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“And as we let our own light shine,

We unconsciously give other people permission to do the same.
As we’re liberated from our own fear,

Our presence automatically liberates others.”

—MARIANNE WILLIAMSON






Resumo

A Engenharia de requisitos tem sido amplamente reconhecida como um fator critico de
sucesso de projetos de Software. Se nao forem devidamente elicitados, os requisitos
podem levar o projeto ao fracasso. A elicitacdo equivocada dos requisitos pode estar
relacionada com a falta de compreensdo do negdécio pelo analista de sistemas, a falta
entendimento dos objetivos do sistema, bem como a falta de comunicacio entre analistas
de negdcio e analistas de sistema. A existéncia de uma lacuna entre os dominios do
negdcio e da computacdo podem causar desequilibrios entre o que os usudrios finais
precisam e o que os analistas de sistema desenvolvem. Uma das razdes para o problema
de comunicacdo € que os modelos de requisitos utilizados para interagir com os usudrios
finais podem ser dificeis de serem compreendidos e validados em funcdo da alta complex-
idade das notagdes. O problema tratado nesta dissertacdo € a integracdo dos requisitos
ndo funcionais aos modelos de processos de negdcio, através de notacdes intuitivas para
todos os usudrios envolvidos no processo. Portanto, uma pesquisa baseada em anélise
de requisitos nao funcionais e modelagem de processos de negdcio € apresentada. Por-
tanto, propomos uma abordagem para inserir os requisitos nao funcionais na notagao
Bussiness Process Modeling Notation - Business Process Modeling Notation (BPMN) .
A abordagem utiliza catdlogos para requisitos ndo funcionais, descritos na natocao Non-
Functional Requirement (NFR), que orientam a descoberta das suas operacionalizagdes.

Esta abordagem ¢ validada com um estudo de caso real.

Palavras-chave: Engenharia de Requisitos, Requisitos nao-funcionais, BPMN, NFR-

Framework.
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Abstract

Requirements engineering has been widely recognized as a critical factor for success of
software projects. If not properly addressed, the requirements may cause the project to fail.
The inappropriate elicitation of requirements can be related to a lack of understanding
of the business by the systems analyst, the lack of understandment of the purpose of the
system, and lack of communication between business analysts and system analysts. The
existence of a gap between the fields of business and the computer can cause mistakes
between what the end users need and what system analysts provide. One reason for the
problem of communication is that the requirements models used to interact with end users
may be difficult to be understood and validated due the inhibit. The problem addressed in
this dissertation is the integration of non-functional requirements with business process
models, through a more intuitive notation for all users involved in the process. Therefore,
are search based the on analysis of non-functional requirements and modeling business
processes is presented. We propose an approach to embed the non-functional requirements
in the BPMN notation. The approach catalogs of non-functional requirements, decribed
in the NFR notation, to guide the discovery of their operacionalizations. This approach is

validated with a real case study.

Keywords: Requirements Engineering, Non-functional Requirements, BPMN, NFR-

Framework

Xiii






1

2

Sumario

Introducao 3
[.1 Motivac@o . . . . . . v vt e e e e e e e e e e e e 3
1.2 Objetivo . . . . . o o o e e e e e e e 5
1.3 Contribuigdes . . . . . . . v v v i e e e e e e 5
1.4 Metodologia . . . . . . . . . . . e e e 6
1.5 Estruturadotrabalho . . . ... ... ... ... oo 7
Modelagem de processos de negocio
2.1 Modelosde Negbcio . . .. .. ... .. ...,
2.2 Modelos de processos denegocio . . . . . . .. ... 10
2.3 NOtaCOES . . v v v v i e e e e e e e e e e 11
24 BPMN . . . . e 12
241 Histéria . . . . . ... 13
242 Elementos. . . . . . ... 13
Objetosde Fluxo . . . . . ... . ... ... ... .. ..., 14
Objetosde Conexao . . . . . . . . . .o v v it it 16
Swimlane . . . . . ... 17
Artefatos . . . ..o L. 19
2.5 Consideragdes finais . . . . . . . . ... L e 20
Requisitos Nao-Funcionais 25
31 Conceito . . . . ... e e e e e 25
3.2 NFR-Framework . . . .. . .. .. ... iiineen.. 26
3.2.1 Aquisi¢@o ou acesso a conhecimentos . . . . . . . .. .. ... 27
3.2.2  Identificag@o dos requisitos nao-funcionais particulares do dominio 27
3.2.3 Decomposi¢ao dos requisitos ndo-funcionais . . . . . ... .. 28
3.2.4 Identificacdo das operacionalizacdes . . . . . . . ... .. ... 28
3.2.5 Lidar com Ambigiiidades, Prioridades e Interdependéncias entre
requisitos ndo-funcionais e operacionalizagdes . . . . .. . .. 28
3.2.6  Escolher as operacionalizagdes . . . . . . . . . ... ... ... 30
3.2.77 Apoiar decisOes com concepgdo légica . . . . ... ... L. 32
3.2.8 Avaliar os impactos dasdecisdes . . . . . . .. ... ... ... 32
3.3 Operacionalizacdo de requisitos ndo-funcionais . . . . . ... ... .. 32
34 Catdlogode Usabilidade . .. .. ........... .. ....... 35

XV



341 APesquisa . . . ... e
342 Ocatdlogo . . . . . . . e
343 Consideraghes . . . . . v v v i e i e e e e e

3.5 Consideragdes Finais . . . . . . . . . . ... .. .. .o

Abordagem BPMNFR
4.1 Aabordagem BPMNFR . .. .. ... ... .. .. .. ........
4.1.1 Construcao do Business Process Diagram (BPD) . . . ... ..
Casodeexemplo . . . ... ... ... ... .. ... ...
4.1.2 Roétulos de requisitos ndo-funcionaisnoBPD . . . . . ... ..
4.1.3 Detalhamento do requisito ndo-funcional . . .. .. ... ...
4.1.4 Insercdo das operacionalizacbesnoBPD . . . . .. ... ...
4.2 Andlise comparativa com outras abordagens . . . . . ... .. ... ..
421 0% L e
422 Santandere Castro . . . . . . . . .. ... .. ...
423 PavloviskieZou . .. ... ... oo
424 Abordagem BPMNFR . ... ... ... .. .. ........

4.3 Consideragdes Finais . . . . . .. .. ... ... ... ... . ...,

Estudo de caso
5.1 Contextualizacdo . . . . . .. ... .. ...
5.2 Objetivosdoestudodecaso. . . . . .. ... ... L.
5.3 Bstudodecaso . . ... ... ... e
5.3.1 Modelagem do processo de desenvolvimento do produto . . . .
Elicitacdo de requisitos . . . . . . . . . . ... ...
Validac@o de requisitos . . . . . . . . . .. ...

Desenvolvimento dos componentes do sistema . . . . .. . ..

Consideracdes . . . . . . . . it e e
5.3.2 Insercdo dos requisitos ndo-funcionais através dos rétulos
5.3.3  Operacionaliza¢des dos requisitos ndo-funcionais . . . . . . . .
Refinamento do Catdlogo de Usabilidade . . ... .. ... ..
Identificacdo das operacionalizacdes . . . . . . ... ... ...
Insercdo das operacionalizagdesno BPD . . . . . ... .. ..

5.4 Consideragdes finais . . . . . . . .. ...

45
45
46
49
49
51
53
56
56
57
57
58
58

XVi



6 Conclusao

6.1 Conclusoes . . .

6.2 Trabalhos futuros

Xvii






2.1
22
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
29
2.10
2.11
2.12
2.13

3.1
32
33
3.4
3.5
3.6

3.7
3.8
39
3.10
3.11

4.1

4.2
4.3
4.4
4.5

5.1

Lista de Figuras

FiguradeEventos . . . . . . .. .. ... ... . . 15
Figurade Atividades . . . . . . ... ... ... L. 15
Figurade Gateways . . . . . . . . .. .. .. . .. 16
Figurade Fluxode Sequéncia. . . . . . . .. ... .. ... .. .... 16
Figura de Fluxo de Mensagem . . . . .. ... .. ... ........ 17
Figurade Associagdo . . . . . . . . .. .. ... o 17
Figurade Pool . . . . . . . . . . . . . . . .. e 18
Figurade Lane . . . . . . . . . . . ... ... 18
Figurade Objetosde Dados . . . . . . . ... ... ... ........ 19
FiguradeGrupo . . . . . . . . . . ... L o 20
Figurade Anotacdo . . . . . . . .. .. ... . ... . e 20
Figura de Exemplo do uso da notacio BPMN . . . ... ... ... .. 21
Figura 2 de Exemplo do uso danotacdo BPMN . . . . ... ... ... 22
Figura do Softgoal Interdependency Graphs (SIG) inicial . . . . . . .. 28
Figura da decomposicdo por tipos . . . . . . . ... ... ... 29
Figura de Identificacdo de um softgoal como prioridade . . . . . . . .. 30
Figura de selecdo de operacionalizagdes . . . . . . ... ... .. ... 31
Figura de Claim-Softgoal . . . . . . . . ... ... ... ... ..... 33
Figura de Identificacdo de possiveis operacionalizacdes para requisito

ndo-funcional Softgoal . . . . . . ... ... Lo oL 34
Figura de Operacionalizagdes . . . . . . . . . . .. .. ... ...... 35
Figura do catdlogo de usabilidade - Eficiéncia e Eficacia . . . . . . .. 39
Figura do catdlogo de usabilidade - Utilidade . . ... ... ... ... 41
Figura do catdlogo de usabilidade - Segurancanouso . . . . .. .. .. 42
Figura do catdlogo de usabilidade - Facil de aprendereusar . . . . . . . 43

Figura da Abordagem BPMNEFR inicial para inser¢do de requisito nao-

funcionalem BPMN. . . . ... ... ... oo 0oL 47
Figura de Abordagem BPMNFR Final . . . . . ... .. ... ..... 48
Figura do Processo geral de desenvolvimento um objeto de aprendizagem 50
Figurado BPDcomrétulos . . . . . . .. ... ... oL, 52
Figura do BPD com operacionalizagdes . . . . .. ... ... .. ... 55
Figura do macro processo do estudodecaso . . . . .. ... .. .... 64

Xix



5.2
5.3
54
5.5
5.6
5.7
5.8

5.9

5.10

5.11
5.12

5.13

5.14
5.15

Figura subprocesso de elicitagdo de requisitos . . . . . . ... .. ...
Figura subprocesso de validacdo de requisitos . . . . . . ... .. ...
Figura subprocesso de implementacdo da interface . . . ... ... ..
Figura subprocessodetestes . . . .. ... .. ... ... .......
Figura do diagrama do lampejorotulado . . . . . . ... .. ... ...
Figura do catdlogo de usabilidade refinado - Ficil de aprender e usar . .
Figura do catdlogo de usabilidade novo softgoal - Entender dominio do
USUATIO . . v v v v e e e e e e e e e e e e
Figura das operacionalizacdes dos requisitos ndo-funcionais no BPD do
lampejo . . . . .. e e e e
Figura das operacionalizacdes dos requisitos ndo-funcionais no BPD de
elicitacio de requisitos . . . . . . . . ... oL o Lo
Figura do detalhamento da operacionalizagdo “prototipagdo” . . . . . .
Figura das operacionalizacdes dos requisitos ndo-funcionais no BPD de
validacdo derequisitos . . . . . . . . ... ..o
Figura das operacionalizagdes dos requisitos ndo-funcionais no BPD de
desenvolvimento dainterface . . . . . . .. .. ... ..o
Figura da operacionaliza¢es do desenho dos icones . . . . . . . . . ..

Figura da operacionalizacdo dos testes . . . . . . . . ... .. .. ...

XX



Lista de Tabelas

4.1 Tabela de correspondéncias de operacionalizagdes . . . . . . . .. ... 56

5.1 Tabela de correspondéncias de operacionalizagdes . . . . . . . .. ... 77

xxi






Lista de Abreviaturas

BPD Business Process Diagram

BPEL4WS Business Process Execution Language for Web Service
BPMI Business Process Management Initiative

BPML Business Process Modeling Language

BPMN Business Process Modeling Notation

BPMN-WG Business Process Modelling Notation Working Group
CETE Centro de Experimentac¢do em Tecnologia Educacional
MEC Ministério da Educacgao

NFR Non-Functional Requirement

OMG Object Management Group

RNF Requisito Nao-Funcional

SD Strategic Dependency

SEAD Secretaria de Ensino a Distancia da UFPE

SEED Secretaria de Educagdo a Distancia

SIG Softgoal Interdependency Graphs

SR Strategic Rationale

UFPE Universidade Federal de Pernambuco

UML Unified Modeling Language

XML eXtensible Markup Language







Programmers Drinking Song sung to the tune of “100
Bottles of Beer":

“99 little bugs in the code,

99 bugs in the code,

fix one bug, compile it again,

101 little bugs in the code.

101 little bugs in the code....

(Repeat until BUGS = 0)” Intr()dug 50

Anonymous

Neste capitulo serdo descritos a motivagdo para realizagdo do trabalho, a caracteriza¢ao
do problema encontrado, o objetivo desta dissertacdo, as contribui¢cdes principais e

secundarias, bem como a estrutura deste trabalho.

1.1 Motivacao

A Engenharia de Requisitos tem sido amplamente reconhecida como um fator critico de
sucesso de projetos de Software ( , ). Se ndo forem devidamente elicitados,
os requisitos podem levar o projeto ao fracasso. No entanto, a experiéncia pratica
demonstra que os problemas podem facilmente ser identificados nesta fase. Por exemplo,
eles estdo relacionados a falta de compreensdao do negdécio pelo analista de sistemas,
mal entendimento da finalidade do sistema, e a falhas de comunicagdo entre analistas
de negdcio e analistas de sistemas. Uma vez que esses problemas podem dificultar o
alinhamento entre negdcios e tecnologia da infomacao ( , ;

, ), os sistemas de informacao podem ndo satisfazer as necessidades da
organizagao.

Da forma como os requisitos t€ém sido definidos nas solu¢des orientada ao negécio
eles nao refletem o ambiente de negdcios, ou consistem apenas de um modelo de dados na
forma de um diagrama de entidade-relacionamento ou modelo de classes. Como solugdo,
a comunidade de engenharia de requisitos tem reconhecido a importancia do uso de
preocupagdes relativas ao negdcio para direcionar a elicitacdo de requisitos (

, ). Trata-se, mais especificamente, da importincia da modelagem organi-
zacional durante a anélise de requisitos ( , ) fazendo com que
os analistas de sistemas desempenhem o papel de analistas de negdcio (

, ). Modelos organizacionais descrevem a estrutura € o comportamento de uma
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organizagdo e sao muito uteis para ajudar analistas de sistema a compreenderem corre-
tamente o ambiente de negdcios e os requisitos do sistema. Dentre outras abordagens,
a Modelagem de Processos de Negdcio foi declarada como uma boa abordagem para
a modelagem organizacional e tem sido muito importante para o desenvolvimento de

sistemas de informacao ( , ).

Um outro fator, a boa comunicagado entre analistas de negdcio e analistas sistema, €
essencial na fase requisitos ( , ). No entanto, pode ser dificil
de ser alcangada devido a existéncia de uma lacuna entre os dominios de negécio e de
computagao ( , ). Essa lacuna pode causar desequilibrios entre o
que os usudrios finais verbalizam e o que os analistas de sistema compreendem. Uma
das razdes para a falta de comunicagdo € que os modelos de requisitos utilizados para
interagir com os usudrios finais podem ser dificeis de serem compreendidos e validados.
Isso se deve a falta de conhecimento das notagdes utilizadas para descrever os requisitos
em computacdo. Portanto, conclue-se que modelos que facilitem a comunicagdo durante

a andlise de requisitos devam ser utilizados.

