, it is generated a number for the protocol and
the fields from the registration board of protocols are filled.

Preparation and submission of papers to conferences.

After the case study, we prepared and sent papers to some conferences. The goal of this
initiative was to show the potential of usage of Activity Theory in the requirements
elicitation process. This idea was presented at /4" IEEE International Conference on
Automated Software Engineering (ASE'99), 13™ Brazilian Symposium on Software
Engineering (SBES'99) and II Workshop on Requirements Engineering (WER'99).

Comparison between activity and use case concepts.

A comparative study between activity and use case concepts was developed, searching by
similarities and differences. Several elements present in the concept of activity have not
similar in the concept of use case.

Structure of the thesis.
Finally, we are structuring the thesis and developing other case studies to refine the
software requirements elicitation method based on Activity Theory.

4. Applicability

This work intends to purpose a method to software requirements elicitation taking into
account that the context analysis is very important to help discover real user needs. We
believe that an activity offers a good unit of analysis to understand the actions performed
by the actors evolved in the system, as defended by Activity Theory.

The applicability of the approach purposed is directed to systems whose human factors,

such as communication and comprehension (essential problems in requirements elicitation),
assume a very important role in the requirements definition.
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Nowadays there are some research methods being developed in the requirements elicitation
area that use the concept of use case and scenarios to support requirements elicitation of the
macro-system [Bre98]. We believe that some precepts from Activity Theory can be applied
in use case and scenarios approaches.

We argued in the introduction that we can divide the problems faced in the requirements
elicitation of the software into two major groups: accidental problems and essential
problems. The essential problems contain the real difficulties in the requirements elicitation
process. We believe that some of the precepts of Activity Theory can contribute to
overcoming some of those difficulties.

5. Conclusion

The article presented tried to offer an overview about the work performed until now and the
relevance and applicability of Activity Theory to the software requirements elicitation
process. We defend that the systemic relations that exist in an activity context and the
notion of unit of analysis through the activity contribute to more careful requirements
elicitation. However, it is essential for the person performing the elicitation to consider
important elements necessary to the understanding of a problem. Such elements include
subject, mediation tools, object, community, rules, and division of labor.

The hierarchical structure of an activity composed by actions and operations, and their

“movements” along the historical development of an activity also contribute to a better
understanding of the analyzed problem.
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Resumo
Apresentamos neste trabalho uma breve comparagdo entre os conceitos de atividade e caso
de uso. O conceito de atividade apresentado é extraido da Teoria da Atividade,
desenvolvida na drea da psicologia, que leva fortemente em consideragdo o contexto em
que uma atividade € realizada. A partir da comparacdo entre atividade e caso de uso,
argumentamos que varios elementos que estdo embutidos numa atividade, e que ndo
aparecem na abordagem de casos de uso, podem contribuir para processos de Engenharia
de Requisitos baseados em casos de uso, pois levam o engenheiro de requisitos a considerar
diversos aspectos relativos ao contexto do sistema que normalmente nao sdo analisados na

abordagem de casos de uso.

Abstract

This work presents a slight comparison between activity and use case concepts. The activity
concept presented is extracted from Activity Theory, developed in the psychology area. This
theory strongly takes into account the context in which the activity is performed. Through
the comparison between activity and use case we argue that several elements embedded in
the activity are not considered in the use case approach. These elements may contribute to
Requirements Engineering process based on use cases, because they induce the
requirements engineer to pay attention in several aspects regarding the system context
which usually is poorly analyzed in the use cases approach.

Palavras-Chave
Atividade, Caso de Uso, Engenharia de Requisitos, Teoria da Atividade

Keywords
Activity, Activity Theory, Requirements Engineering, Use Case
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1. Introducao

Dentre os vdrios trabalhos desenvolvidos nos ultimos anos na area de Engenharia de
Requisitos, a utilizacdo de casos de uso para a captura e representagdo dos requisitos de um
sistema vem se estabelecendo como um nicho importante de pesquisa. O conceito de caso
de uso também estd muito relacionado ao conceito de cendrio, que vem recebendo atengdo
de muitos pesquisadores da comunidade de Engenharia de Requisitos (LEITE, 1997).