Observando o contexto descrito acima, foi escolhida neste trabalho uma notacao para
modelagem de processos de negécio, a BPMN (Business Process Modelling Notation)
( , ). BPMN foi a notagdo escolhida por ser uma notacao intuitiva, que

usa construc¢des familiares € um conjunto de regras comuns em processos de negécio
( ; )-

Contudo, apesar da utilizacao de modelos de processos de negdcio facilitar a interagdo
entre os analistas de negdcios, analistas de sistemas e usudrio finais, esse tipo de modelo
ainda ndo consegue abranger tudo o que os usudrios finais desejam de um sistema de in-
formacdo. Segundo ( , ) a linguagem de nota¢do utilizada nesse trabalho,
BPMN, tem algumas limita¢des relacionadas a constru¢do dos modelos, sugerindo assim,
que os usudrios finais ndo estdo aptos a descreverem todos os fenomenos encontrados em
situagdes reais. O autor, inclusive, notou nas pesquisas que 0s usudrios que tinham um
maior conhecimento na drea de computagao pediam a inclusiao de mais simbolos a nota¢ao
BPMN para que se tornasse mais expressiva. Em ( , ) € identificado
que uma dessas deficiéncias da notagdo estd na ndo existéncia da descricao dos requisitos
ndo-funcionais (Requisito Nao-Funcional - Requisito Nao-Funcional (RNF)). Este foi
o fato motivador deste trabalho de pesquisa uma vez que os requisitos nao-funcionais
sdo pecas chaves dentro da modelagem e elicitacdo de requisitos. Segundo ( ,

) erros provocados por ndo se lidar convenientemente, ou simplesmente ndo lidar

com requisitos nao-funcionais sdo apontados entre os mais caros e dificeis de corrigir.
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1.2 Objetivo

Este trabalho ird apresentar uma pesquisa baseada na andlise de requisitos ndo-funcionais
e na modelagem de processos de negdcio, onde € proposta uma abordagem, chamada
BPMNFR, para integrar os requisitos nado-funcionais a notacdo BPMN, como forma de
solucionar sua deficiéncia de expressividade desses requisitos. Assim, é proposta a criacao
de novos simbolos para que esta notacdo possa contemplar os requisitos nao-funcionais.

O analista de sistemas, no papel de analista de negdcios, usa a abordagem BPMNFR
para deixar de forma clara a todos os envolvidos no processo, os requisitos nao funcionais
que deverao ser utilizados para alcancar a qualidade esperada para aplicagdo.

Esses requisitos nao-funcionais devem ser elicitados levando-se em consideracio o
dominio da aplicacdo e os atributos de qualidade que sao de maior importancia para a
mesma.

A abordagem BPMNFR mostra como explorar, com elementos da notac¢do de negdcio,
a qualidade esperada para a aplicacdo. Utiliza catdlogos para requisitos ndo-funcionais
que orientam a descoberta das operacionaliza¢des destes requisitos.

O resultado desta pesquisa € um processo que viabiliza a inserc@o das operacional-
izagdes dos requisitos ndo-funcionais nos diagramas de processos de negécio. Trata da
natureza subjetiva dos requisitos ndo-funcionais e contribui com mais uma evidéncia
do uso da modelagem de processos de negdcio como um passo inicial do processo de

engenharia de requisitos.

1.3 Contribuicoes

Uma extensdo de BPMN para a modelagem de requisitos ndo-funcionais € o principal
resultado dessa dissertacdo. A viabilidade de aplicagcdo da abordagem BPMNFR proposta
foi verificada através do estudo de caso, que demonstrou a possibilidade de utilizagao da
mesma.

O estudo e a apresentacao dos conceitos e aspectos basicos relacionados aos requisitos
nao-funcionais e a notacdo para modelagem de processos de negdcio foi uma contribuicio
secunddria deste trabalho.

A apresentacdo da importancia da modelagem dos processos de negécios na fase de
engenharia de requisitos para o desenvolvimento de uma aplicag@o de software também
foi uma contribui¢do importante deste trabalho. Além da criacdo e detalhamento de um

catdlogo do requisito ndo-funcional usabilidade.
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1.4 Metodologia

A pesquisa em Engenharia de Software pode ser conduzida através de quatro métodos: o

cientifico, o de engenharia, o experimental e o analitico ( , ).

Sousa, em seu trabalho ( , ), descreve os métodos da seguinte maneira: o
método cientifico foca na observacdo de um ambiente e na tentativa de extrair dele algum
modelo ou teoria que possa explicar o fendmeno estudado. O método de engenharia, por
sua vez, € baseado na observacao de solucdes existentes, na identificagdo de problemas
nessas solucoes e na sugestao de abordagens para melhorar as solugdes analisadas. J& o
método experimental pretende fornecer um modelo novo para solu¢ao de um problema
e tenta estudar o impacto desse modelo. Por fim, o método analitico oferece uma base

analitica (ou matemadtica) para o desenvolvimento de modelos.

Este trabalho de pesquisa seguiu o método de engenharia. Inicialmente foi feito uma
revisdo bibliografica dos principais trabalhos sobre modelagens de processos de negdcio
e a utilizagdo de modelagens de processos de negdcio e outras modelagens juntas. Os
principais trabalhos estudados foram ( , ) que mostrava Utilizacao
de BPMN e MAPS ( , ), uso do BPMN com Casos de Controle e Condicdes
de Operagdes, do inglés, Control Cases e Operation Conditions, visto em (

, ). Esses trabalhos serviram para identificar pontos que precisavam ser
melhorados na modelagem de processos de negocio.

O passo seguinte foi fazer um estudo aprofundado sobre o BPMN, a notacdo de
modelagem de processos de negdcio escolhida. O ponto identificado para melhoria da
modelagem foi a inser¢ao dos requisitos ndo-funcionais na notacdo. Na modelagem de
processo de negécio, quando era necessario modelar requisitos ndo-funcionais, ndo existia
a modelagem explicita desses requisitos, isto € a modelagem ndo oferecia informacdes
suficientes para deixar claros esses requisitos.

Propomos a utilizagao do NFR-Framework ( , ; ,

; , ) para decompor preocupagdes nao-funcionais em opera-
cionaliza¢des que indicariam como de fato elas deveriam ser concretizadas na modelagem.
Sendo assim, na nossa abordagem BPMNFR, a insercdo € feita com as operacionalizagdes
e ndo com atributos abstratos e subjetivos.

Portanto, nesta dissertacdo sao definidas algumas adaptacdes no BPMN para que
possa suportar a modelagem dos requisitos nao-funcionais. Por fim, como forma de
avaliar o trabalho, realizamos um estudo de caso no qual aplicamos a nossa proposta

numa aplicacao real na drea de educacao.
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1.5 Estrutura do trabalho

Além do capitulo de introdugdo, este trabalho apresenta mais cinco capitulos. Sao eles:

* Capitulo 2 - Modelagem de Processos de Negdcio: neste capitulo é apresentado um
resumo sobre modelos de negdcios e sua aplicagdo em desenvolvimento de sistemas;
apresenta-se também a modelagem de processos de negdcio e algumas abordagens
existentes; além de uma introducgdo sobre a notacdo BPMN, algumas defini¢des
e os elementos que fazem parte desta notagcdo. Este capitulo também mostra sua
utilizacdo e aceitacdo no mercado e na academia. Finalmente, é apresentada a

evolucdo da notacdo e o que motivou sua criagao.

* Capitulo 3 - Requisitos Nao-Funcionais: neste capitulo, inicialmente, introduz-se a
nocdo de requisitos ndo-funcionais, e algumas defini¢cdes basicas. Posteriormente,
¢ apresentado o NFR-Framework e sua utilizacdo. Depois é mostrada de forma

mais detalhada a obten¢@o de operacionalizagdes no NFR-Framework.

* Capitulo 4 - Abordagem BPMNFR: neste capitulo é mostrado e detalhado o pro-
cesso proposto para integrar os requisitos ndo-funcionais a modelagem de proces-
sos de negdcio, bem como os passos para utilizagdo do mesmo. Esses passos sao

demonstrados com um caso de exemplo.

 Capitulo 5 - Estudo de caso: neste capitulo, apresenta-se a execuc¢ao de um estudo
de caso. E feita a modelagem de uma aplicagio real para testar a efetividade do
uso da abordagem BPMNEFR criada.

* Capitulo 6 - Conclusdo: por fim, neste capitulo sao apresentadas as conclusdes
obtidas no desenvolvimento desta dissertacdo, bem como descritos alguns possiveis

trabalhos futuros.







“Snowflakes are one of nature’s most fragile things,
but just look what they can do when they stick together.”

Vesta M. Kelly

Modelagem de processos de negdcio

O objetivo deste capitulo € apresentar um resumo sobre modelos de negdcio e sua
aplicacdo em desenvolvimento de sistema; apresentar a modelagem de processos de
negdcio e mostrar brevemente algumas abordagens; além de mostrar de forma mais

detalhada a notagdo escolhida para este trabalho.

2.1 Modelos de Negocio

Modelos de Negdcio sdo compostos por um conjunto de modelos que representam uma
abstragdo da realidade de uma organizagd@o sob o ponto de vista do negécio, e representam
o ambiente no qual a organizagao estd inserida ( , ; ,

5 > 5 > 5 s 5 >

).

Os modelos de negécio podem ser utilizados na distribui¢do do conhecimento dentro
de uma organizacdo; no planejamento de melhorias € mudangas nos processos; na
automacao de processos; no desenvolvimento de sistemas ( , ;

; ; ; ; ) ; , );
na implantacdo de sistemas integrados de gestdo; na identificacdo de indicadores de
desempenho; na andlise organizacional; na implantacao de sistemas de workflow; e na
geréncia de documentos ( , ).

Em relagdo a tecnologia da informacao, os modelos de negdécio permitem compreender
as interfaces organizacionais e o fluxo de informacgdes através das unidades de negdcio;
contribuir para evitar sistemas redundantes; contrbuir para integracao de base dados; e
permiti descrever o processo de desenvolvimento de um produto. Para este trabalho é
importante a aplicacdo dos modelos de negdcio no desenvolvimento de sistemas, pois

permitem unificar o conhecimento dos envolvidos e entender as necessidades que o
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sistema ( , ). Particularmente, os modelos de processos de negdcio tém sido
vistos como uma forma de integrar as linguagens dos profissionais que tém visdao de

negocios e dos profissionais com visao tecnoldgica ( , ; , ).

2.2 Modelos de processos de negécio

No inicio da década de 1990, corporagdes e empresas em todo o mundo, comegaram
a adotar um novo conceito, o de reengenharia de processos de negdcio - como 0 nome
sugere, tem foco em processos de negdcio -, em uma tentativa de voltar a atingir a
competitividade que se tinha perdido durante a década anterior. ( ) define
um processo de negdcio da seguinte maneira: “(...) um processo é simplesmente
um conjunto de atividades estruturadas e medidas destinadas a resultar num produto
especifico para um determinado cliente ou mercado(. .. )Juma ordenagdo especifica das
atividades de trabalho no tempo e no espaco, com um comeco, um fim, e entradas e
saidas claramente identificados(...)”.

Seguindo a defini¢do de ( ), pode-se concluir que um processo deve
ter fronteiras claramente definidas, ter comeco e fim, ter atividades seqiienciais, que estdo
ordenadas no tempo e no espaco, que deve haver um receptor do resultado do processo -
um cliente - e que a transformag¢do em curso no ambito do processo deve agregar valor
cliente.

Outra definicdo de processo foi encontrada em ( , ) que
abrange claramente um foco em clientes externos da organizacdo, ao afirmar que

“Um processo de negdcio € uma série de medidas concebidas para produzir um
produto ou servigo. (...) A maioria dos processos sdo transversais, abrangendo o ’espaco
branco’ entre as caixas sobre o organograma. Alguns processos resultam em um produto
ou servigo que € recebido por uma organizagdo externa do cliente(...) Outros processos
produzem produtos que sdo invisiveis para o cliente externo, mas essencial para a gestao
eficaz do negécio(...)”.

A definic@o acima distingue dois tipos de processos, dependendo se o processo esta
diretamente envolvido na cria¢do de valor dos clientes, ou preocupado com as atividades
internas da organizacdo. A caracteristica de processos de abranger o “espago em branco”
no organograma indica que os processos estdo integrados em algum tipo de estrutura
organizacional e que permeiam esta estrutura.

Finalmente, vamos considerar a definicao de processo de

( ). Eles definem um processo como:

10
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“Um conjunto de atividades conexas que tenham uma entrada e que serd transformada
para gerar uma saida. Idealmente, a transformacao que ocorre no processo deve agregar
valor a entrada e criar uma saida que € mais util e eficaz para o destinatdrio (...)".

Esta definicao enfatiza também a constitui¢do de vinculos entre as atividades e a
transformacdo que ocorre dentro do processo.

Esta dissertagdo explora o conceito de processo constituido por um conjunto de
atividades iniciadas em resposta a um evento, ordenadas no tempo e no espaco, com
entradas e saidas claramente identificados, gerando produtos, servicos ou informagao.
Um processo cumpre um objetivo, seja da organizagcdo ou da aplicacdo que serd gerada,
e deve ser executado levando-se em considera¢io o escopo em que estd inserido e suas
particularidades.

De acordo com os conceitos para modelos de processos acima citados, destacam-se
os elementos utilizados no modelo de processo de negdécio: atividades, atores, eventos,
regras, recursos, artefatos de entradas e saidas. Os elementos de negdcio sdo conceitual-
mente as informacgdes utilizadas para a especificacdo de um sistema de informacao:
as atividades se traduzem em funcionalidades; artefatos que sdao transformados pelas
atividades e se transformam em entidades de informac¢dao manipuladas pelo sistema; e
atores que representam os elementos (cargos, organizacdes, sistemas equipamentos) que

interagem com o sistema ( , ).

2.3 Notacoes

Algumas notagdes sdo utilizadas para representar a modelagem dos processos de negdcios
tais como: BPMN - Business Process Modelling Notation ( , ), Unified
Modeling Language (UML) - Unified Modeling Language ( , ), 1* (Yu,

). Essas notacdes permitem representar processos oferecendo meios para se entender
o contexto da organizacao.

BPMN ¢é uma notagdo desenvolvida pelo Business Process Management Initiative
(BPMI) (Business Process Manegement Initiative) que define um BPD (Business Process
Diagram), modelo gréfico para processos de negdcio, baseada na técnica de fluxograma
( , ). O objetivo principal € oferecer uma notagdo padrdao e compreensivel
aos usudrios do negdcio; aos analistas de negdcio responsdveis pela diagramacao dos
processos; aos desenvolvedores, responsdveis pela implementacdo da tecnologia que
executard os processos; as pessoas do negdcio que gerenciam e monitoram 0s processos.

Uma pesquisa ( , ) realizada no mercado abrangendo EUA, Europa

11
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e América do Sul aponta que a preferéncia, com 41% dos votos dentre as empresas
entrevistadas, estd na adocdo do BPMN como padriao para modelar processos enquanto
UML ficou com 30% dos votos.

A notagdo i* é centrado na modelagem das dependéncias entre os atores organiza-
cionais a fim de alcangar objetivos organizacionais (Yu, ). Tem sido utilizada em
varios métodos de desenvolvimento, tais como Tropos ( , ) ou RESCUE
( , ). No entanto, varias defici€éncias foram identificadas pelos
profissionais ( , ). Os diagramas que utilizam o 1* podem se tornar
muito complexos e deverdo ser utilizados quando for necessaria uma maior granularidade
e refinamento dos processos na modelagem.

Algumas abordagens usam UML para modelagem organizacional e processo de
negocio ( , ). Estas abordagens usam elementos que estio
préximos aos elementos utilizados na drea do desenvolvimento do software. Este fato é
uma desvantagem, porque apesar dos modelos serem de facil compreensao e utilizagao
pelos analistas de sistemas, podem ser demasiado complexos para serem validados pelos
usudrios finais.

Neste trabalho, a notacio BPMN foi escolhida por ter duas grandes vantagens: a
notacgdo ter a preferéncia do mercado e ser de facil uso e entendimento. Como resultado,

BPMN ¢ considerada o padrao, de fato, para a modelagem de processos de negdcio.

24 BPMN

Segundo ( , ), 0 BPMN, Business Process Modeling Notation, trata-se de
uma notagdo padrdo para o desenho de fluxogramas em processos de negocios e web
services. Na prética trata-se de um conjunto de regras e convencgdes que determinam como
os fluxogramas devem ser desenhados. BPMN foi desenvolvido pelo Business Process
Management Initiative (BPMI) e agora € mantido pela Object Management Group (Object
Management Group (OMG)) desde que as duas organizagdes foram fundidas em 2005. O
BPMN estd na versao 1.1 e estd sendo proposta a versao 2.0.

O principal objetivo do BPMN, como dito em ( , ), € prover uma
notacdo que seja entendida por todos os usudrios envolvidos no negdécio. Isto inclui desde
os analistas de negdcio que criam o primeiro esbogo dos processos até os desenvolvedores
responsdaveis pela implementacao da tecnologia que ird realizar esses processos. Outro
e igualmente importante objetivo é assegurar que linguagens baseadas em eXtensible

Markup Language (XML) para execucdo de processos como a Business Process Execution

12
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Language for Web Service (BPEL4WS) (Business Process Execution Language for Web
Service) e Business Process Modeling Language (BPML) (Business Process Modeling
Language) possam ser visualmente expressadas com uma notacao comum.

A notac@o do BPMN ¢ usada para produzir um diagrama, chamado Business Process
Diagram (BPD). O BPD ¢ concebido a partir de um conjunto de elementos graficos que
compdem diagramas simples para desenvolver e de serem compreendidos. A especi-
ficagcdo completa BPMN define mais de 50 atributos, agrupados em quatro categorias
basicas de elementos. Um modelo de processo de negdcios, portanto, € uma rede de
objetos graficos, com atividades (i.e. trabalho) e controladores de fluxo que definem a
ordem que eles sdo executados.

Segundo ( , ), o BPMN vem tentando achar a melhor maneira para a
criacdo de uma notacao intuitiva, usando construcdes familiares e um conjunto de regras
comuns em processos de negécio. Além disso, BPMN define constru¢des mais avangadas,
como o looping de tarefas, multiplas instincias e gateways de decisdo do tipo OR (ou
seja, OR-splits), que pode ser substituido por uma combinac@o dos elementos principais
de BPMN.

Nesta secdo serdo apresentados os principais conceitos e construtores relacionados a

notacdo. Para mais informagdes sobre o BPMN consultar ( , ).

2.4.1 Historia

Com o objetivo de criar padrdes e uma arquitetura comum para gerenciamento de
processos de negdcio, foi criada a Business Process Management Initiative (BPMI,
http://www.bpmi.org), uma organiza¢io sem fins lucrativos, iniciada pela Intalio Inc. em
2000 e que recebeu imediatamente o suporte de gigantes da indudstria como a IBM, SAP,
BEA, Fujitsu, WebMethods e IDS Scheer.

Em agosto de 2001, o Business Process Modeling Notation Working Group (Business
Process Modelling Notation Working Group (BPMN-WG)), da BPMI.org, foi formado
por 35 empresas e iniciou os trabalhos para criar a BPMN. A versdo 1.0 da especificacdo
escrita por Stephen White da IBM saiu em maio de 2004. Em junho de 2005, a BPMI
anunciou sua jun¢do a OMG (Object Management Group). Segundo a OMG, até abril de
2009, existem cinqiienta e trés fornecedores que suportam a notagdo e mais quatro estao
em fase de implementacdo. A ultima especificacio da BPMN (versdo 1.1) € de fevereiro
de 2008, mas uma nova versao (versao 2.0) provavelmente surgird até o final de 2009.

O BPMN vem recebendo ndo s6 aten¢do do mercado, mas também da academia,

em ( , ) observa-se que praticamente todas as contribui¢des foram
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feitas em um nivel analitico e conceitual. Ainda assim existem também alguns estudos
empiricos de como BPMN ¢ utilizado na prética ( , ;

, ; , ). Alguns grupos de pesquisa que estudam BPMN té€m a
preocupacao de colher dados referentes a real utilizacdo do BPMN no mercado, tal como

dito em ( , ; , ; , ).

2.4.2 Elementos

Um BPD é composto de um conjunto de elementos graficos. Esses elementos permitem
uma criacdo de um diagrama simples que € familiar para a maioria dos analistas de
negocio. Os elementos foram escolhidos para ser distinguiveis entre eles e para utilizar
formatos que fossem familiares para a maior parte dos usudrios. Por exemplo, atividades
sdo retangulares e as decisdes sdo losangos. Como ressaltou ( , ) uma das
premissas para o desenvolvimento do BPMN ¢€ criar um mecanismo simples para fazer
modelos de processos de negdcio, a0 mesmo tempo ser capaz de lidar com a complexidade
inerente aos processos de negdcio.

A abordagem adotada para lidar com esses dois requisitos conflitantes se baseia na
organizacdo de aspectos graficos da notacdo em categorias especificas. Isto fornece
um pequeno conjunto de categorias de notacdo de modo a que o leitor de um BPD
possa reconhecer facilmente os tipos basicos de elementos e compreender o diagrama.
Dentro das categorias basicas de elementos, variacdes e informacgdes adicionais podem
ser inseridas para suportar os requisitos de complexidade sem, contudo, mudar muito o

objetivo de olhar e entender o diagrama. As quatro categorias basicas de elementos sdo:
* Objetos de Fluxo (do inglés, Flow Objects)
* Objetos de conexao (do inglés, Connecting Objects)
* Swimlanes

¢ Artefatos

Também € permitido no BPD que o usudrio faca o seu préprio Objeto de Fluxo ou

um artefato para que seja mais facil de compreender.

Objetos de Fluxo

Um BPD tem um pequeno conjunto de (trés) elementos fundamentais, que sdo os Objetos
de Fluxo, de forma que os analistas ndo tém de aprender e reconhecer um grande niimero

de formas diferentes. Os trés Objetos de Fluxo sdo:
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« Eventos (Figura 2.1) - E representado por um circulo e é algo que “acontece”
no decurso de um processo de negdcio. Eventos afetam o fluxo do processo e,
geralmente, tém uma causa (gatilho) ou um impacto (resultado). Eventos sdo
circulos com centros abertos para permitir que sejam diferenciados. Existem trés
tipos de eventos, com base em quando eles afetam o fluxo: Inicio, Intermediério e

Final.

QO QO O

Inicio Intermediario Final

Figura 2.1 Eventos.

* Atividades (Figura 2.2) - Termo genérico para o trabalho a ser realizado. Uma
atividade é representada por um retangulo arredondado. Uma atividade pode ser
atOmica ou ndo atdmica (composta). Atividades atdmicas podem ser do tipo:
servigo, enviar, receber, tarefa de usudrio (workflow), tarefa de script ou tarefa

manual. Uma tarefa de usudrio deve ter um responsavel.

BPMN permite especificar uma regra de negocio do tipo “para cada” (traducdo livre
- do inglés, for-each) em cada atividade. BPMN suporta também atividades em
looping que € outra construgdo freqiientemente utilizada em processos de negdcio,

mas, como dito em ( , ), ausentes em linguagens de execucao.

Os requisitos funcionais de uma aplicagdo podem ser mapeados como atividades
dentro de um BPD.

Os tipos de atividades sdo: Atividades e Sub-processos. O Sub-processo ¢é distin-

guido por um pequeno sinal de mais na parte inferior central do desenho.

* Gateways (Figura 2.3) - Representado por um losango, € usado para controlar a
divergéncia e convergéncia de seqiiéncias. Assim, ird determinar decisdes tradi-
cionais, assim como forking, fusdo e junciao dos caminhos. Marcadores internos
irdo indicar o tipo de comportamento do controle. Como exemplificado em (

, ) um gateway pode ser pensado como uma questao num determinado
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O

Tarefa

[+]

Processo

Figura 2.2 Atividades.

ponto do fluxo do processo. Esta questdo tem um conjunto definido de respostas,

que sdo na realidade opcoes.

Gateway Fork/Join Inclusive
Decision/
Merge

Figura 2.3 Gateways.

Objetos de Conexao

Os Objetos de Fluxo sdo conectados em um diagrama para criar a estrutura basica de um
processo de negdcio através dos Objetos de Conexdo. Existem trés diferentes Objetos de

Conexao, estes conectores sao:

* Fluxo de Sequéncia (Figura 2.4) - Representado por uma linha sélida com uma
seta solida e € usado para mostrar a ordem (a seqiiéncia) que as atividades serdao

realizadas em um processo.

* Fluxo de Mensagem (Figura 2.5) - Representado por uma linha tracejada com
uma seta aberta e € usada para mostrar o fluxo de mensagens entre dois processos
distintos (entidades de negdcio ou papéis de negdcio) que envia e recebe essas

mensagens.
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Fluxo deSequékja

Figura 2.4 Fluxo de Sequéncia.

Fluxo demensagem

Figura 2.5 Fluxo de Mensagem.

» Associagdo (Figura 2.6) - Representada por uma linha pontilhada com uma seta e €
usada para associar dados, texto e outros artefatos com fluxo de objetos. Associ-

acoes sdo usadas para mostrar as entradas e saidas das atividades.

Associacao

Figura 2.6 Associacdo.

Swimlane

Muitas metodologias de modelagem de processos utilizam o conceito de swimlanes como
um mecanismo para organizar atividades em categorias visuais distintas, a fim de ilustrar
diferentes responsabilidades ou capacidades funcionais ( , ). O BPMN suporta

swimlanes com duas principais construcoes, elas sdo:

* Pool (Figura 2.7) - Representa um participante em um processo. Como exemplificou
( , ), um pool pode representar outras coisas além de uma
organizagdo, tais como uma fun¢do (algo que a organizacao atua, como marketing
ou vendas), uma aplicacio (ou software de computador), um local (um local fisico
na empresa), uma classe (um modulo de software orientado a objeto), ou uma

entidade (que representa um quadro 16gico em um banco de dados).
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Nome

Figura 2.7 Pool.

e Lane (Figura 2.8) - E uma sub-particio dentro de um Pool e se estendera por
todo o comprimento do Pool, tanto horizontal como verticalmente. Lanes sao
usadas para organizar e categorizar as atividades. Permite agrupar atividades que
sdo logicamente relacionadas entre si (por exemplo, quando sdo realizados pelo
mesmo departamento). As Lanes organizam Objetos de Fluxo, Objeto de Conexao

e Artefatos mais precisamente.

Lane 1

Pool

Lane 2

Figura 2.8 Lane.

Tipicamente, um Pool representa uma organizagdo, e uma Lane representa um de-
partamento dentro dessa organizacdo. Ao tomar 0s processos € colocar em Pools ou
Lanes, especificam-se quem faz o qué, para os eventos deve-se especificar onde ocorrem,
e gateways para especificar onde as decisdes sdo tomadas, ou quem as toma.

Como mostrado em ( , ) a analogia entre essa representacdo e
piscinas € pertinente. Imagine um processo natacao nadando numa raia, e alterando raias

quando necessdrio para realizar uma atividade, dentro de uma piscina. Um Pool pode ser
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considerado uma “piscina” de recursos. H4 ocasides em que o processo tem de saltar para

outro grupo, porque ele tem diversos recursos necessdrios para completar a atividade.

Artefatos

BPMN foi projetada para permitir modelos e ferramentas de modelagem com flexibilidade
para estender a notagdo basica. Qualquer niimero de Artefatos pode ser adicionado a um
esquema conforme apropriado para o contexto dos processos de negdcio a ser modelado.

Artefatos permitem aos usudrios (tais como analistas de negdcios e desenvolve-
dores) colocarem mais algumas informagdes no modelo/esquema. Desta forma, o mod-

elo/esquema torna-se mais legivel. H4 trés pré-definidos e Artefatos, sdo os seguintes:

* Objetos de Dados (Figura 2.9) - Artefatos so principalmente objetos de dados. Os
dados sao digitados e objetos representam a entrada e saida de atividades. Objetos
de Dados € um mecanismo para mostrar como os dados sao exigidos ou produzidos
por atividades. Eles estdo ligados a atividades através de associagdes. Objetos de
Dados sdo artefatos que podem representar muitos tipos diferentes de itens fisicos

ou eletronicos.

DObjeo de
Dadaos

Figura 2.9 Objetos de Dados.

* Grupo (Figura 2.10) - Representado por um retangulo arredondado com uma linha
tracejada. O agrupamento pode ser utilizado para a documentagdo ou andlises finais

do diagrama pelos analistas, pois eles ndo alteram o BPD.

* Anotacdo (Figura 2.11) - Utilizada para dar ao leitor do modelo/diagrama um
entendimento maior. BPMN tem uma anotac¢do textual que pode ser colocada em

qualquer modelo, descrevendo detalhes sobre o elemento em linguagem natural.

A figura 2.12 exemplifica o uso de alguns elementos apresentados juntos. Nela é

possivel observar eventos de inicio e fim, atividades e artefatos que sao representados
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LT L 1 T R T T )

Figura 2.10 Grupo.

Anotacdo

Figura 2.11 Anotacio.

por objetos de dados. Um exemplo de atividade mostrado na figura € “Construcio de um
BPD” e de um objeto de dado, “BPD”.

Ja a figura 2.13 exemplifica o uso de atividades, sub-processos, gateway e eventos
juntos. Uma das atividades da figura 2.13 € “Integracdo” e um dos sub-processos é

“Testes”.

2.5 Consideracoes finais

O levantamento bibliografico sobre Modelos de Negécio e modelagem de processos
de negdcio mostra a importancia do conhecimento da organizagdo e sua estrutura para
o desenvolvimento de algum sistema de tecnologia da informacado. Algumas notacdes
foram consideradas, i*, UML e BPMN. Dentre elas a BPMN € a notagdo mais bem aceita
no mercado e por isso escolhida para o desenvolvimento deste trabalho.

A notacdo BPMN tem como principal vantagem a facil compreensdo de seus modelos
por todos os atores envolvidos no processo de desenvolvimento de um sistema. Os
diagramas gerados podem ser entendidos desde o analista de sistemas e o pessoal do
desenvolvimento até o analista de negdcios e usudrios finais.

Para modelar os requisitos funcionais do sistema, a notacado prové um elemento

que pode ser diretamente associado a esse tipo de requisito, a Atividade. Portanto,
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Figura 2.12 Exemplo do uso da notacio BPMN.
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Figura 2.13 Exemplo 2 do uso da notacio BPMN.




2.5. CONSIDERACOES FINAIS

os requisitos funcionais ficam explicitos durante a fase de requisitos. Porém, nio sao
demonstrados de forma explicita os requisitos de qualidade (ndo-funcionais) através do
diagrama gerado por esta notagao.