Casos de uso s@o simples de ser utilizados e facilitam o didlogo entre desenvolvedor e
usudrio, que é um dos principais problemas encontrados durante a andlise dos requisitos de
um sistema (FAULK, 1997). Através de um diagrama de casos de uso podemos modelar as
principais tarefas a serem executadas por um sistema, a partir do ponto-de-vista de seus
atores.

No entanto, na maioria dos trabalhos sobre a utiliza¢do de casos de uso na Engenharia de
Requisitos, pouca aten¢do tem sido despendida na direcdo de se obter uma andlise mais
abrangente sobre o contexto do sistema, que basicamente vem se restringindo a
identificacdo dos atores envolvidos nos casos de uso.

Apresentamos neste trabalho o conceito de atividade extraido da Teoria da Atividade
(NARDI, 1996; MARTINS e DALTRINI, 1999), a partir do qual realizamos uma andlise
sobre a similaridade entre caso de uso e atividade, ressaltando alguns elementos que estdo
embutidos ao conceito de atividade, mas que ndo na abordagem de casos de uso, podendo
ajudar numa andlise mais completa sobre o contexto em que o sistema esteja inserido.

2. Engenharia de Requisitos Baseada em Casos de Uso

A utilizacdo de casos de uso (use cases) para a captura de requisitos do sistema vem
recebendo um interesse crescente pela comunidade de Engenharia de Requisitos, e sendo
bem aceita por muitos metodologistas (RUMBAUGH, 1997). Esta abordagem enfatiza a
importancia da captura dos requisitos do sistema do ponto-de-vista dos atores que
interagem com ele.

A utilizac@o de casos de uso para a captura de requisitos tem sido disseminada a partir do
método Objectory, proposto por Ivar Jacobson (JACOBSON et al., 1992). Casos de uso
também assumem um papel importante na UML*® e USDP?’ (JACOBSON et al., 1998;
RATIONAL SOFTWARE et al., 1997), que vém sendo amplamente divulgadas nos
dltimos anos.

26 Unified Modeling Language
*7 Unified Software Development Process
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Casos de uso sdo utilizados para demonstrar a funcionalidade de um sistema. Em UML um
caso de uso € definido como um conjunto de seqiiéncias de agdes que um sistema realiza
produzindo um resultado de valor observdvel para um ator particular (ERIKSSON e
PENKER, 1998). Casos de uso sdo representados graficamente através de diagramas de
casos de uso, conforme mostrado na Figura 1.

SGDB
/Criar banco de dados
Processar consulta
Administrador de \

Banco de Dados ©

Alterar Tabela

Figura 1 — Diagrama de casos de uso.

A Figura 1 apresenta um exemplo de digrama de casos de uso, onde o administrador de
. . 28 4 ‘o

banco de dados € o ator que interage com o SGDB™" através dos caso de uso “criar banco de

dados”, “processar consulta” e “alterar tabela”.

Casos de uso precisam ser descritos, uma vez que através do digrama de casos de uso
obtemos apenas uma visdo dos casos de uso existentes e dos atores envolvidos. Em
(RUMBAUGH, 1997) é apresentada uma sugestdo para descricio de casos de uso,
conforme apresentado na Figura 2.

A descricao de casos de uso sugerida por Rumbaugh traz detalhes da execucao do caso de
uso que nao podem ser demonstrados no diagrama de casos de uso.

Em (SUTCLIFFE et al, 1998) é apresentado um meta-esquema para a modelagem de
requisitos baseada em casos de uso, onde sdo destacados elementos importantes para uma
melhor compreensdo do caso de uso. A Figura 3 apresenta o meta-esquema proposto por
Sutcliffe.