Apesar dos requisitos ndo-funcionais nao serem explicitamente tratados pela BPMN, a
abordagem direta seria associar anotacdes textuais como artefatos para atividades em que
tais requisitos se aplicam. Isto pode ser considerada uma abordagem desestruturada para
iniciar a captura desses requisitos. Além disso, anotag¢des textuais ndo sao naturalmente
interpretadas por maquinas.

Por isso, serd proposta no capitulo 4 uma abordagem, chamada BPMNFR, para que

0s requisitos nao-funcionais sejam mostrados explicitamente no diagrama gerado.
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“Vision without action is a daydream.

Action without vision is a nightmare.”

Japanese Proverb

Requisitos Nao-Funcionais

Neste capitulo serdo apresentados alguns conceitos de requisitos ndo-funcionais. O
NFR-Framework serd mostrado, assim como o passo a passo para sua utilizagao. Posteri-
ormente serd apresentado um catdlogo de usbilidade elaborado neste trabalho. Por fim, as

consideragdes finais serdo feitas.

3.1 Conceito

Os requisitos nao-funcionais (RNFs) de software em geral se relacionam com padroes
de qualidade como confiabilidade, performance, robustez, etc. Estes requisitos sao
importantes, pois definem se o software serd eficiente para a tarefa que se propoe a fazer
ou ndo . Segundo ( , ), 0s requisitos nao-funcionais representam
requisitos adicionais que definem as qualidades globais ou atributos a serem exibidos
pelo sistema resultante.

Segundo ( , ), 0s requisitos nao-funcionais, ao
contrario dos funcionais, ndo expressam nenhuma funcao a serem realizados pelo software,
e sim comportamentos e restricdes que este software deve satisfazer.

Acessibilidade, seguranca, confidencialidade, performance, portabilidade, consistén-
cia, manutenabilidade, eficiéncia, robustez, sdo alguns exemplos de requisitos nao-
funcionais. ( , ) também considera a usabilidade como um requisito
ndo-funcional, apesar de nao ser catalogada no seu framework.

Serd dada uma énfase em usabilidade numa se¢@o deste capitulo, pois este € o requisito
nao-funcional que serd utilizado para instanciar o processo desta dissertacao.

N3do hd como desconsiderar a importancia dos requisitos para o processo de de-
senvolvimento de software. Além disso, Engenheiros de Requisitos e a maioria das

linguagens existentes incidem sobre os requisitos funcionais, negligenciado ou esque-
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CAPITULO 3. REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS

cendo os requisitos nao-funcionais (RNFs) durante a concepg¢ado do software. Os atributos
de qualidade de software (requisitos nao-funcionais), por exemplo, sdo vistos como
conseqiiéncia destas decisdes e ndo como algo que foi pensado. Para mudar este quadro e
tratd-los coerentemente, € necessario nao apenas métodos e representacdes, mas também
como promover a sua reutilizacgao.

Os requisitos ndo-funcionais desempenham um papel critico durante o desenvolvi-
mento de sistemas. Erros devido a falta de elicitacdo ou a elicitagdo incorreta destes
requisitos estdo entre os mais caros e dificeis de corrigir, uma vez que um sistema
tenha sido implementado ( , ; , ). De acordo com (

, ), para satisfazer um requisito ndo-funcional € possivel que
sejam criados conflitos, tanto com outros requisitos ndo-funcionais, como com requi-
sitos funcionais. Conseqilientemente, o nao tratamento dos requisitos nao-funcionais
durante o desenvolvimento do software pode ocasionar que esses conflitos s6 aparecam
na implementagdo do software.

Segundo ( , ), ndo existe uma definicao formal ou lista completa de
requisitos ndo-funcionais. Também ndo existe algum esquema de classifica¢do Unico e
universal que acomode todas as necessidades de aplicacdes de diferentes dominios. Por
conta disso para cada aplicacdo e dominio diferentes classificagdes sdo feitas. Varios
trabalhos foram desenvolvidos com classificagdes diferentes como visto em ( ,

; , ; , ).
Sendo assim, pesquisas indicam que técnicas baseadas em metas sdo mais adequadas

para requisitos ndo-funcionais. Pois possibilitam ( , ;

: ):
* Examinar a utilidade dos requisitos;

* Uma visdo vertical desde a estratégia de alto nivel até o detalhe;

Uso de operadores 16gicos E e OU que ajudam a uma melhor tomada de decisdo;

As formalizagdes, que permitem provar a correcdo e completude dos requisitos

nao-funcionais.

O NFR-Framework proposto por Chung e Mylopoulos € uma abordagem muito
utilizada, pois se ajustam a todos os tipos de requisitos ndo-funcionais, desde as primeiras
etapas do processo de desenvolvimento de software ( , ;

, ; , ). Por este motivo serd utilizado nesta dissertacao.
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3.2. NFR-FRAMEWORK

3.2 NFR-Framework

Muitos trabalhos sobre requisitos ndo-funcionais foram desenvolvidos tais como (

) ; , ; , ) resultando em um
framework, onde os requisitos ndo-funcionais sdo tratados como metas possivelmente
conflitantes, devendo ser identificados em sua forma mais geral e refinados até que se
chegue a um conjunto de requisitos que satisfacam ao requisito geral.

A abordagem NFR-Framework ( , ) orientada a metas foi concebida
para ser intuitiva e suportar a légica dos desenvolvedores. Foi baseada nas arvores E/OU
usadas na resolucdo de problemas. Entretanto, essas metas, que representam requisitos
nao-funcionais podem raramente ser consideradas como totalmente ‘“‘satisfeitas”. Difer-
entes decisdes de projeto podem contribuir positiva ou negativamente em dire¢do a uma
meta particular. Essas metas podem ser avaliadas. Essa avaliacdo determina se um
conjunto de requisitos ndo-funcionais estd sendo alcangado por um projeto especifico.

Este framework oferece uma estrutura para representar e registrar a concepcao e
raciocinio dos processos em grafos, chamados Softgoal Interdependency Graph (S1G).
Além disso, ele também oferece um catdlogo de conhecimento, incluindo técnicas de
desenvolvimento.

O NFR-Framework pode ser usado para definir os requisitos nao-funcionais tais
como seguranga, exatidao, performance e custo. De acordo com ( , ),
existem varios passos importantes neste processo de concep¢ao que serdo visto nas se¢des

seguintes.

3.2.1 Aquisicao ou acesso a conhecimentos

Neste ponto € importante que o desenvolvedor, ou analista adquira conhecimento sobre:
* O dominio em questdo e o sistema que serd desenvolvido;
* Requisitos funcionais do sistema em questao;

* Tipos especificos de requisitos ndo funcionais e associado com técnicas de desen-

volvimento;

Estes conhecimentos devem ser adquiridos através de documentos (de natureza

variada) da organizagdo, informacgdo sobre a prépria organizacdo e suas operagdes.
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3.2.2 Identificaciao dos requisitos nao-funcionais particulares do dominio

O desenvolvedor ou analista de sistemas estima inicialmente quais as prioridades para a
organizacao e o sistema. Um SIG inicial é construido apenas com o0s principais requisitos
ndo funcionais estimados. Esses requisitos sdo os softgoals. Softgoals sdo todos os
objetivos ndo-funcionais que sdo dificies de ser avaliados ( , ). Esses
softgoals posteriormente serdo compreendidos, priorizados e tratados. Na figura 3.1
existe um SIG inicial e dois NFR-softgoals, representados através de nuvens. Esta figura
adaptada do livro de ( , ). Nela se ver os requisitos ndo-funcionais good
performance for accounts e secure accounts, onde good performance e secure sao 0s

requisitos nao-funcionais e accounts é o dominio da aplicacio (tema, topico).

Informal SIG .
Good Performance Secure
for accounts accounts
Informal Legend |
O NFR Softgoal

Figura 3.1 SIG Inicial ( , 2000).

3.2.3 Decomposicao dos requisitos nao-funcionais

Segundo ( , ) a decomposi¢ao dos requisitos ndo-funcionais se divide
em tipo e tépico. Na decomposicao por tipo sao usados os métodos de decomposi¢ao
existentes neste framework, que indicam quais sdo as decomposi¢des possiveis para um
determinado requisito ndo-funcional. A decomposicao por tdpicos trata da decomposicao
estrutural do problema. A Figura 3.2 mostra um exemplo de decomposi¢ao por tipo

apresentada em ( , ).

3.2.4 Identificacao das operacionalizacoes

Em seguida se deve conceber possiveis alternativas para satisfazer os requisitos nao-

funcionais no sistema em questdo. Este tépico serd detalhado numa se¢@o posterior.
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NRF type Catalogue

NRF Types

AN

Performance

/ ‘Q User-Friendiness

Tlme Space Confidentiality |Availiabillity

/‘ /Integriti\

Response | Process Mam Secondary
Time Management Memory Storage Accuracy Completenes$
Time

Secu rity

Throuput

Informal Legend

T IsA (sub-type) relationship

Figura 3.2 Decomposi¢ao por tipos ( , ).
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3.2.5 Lidar com Ambigiiidades, Prioridades e Interdependéncias

entre requisitos nao-funcionais e operacionalizacoes

O SIG pode crescer e ficar muito grande e complexo. Por isso € necessario lidar com
ambigiiidades, prioridades e interdependéncia de operacionalizacdes. As prioridades
organizacionais ou carga de trabalho que fazem parte do dominio da aplicagdao devem
ser analisados. Além disso, requisitos podem ser identificados como prioridades durante
vérias fases do desenvolvimento. Os softgoals prioritdrios sdo identificados como criticos
e vitais para o sucesso do software ou organizacdo. Esses requisitos prioritarios sdao

identificados por um sinal de exclamacgdo, como na figura 3.3.

Informal SIG
Good Performance Secure
for accounts accounts
Integrity Availability
of accounts of accounts
Confidentiality
of accounts
Accurate
accounts
Complete
accounts
Response
Space for time for
accounts accounts ' Accurate
" accounts
Informal Legend
Ty |
{r‘_x P Priority sofigoal
Figura 3.3 Identificacdo de um softgoal como prioridade ( , ).

Contudo também € necessario observar de que forma as operacionalizacdes de um
requisito ndo-funcional pode influenciar positivamente ou negativamente em outro. Essas
interagdes sdo importantes, pois t€m um impacto nas decisdes de projeto. As inter-
dependéncias implicitas sé sdo identificadas a medida que o grafico é construido, as
explicitas aparecem de forma direta através da decomposi¢do. Na figura 3.4 as interde-

pendéncias explicitas sdo as setas sdlidas e as implicitas sdo as tracejadas.
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3.2. NFR-FRAMEWORK

3.2.6 Escolher as operacionalizacoes

O processo de refinamento continua até o desenvolvedor ou analista de sistemas considerar
que as solugdes possiveis para aquele dominio especifico foi suficientemente detalhada e
nao hd mais nenhuma alternativa a ser considerada.

Como os softgoals foram refinados e o desenvolvedor ou analista ja os detalharam
suficientemente, agora chega o0 momento de aceitar ou rejeitar essas operacionalizacdes
para fazerem parte da aplicagdo.

Existem opg¢des de operacionalizacdes de softgoals no grafo, ver figura 3.4. Algumas
serdo aceitas (indicadas por um “v”’) e outras rejeitadas (indicadas por um “x”).

Como mostrado na figura 3.4 foram identificadas trés possiveis formas de autenticar
o0 acesso dos usudrios: “Use Pin”, “Compare Signature” e “Require additional ID”. A
operacionalizacdo aceita foi “Compare Signature” e por outro lado “Require additional

ID” foi rejeitada, quanto nenhum agao foi tomada em relacdo a “Use Pin”.

3.2.7 Apoiar decisoes com concepcao logica

Uma premissa desse framework é que as decisdes de concepcao devem ser suportadas
com argumentos bem justificados, ou, como ( , ) chama, deve registrar
o design rationale. As razdes podem ser indicadas para que haja refinamentos, para
selecionar alguma alternativa de operacionalizagdo para a aplicacao especifica.

O rationale € representado através do claim-softgoal. Quando uma declaracao é
utilizada para argumentar a favor ou contra alguma coisa, que constitui um argumento,
isto é um claim-softgoal. O claim-softgoal é representado por uma nuvem tracejada,
como visto na figura 3.5.

As argumentacgdes devem ser expressas para fazer o refinamento, selecionar alternati-

vas de operacionalizacdes, definirem as priorizacdes em qualquer fase do processo.

3.2.8 Avaliar os impactos das decisoes

Para determinar o impacto das decisdes, tanto as decisdes atuais quanto as anteriores sao
consideradas. O processo de avaliagdo pode ser visto como bottom-up. Portanto pode ser
considerado como trabalho de baixo para cima, comecando com as decisdes, que muitas
vezes sdo as folhas do grafo, e, muitas vezes, estdo na sua parte inferior. Em seguida, o
processo de avaliagdo trabalha para a parte superior do gréfico, determinando o impacto

sobre o nivel mais alto, os principais softgoals. Estes softgoals globais refletem os
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Informal SIG
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Figura 3.4 Selecio de operacionalizacdes (Chung er al., 2000).
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requisitos ndo-funcionais previstos pelo desenvolvedor ou analista para a qual a aplicagdo
estd sendo desenvolvida.
Nao € necessdrio que esses passos sejam seqiienciais, além disso, alguns podem iterar

mais vezes durante o processo de concepgao.

3.3 Operacionalizacao de requisitos nao-funcionais

O processo de refinamento de um requisito ndo-funcional prové uma melhor interpretacio
do significado do mesmo, porém ainda ndo fornece um meio de alcangar um requisito
nao-funcional refinado. Conforme Chung em ( , ), quando um requisito
nao-funcional € suficientemente refinado serd possivel identificar vérias técnicas de
desenvolvimento que possam ser utilizadas para executar este requisito nao-funcional,
depois serd feita a escolha da solucdo especifica para o sistema em questao.

Todavia, € importante frisar que existe uma lacuna entre um softgoal e as técnicas
de desenvolvimento. Para romper esta lacuna € necessdrio observar algumas questdes
tais como andlise de performance, ambigiiidades, prioridades, informa¢des do dominio
da aplicacdo. Esses fatores deverdo ser observados em varios passos no processo da
operacionalizacdo.

Segundo Chung em ( , ), as operacionalizagdes nao sao limitadas a
operagoes e funcdes. Como alternativa, operacionaliza¢cdes podem ser correspondentes a
dados e restri¢des da aplicagdo. Assim como os softgoals, as operacionalizacdes podem
também ter contribui¢des positivas ou negativas.

De acordo com ( , ) as operacionalizacdes podem ser definidas a
partir de catdlogos de técnicas de desenvolvimento. Os catdlogos podem ajudar a procurar
por possiveis operacionalizacgdes.

A transicdo de requisito ndo-funcional para operacionalizacdo é um passo crucial no
processo, pois o requisitos nao-funcionais precisam ser convertidos em algo que seja
“implementavel”. Contudo, inicialmente pode ndo ser possivel converter requisitos em
uma operacionaliza¢do concreta em apenas um passo, serao necessarios refinamentos.
No NFR-Framework as operacionalizagdes sdao tratadas como softgoals que podem
novamente ser refinados em outros softgoals e decompostos em operacionaliza¢des mais
especificas.

Os catalogos também mostram possibilidades de decomposicdo de operacionaliza¢des
em operacionalizagdes mais especializadas. Eles também mostram as contribui¢des dessas

operacionalizacdes em outras.
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Infermal SIG

Good Performance Secure
for accounts accounts

Availability

Integrity
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accounts

Complete Authorize
accounts access fo
Space for account

accounts information Authenticate

Response
time for user access
accounts y Accurate
* accounts
Identify
Use users
indexing
Use
Use uncompressed P.LN.
format
GCompare
. Signature Require
Validate access additional
against eligibility rules D
Infermal Legend |
O Operationalization OR contribution + Positive
contribution

Figura 3.6 Identificacdo de possiveis operacionalizagdes para requisito nao-funcional Softgoal
(Chung et al., 2000).
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As contribui¢des AND e OR sio arcos, as direcdes das contribui¢des sao setas nas pon-
tas dos tracos, as contribui¢des sdo sinais de mais (+) € menos (-). As operacionaliza¢des

sdo destacadas com um contorno mais escuro .
Operationalization

Figura 3.7 Operacionalizagdes ( , ).

3.4 Catalogo de Usabilidade

O requisito ndo-funcional utilizado no estudo de caso e no caso de exemplo desta disser-
tacdo € usabilidade, por este motivo, se faz necessdria a utilizacdo de um catalogo deste
requisito. Este catdlogo refere-se a usabilidade para interfaces.

O trabalho de ( , ) ndo prevé nenhum catdlogo para este requisito,
nem foi encontrado nenhum catalogo que utilizasse o NFR-Framework como base. Em
( , ) havia um catdlogo para usabilidade, porém esse catdlogo utiliza o i*

para modela-lo e como este estudo baseia-se no NFR-Framework, nao iremos utiliza-lo.

3.4.1 A Pesquisa

Para o desenvolvimento do catdlogo usamos como base trés conceitos de usabilidade,
metas, principios de design e heuristicas. As metas estdo num nivel de abstracao mais
alto, sdo fatores de satisfacdo e estabelecem critérios de usabilidade para aceitabilidade de
um sistema ( , ). Os principios de design sao lembretes do que fornecer e
do que evitar durante o design da interface ( , ). Heuristicas sdo principios
da usabilidade utilizados na prética, servem para avaliar a aceitabilidade das interfaces
( ; )-

Preece em seu livro ( , ) descreveu seis metas de usabilidade baseando-
se na idéia de que usabilidade é geralmente considerada como o fato que assegura que os

produtos sdo faceis de usar, eficientes e agraddveis. Sao elas:

 Ser eficaz no uso - refere-se a quanto um sistema € bom em fazer o que se espera
dele;
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¢ Ser eficiente no uso - refere-se a maneira como o sistema auxilia os usudrios na

realizacdo das tarefas;

» Ser seguro no uso - implica proteger o usudrio de condi¢des perigosas e situacoes

indesejaveis;

 Ser de boa utilidade - refere-se a medida na qual o sistema propicia o tipo certo de
funcionalidade, de maneira que os usudrios possam realizar aquilo de que precisam

ou que desejam;
* Ser facil de aprender - refere-se a quao facil e aprender a usar o sistema;

¢ Ser facil de lembrar como se usa - refere-se a facilidade de lembrar como utilizar o

sistema.

Ja os principios de design descritos por Norman em ( , ) tratam de ab-
stracOes generalizdveis, destinadas a orientar designers a pensar sobre aspectos diferentes.
Os principios mais conhecidos referem-se a como determinar o que os usudrios devem

ver e fazer quando realizam tarefas. Os principios de Norman sdo:

* Visibilidade - refere-se a maneira que as fungdes estio dispostas numa determinada
interface ou produto. Quanto mais visiveis forem as fung¢des, mais os usudrios

saberdo como proceder;

o Feedback - refere-se ao retorno de informacdes a respeito da acdo que foi feita e do

que foi realizado. Estd relacionado ao conceito de visibilidade;

* Restri¢des - refere-se a determinacdo das formas de delimitar o tipo de interacdo

que pode ocorrer em um determinado momento;
* Mapeamento - refere-se a relagdo entre os controles e os seus efeitos no mundo;

* Consisténcia - refere-se a projetar interfaces de modo que tenha operagdes semel-

hantes e que utilizem elementos semelhantes para a realizacdo de tarefas similares;

* Affordance - Termo utilizado para se referir ao atributo de um objeto que permite

as pessoas saber como utiliza-lo.

Dentre os principios de design descritos por ( , ), o ultimo nao sera

utilizado para a criagdo do catdlogo, pois este se trata de um catdlogo para interfaces.
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O préprio autor argumenta que ndo faz sentido tentar projetar affordances reais para

interfaces.

Seguindo o detalhamento dos trabalhos citados para a elaboragao do catdlogo, Nielsen

em seu trabalho com usabilidade ( , ), criou dez heuristicas para este requisito

ndo-funcional. Sdo elas:

Visibilidade do status do sistema - o sistema mantém os usudrios sempre informados
sobre o que estd acontecendo, fornecendo um feedback adequado, dentro de um

tempo razodvel;

Compatibilidade do sistema com o mundo real - o sistema fala a linguagem do
usudrio utilizando palavras, frases e conceitos familiares a ele, em vez de termos

orientados ao sistema;

Controle do usudrio e liberdade - fornece maneiras de permitir que os usudrios
saiam facilmente dos lugares inesperados em que se encontram, utilizando “saidas

de emergéncia” claramente identificadas;

e padrdes - evita fazer com que os usudrios tenham que pensar palavras, situacoes

ou acgdes diferentes que significam a mesma coisa;
Prevencao de erros - onde possivel, impede a ocorréncia de erros;
Reconhecimento em vez de memorizagdo - tornar objetos, agdes e opcdes visiveis;

Flexibilidade e eficiéncia de uso - fornece aceleradores invisiveis aos usudrios
inexperientes, 0s quais, no entanto, permitem aos mais experientes realizar tarefas

com mais rapidez;

Estética e design minimalista - evita o uso de informacdes irrelevantes ou raramente

necessarias;

Ajuda e documentacio - fornece informagdes que podem ser facilmente encontradas

e ajuda mediante uma série de passos concretos que podem ser facilmente seguidos;

Ajuda os usudrios a reconhecer diagnosticar e recuperar-se de erros - utiliza lin-
guagem simples para descrever a natureza do problema e sugere uma maneira de

resolvé-lo.
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Além de pesquisar as heuristicas que Nielsen criou, as metas de Preece e os pricipios
de Norman, foi consultada também a existéncia de algum outro catdlogo para o requisito
nao-funcional usabilidade. No trabalho de ( , ), 0 autor elabora um catdlogo

utilizando a notagdo i*.

3.4.2 O catalogo

Todos os trabalhos citados anteriormente foram observados para a criacao do catidlogo
que utiliza o NFR-Framework. Este catdlogo serd mostrado por partes, pois a visualizacio
dele em apenas uma figura nao € apropriada por ser demasiado grande.

No catalogo, as metas do trabalho de ( , ) se transformaram nos quatro
softgoals que estdo imediatamente abaixo do requisito Usabilidade. Esse softgoals sao:
eficiéncia / eficdcia, utilidade, seguranca no uso e facil de aprender e usar. Esses sdo os
softgoals que estdao na parte mais alta do SIG, pois tem um nivel de abstracdo mais alto e
ainda ndo sdo operacionalizaveis.

A figura 3.8 estd focada na dimensdo de “eficiéncia / eficidcia”. Visibilidade e re-
stricdes (do trabalho de ( , )) sdo os softgoals imediatamente abaixo que
contribuem para atingir a meta eficiéncia / eficdcia. Visibilidade deriva para Feedback,
ajuda e design minimalista, enquanto Restricdes deriva para o design minimalista. As
operacionalizagcdes destes softgoals foram criadas baseadas nas heuristicas de ( ,

) e seus detalhamentos.

Relacionadas a “utilidade” (vide figura 3.9) a flexibiliza¢@o e o livre controle do
usudrio sdo softgoals que contribuem para atingir esta meta principal e estdo relacionadas
ao trabalho de Nielsen. Restricdes é um softgoals que foi associado a “eficiéncia e
eficicia” e que também estd associado a meta de utilidade, porém neste caso ele contribui
negativamente. As operacionalizacdes destes softgoals também foram criadas baseadas
nas heuristicas de ( , ) e seus detalhamentos.

Ja o softgoals “seguranca no uso” engloba a heuristica de Nielsen “Tratamento de
erros”, vide figura 3.10. Esta heuristica € subdividida em duas partes, prevencio de
erros e restabelecer de erros. Essas partes sdo detalhadas e operacionalizadas seguindo
orientacdes do trabalho de ( , ).

E finalmente, na figura 3.11 o softgoals “facil de aprender e usar” que une duas
metas de ( , ) em um softgoal s6. Esse softgoal € expandido para outros
softgoals, consisténcia e mapeamento, que estdo relacionados ao trabalho de ( ,

). Como aconteceu em outras partes, as operacionalizacdes destes softgoals foram

criadas baseadas nas heuristicas de ( , ) e seus detalhamentos.
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3.4.3 Consideracoes

Este catdlogo ndo tem a pretensdo de esgotar todas as possibilidades de operacionaliza¢des
que satisfacam o requisito ndo-funcional usabilidade, nem muito menos dita de forma
inflexivel os grupamentos que foram feitos. Este catdlogo tem objetivo de dar um passo
inicial na criacdo de um catdlogo genérico e mais completo para este requisito utilizando
como base o NFR-Framework.

Conforme dito neste capitulo, os catdlogos gerados pelo NFR-Framework podem e

devem ter refinamentos até que se chegue num ponto em que satisfaca quem ird utiliza-los.

3.5 Consideracoes Finais

Acredita-se que para este trabalho a utilizacao do NFR-Framework dentro do contexto
da modelagem de processos de negdcio ird contribuir para uma melhoria na qualidade
da especificacdo, modelagem, andlise e decisdes tomadas ao longo do processo de
desenvolvimento do sistema de informacdo. O NFR-Framework torna explicitas as
ligagcdes e as solucdes entre as softgoals e as operacionalizagdes coerentes em cada
projeto. Isto permite uma visualizacdo clara dos objetivos e, por conseguinte, analisar
sistematicamente, o quanto o projeto esta alinhado com as especificagdes do usuério.
A sua utilizacdo combinada, juntamente com a modelagem de processos de negdcio,
ird ajudar a melhorar a comunicag¢do com entre os analistas de negdcios e analistas de

sistema, alinhando assim suas expectativas de maneira completa.
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“Making the simple complicated is commonplace;
making the complicated simple, awesomely simple,

that’s creativity.”

Charles Mingus

Abordagem BPMNFR

As notacdes de modelagem de processos de negdcio podem capturar as funcionalidades de
um software, porém nao capturam ou identificam requisitos ndo-funcionais (vide capitulo
2). A notacdo BPMN, portanto ndo suporta requisitos ndo-funcionais explicitamente.
Todavia, os requisitos ndo-funcionais sao pecas chaves dentro da modelagem e elicitagdao
de requisitos (vide capitulo 3). Erros provocados por ndo se lidar convenientemente, ou
simplesmente nao lidar com requsitos ndo-funcionais sdo apontados como estando entre
os mais caros e dificeis de corrigir.

Neste capitulo € proposta uma abordagem, chamada BPMNFR, para integrar requi-
sitos ndo-funcionais a modelagem dos processos de negécio. Esta abordagem tem uma
notacdo mais intuitiva para todos os usudrios envolvidos no processo além de tratar os
requisitos nao-funcionais.

Assim, propde-se estender a notacdo BPMN e prover em nivel de negécio a mod-
elagem dos requisitos ndo-funcionais, através da insercao das operacionaliza¢des de
requisitos nao-funcionais nos diagramas de processos de negdcio.

Para explicar a abordagem BPMNEFR sera utilizado um pequeno caso de exemplo

relacionado ao processo de desenvolvimento de objetos de aprendizagem.

4.1 A abordagem BPMNFR

A abordagem BPMNFR foi elaborada para que mantivesse a legibilidade da notacdo
utilizada, BPMN, e, bem como, considerar os requisitos ndo-funcionais ausentes na
notagdo original.

A primeira tentativa de solucionar o problema( vide figura 4.1) tinha os seguintes
passos: primeiramente, a criacdo de um BPD com a modelagem da aplicacao; depois a

identificac@o dos requisitos ndao-funcionais; a descoberta das operacionalizacdes através
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dos catédlogos criados a partir do NFR-Framework; e finalmente, a inser¢ao de maneira
direta dessas operacionaliza¢des dentro do primeiro BPD gerado. Desta forma cobriria a
deficiéncia da notacdo, porém ndo deixaria assinalado a que requisito nao-funcional aquela
operacionalizagdo se referia. Como numa modelagem podem existir varios requisitos
nado-funcionais que precisam ser tratados, ndo haveria como saber a qual requisisito
ndo-funcional a operacionalizacao se tratava. Desta forma ainda existia uma passo que
precisava ser dado para que houvesse essa correspondéncia.

Depois da primeira tentativa, chegou-se na evolu¢do da abordagem BPMNFR. A nova

abordagem elaborada consiste em quatro fases, sdo elas:

* Construgdo do BPD;

* Insercdo de rétulos nas atividades do BPD que representam os requisitos nado-

funcionais identificados para aquela atividade;
 Utilizacdo, extensdo ou criag¢do de catdlogos dos requisitos nao-funcionais;

* Insercdo das operacionalizacdes no BPD, agrupadas no grupo légico rotulado.

A figura 4.2 representa graficamente o processo que envolve a abordagem BPMNFR,
o fluxo de atividades além dos artefatos que sdo gerados a cada atividade.

Durante o processo, ao todo, sdo gerados 4 artefatos como resultado de cada atividade.
Esses artefatos serdo detalhados nas secdes seguintes. As atividades deste processo
podem iterar mais vezes durante o processo de modelagem, portanto ndo necessariamente

os primeiros artefatos produzidos serdo os artefatos definitivos na modelagem.

4.1.1 Construcao do BPD

Na primeira fase, € feita a modelagem dos processos de negdcio. Esses processos de
negdcio podem estar relacionados a um processo de desenvolvimento de uma aplicagao,
ou estarem de fato relacionados diretamente com a modelagem da prépria aplicagdo, onde
as funcionalidade da mesma sdo tratadas como atividades dentro da notacdo e os atores
como lanes dentro de um pool.

Independentemente do tipo de modelagem que for feita, o diagrama de processos
gerado devera ser validado pelo analista de negécios e analista de sistemas , a fim de
garantir que o processo foi adequadamente modelado e entendido. Esta primeira fase
pode ter mais de uma intera¢do com a finalidade de refinar o diagrama de processos. O

artefato gerado desta atividade dentro do processo da abordagem BPMNFR é um BPD.
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Caso de exemplo

Um caso de exemplo foi utilizado para exemplificar o uso da abordagem BPMNFR. Esse
caso de exemplo trata do processo de desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem.
Objetos de Aprendizagem sdo quaisquer recursos digitais que possa ser reutilizado e
ajude na aprendizagem ( , ).

Para os objetos de aprendizagem algumas caracteristicas sdo essenciais, tais como,
ser adaptaveis as necessidades, habilidades e estilos cognitivos do aprendiz, devem ser
acessiveis de qualquer lugar a qualquer hora. Para que o se obtenha esse resultado, é
importante que haja uma equipe multidisciplinar no desenvolvimento dos objetos de
aprendizagem. A integracdo de equipes multidisciplinares € fator necessario para a
producdo de componentes de aprendizagem. Faz-se necessdria a integracdo de diversos
profissionais especialistas em vdrias dreas do conhecimento: como pedagogos, jornalistas,
designers, por exemplo. Estes precisam comunicar-se e trabalhar colaborativamente
( ) ).