O meta-esquema proposto por Sutcliffe apresenta a idéia de que multiplos cendrios podem
ser gerados a partir de um caso de uso. Além do relacionamento direto com cendrio, o caso
de uso também se relaciona diretamente com vdrios outros elementos (propriedade, agente,
acdo e meta), que contribuem para um desenvolvimento mais acurado da modelagem de
requisitos baseada em casos de uso. Os elementos que ndo se relacionam diretamente com o

28 Sistema Gerenciador de Banco de Dados
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caso de uso (evento, objeto, estrutura do objeto, transicdo de estado e estado), na medida
em que vdo sendo obtidos durante o processo de Engenharia de Requisitos, auxiliam na
formagdo do contexto em que o caso de uso é executado, e portanto contribuem para o
refinamento da modelagem dos casos de uso.

Figura 2 — Exemplo de descri¢do do caso de uso “Processar Consulta”.
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é gerado por

z.2 1.m 1
cendrio caso de 1
1
uso tem
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propriedade meta
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é seqiiéncia de tem l.m 5 _1_{ estrutura
L & composto Lm  contém do obieto
-
agente ly objeto ‘\
L usa L tem
1.m
1.m 1.m 1.m
1 o o
1 - 1 transicao 1 d
evento 1 acao 1 de estado 1 estado
inicia/termina resulta de/para

Figura 3 — Meta-esquema para modelagem de requisitos baseada em casos de uso
(SUTCLIFFE et al., 1998).

3. O Conceito de Atividade na Teoria da Atividade

A Teoria da Atividade (TA) € formada por um conjunto de conceitos que buscam
compreender e explicar porque e como as atividades humanas sdo desenvolvidas. A TA
tem sua origem na psicologia soviética, com fortes influéncias advindas dos trabalhos de
Marx e Engels (WERTSCH, 1981).

Embora a TA possua varios conceitos, destacaremos neste trabalho apenas o conceito de
atividade, que sera utilizado a seguir para fazermos um paralelo entre atividade e caso de
uso.

A TA define uma atividade como uma unidade de andlise que possui um conjunto de agdes
acoplado a um contexto minimo que permite a sua compreensao. Para toda atividade existe
um motivo, que em termos de atividade humana, € determinado pela necessidade ou desejo
da pessoa que a realiza (BURD, 1999). A atividade possui uma estrutura hierdrquica
compreendida por agdes e operagdes, conforme ilustrado na Figura 4.
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Atividade

/< Agﬁes
\
="z r'e /¥ %& /\Operagées

A

L

Figura 4 — Estrutura Hierdrquica da Atividade (BURD, 1999).

Segundo a TA, uma atividade normalmente envolve a transformacao de um ou mais objetos
em outro objeto, que € o resultado que se pretende alcancar com a realizagao da atividade.
No entanto, a transformacdo de um objeto ndo ocorre de forma direta, ela é realizada
através de uma série de passos conscientes, que sdo chamados de acdes. Uma agdo possui
metas bem definidas e imediatas, que irdo contribuir para alcancar o resultado da atividade.

Embora exista uma relagdo importante entre atividades e agdes, elas sdo relativamente
independentes, pois uma mesma agdo pode participar em varias atividades. Outro ponto
importante a ser considerado sobre as acdes, € que elas somente podem ser compreendidas
no contexto da atividade a que pertencem. A¢des podem ser decompostas em cadeias de
operacgdes. Uma operacao € uma tarefa rotineira, realizada de forma ndo consciente.

Além da estrutura hierarquica da atividade, outro aspecto importante relativo ao conceito de
atividade na TA é a questdo da mediacdo social. De uma forma geral, toda atividade
humana est4 dentro de um contexto social, e como tal envolve mediagdes sociais.