No caso de exemplo, foi utilizado o processo de desenvolvimento de Objetos de
Aprendizagem. Este processo € modelado utilizando a notacao de BPMN, sendo gerado
desta forma o BPD da figura 4.3.

Neste BPD, foram levados em considera¢do os macro-processos de desenvolvimento
de Objetos de aprendizagem utilizado por uma empresa especializada neste tipo de
desenvolvimento. Este processo € um refinamento do processo criado por ( ,

). Nele € possivel observar os macro-processos de Elaboragdo dos textos Técnicos,
Elaboracao do material didatico, Elaboracdo do roteiro, Criacdo dos elementos graficos e
Desenvolvimento. Existem também dois gateways que verificam a necessidade ou ndo de
mais uma iteracdo com o sub-processo anterior.

N3ao iremos detalhar cada subprocesso ja que este caso € apenas um exemplo para
mostrar de forma mais clara as atividades do processo da abordagem BPMNFR. As

proximas fases serdo descritas e detalhadas nas subsecdes seguintes.

4.1.2 Rétulos de requisitos nao-funcionais no BPD

Nesta fase, o artefato de entrada € o digrama (BPD) gerado na fase anterior. Os analistas
de negdcios irdo identificar os requisitos nao-funcionais pertinentes a aplicacdo, pois o
que determina a existéncia ou ndo de um requisito ndo-funcional na aplicacao € o seu
dominio. O trabalho de ( , ) mostra uma sistematizacdo para identificacao

dos requisitos ndo-funcionais.
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Ap6s a identificacdo dos requisitos ndo-funcionais relevantes para o determinado
dominio € necessario relacionar as atividades do BPD com os requisitos ndo-funcionais.
As atividades que forem relacionadas com determinado requisito nao-funcional deverao
ser rotuladas com a inicial do requisitos na-funcionais o que ela estd associada. Se existir
mais de um requisito nao-funcional que deve ser associado a uma atividade dentro do
BPD, devem-se colocar tantos rétulos quanto a quantidade de requisitos ndo-funcionais
associados.

No nosso caso de exemplo, usaremos o requisito nao-funcional mais critico para
a aplicagdo, ja que a finalidade neste momento € apenas apresentar os processos da
abordagem BPMNFR, como dito anteriormente. O requisito ndo-funcional identificado
como critico e mais relevante para a aplicacao foi usabilidade. Desta maneira, o requisito
ndo-funcional de usabilidade foi associado a algumas atividades dentro do BPD utilizando
os rotulos como mostra a figura 4.4.

As atividades que tiveram a usabilidade como requisito nao-funcional associado foram
elaboracao do roteiro, criagdo dos elementos graficos e desenvolvimento. Nestas trés
atividades a preocupacdo com usabilidade € critica e por isso o requisito ndo-funcional
foi associado.

O artefato gerado nesta atividade € um BPD rotulado com os requisitos ndo-funcionais
associados a atividades. Identificados os requisitos nao-funcionais e associadas as ativi-
dades com seus devidos rétulos, o préximo passo € descobrir quais as operacionaliza¢des

desse(s) requisito(s) ndo-funcional(ais). Isso € mostrado na préxima sec¢ao.

4.1.3 Detalhamento do requisito nao-funcional

Os artefatos de entrada para esta atividade sdo os requisitos ndo-funcionais identificados
na etapa anterior. Com os requisitos ndo-funcionais identificados e relacionados as
atividades do BPD € necessario que sejam descobertas as operacionalizagdes destes
requisitos nao-funcionais.

Para detalhamento dessas operacionalizacdes usa-se o NFR-Framework que ja foi
apresentado no segundo capitulo. Se j4 existir algum catdlogo em ( , )
para o requisito nao-funcional em questdo, ele podera ser utilizado. Porém deve ser
adaptado para levar em consideragdo as particularidades do dominio da aplicacdo. Se o
catdlogo ndo existir, deve-se crid-lo a partir do NFR-Framework, também observando o
dominio da aplicacao.

Quando houver mais de um requisito ndo-funcional envolvido, € necessario que se

tenha uma maior atencdo na criacdo do catdlogo. Essa atencdo maior € importante,
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pois podem existir interdependéncias entre os requisitos, ocasionando desta forma uma
interferéncia, ou nao, positiva ou negativa numa operacionaliza¢io ou softgoal de outro
requisito diretamente. Esta interferéncia pode ajudar ou prejudicar a satisfazer este outro
requisito.

Para o caso de exemplo deste capitulo e o estudo de caso utilizado no capitulo 5 desta
dissertacdo, foi necessdria a criacdo de um catdlogo do RNF utilizado, usabilidade (vide
capitulo 3), ja que ( , ) ndo prevé nenhum catdlogo para este requisito,
nem foi encontrado nenhum catdlogo que utilizasse o NFR-Framework como base.

Esta atividade gera um artefato de saida que € o catdlogo dos requisitos nao-funcionais.
Com o catdlogo do requisito ndo-funcional criado e/ou refinado o proéximo passo €
identificar quais operacionaliza¢des desse catdlogo serdo relevantes para o dominio da
aplicacdo, pois ndo é necessdrio o uso de todas as operacionalizacdes sempre. Para
exemplificar, utilizaremos apenas duas operacionalizacdes do catdlogo de usabilidade

genérico visto na figura ??, a prototipagao e o teste de usabilidade.

4.1.4 Insercao das operacionalizacoes no BPD

Os artefatos de entrada para esta atividade do processo da abordagem BPMNFR sao
o BPD modelado na primeira atividade e os catdlogos dos requisitos naofuncionais
gerados a partir do passo anterior. Finalmente o BPD, previamente modelado, devera
ser modificado, isto é, alguns elementos devem ser removidos ou introduzidos de acordo
com as operacionaliza¢des identificadas.

Nem todas as operacionalizacdes deverao estar neste tltimo passo, cabe ao analista
de negocios juntamente com o analista de sistemas decidir quais as operacionalizacdes
serdo pertinentes aos dominio. Como dito antes, j4 existem trabalhos, como por exemplo
o de ( , ), que mostram como identificar essas operacionaliza¢des com o
envolvimento dos stakeholders.

As operacionalizagdes escolhidas se transformardo em atividades ou macro-processos
dentro do BPD. Essas atividades/macro-processos devem estar agrupadas num grupo
16gico que serd rotulado com a letra inicial do requisito ndo-funcional a que ele se refere.
Esse grupo l6gico pode estar no macro-processo definido ou dentro dos subprocessos. O
grupo logico deve estar associado a atividade que estava antes rotulada. Essa associa¢do
pode ser feita através do elemento de associag@o, ou pode estar dentro de um subprocesso
da atividade antes rotulada.

Aplicando ao exemplo, a figura 4.5 mostra o novo processo de negdcio. As op-

eracionalizacdes escolhidas para integrarem este BPD foram prototipacdo e teste de
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usabilidade. Estas operacionalizacdes deverdo estender esse BPD a partir da dos rétulos
criado no segundo passo da abordagem BPMNFR. Estes rétulos estdo no macro-processo
de “Elaboracao do roteiro do objeto de aprendizagem”, “Cria¢do dos elementos graficos”
e “Desenvolvimento”.

A primeira operacionalizacdo estd associada ao macro-processo de “Elaboracao do
roteiro do objeto de aprendizagem” e serd o teste de usabilidade. Ele estd associado ao
macro-processo através de um objeto de um fluxo de seqiiéncia e estd envolto no grupo
l6gico rotulado.

A préxima operacionalizacdo adicionada foi a “Prototipacao”. Esta operacionalizagdao
estd associada ao macro-processo de “Criacao dos elementos graficos” através de um
fluxo de seqiiéncia e também estd envolto no grupo légico.

A ultima operacionalizacio inserida foi o “Teste de usabilidade” novamente e esta
associada ao macro-processo de desenvolvimento através de um fluxo de seqiiéncia e
novamente envolto num grupo légico.

O diagrama foi modificado como o resultado da introdu¢do do grupo légico. No-
vas tarefas foram definidas (como resultado das operacionaliza¢des dos requisitos nao-
funcionais) e nenhuma tarefa foi retirada. Os macro-processos novos como teste de
usabilidade e prototipacao estdo envoltas pelo grupo légico.

Note que o grupo l6gico estd associado a atividade que o gerou através do elemento
associagao.

Para facilitar o entendimento, foi criada a tabela 4.1 com quatro colunas. Na primeira
€ colocada a tarefa que foi rotulada na segunda fase da abordagem BPMNFR, na segunda
€ colocado o requisito ndo-funcional que se refere a tarefa rotulado, na terceira coluna
se ver as operacionalizacdes que foram encontradas para o requisito e que estao dire-
tamente ligadas a tarefa que foi rotulada, na quarta coluna se ver as classificacdes das
operacionalizacdes.

Através desta tabela € possivel fazer a correspondéncia entre as tarefas rotuladas do
BPD e as operacionalizacdes que foram criadas a partir do requisito ndo-funcional. Nesta
tabela as operacionalizacdes t€ém duas classificagdes.

A primeira classificacdo estd relacionada ao lugar que as operacionaliza¢des ocupam
dentro do BPD obtido através da execucdo do ultimo passo da abordagem BPMNFR.

Essas operacionaliza¢des podem ser de dois tipos:

* A -sd0 as operacionalizacOes que estdo associadas através de um fluxo de seqii€ncia

a tarefa anteriormente rotulada;
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* S - 530 as operacionalizacdes fazem parte do sub-processo da tarefa anteriormente

rotulada, estando, portanto dentro do sub-processo desta tarefa.

A segunda classificacdo esta relacionada a natureza da operacionalizacdo, isto €, se a

operacionalizacao se tornou uma tarefa ou um macro-processo dentro do BPD.
* T - Se a operacionalizacao se tornar uma tarefa tinica;

* MP - Se a operacionalizagdo se tornar um macro-processo com tarefas internas.

Tarefa rotulada RNF associado |Operacionalizactes |Tipo

Criacdo dos elementos graficos Usabhilidade Prototipacéo AlTMP
Elaboracéo do objeto de aprendizagem|Usabilidade Teste de usabilidade |A/MP
Processo de desenvalvimento Usabilidade Teste de usabilidade |A/MP

Tabela 4.1 Correspondéncias de operacionalizacdes

Depois da insercao das operacionalizacdes em forma de tarefas dentro de um BPD
e agrupadas através de um grupo l6gico a abordagem BPMNFR sugere uma maneira

explicita de prover em nivel de negécio a modelagem dos requisitos nao-funcionais.

4.2 Analise comparativa com outras abordagens

Nesta secdo sdo apresentados alguns trabalhos que também fazem a modelagem dos

processos de negdcio e de requisitos nao-funcionais.

4.2.1 i*

A modelagem 1* - denominacdo associada a “intencionalmente distribuido” - € uma téc-
nica de modelagem faz uso dos conceitos do NFR-Framework ( , ), espe-
cialmente dos softgoals, que sdo utilizados nos dois modelos: Strategic Dependency (SD)
(Strategic Dependency) e Strategic Rationale (SR) (Strategic Rationale) para elaborar
modelos de negdcio e auxiliar o redesenho de processos ( , ). O SD de-
screve um processo através da dependéncia de relacionamentos entre atores para alcancar
objetivos, desempenhar tarefas e fornecer recursos, portanto, ¢ um modelo direcionado a
capturar motivagoes e intengoes.

No framework 1* (Yu, ), as organizagdes constituem-se de atores sociais que

dependem uns dos outros para satisfazer um softgoals, alcancar objetivos, executar tarefas
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e fornecer recursos. A técnica i* faz uma andlise a partir dos objetivos relativos ao estado
do negdbcio que um ator deseja alcancar, mas também dos softgoals relativos as condigdes,
que o ator deseja obter, delineadas pelas suas intengdes e razdes.

Os diagramas que utilizam o 1* podem se tornar muito complexos e deverdo ser
utilizados quando for necessaria uma maior granularidade e refinamento dos processos

na modelagem.

4.2.2 Santander e Castro

Os autores apresentam, em seu trabalho ( , ), diretrizes de
como obter diagramas de casos de uso que satisfacam aos objetivos organizacionais, a
partir de processos modelados utilizando a abordagem i*. O ator € o elemento comum e
fundamental entre i* e o diagrama de casos de uso, portanto o processo de constru¢iao do
diagrama inicia-se com a identificacao dos atores no modelo SD, ressaltando que nem
todo ator no SD serd ator no diagrama. As dependéncias do modelo SD, que ocorrem
entre atores, objetivos, tarefas e softgoals, traduzem-se parcialmente em atividades e
funcdes nos casos de uso.

Os autores visualizam a possibilidade de identificar aspectos nao-funcionais através
das dependéncias de softgoals entre os atores e afirmam que os requisitos nao-funcionais
estdo associados direta ou indiretamente aos diagramas de casos de uso. Os aspectos nao-
funcionais capturados sdo anexados através de uma descri¢do textual aos diagramas, mas
os autores nao indicam como transformar as inten¢des entre os atores em requisitos nao-
funcionais de baixo nivel e como associd-los aos diagramas. Os requisitos ndo-funcionais

sao tratados de forma secundaria e nao sistematica.

4.2.3 Pavloviski e Zou

O objetivo € identificar requisitos ndo-funcionais a partir de restri¢des do negdcio identifi
cadas através da modelagem de processo de negdcio. ( , ) utiliza
BPMN para modelar processos e propdem uma extensiao a notagdo para representar
requisitos nao-funcionais através da condic@o de operagcdo que € descrita através do
control case. A condi¢do de operagdo representa uma restricdo associada a uma atividade
no modelo de processo de negdcio. O control case € uma descrigdo textual da condigdao
de operacdo onde sdao descritos os riscos ao negdcio e os controles que sdo aplicados para
mitigar os riscos.

De acordo com os autores € possivel identificar, durante o processo de modelagem,
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os seguintes requisitos ndo-funcionais em alto nivel: desempenho de tarefas, politicas de
seguranca, disponibilidade das atividades ou processos, tempo de resposta das atividades
ou processos, restricdes organizacionais e regulatérias e a qualidade da interacdo do
usudrio com a atividade. O foco durante a andlise do negdcio € identificar os riscos que
possam ameacar os objetivos do negdécio e que tém origem nas restricdes do negdocio.

O método proposto oferece um meio de considerar as restricoes durante a modelagem
de processos como provaveis fontes de requisitos ndo-funcionais e propde que o control
case seja um canal que facilite a comunicac@o sobre requisitos nao-funcionais entre o
analista e os stakeholders. A identificacdo destes requisitos permanece em alto nivel, ndo

ha representacdo do rationale ou a decomposi¢ao dos mesmos.

4.2.4 Abordagem BPMNFR

A abordagem BPMNFR apresentada nesta dissertacao utiliza o BPMN para a descri¢do
e modelagem dos processos de negécio e o NFR-Framework como base para obten¢ao
das operacionaliza¢des dos requisitos ndo-funcionais. O objetivo € identificar requisitos
nao-funcionais a partir de restricdes do negdcio identificadas através da modelagem de
processo de negdcio.

Esta abordagem também deixa modelados de forma explicita os requisitos nao-
funcionais durante todo o seu processo, deste quando esses requisitos sdo pensados em
alto nivel, até quando eles sdo operacionalizados. Existe inclusive um mapeamento para

identificar qual requisito ndo-funcional de alto nivel se tornou numa operacionalizagdo.