Uma pessoa (sujeito) ao realizar uma atividade faz uso de artefatos, que podem ser
materiais ou conceituais. Os artefatos ajudam a pessoa a transformar o objeto (que também
pode ser fisico ou abstrato) no resultado pretendido. No entanto, geralmente as pessoas
realizam atividades dentro de uma comunidade a qual elas pertencem no momento da
execucdo da atividade, e portanto, formas de mediacOes sociais devem existir para que um
minimo de ordem seja mantida dentro da comunidade. Estas formas de media¢des sao
estabelecidas através de regras e divisdo do trabalho. A Figura 5 apresenta o diagrama de
Engestrom, que modela os principais componentes envolvidos na atividade dentro da
perspectiva das mediagdes sociais.
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Artefato

Objeto Resultado

Sujeito @8 ___________________ @ ».

Regras Comunidade Divisdo do Trabalho
Figura 5 — O diagrama de Engestrom (COLE e ENGESTROM, 1993).

No diagrama de Engestrom, sujeito, comunidade e objeto sdo representados como
elementos presentes numa atividade (estabelecendo o contexto da mesma), mediados por
artefato, regras e divisao do trabalho. A relacdo entre sujeito e objeto é sempre mediada por
um artefato. A relacdo entre sujeito e comunidade é mediada por um conjunto de regras, e a
relacdo entre comunidade e objeto é mediada pela divisdo do trabalho.

Segundo Engestrom, as regras sdo “as normas e as sangoes que especificam e regulam os
procedimentos corretos esperados e as interacoes aceitdveis entre os participantes” € a

divisao do trabalho € a “distribui¢do de tarefas, poderes e responsabilidades entre os
participantes do sistema da atividade” (COLE e ENGESTROM, 1993).

4. Atividade Versus Caso de Uso

Pela natureza funcional dos conceitos de atividade e caso de uso expostos nas secoes
anteriores, nos parece intuitivo a existéncia de uma forte relagdo entre eles. Para uma
melhor investigacao da relac@o entre atividade e caso de uso, apresentamos na Figura 6 um
modelo que destaca o relacionamento de uma atividade com os seus componentes. A
notagdo utilizada para a representacdo do modelo é a mesma que foi utilizada por Sutcliffe
para representar o meta-esquema do caso de uso (Figura 3), esta op¢ao foi feita apenas para
facilitar a comparacao entre os dois modelos.

Uma atividade se relaciona diretamente com motivo, sujeito, objeto e ac¢do, que sao o0s
elementos basicos para se compreender uma atividade. Os demais elementos, que nao
aparecem se relacionando diretamente com a atividade, sdo importantes para entender o
contexto em que ela ocorre.
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Figura 6 — Os componentes de uma atividade e seus relacionamentos.

A partir da comparagdo feita entre os modelos apresentados nas Figuras 3 e 6, e dos
conceitos de caso de uso e atividade discutidos nas secdes 2 e 3, propomos um mapeamento
entre atividade e caso de uso, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Mapeamento entre os conceitos de atividade e caso de uso.

Atividade Caso de Uso
Acdo Acdo
Sujeito Agente
Objeto Objeto
Motivo -
Resultado Meta
Artefato -
Meta (da acdo) -
Operacao -
Regra Pré-condicao, Pos-condi¢cao ou
Excegﬁo29
Comunidade -
Divisdo do Trabalho -
- Cenadrio
- Evento
- Propriedade
- Estado
- Estrutura do Objeto

* Embora os conceitos de pré-condi¢do, pés-condi¢do e excecio nido aparecam no meta-esquema de Sutcliffe,
eles foram considerados no mapeamento, pois aparecem como elementos importantes para a descri¢do de

casos de uso, conforme descrito em (RUMBAUGH, 1997).
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A Tabela 1 mostra que dos 11 elementos relacionados ao conceito de atividade e dos 10
elementos relacionados ao conceito de caso de uso, 5 foram mapeados como equivalentes
(acdo - acdo, sujeito — agente, objeto — objeto, resultado — meta, regra — pré-condi¢ao/pos-
condicdo/excecao).