4.3 Consideracoes Finais

A abordagem BPMNFR proposta visa a inser¢ao de requisitos ndo-funcionais durante
a fase de modelagem de negdcio, porém com a facilidade de uso de uma notagdo que
seja de facil entendimento entre TI e clientes/usudrios, conseguindo, desta forma, que os
objetivos de negdcio sejam melhor alcangados.

Para descobrir as operacionalizagdes dos requisitos nao-funcionais usa-se um frame-
work baseado em metas que, como Vvisto no capitulo 3, € mais adequado para este tipo de
requisito.

A desvantagem de uso desta abordagem BPMNEFR ¢ a utilizacao de dois modelos,
um que utiliza o BPMN e outro que utiliza o NFR-Framework, durante seu processo.
Portanto o analista de sistemas devera conhecer e utilizar duas ferramentas durante o

processo de modelagem.
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A limitacd@o desta abordagem se dd em relacao aos catdlogos, pois se ndo existirem
catdlogos genéricos que utilizem o NFR-Framework para um determinado requisito
nio-funcional, o analista de sistemas tera de criar um.

O capitulo seguinte apresentard um estudo de caso aplicado em uma situacao real
para avaliar a eficacia da abordagem BPMNFR.
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“Life is about not knowing, having to change,
taking the moment and make the best of it.”

Gilda Radner

Estudo de caso

Este capitulo apresenta uma aplicacao pratica da abordagem BPMNFR proposta em um
ambiente de desenvolvimento real. Serdo descritos o contexto do ambiente no qual o
experimento ocorreu, a sua realizacdo e as consideracdes finais. E importante observar,
porém, que este estudo aconteceu apds a aplicacdo ficar pronta, portanto foi feita a
modelagem do estudo de caso sem os requisitos nao-funcionais e depois eles foram

inseridos.

5.1 Contextualizacao

O Ministério da Educacio (Ministério da Educacdo (MEC)) tem iniciado diversos projetos
na drea de tecnologia na educacdo com o intuito de incentivar a modernizacdo do ensino
e das técnicas pedagdgicas. O MEC tem percebido que a instrumentacdo da sala de aula
com métodos e ferramentas mais modernas € uma necessidade e prioridade para o sistema
de ensino brasileiro. Esta modernizacao esta sendo pautada em diversas inciativas como
os programas de laboratério de informatica nas escolas - Prolnfo; o Portal do Professor
que possibilita o compartilhamento de contetido digital entre educadores; dentre outras.
Neste contexto, partindo de testes ja iniciados pelo Centro de Experimentacdo em Tec-
nologia Educacional - Centro de Experimentacdao em Tecnologia Educacional (CETE),
da Secretaria de Educacao a Distancia - Secretaria de Educacao a Distancia (SEED) do
MEC, foi desenvolvida uma prova de conceito, um protétipo tecnoldgico de uma solucio
portétil multimidia que agrega funcionalidades de "projetor, ou display inteligente",
de baixo custo e uso simplificado, focado na dindmica e uso de sala de aula. A com-
bina¢do de funcionalidades de sistema de projecdo e computador permite a conexao
com a Internet, portabilidade, manipulacio de conteido multimidia, desenvolvimento

de tarefas colaborativas, apresentacdo de contetidos educacionais, entre outras funcdes.
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Assim, o MEC convidou a Universidade Federal de Pernambuco (Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE)), através do Secretaria de Ensino a Distancia da UFPE (SEAD)
(Secretaria de Ensino a Distancia da UFPE), que conjuntamente com o Centro de Infor-
mdtica da UFPE, aceitaram o desafio de propor e desenvolver um protétipo que atendesse
aos anseios do MEC. Dentro deste contexto, representantes do MEC apresentaram para a
coordenacdo do projeto na UFPE um protétipo inicial que serviu como referéncia para o
desenvolvimento de tal tecnologia. O protétipo final deveria ser validado pelo MEC e
industrializado. O estudo de caso deste trabalho ocorreu no contexto desta parceria entre
o MEC e a UFPE. Para realizacdo do projeto seria necessdrio desenvolver um prototipo
de um equipamento que reunisse as caracteristicas especificadas pelo MEC bem como um
software robusto que pudesse suportar estas caracteristicas e uma interface que suportasse
as necessidades especificas do usudrio. Portanto, configura o desenvolvimento de um
sistema de hardware, software e interface, ambiente perfeito para aplicacdo da abordagem
BPMNEFR, proposta no capitulo 4 deste trabalho. Durante um ano uma equipe técnica
formada por 20 pessoas trabalhou dedicada ao projeto, que foi denominado Lampejo.
O grupo era totalmente heterogéneo e multidisciplinar e foi organizado de acordo com
suas especialidades nos diversos subsistemas do projeto, como serd descrito nas se¢oes

posteriores.

5.2 Objetivos do estudo de caso

Como dito no capitulo 1, a andlise de requisitos tem sido amplamente reconhecida
com um fator critico de sucesso de projetos de software ( , ). Se nao forem
devidamente elicitados, os requisitos podem levar o projeto ao fracasso. No entanto, a
experiéncia pratica demonstra que os problemas podem facilmente ser identificados nesta
fase.
Ha dificuldade em elicitar e avaliar os requisitos ndo-funcionais de uma forma estrutu-
rada e compreensiva, principalmente quando envolve varios stakeholders ( ,
). Adicionalmente, os modelos de requisitos propostos pelos analistas de sistemas
(representando a tecnologia da informagdo) e utilizados para interagir com 0s usudrios
podem gerar dificuldades de compreensdo, ja que os usudrios finais ndo dominam a
linguagem de representacdo de tecnologia da informacao ( , ).
Para tentar resolver este problema, os analistas de sistemas tém utilizado notac¢des que
sdo de f4cil entendimento pelo usudrio, pois elas sdo intuitivas, tais como BPMN. Porém

mesmo utilizando esta notacao ainda ndo € possivel expressar todas as necessidades dos
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usudrios, pois a notagdo ndo suporta a modelagem de requisitos nao-funcionais.
Portanto, tendo em vista o contexto e o problema apresentado este estudo de caso

tem o objetivo de validar se a abordagem apresentada no capitulo 4 obtém sucesso numa

aplicagdo real, que foi descrita na se¢@o anterior, sob o ponto de vista da modelagem de

requisitos nao-funcionais dentro da modelagem de negdcios.

5.3 Estudo de caso

Nas subsecdes seguintes, serdo apresentados e detalhados todos os passos para a utilizacio
da abordagem BPMNFR descrita no capitulo 4 através do estudo de caso. Apesar dessas
aplicacdo ser real, ndo cabera a este estudo mostrar todos as atividades de todos os

processos desta aplicacdo, ou corre-se o risco de perder o foco desta dissertagao.

5.3.1 Modelagem do processo de desenvolvimento do produto

Nesta primeira etapa, foi feito o diagrama de processos para o desenvolvimento da
aplicacdo que foi entregue ao MEC. Este processo ¢ modelado utilizando a notacao de
BPMN, mostrada no capitulo 2.

Os macro-processos identificados foram: elicitacdo de requisitos, validagdo dos
requisitos, desenvolvimento dos componentes do sistema e Testes. Existem também
atividades, tais como: Defini¢do de arquitetura e Integracdo. Uma visdo geral sobre
os processos de desenvolvimento do lampejo (aplicagdo desenvolvida para o MEC) é
apresentada na figura 5.1.

Para um melhor entendimento, os macro-processos de elicitacao de requisitos, vali-
dacdo dos requisitos, implementacdo da interface e testes serdo detalhados e mostrados a
seguir. Uma visdo detalhada desses macro-processos € importante para que se entenda

todo o contexto e faca sentido nos préximos passos da validacao da abordagem BPMNFR.

Elicitacido de requisitos

Este macro-processo € o primeiro na lista de atividades no desenvolvimento da aplicagdo e
€ de suma importancia para o bom entendendimento das funcionlidades e das necessidades
do usudrio.

As atividades identificadas para esse macro-processo podem ser vistas na figura 5.2
e foram: andlise de competidores, conversa com o stakeholder (no caso professores e

pedagogos), uma andlise qualitativa dos dados colhidos nas duas atividades anteriores,
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Figura 5.1 Macro processo de desenvolvimento do lampejo.
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a identificagdo das principais funcionalidades da aplica¢do usando como base a anélise
qualitativa e finalmente a elaboracio da versdo preliminar do documento de requisitos. O
macro-processo de Elicitagao de Requisitos gera como artefato o documento de requisitos.

Este processo € linear e ndo tem muitos pontos de decisdo, pois ainda existird a etapa
de validacao dos requisitos, apresentados no artefato que foi gerado. Com a figura 5.2 foi
possivel entender o detalhe das atividades do macro-processo de elicitacao de requisitos

€ passar para o proXimo macro-processo.

Validacao de requisitos

Este macro-processo € de muita importancia para o andamento do projeto, ja que € nele
que se tem a confirmacdo se o que foi levantado de requisitos foi suficiente e se atende as
expectativas dos usudrios.

Na validagdo de requisitos foi identificada a necessidade da presenga dos usudrios.
Portanto, a tarefa de validar com usudrios e elaborar documento de requisitos consolidado
fazem parte deste macro-processo (vide figura 5.3).

No processo de validagdo, o documento de requisitos s precisara ser evoluido, se
as funcionalidades identificadas anteriormente nao forem aceitas pelo usudrio. Se isso
acontecer serd gerado também um artefato, o documento de requisitos validado pelo

usuario.

Desenvolvimento dos componentes do sistema

Como é mostrado na figura 5.1, os componentes do sistema sdo interface, software e
hardware. Cada uma dessas trés partes t€m um subprocesso interno, porém para este
trabalho s6 detalharemos o subprocesso de desenvolvimento da interface.

As atividades identificadas para o desenvolvimento da interface foram: levantamento
da infra-estrutura de hardware, levantamento das necessidades especificas do usudrio,
desenho das telas, desenho dos icones, aprovacdo do layout e desenvolvimento (vide
figura 5.4).

Durante a etapa de desenvolvimento da interface, também existe a interacdo com
o usudrio final, através da atividade de aprovacdo do layout. O layout desenvolvido
precisa ser validado por ele e se for necessaria alguma modificacdo esse layout volta a ser
trabalhado até que chegue num ponto que seja satisfatorio para o usudrio.

Desta forma se encerra a apresentacdo e detalhamento dos subprocessos mostrados

na figura 5.1.
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Figura 5.3 Subprocesso de validacdo de requisitos.

Testes

Este macro-processo € o ultimo da cadeia de processos, ele € de suma importancia pois
nele sao feitos os testes da aplicagcdo como um todo e € a partir dele que € possivel detectar
os erros que ainda precisam ser consertados ou dar como encerrado o desenvolvimento.

Nos testes primeiro se faz o teste individual do hardware que foi construido, quando
os erros forem encontrados, o processo € finalizado. Se ndo houver erros, a atividade
de testar a aplicagdo € iniciada. Encontrando erros ou ndo a atividade € finalizada (vide
figura 5.5).

Quando o processo € finalizado, existe um ponto decisdo no macro-processo que
encerra o desenvolvimento ou ndo, a dependéncia esté relacionado a ter encontrado erros

ou ndo no processo de testes.

Consideracoes

Durante a elaboracao do macro-processo mostrado na figura 5.1e de seus subprocessos,
visto nas figuras 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5, ainda nao foi possivel modelar com clareza os
requisitos nao-funcionais. O processo de desenvolvimento do produto foi modelado e a
partir disto serd dado inicio a proxima fase da abordagem BPMNFR, a fase de rotulacao

das atividades.
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Figura 5.4 Subprocesso de implementagdo da interface.
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Figura 5.5 Subprocesso de Testes.

5.3.2 Insercao dos requisitos nao-funcionais através dos roétulos

Os diagramas gerados na fase anterior servirdo de artefato de entrada para esta nova fase.
Durante a elicitacdo de requisitos os requisitos nao-funcionais foram identificados e nesta

fase serdo associados de forma explicita as atividades dentro dos processos.

No projeto lampejo, os requisitos ndo-funcionais identificados foram: mobilidade,
acessibilidade, usabilidade, auto-contido, robustez, facilidade no transporte, baixo custo
de manutencdo, baixo custo com infra-estrutura. Dentre esses requisitos nao-funcionais,
0s mais criticos sao usabilidade, mobilidade e acessibilidade. Neste trabalho, usaremos o

requisito usabilidade para o estudo de caso.

Levando-se em consideragdo a usabilidade, as atividades que estdo relacionadas sdao
elicitacdo de requisitos, implementacdo da interface, validagcao dos requisitos e testes do
produto, conforme figura 5.6.

Se, ap0s a identificacdo das operacionalizagdes, o analista notar que ficou faltando
rotular alguma tarefa, esta rotulagdo ainda podera ser feita, levndo-se em consideracio

que a abordagem BPMNFR propde um processo incremental.

Depois de identificadas as atividades que sdo relacionadas aos determinados requisitos
ndo-funcionais, isto é, as atividades que foram rotuladas, poderemoas dar inicio a préxima

etapa.
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Figura 5.6 Diagrama do lampejo rotulado.
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5.3.3 Operacionalizacoes dos requisitos nao-funcionais

Ap0s os requisitos ndo-funcionais serem identificados, € necessario que sejam descobertas

as operacionalizagdes desses requisitos para que se transformem em atividades dentro do

BPD. Essas operacionalizacdes podem ser descobertas analisando um catdlogo baseado

em NFR-Framework jé existente, como os catdlogos encontrados em ( , ),

ou extendendo um catalogo j4 existente para adptar a um dominio especifico, ou, se o

catdlogo ndo existir, definindo-o usando a nota¢do do NFR-Framework de ( ,
).

No estudo de caso, o requisito ndo-funcional que estd sendo trabalhado € usabilidade.
Como mostrado no capitulo 4 foi criado um catdlogo para usabilidade baseado nas dez
heuristicas criadas por Nielsen em ( , ). O catélogo criado ainda foi extendido
para atender as particularidades deste dominio e desta aplica¢do. O detalhe do refinamento

do catdlogo serd mostrado na proxima se¢ao.

Refinamento do Catalogo de Usabilidade

Utilizando o NFR-Framework, mostrado no capitulo 3, e as heuristicas de ( , )
chegou-se ao catdlogo de usabilidade mostrado nas figuras 3.8, 3.9, 3.10, 3.11 que estdo
no capitulo 3. Este primeiro catdlogo criado serviu como referéncia para a extensao do
catdlogo utilizado no estudo de caso, que tem as operacionalizagdes especificas para essa
aplicacdo, neste dominio.

Com este catdlogo genérico pronto, para o estudo de caso foi necessario detalhar um
pouco mais as operacionalizagdes além de criar um novo softgoal para o entendimento
especifico do dominio no usudrio. A figura 5.7 mostra o refinamento da sub-arvore de
Fécil de aprender e usar. Esta foi a parte do catdlogo que foi refinada.

Na figura 5.7 a operacionalizacio “Seguir conven¢des da plataforma” foi mais de-
talhada e derivou uma nova operacionaliza¢do chamada “Cores adequadas ao projetor”.
Outra operacionalizag¢do derivada foi “Instrucdes visiveis” que agora tem mais um detal-
hamento com a operacionaliza¢o “Icones grandes”. Finalmente a tltima operacional-
izag¢do que foi expandida foi a “Prototipagao” que recebeu quatro operacionali¢des que
contribuem para seu cumprimento, sdo elas: “Modelar navegagao”, “Desenhar esbogo de
telas”, “Preparar prot6tipo” e “Aplicar prot6tipo™.