O s 6 elementos restantes relativos a atividade (motivo, artefato, meta da agdo, operagao,
comunidade e divisdo do trabalho) ndo encontram um equivalente direto entre os elementos
considerados na modelagem de requisitos baseada em casos de uso. Como estes elementos
auxiliam para uma melhor compreensdo do contexto em que a atividade ocorre, e que
atividade e caso de uso sdo conceitos de mesma natureza, defendemos a idéia de que a
inclusdo destes elementos na modelagem de requisitos baseada em casos de uso trard
beneficios para a concepcao de um sistema.

Considerando o caso de uso “Processar Consulta” descrito na Figura 2, poderiamos
adicionar novas informagdes a sua descri¢do e melhorar o entendimento do sistema através
da identificacdo dos motivos para a sua realizagdo, da comunidade afetada e da divisao do
trabalho entre os atores envolvidos.

Por exemplo, num contexto de gerenciamento de uma empresa, 0 motivo para se
“Processar Consulta” num banco de dados poderia ser a tomada de decisdes estratégicas a
médio e longo prazo. A comunidade seria formada pelas pessoas (dentro e fora da empresa)
que seriam afetadas pela tomada das decisdes e a divisdo do trabalho seriam as
responsabilidades atribuidas aos gerentes e diretores envolvidos nas tomadas de decisdes.
Entendemos que elementos como motivo, comunidade e divisdo do trabalho (que sao o0s
mais significativos, para este exemplo, dentre os 6 elementos citados) auxiliam a expandir o
entendimento sobre o sistema, e dessa forma contribuem para uma melhor compreensao e
definicao dos requisitos do mesmo.

Conclusao

A comparagdo feita entre atividade e caso de uso revela que varios elementos presentes na
abordagem de casos de uso encontram equivalentes no modelo de atividade, o que reforca a
idéia de similaridade entre esses dois conceitos.

Por outro lado, também existem vdrios elementos presentes, tanto no modelo de atividade
como na abordagem de casos de uso, que ndo encontram uma correspondéncia direta entre
si. Como o enfoque deste trabalho € a contribui¢do que a Teoria da Atividade pode dar para
a Engenharia de Requisitos baseada em casos de uso, e ndo vice-versa, apenas os elementos
relacionados a atividade que ndo encontraram correspondéncia direta na abordagem de
casos de uso foram analisados.

O exemplo trabalhado na Secdo 4, salientou a contribuicdo dos elementos motivo,
comunidade e divisdo do trabalho, que t€ém uma €nfase para a expansdo da andlise do
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contexto em que um caso de uso estd inserido. No entanto, os elementos artefato, metas (da
acdo) e operacdo também podem oferecer contribui¢des para o processo.

Em casos de uso onde as ferramentas, ou instrumentos, utilizados para a sua execugao
assumirem uma papel importante, o conceito de artefato advindo da TA pode auxiliar o
engenheiro de requisitos a definir melhor a sua funcionalidade. Sistemas onde a qualidade
da interface com o usudrio assume um papel critico para o sucesso, o conceito de artefato,
enquanto uma forma de mediacdo entre usudrio e sistema, pode trazer significativos
beneficios. Trabalhos na drea de IHC™® tém explorado o conceito de artefato conforme
exposto na TA (NARDI, 1996).

As metas das agdes, conforme prescrito na TA, devem ser bem definidas e imediatas, de
forma a se identificar claramente a sua relacio com a atividade analisada. Transpondo o
conceito de metas para a abordagem de casos de uso’', cada acdo deverd ter suas metas
definidas, facilitando a descri¢do da funcionalidade dos casos de uso.

O conceito de operagdo poder trazer um nivel a mais de decomposic¢ao para o caso de uso,
além do nivel da acdo, levando a um maior detalhamento da funcionalidade do caso de uso.

Trabalhos futuros devem aprofundar e delinear melhor a similaridade existente entre
atividade e caso de uso. A riqueza de elementos relacionados ao conceito de atividade,
principalmente aqueles relacionados com a questdo da mediagdo social quando uma
atividade € realizada, nos trazem claros indicativos do potencial de contribui¢do da TA para
a melhoria dos processos de Engenharia de Requisitos baseados em caso de uso.
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