O novo softgoal criado serviu para o entendimento nas necessidades especificas
do dominio do usudrio. O softgoal “Entender o dominio do usudrio” j4 aparece com

trés operacionalizacdes (vide figura 5.8): “Observacdes em sala”, “Sessdo de tarefas” e
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Cores
adequadas
a0 projetor

Instrugdes
visivels

Escrever
linguagem
do usudrio

Prototipacdo

Teste
Usabilidade

Aplicar
protstipo

Modelar
navegacdo

Desenhar
esbogo
telas.

Preparar
protétipo

Figura 5.7 Catalogo de usabilidade refinado - Facil de aprender e usar.
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“Entrevistas com pedagogos”.

Usabilidade

Entender
dominio
do usudrio

Observagdes
em sala

Sessdo
de tarefas

Entrevistas
com pedagogos

Figura 5.8 Catélogo de usabilidade novo softgoal - Entender dominio do usudrio.

Com o catdlogo baseado no NFR-Framework devidamente adaptado ao dominio da

aplicacdo podemos identificar quais operacionaliza¢des fardo parte do BPD.

Identificacdo das operacionalizacoes

Depois de ter o catdlogo do requisito ndo-funcional com todas as operacionalizacdes

possiveis, cabe ao analista de negdcios identificar quais dessas operacionalizacdes deverdo
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fazer parte do BPD. Essa escolha devera ser norteada pelo dominio da aplicagdo, pois
depende dele a existéncia ou ndo de uma operacionaliza¢do no BPD.

No estudo de caso, as operacionalizagdes que fazem sentido para o dominio da
aplicacdo sdo “Desenhar icones grandes”, “Escolher cores que se adequem ao uso do pro-
jetor”, “Observacdes em sala de aula”, “Sessdes de tarefas com os alunos”, “Entrevistas
com pedagogos e professores”, “Modelar navegacao das telas”, “Desenhar esbogo das
telas”, “Preparar a aplicacdo do protétipo”, “Aplicar protétipo com os usudrios”, “Teste
de usabilidade”.

Insercao das operacionalizacoes no BPD

Com a escolha das operacionaliza¢des do requisito ndo-funcional que irdo fazer parte do
BPD ja feita, finalmente pode-se inseri-las a partir do ponto de marcacao feito no comego,
os rétulos.

Neste estudo de caso, as atividades que tinham operacionalizacdes associadas foram
elicitacao de requisitos, implementacdo da interface e testes do produto, apresentada na
figura 4.4.

Em cada atividade as operacionaliza¢gdes foram associadas e identificadas através do
grupo légico. Cada atividade, que teve os requisitos nao-funcionais associados, serao
mostradas nas figuras seguintes.

Na figura 5.9, € inserido um processo a mais, o de prototipacdo, referente a op-
eracionalizacdo prototipacdo que aparece no catdlogo de usabilidade refinado. Esta
operacionalizacao estd ligado com a elicitacao de requisitos, pois era esta atividade que
antes estava rotulada.

Na figura 5.10, sdo inseridas as operacionalizacdes ‘Observacdes em sala de aula”,
“Sessdes de tarefas com os alunos” e “Entrevistas com pedagogos e professores”. Essas
operacionalizacdes estdo relacionados ao novo softgoal que precisou ser criado no refina-
mento do catdlogo de usabilidade. Estas operacionaiza¢des foram inseridas dentro do
macro-processo de elecitacao de requisitos. A atividade de conversa com professores foi
substituida pela entrevista.

Na figura 5.11, relacionada a validacdo de requisitos, sdo criadas atividades que
representam o detalhamento da operacionalizac@o prototipacao. Essas atividades sdo
“Modelar navegacao das telas”, “Desenhar esboco das telas™, “Preparar a aplicagdo do
protétipo”, “Aplicar protétipo com 0s usudrios’.

Na figura 5.12, € inserida uma atividade a mais que s existe por conta da operacional-

izagdo prototipagdo, essa atividade é “Colher resultados da prototipagcao”.
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Figura 5.11 Detalhamento da operacionalizacio “prototipacao”.
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O sub-processo de implementacdo da interface descrito na figura 5.4 também ¢é
revista na figura 5.13, onde € criada atividades que representam o detalhamento da
operacionalizacao do desenvolvimento da interface. Essa atividade é “Escolher cores
que se adequem ao uso do projetor”. Além dessa atividade, também é criada uma nova
atividade que surgiu a partir da operacionalizagdo de “prototipacdo”, que € a “Criagdo das
telas baseadas na prototipacao”. Outro ponto importante € que desenhar icones deixou de
ser apenas uma atividade para representar um processo que serd detalhado na figura 5.14.

Na figura 5.14, sdo criadas atividades que representam as operacionalizacdo no
desenho dos icones. Essas atividades sdo “Escolha de imagens que se assemelhem com o
mundo real” e “Desenho de icones grandes”.

Na figura 5.15, € criada a atividade “Teste de usabilidade” dentro do processo de
testes que representa uma das operacionalizagdes escolhidas no catdlogo.

Para facilitar a andlise, a tabela 5.1 foi criada e com ela é possivel fazer a corre-
spondéncia entre as tarefas rotuladas do BPD e as operacionaliza¢cdes que foram criadas

a partir do requisito ndo-funcional usabilidade.

Tarefa rotulada RNF associado |Operacionalizacdes Tipo
Observacdes em sala de aula SIT
o - . Sesséo de tarefas com alunos SIT
Elicitacéo de Requisitos Usabilidade Entrevisias com Professores ST
Prototipacédo AlMP
Validacdo de Requisitos Usabilidade Colher resultados da prototipacido SIT
Criacdo das telas baseadas na prototipacdo SIT
Implementacéo da Interface Usabilidade Escolha das cores que se adequem ao projetor SIT
Desenho dos icones S/MP
Testes Usabilidade Teste de Usabilidade S/MP

Tabela 5.1 Correspondéncias de operacionalizagées

Todas as tarefas que foram rotuladas, tinham o mesmo requisito ndo-funcional associ-
ado, Usabilidade.

A elicitacdo de requisitos derivou cinco operacionalizacdes da usabilidade que foram
associadas posteriormente, sdo elas: Observacdes em sala de aula, sessao de tarefas
com alunos e entrevistas com professores que foram alocadas dentro do sub-processo de
elicitacdo e foram inseridas como tarefas, assim como Prototipacao que € uma atividade
que estd associada ao requisito de elecitacdo por meio de um fluxo associacdo e é um
macro-processo.

A validacdo de requisitos teve apenas uma operacionalizagdo associada através de
uma atividade dentro de seu sub-processo, essa operacionalizagdes foi “Colher resultados

da prototipagdo”.
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Escolha de Desenho dos
imagens que se icones com
assemelhe com dimensdes
o mundo real grandes

Figura 5.14 Operacionaliza¢des do desenho dos icones.

Teste de
usabilidade

Teste das
Testetelbing funcionalicaces

Ocorrey algum
erro drash?

-y

Figura 5.15 Operacionalizacio dos testes.
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Na implementacdo da interface trés operacionalizacdes foram associadas, duas (Cri-
acdo de telas baseadas na prototipacdo e Escolha das cores que se adequem ao projetor)
dentro do seu subprocesso em forma de atividades. A tultima operacionaliza¢do, Desenho
de icone, foi colocada dentro do sub-processo de implementagdo de interface, na forma
de um macro-processo.

E finalmente na tarefa de Teste, foi inserida a operacionalizacdo “Teste de Usabilidade”
na forma de macro-processo e localizado dentro do sub-processo de Teste.

Desta forma, os requisitos nao-funcionais foram colocados num diagrama de mode-

lagem de processos de negdécio de forma explicita.

5.4 Consideracoes finais

Este Capitulo apresentou a utilizagdo da abordagem BPMNFR na modelagem do de-
senvolvimento de uma aplicacdo real. Os resultados obtidos nesta utilizacdo foram
animadores pois atingiram os objetivos deste trabalho, que foi apresentar uma pesquisa
baseada na andlise de requisitos ndo-funcionais e na modelagem de processos de negécio,
onde foi proposta a abordagem BPMNEFR para integrar os requisitos ndo-funcionais a
notacdo de BPMN, como forma de solucionar sua deficiéncia de expressividade desses
requisitos. Assim, foi proposta a criagdo de novos simbolos para que esta nota¢ao pudesse
contemplar os requisitos ndo-funcionais.

Evidentemente, este foi um caso e precisariamos aplicar a abordagem BPMNFR em
outros dominios e com outros requisitos ndo-funcionais para que tivéssemos posicoes
mais sélidas acerca das suas contribui¢cdes e limitacdes, entretanto foi possivel, com
o estudo de caso, fazer a critica da abordagem BPMNEFR e pensar em aspectos que

contribuirdo para a evolugao posterior do modelo.
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“I ought to be testing myself daily,
and asking myself what I am really archieving.”

Margot Asquith

Conclusao

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes obtidas no desenvolvimento desta disser-

tacdo, bem como descritos alguns trabalhos futuros que poderdo ser desenvolvidos.

6.1 Conclusoes

A Engenharia de Requisitos ainda é uma fase do desenvolvimento de soffware onde erros
e enganos sdo comuns. Portanto, pode ser a fonte de problemas nas préximas fases do
desenvolvimento, podendo assim, ndo satisfazer as reais necessidades da organizagao
onde o software for implantado. Alguns dos erros detectados na prética sdo a falta de
compreensdo do negécio da empresa pelo analista de sistemas, a falta de foco no escopo
do software e falta de comunicacgdo entre os stakeholders e o analista de sistema.

Este trabalho descreveu uma abordagem para tentar evitar esses tipos de problemas
baseando-se na modelagem dos processos de negdcio por meio de BPMN e dos requisitos
nao-funcionais descritos utilizando o NFR-Framework. A abordagem BPMNFR possibil-
itard que analistas de sistema compreendam e analisem corretamente a organizacdo, suas
necessidades e os atributos de qualidade que a ela sdo importantes.

Analistas de negocio e analistas de sistema compartilham uma linguagem que seja
compreensivel a ambos gracas ao BPMN. BPDs sdo a base para os usudrios, para validar
se a estrutura organizacional e de comportamento tém sido adequadamente entendida pelo
analista de sistemas. Além disso, a abordagem BPMNFR tenta atenuar as deficiéncias
da utilizacao apenas do BPMN sem a utilizacdo de nenhuma abordagem para detalhar
requisitos nao-funcionais. Sendo assim propomos a utilizacdo do NFR-Framework para
modelar e facilitar a descoberta das operacionalizacdes de requisitos nao-funcionais.

A dissertacdo foi dividida da seguinte forma: os primeiros capitulos mostraram a base

do conhecimento necessario para o entendimento da abordagem BPMNFR proposta e os
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capitulos seguintes apresentaram o processo proposto e um estudo de caso.

No capitulo 2, Modelagem de Processos de Negdcio, foi apresentado um resumo sobre
modelos de negdcios e sua aplicacdo em desenvolvimento de sistemas, a modelagem de
processos de negdcio e algumas abordagens existentes; além de uma introducao sobre a
notacao BPMN.

No capitulo 3, Requisitos Nao-Funcionais, inicialmente, foi feita uma introducao
sobre os requisitos ndo-funcionais, e algumas definicdes bdsicas. Posteriormente, foi
apresentado o NFR-Framework e sua utilizacdo. Depois foi mostrada de forma mais
detalhada a obtenc¢do de operacionalizacdo no NFR-Framework, além de um catdlogo de

usabilidade.

No capitulo 4, a Abordagem BPMNFR foi apresentada e foi detalhado o processo
proposto para integrar os requisitos ndo-funcionais a modelagem de processos de negdcio,

bem como o0s passos para utiliza¢do do mesmao.

No capitulo 5, Estudo de caso, apresentou-se a execu¢do de um estudo de caso. Foi
feita a modelagem de uma aplicacdo real para testar a efetividade do uso da abordagem
BPMNEFR criada.

O resultado da pesquisa desta dissertagdo foi um processo que viabiliza a inser¢ao
das operacionaliza¢des dos requisitos nao-funcionais nos diagramas de processos de
negocio. Tratou da natureza subjetiva dos requisitos ndo-funcionais e contribui com mais
uma evidéncia do uso da modelagem de processos de negécio como um passo inicial do

processo de engenharia de requisitos.

Uma extensdo de BPMN para a modelagem de requisitos nao-funcionais foi o prin-
cipal resultado desta dissertagdo. A viabilidade de aplicacdo da abordagem BPMNFR
proposta foi verificada através do estudo de caso, que demonstrou a possibilidade de

utilizacdo da mesma.

O estudo e a apresentacdo dos conceitos e aspectos basicos relacionados aos requisitos
nao-funcionais e a notacdo para modelagem de processos de negdcio foi uma contribuicio

secundaria deste trabalho.

A apresentacdo da importancia da modelagem dos processos de negécios na fase de
engenharia de requisitos para o desenvolvimento de uma aplicag@o de software também
foi uma contribui¢do importante deste trabalho. Além da criacdo e detalhamento de um

catdlogo do requisito ndo-funcional usabilidade.
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6.2 'Trabalhos futuros

Para validar de forma mais definitiva a abordagem proposta, se faz necesséria a utilizacao
dela tanto no mesmo dominio com outros requisitos ndo-funcionais, como em outros
dominios e com outros requisitos nao-funcionais. Poderemos explorar os requisitos que ja
tam algum catdlogo no NFR-Framework, como outros que ainda ndao foram catalogados.

A publicagdo do resultado desta dissertacdo também € uma das metas futuras.

Além da utilizacdo em outras aplicagdes, dominios e requisitos ndo-funcionais, tam-
bém € importante, para a evolucdo deste trabalho, que uma ferramenta seja implementada
para suportar a nova notagdo que estende o BPMN.

Avaliacao do processo e da notaciao em outros estudos de caso. Para a validacao
da abordagem BPMNFR proposta, a utilizacao do processo e da nova notacdo em outros
estudos de caso € muito importante. Os estudos de caso primeiramente deverdo abranger
o mesmo dominio e outros requisitos nao-funcionais, tais como, acessibilidade, robustez,
seguranca. Depois de validado no mesmo dominio serd necessdria a utiliza¢ao do processo
em estudos de caso de outros dominios com os mesmos requisitos ndo-funcionais anteri-
ormente testados, assim como com outros requisitos. Esses estudos serdo importantes
para a avaliacdo da abordagem BPMNFR e de sua eficicia.

Desenvolvimento de catalogos de requisitos nao-funcionais. A criagdo dos catl-
ogos de requisitos ndo-funcionais que ainda nao foram catalogados contribui para a
utilizacdo da abordagem BPMNFR proposta, tendo em vista que os catdlogos sao parte
crucial para a utilizagio da abordagem BPMNFRs. E necessario que sejam desenvolvidos
mais catdlogos de requisitos ndo-funcionais para que se potencialize a aceitacdo e uso da
abordagem proposta.

Desenvolvimento de ferramentas de apoio. Uma nova notagdo que estende o
BPMN foi criada e, portanto, € necessdria a criagdo de ferramentas que déem apoio
a utilizacao da mesma. Essas ferramentas devem prever a utilizacdo da notagdo grafica-
mente, assim como, semanticamente.

Aprimoramento do catalogo de usabilidade. O catalogo de usabilidade criado
nesta dissertac@o foi um passo inicial para elabora¢do de um catdlogo de usabilidade mais
completo, ele utilizou conceitos de trés autores, portanto € possivel o aprimoramento,
principalmente através da utilizagdo da norma ISO/IEC 9126-1:2001 para qualidade de

produto de software.
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